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Remediation sites et sols pollués

SYNTHESE NON TECHNIQUE

Le site de I'ancienne usine EIF présente une pollution des sols et des eaux souterraines, principalement
par des solvants chlorés et des composés aromatiques volatils. Dans ce contexte, SUEZ a été mandaté
par 'EPFIF pour rédiger un plan de gestion de la pollution du site, conformément a la méthodologie
nationale de gestion des sites pollués.

Cette étude repose sur les connaissances de la qualité des milieux disponibles a ce jour et sur le projet
initialement envisagé par BOUYGUES IMMOBILIER / URBANERA sur le site. Le plan de gestion réalisé
par GINGER BURGEAP (rapport CESIIF180888 / RESIIF08117-04 du 21/12/2018) pour le compte de
ce dernier a également été consulté.

Les reconnaissances réalisées montrent I'existence de deux zones de pollution concentrée en solvants
chlorés et composés aromatiques dans les sols. Sur le site, cette pollution induit un impact dans I'air
ambiant, dans I'eau du réseau d’eau potable ('usage de I'eau du réseau a été interdit sur plusieurs
zones du site) et un trés fort impact dans la nappe d’eaux souterraines. Hors du site, un impact en
solvants chlorés est constaté dans la nappe en aval (vers I'ouest) et dans les eaux du ru de Gobétue.
Les sols sur le site présentent également une pollution diffuse par des métaux, et ponctuellement par
des hydrocarbures pétroliers et des polychlorobiphényles.

Un plan de gestion a été élaboré pour définir les solutions de gestion les plus pertinentes afin de traiter
les pollutions concentrées et de rendre le site compatible avec son usage futur et avec son
environnement.

Pour préparer ce plan de gestion, il a été considéré 'aménagement et 'usage futur sur site projetés par
BOUYGUES IMMOBILIER / URBANERA (activités et logements, sente végétalisée) et les usages
actuels ou futurs hors site (continuité du projet a I'est, projet d’agriculture urbaine a I'ouest).

Les solutions de gestion proposées comportent globalement :

Un traitement in situ (complété éventuellement par des purges ponctuelles) ou un traitement
sur site ; les seuils de dépollution en solvants chlorés et composés aromatiques volatils ont été
définis de maniére a gérer prés de 90% de la masse de ces polluants estimée présente sur le
site ; la solution de traitement in situ apparait la meilleure solution d’'un point de vue technico-
économique ; un autre scénario de traitement avait été retenu par BURGEAP combinant des
traitements in situ et des purges localisées,

Une barriere réactive pour confiner les impacts en nappe sur le site,
La gestion hors site de terres excavées pour les besoins du futur aménagement,

Des dispositions constructives permettant de limiter les transferts de composés volatils vers les
batiments, le recouvrement des sols de surface, I'isolation des canalisations AEP,

Une surveillance des milieux,

Des restrictions d'usage.

Une Analyse des Risques Résiduels prédictive a conclu a la compatibilité attendue du site, une fois ces
mesures de gestion appliquées, avec l'usage et 'aménagement du site considérés, et avec les usages
hors site.

Des recommandations ont été émises concernant la poursuite de la surveillance actuellement en place,
une étude de Plan de Conception des Travaux, la mise en ceuvre de la solution de gestion sélectionnée,
I'actualisation du plan de gestion et de 'ARR en cas de modification du projet d’'aménagement.
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SYNTHESE TECHNIQUE

Dénomination : Ancien site EIF
Adresse : 95-97 rue Pierre de Montreuil a MONTREUIL (93)
Activité : Ancienne blanchisserie industrielle, aujourd’hui pépiniére d’entreprises

Réaménagement dans le cadre du futur projet de quartier des « murs a péches »

Contexte de I'étude : (activités artisanales, logements, hétellerie)

Objectif de I’étude

Le site de I'ancienne usine EIF présente une pollution des sols et des eaux souterraines, principalement par des
COHV et des BTEX. Dans ce contexte, SUEZ a été mandaté par 'EPFIF pour rédiger un plan de gestion de la
pollution du site, conformément a la méthodologie nationale de gestion des sites pollués.

Cette étude repose sur les connaissances de la qualité des milieux disponibles a ce jour et sur le projet
initialement envisagé par BOUYGUES IMMOBILIER / URBANERA sur le site. Le plan de gestion réalisé par
GINGER BURGEAP (rapport CESIIF180888 / RESIIF08117-04 du 21/12/2018) pour le compte de ce dernier a
également été consulté.

Eléments de la mission selon la norme NF X 31-620 de décembre 2018

Prestation globale Prestations élémentaires
A100 Visite du site

PG — Plan de gestion A320 Analyse des enjeux sanitaires
A330 Bilan colts-avantages

Synthése sur I’état des milieux

Les reconnaissances réalisées montrent I'existence de 2 zones de pollution concentrée dans les sols en BTEX
et COHV (concentrations de plusieurs milliers de mg/kg pour chacune de ces sommes) : zone principale au
niveau des batiments 1 et 2, et zone secondaire au niveau du sondage T31. Cette pollution s’étend jusque dans
la zone saturée a environ 4,5 m de profondeur.

Sur site, cette pollution induit un trés fort impact sur les eaux souterraines (plusieurs centaines de mg/l en BTEX
et COHV, suspicion de présence de phase pure). La qualité¢ de l'air des batiments du site est altérée
(dépassement de valeurs de référence en benzéne, TCE, PCE et TCM sur certaines zones), et 'usage de I'eau
du robinet a été interdit du fait de dépassements de la valeur eau potable pour TCE+PCE.

Hors site, un panache de pollution dissoute en COHV est observé a I'ouest du site (plusieurs mg/l). Un impact
est également mesuré sur les eaux superficielles (ru de Gobétue), en COHV uniquement (plusieurs centaines

de pg/l).
Le bilan massique réalisé pour les COHV et les BTEX lors d’'une étude précédente par BURGEAP montre que :

Les zones présentant des concentrations en COHV supérieures a 250 mg/kg contiennent prés de 90 %
de la masse de COHV du site, soit environ 14 tonnes (masse totale estimée d’environ 15,5 tonnes).
Ces zones représentent 23% du volume de sol pollué par des COHV, soit environ 3800 m?3,

Les zones présentant des concentrations en BTEX supérieures a 200 mg/kg contiennent pres de 90 %
de la masse de BTEX du site, soit un peu moins de 10 tonnes (masse totale estimée d’environ 11
tonnes), Ces zones représentent 35% du volume de sol pollué par des BTEX, soit environ 4500 mS.

Outre cette pollution en BTEX et COHV, des anomalies de concentrations en métaux ont été détectées dans les
sols, principalement en cuivre, mercure, plomb et zinc (teneurs supérieures au bruit de fond naturel national —
ASPITET).

La zone T31 présente par ailleurs de fortes teneurs en hydrocarbures C10-40, et la présence significative de
PCB (12 mg/kg), en plus des métaux, BTEX et COHV déja cités.
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Schéma conceptuel

Au regard du schéma conceptuel, dans le cadre de l'usage futur du site pris en compte (projet Bouygues
Immobilier/UrbanEra) et des usages actuels ou futurs hors site (continuité du projet Bouygues
Immobilier/UrbanEra a 'est, projet d’agriculture urbaine a I'ouest), les risques sont liés :

Sur site :

A inhalation de substances volatiles suite au dégazage des substances volatiles présentes dans
les sols et les eaux souterraines,

A I'exposition depuis les sols de surface en cas d’absence de couverture,
A lingestion de végétaux comestibles sur le site, en cas de présence de tels végétaux sur site,

Aux usages de I'eau du robinet (concentrations supérieures aux valeurs réglementaires pour I'eau
potable), si les canalisations actuellement impactées (et actuellement interdites d’'usage potable)
sont réutilisées telles quelles, et/ou si les nouvelles canalisations ne sont pas isolées des terres
en place,

A I'exposition liée & 'usage des eaux souterraines, en cas d'usage de la nappe sur site.
Hors-site :

Aux usages des eaux souterraines hors site, en cas de non application de l'interdiction d’'usage
des puits situés a I'ouest, en cas de présence de puits au nord ou de puits plus loin a I'ouest,

Aux usages des eaux superficielles du ru Gobétue (pas d'usage recensé mais fréquentation
possible sur les trongons accessibles),

A l'inhalation de substances volatiles suite au dégazage de ces substances présentes les eaux
souterraines.

Bilan colts-avantages

Les concentrations de 200 mg/kg pour la somme des BTEX et de 250 mg/kg pour la somme des COHV ont été
retenues pour les seuils de dépollution du site. Ces seuils conduisent a gérer prés de 90% de la masse de
COHYV et BTEX présente sur le site selon le bilan de masse. Les mesures de gestion permettant d’atteindre ces
objectifs ont été comparées selon leurs colts et avantages respectifs.

La technique présentant le meilleur bilan colits-avantages est la combinaison d’un traitement par extraction
multi-phases (EMP), et d’un venting, complété si besoin par I'excavation ponctuelle des éventuelles zones
récalcitrantes. L’excavation des terres et leur traitement sur site par brassage / ventilation et/ou biopile (BTEX
seuls) et tertre thermique (COHYV) pourrait constituer une alternative, cependant plus codteuse.

Les autres techniques comparées dans le BCA sont :

Significativement plus colteuses (excavation et évacuation hors site ou traitement sur site par une unité
de désorption thermique, cette derniére solution présentant en outre une forte empreinte carbone),

Ou insuffisamment efficaces : la réduction in-situ est efficace pour les COHV mais I'abattement des
teneurs en BTEX, observé au laboratoire, repose sur un mécanisme non expliqué, donc non maitrisé
et par conséquent non reproductible pour une dépollution du site a grande échelle.

Enfin, il faut noter que dans le PG établi par BURGEAP pour le compte de Bouygues Immobilier/Urbanera un
autre scénario a été retenu basé sur une combinaison de techniques in-situ (venting pour la zone non saturée,
réduction chimique et EMP pour la zone saturée), complétée par une excavation localisée et des mesures
complémentaires pour les terres (pieux, longrines et décapage de surface).
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Propositio un plan de gestion

Le plan de gestion proposé pour le site est synthétisé dans le tableau ci-aprées.

Phase I Description | Durée | codt (€HT)
Diagnostic pré-travaux, de la zone non saturée et de la zone saturée (cas du In Situ) 2 mois environ 20 K€
Travaux ) ) . . . ) . . )
. . Diagnostic pré-travaux complémentaire pour les cas du traitement On Site (Scénario 2) 2 mois 20-30 K€
préparatoires
Essais pilote de Barriere réactive 142 mois environ 10 K€
Extraction multiphase (EMP) couplée a venting : traitement de la ZNS et de la ZS par
Scénario 1 |aspiration de I'eau, des gaz et de la phase pure éventuelle
(taitement in- |Excavations éventuelles des zones "récalcitrantes" (0 & 16% du volume selon hypothéses) 18 a 28 mois 1-2 M€
situ) Seuils de 200 mg/kg MS pour la somme BTEX et de 250 mg/kg MS pour la somme des
s COHV
E
_g_ Scénario 2 |Excavation et traitement sur site des terres excavées par brassage / ventilation (Mecalis ou
2 (excavation et|Rotalis) et/ou biopile (BTEX seuls) et tertre thermique (COHV) 18 4 36 mois 1424 M€
traitement sur | Seuils de 200 mg/kg MS pour la somme BTEX et de 250 mg/kg MS pour la somme des T
site) COHV
Cuves Gestion des cuves suspectées sur site 1 mois 5-10 k€
3 MOE
B , . Maitrise d'oeuvre dépollution 18 & 36 mois 150-180 K€
S dépollution
(7]
& Terresdes |[Surco(t lié a I'élimination des déblais des pieux et/ou longrines (selon hypotheses et N ’
© 100-130 K
g pieux chiffrages figurants au PG de BURGEAP) 3 a6 mois 00-130 K€
5 Décapage de |Surcodt lié a I'élimination des terres décapées (50cm) (selon hypotheses et chiffrages
= 412 moi 415-556 k
3 surface  [figurants au PG de BURGEAP) 6 a 12 molis 5556 ke
. ) ) \ - . S .. . ) . 0,9-1,7 M€
Confinement Mise en place et entretien d'une barriére perméable réactive en limite du site (N-O et S) plusieurs années pour 5 ans
Jusqu'aux travaux
. Suivi semestriel des eaux souterraines, eaux superficielles, eau du robinet, gaz du sol, de | de dépollution puis | environ 35 K€
Surveillance i p , . N ! \
I'air (suivi rapproché pendant la durée des travaux) 4 ans ala suite |an sur4 a8 an
minimum
Dispositions constructives pour réduire le flux de polluants vers les batiments rénovés ou durée de \vie des 550-580 Ke
neufs (selon estimations figurant au PG de BURGEAP) batiments
Prévention des impacts sanitaires lors de travaux souterrains (protection des
travailleurs)
Gestion des terres excavées en cas de travaux : gestion des terres en fonction de leur
qualité

Maintien d'un recouvrement des sols de surface couche de matériaux sains >30 cm
d'épaisseur, ou revétement type béton ou enrobé). Matérialisation de I'interface entre les
terres polluées en place ou remblayées et les matériaux d'apport sains.

Utilisation de cana AEP neuve protégées des sols polluées, et vérification de la qualité
de I'eau des canalisations réutilisées

. Restrictions d'usage sur site : < 20 K€ pour u
Actions ) - R , O . .
p . « interdiction d'utiliser I'eau de la nappe, Jusqu'a levée |dossier de mis
complémentaires o . o I , .
« obligation de prise en compte de la qualité du sous-sol en cas de modification de I'usage argumentée des en place de
ou des aménagements, restrictions. restrictions
» maintien en état et garantie d'acces aux ouwages de surwillance de la nappe, d'usage

« Interdiction de toute culture en pleine terre pour la consommation humaine

Restrictions d'usage hors site :

« Interdiction d’accéder au ru de Gobétue, et d'utilisation son eau,

« Interdiction de I'utilisation de I'eau souterraine en aval du site,

« obligation de prise en compte de la qualité des eaux souterraines et des gaz du sol pour
tout aménagement a proximité du site.

Conservation de la mémoire de I'état du site : transmission aux propriétaires successifs
de 'ensemble des documents afférents a la qualité du sous-sol du site (diagnostics de
pollution, rapport de suneillance, rapports de travaux, plan de gestion, etc.).

Coiit estimatif Scénario 1 (taitement in-situ) 3330-5520 K€|

lobal S . . o
9 Scénario 2 (excavation et traitement sur site) _ 3730-5920 K¢|

L’arbitrage entre les 2 scénarii de gestion retenus s’effectuera principalement sur le critére financier, sur la
limitation de 'empreinte carbone, et sur les contraintes induites par le scénario 2 notamment en ce qui concerne
la place nécessaire et les éventuelles nuisances engendrées pour le voisinage. Le scénario 1 est actuellement
privilégié sur la base des critéres colt, place nécessaire et nuisances potentielles.
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ARR prédictive

Au regard des usages et aménagements prévus, des mesures de gestion préconisées et des hypothéses calcul,
concernant notamment I'amélioration de la qualité de l'air des batiments en lien avec les dispositions
constructives, I’ARR un état résiduel attendu du site compatible avec son usage et ses aménagements (tels que
définis dans le projet Bouygues Immobilier/UrbanEra) et son environnement. On note toutefois des teneurs
estimées en PCE supérieures aux valeurs de bruit de fond de I'OQAI dans certains batiments du futur projet.

L’analyse des incertitudes de 'ARR met en avant les principaux points ou recommandations suivantes :

Sur le site :

Les aménagements et usages considérés dans le projet Bouygues/UrbanEra ont été pris en compte
dans cette étude. En cas de modification des usages et/ou des aménagements, I'étude devra étre
actualisée,

Des analyses de gaz du sol et d’air ambiant complémentaires sont nécessaires pour affiner les calculs
de risques résiduels prédictifs et mieux appréhender les exigences d’efficacité des dispositifs
constructifs,

Des analyses de gaz du sol au cours de travaux de dépollution sont préconisées pour évaluer la
situation en termes de risques résiduels prédictifs.

Une étude détaillée des dispositions constructives envisageables, basée sur les caractéristiques
précises des futurs batiments (rénovés ou neufs), devra étre réalisée par un bureau d’étude spécialisé
a I'issue de la dépollution du site, en fonction des niveaux résiduels dans les gaz du sol. La conception
et le suivi de I'exécution des travaux devront également étre minutieux,

Une attention particuliere devra étre portée dans le cadre de la conception des batiments neufs et
rénovés, pour réduire au maximum tout passage d’air d’un étage a un autre.
Hors du site :

Des informations complémentaires sur la présence de puits en aval du site (complément a 'étude de
proximité de 2017) et des campagnes d’analyse de I'eau souterraine au droit des puits privés recensés
sont & acquérir de maniére a préciser I'emprise des servitudes d'interdiction des usages de l'eau
souterraine,

Méme si des investigations ont déja été menées, il est préconisé de vérifier la qualité des gaz du sol
sur les parcelles attenantes au site, au nord, a l'est et a l'ouest, dans le cadre de projets
d’aménagements futurs.

Recommandations

Nous recommandons :
La poursuite de la surveillance de I'état des milieux,

Dans un premier temps, la réalisation d'un plan de conception de travaux. Les informations
complémentaires collectées permettront de :

o Affiner 'ARR,

o Confirmer le choix d’'une des deux propositions de travaux de réhabilitation présentées ci-
avant, sachant que le scénario 1 est actuellement privilégié sur la base des critéres colt, place
nécessaire et nuisances potentielles,

o Préciser le dimensionnement des travaux de dépollution a réaliser,
Puis la mise en ceuvre du plan de gestion sélectionné,

L’actualisation du plan de gestion et de I'ARR en cas de modification du projet d'aménagement.
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L’EPFIF est propriétaire de I'ancienne usine EIF, située 95-97 rue Pierre de Montreuil a Montreuil (93),
dans le quartier des « Murs a Péches ». Cette zone est un des sites de I'appel a projet « Inventons la
Métropole du Grand Paris », et fait I'objet d’'un projet de réaménagement (qui couvre un périmétre plus
large que le site EIF incluant les parcelles situées au 87-93 et 103-107 rue Pierre de Montreuil) pour
des usages d’activités et de logements.

Plusieurs études environnementales réalisées sur ce site depuis 2013 ont montré que ce terrain
présente une pollution du milieu souterrain, principalement par des COHV et des BTEX, liée aux
anciennes activités industrielles du site.

Dans ce contexte, 'EPFIF a mandaté SUEZ pour établir un plan de gestion de la pollution du site,
conformément a la méthodologie nationale de gestion des sites et sols pollués mise en place par le
ministere en charge de I'environnement, mise a jour en avril 2017. Cette étude a pour but de :

Définir les mesures de gestion des pollutions les plus pertinentes au regard du contexte du site,
incluant des actions de dépollution,

Vérifier la compatibilité sanitaire de I'état du site avec les usages envisagés, apres application
des mesures de gestion proposées.

Pour répondre a ces objectifs, SUEZ Remediation a mis en ceuvre la démarche suivante :
Synthése des données préexistantes sur la qualité des milieux,

Mise a jour du schéma conceptuel afin d’évaluer de maniére qualitative les risques sur site et
hors site associés a la qualité du sous-sol,

Etude des mesures de gestion envisageables, par comparaison de leurs colts et avantages
respectifs,

Proposition d’'un plan de gestion de la pollution du site, regroupant les mesures de gestion les
plus pertinentes,

Réalisation d’'une Analyse des Risques Résiduels prédictive pour valider la compatibilité
sanitaire de I'état du site avec les futurs usages sur site et hors site, aprés application des
mesures proposées.

Cette étude repose sur les connaissances de la qualité des milieux disponibles a ce jour et sur le projet
initialement envisagé par BOUYGUES IMMOBILIER/URBANERA sur le site. Le plan de gestion réalisé
par GINGER BURGEAP pour le compte de ce dernier a également été considéré.

Le présent rapport décrit les prestations réalisées et 'ensemble des résultats obtenus.

L’établissement de ce rapport est conforme aux prescriptions de la norme NF X 31 620-2 de décembre
2018. La codification des prestations réalisées dans le cadre de cette étude est présentée dans le
tableau ci-dessous.

Tableau 1 : Prestations proposées selon la codification de la norme NFX 31-620

Eléments de la mission selon la norme NFX 31-620

Prestation globale Prestations élémentaires
A100 Visite du site
PG : Plan de gestion dans le cadre d’'un A320 Analyse des enjeux sanitaires

projet de réhabilitation ou
d’aménagement d’un site

Identification des différentes options de gestion possibles et

A330 réalisation d’'un bilan codts / avantages

12

REM.TE.IM.026.1-V8_01.2019



Remediation sites et sols pollués

A rIattention du lecteur : quels que soient les termes utilisés ou les avis donnés dans ce
rapport, ils devront toujours étre compris et interprétés en tenant compte des limites
détaillées dans le document intitulé « Engagements et Responsabilités applicables en Matiére
d’Etudes » joint en annexe 7.
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Il.1 Référentiel

Les documents de référence pour la réalisation de I'étude sont les suivants :

Méthodologie nationale de gestion des sites et sols pollués : Note ministérielle du 19 avril 2017
« relative aux sites et sols pollués - Mise a jour des textes méthodologiques de gestion des sites
et sols pollués de 2007 » et guides associés (http://www.installationsclassees.developpement-
durable.gouv.fr/Politique-de-gestion-des-sites-et.html),

Norme AFNOR NF X31-620 « Qualité du sol — Prestations de services relatives aux sites et
sols pollués », décembre 2018,

« Plan de Gestion », Techniques de I'lngénieur, article G2 564 rédigé par le BRGM,

« Définir une stratégie de dépollution : approche basée sur la masse de polluant et la capacité
de relargage d’une pollution », BRGM, ref. BRGM/RP-64350-FR, rapport final, février 2016,

« Quelles techniques pour quels traitements - Analyse colts-bénéfices », BRGM,
ref. BRGM/RP-58609-FR, rapport final, juin 2010,

« Guide relatif aux mesures constructives utilisables dans le domaine des SSP », BRGM, ref.
BRGM/RP-63675-FR d’aolt 2014,

Projet BATICOV, Mesures constructives vis-a-vis des pollutions volatiles du sol. Etat des lieux
et axes d’amélioration de la programmation a I'exploitation des batiments. Collection expertise
ADEME. Novembre 2017. 92 pp+annexes Traverse S., Alem C., Casal A., Cessac C., Collignan
B., Céme J.M., Dabonneville M., Desrousseaux M., Grasset M., Hulot C., Paccoud C., Powaga
E., Raoust M.. 2017,

Projet FLUXOBAT, Evaluation des transferts de COV du sol vers l'air intérieur et extérieur.
Guide méthodologique. Novembre 2013. 257 pp - Traverse S., Schéafer G., Chastanet J., Hulot
C., Perronnet K., Collignan B., Cotel S., Marcoux M., Céme J.M., Correa J., Gay G., Quintard
M., Pepin L. (2013).

II.2 Sources d’informations

1.2.1 Etudes et travaux environnementaux précédents
Les études environnementales réalisées précédemment sur le site, produites par SUEZ (anciennement
SITA REMEDIATION), ou transmises par 'EPFIF, ont été consultées. Elles sont listées ci-dessous :

Etude historique et de vulnérabilité - rapport GALTIER SFO/10.7795/07-2012/V1 du
11/07/2012,

Complément a I'étude historique — Reconnaissance des milieux — rapport SITA REMEDIATION
n°P2130840 V3 du 18/12/2013,

Notes techniqgues SUEZ REMEDIATION n°1 a n°15 « Campagne de prélévement d’air ambiant
et mise a jour des calculs de risques » — de février 2014 a octobre 2018,

Suivi de la qualité des eaux souterraines et prélévements de I'eau du robinet Année 2014,
rapport SUEZ réf. P2 14 001 0 V2 du 26/11/2014,

Suivi de la qualité des eaux souterraines et prélevements de I'eau du robinet mars 2015 -
rapport SUEZ réf. P2 15 031 0 V2 du 16/06/2015,

Suivi de la qualité des eaux souterraines, prélévements de 'eau du robinet et des gaz du sol -
décembre 2015 - rapport SUEZ réf. P2 15 031 0 V2 du 04/07/2016,
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Suivi de la qualité des eaux souterraines, prélevements de I'eau du robinet et des gaz du sol -
avril 2016 - rapport SUEZ réf. U2 16 085 0 V1 du 14/09/2016,

Suivi de la qualité des eaux souterraines, des eaux superficielles et des gaz du sol — novembre
2016 - rapport SUEZ réf. U2 16 085 0 V1 du 31/03/2017,

Suivi de la qualité des eaux souterraines, des eaux superficielles et des gaz du sol — avril 2017
- rapport SUEZ réf. U2 17 066/0417 V1 du 23/06/2017,

Enquété de proximité — recensement des puits privés dans le secteur des « murs a péches » -
juin 2017 - rapport SUEZ réf. U2 17 0930 V2 du 13/10/2017,

Suivi de la qualité des eaux souterraines, des eaux superficielles et des gaz du sol — octobre
2017 - rapport SUEZ réf. U2 17 0660/1017 V2 du 27/02/2018,

Essais de terrain — Essais de pompage, Quantification de la productivité de la nappe du 13
mars 2018, de SUEZ (note technique U2180030.NT-1 V1),

Reconnaissance de la qualité des milieux sols, gaz du sol, eaux souterraines et air ambiant du
14 mars 2018, de SUEZ (rapport U2180030/Diag V1),

Suivi de la qualité des eaux souterraines, des eaux superficielles et des gaz du sol — mai 2018
- rapport SUEZ réf. U2 18 0790/0518 V1 du 14/06/2018,

Suivi de la qualité des eaux souterraines, des eaux superficielles et des gaz du sol — octobre
2018 - rapport SUEZ réf. U2180790/1018 V1 du 13/12/2018,

« Compte rendu d’essais de traitabilité », rapport GINGER BURGEAP réf : CESIIF180888 /
RESIIF08481-01 du 06/12/2018,

« Plan de gestion », rapport GINGER BURGEAP réf. CESIIF180888/RESIIF08117-04 du
21/12/2018.

D’aprés le plan de gestion GINGER BURGEAP de décembre 2018, le document suivant a été
produit, mais n'a pas été consulté par SUEZ: « Mission de diagnostic complémentaire —
Caractérisation des COV en zone source», rapport BURGEAP rapport réf.
CSSPIF180207/RSSPIF07692-01 du 13 mars 2018.
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Une visite du site et de son environnement a été réalisée préalablement au diagnostic complémentaire
le 04 janvier 2018 par Mme Anais SEBASTIAO et M. Mathieu VION de SUEZ REMEDIATION en
compagnie de représentants de I'EPFIF et de la Mairie de MONTREUIL.

Le compte rendu de visite de site figure en annexe 1. Les divers éléments recueillis lors de cette visite
sont repris et détaillés dans ce document.

Les informations de cette partie sont issues du rapport SUEZ « Suivi de la qualité des eaux souterraines,
des eaux superficielles et des gaz du sol — octobre 2018 », réf. U2180790/1018 V1 du 13/12/2018.

Situation géographique

Localisation A 5 km a I'Est de PARIS dans le quartier dit des « murs a péches »

95-97 rue Pierre de Montreuil
Adresse
MONTREUIL (93)

Parcelles cadastrales BZ245 (2 981 m?) et BZ 463 (6 472 m?)

Altitude + 110 m NGF

Coordonnées en X:609 114
Lambert Il étendue (m) | v -2 409 511

La zone étudiée est implantée en contexte urbain, dans un quartier mixte :

Au sud du site, la rue Pierre de Montreuil puis un quartier résidentiel,

Dans les autres directions autour du site, des friches et jardins

Voisinage ouvriers avec quelques habitations ou habitat informel.

A noter la présence de la maison des « murs a péches » (bungalow)
appartenant a la mairie en limite est du site d’étude.

16
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Figure 1 : Localisation géographique et vue aérienne du site (source : Géoportail)
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Description du site et de son activité

Occupation des sols /
Activité

Notons que les batiments ont plusieurs appellations selon qu’ils ont été nommés
par EPFIF ou SUEZ REMEDIATION. Un état de I'occupation des batiments est
présenté ci-apres :

Batiment 1 ou F : ~ 590 m2 construit entre les années 1955 et 1962 occupé
aujourd’hui par la COP aire infographique pour une activité de stockage :
présence occasionnelle de salariés pour des opérations de chargement /
déchargement.

Batiment 2 ou E : ~ 670 m2 construit entre a la fin du 19é™me sjecle, inoccupé
compte tenu de sa vétusté. C'est le batiment qui abritait les process
historiques de blanchisserie.

Batiment 3 ou C et D : ~ 520 m? construit en plusieurs phases entre la fin
du 19%me siécle et 1930, occupé aujourd’hui en grande partie par Construire
Solidaire (stockage) et de deux petits locaux pour du stockage appartenant
a la COP Brasserie et Aire Infographique.

Batiment 4 ou B : ~ 480 m? construit en plusieurs phases entre la fin du
19eme siecle et 1930, occupé aujourd’hui en jouissance par EIF (stockage
et bureaux).

Batiment 5 ou A : ~ 680 m?2 construit en plusieurs phases entre la fin du
19¢me sigcle et 1930, occupé aujourd’hui majoritairement par Construire
Solidaire pour des activités de menuiserie (RDC), de céramique (1¢" étage)
et des bureaux (2¢me étage) et un petit local par les Jardins de Babylone
(culture de plantes au RDC). A noter que la partie sud du batiment est vide.

Batiment 6 : Batiment en bois construit a la fin des années 1960 et démoli
depuis plusieurs années.

Batiment 7 ou G : ~ 200 m2 construit a la fin des années 1920, aujourd’hui
occupé par la COP Brasserie pour la fabrication de la biere.

Batiment 8 ou H: ~ 180 m?2 batiment modulaire (non répertorié sur le
cadastre) installé a la fin des années 1990 a la place d’un hangar présent
depuis la fin des années 1970, aujourd’hui occupé par la COP Brasserie
pour un usage de bureaux. A noter qu’une piece est également utilisée par
les associations du secteur afin de se réunir.

Les batisseurs d’'Emmais présents sur le site en 2013 lors des premiéres
investigations, n’occupent plus le site depuis le début de I'année 2015.

Le reste des surfaces est principalement bétonné voir enherbé, les plus grandes
zones de stationnement étant recouvertes de grave compactée. Il sera
néanmoins remarqué la présence d’une partie boisée a I'est d’environ 1600 m=.

Pour plus d'informations sur les affectations historiques des batiments, se
reporter aux études de 2012 et 2013 qui traitent de ces éléments.

Le plan en page suivante présente les occupations des batiments en octobre
2017.

Statut réglementaire

A priori, aucune des activités actuellement présentes sur le site n’est soumise a
la réglementation des ICPE. Historiguement le site était soumis a autorisation
(blanchisserie industrielle).

REM.TE.IM.026.1-V8_01.2019
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Figure 2 : Occupation du site en octobre 2017
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Synthése de I'’étude de vulnérabilité de I'’environnement du site (Etudes GALTIER et SUEZ

REMEDIATION)

Géologie

Les investigations ont mis en évidence :

des remblais sableux sur 1 m d’épaisseur en moyenne (1,7 au
maximum),

des limons sableux, voire des argiles sableuses, sur une épaisseur
d’'un métre en moyenne,

des marnes beiges potentiellement rencontrées dés 1,5 m de
profondeur,

des argiles et marnes vertes recoupées entre 4 m et 45 m de
profondeur.

Hydrogéologie

Les études précédentes mettent en évidence une nappe recoupée entre 1,5
et 2,5 m de profondeur (limons et argiles sableuses, puis marnes beiges)
reposant sur les marnes vertes, elles-mémes recoupées entre 4 et 5 m de
profondeur. Ainsi la puissance de cet aquiféere est tres modérée, ce qui
explique son faible intérét local pour tout usage, méme domestique.

Au droit du site, les mesures piézométriques font apparaitre la présence d’'un
doéme piézométrique au niveau des batiments 1 et 2, et un sens d’écoulement
globalement avec deux composantes : vers le nord-ouest, et de maniere
moins marquée vers le sud.

Une esquisse piézométrique (situation d’octobre 2018) est présentée en
Annexe 3-1.

Hydrologie

Un ru temporaire est présent en limite nord du site (ru Gobétue). A noter que
ce ru n’est pas visible au niveau du site et son état n’est pas connu sur ce
troncon (sec, écoulement faible ? ...).

Le ru Gobétue constitue un exutoire potentiel des eaux souterraines au droit
du site. Son tracé potentiel (sec), orienté de I'est vers I'ouest a été repéré en
aolt 2016 a environ 60 m en aval hydrauligue du site (a I'ouest du site) sur
une dizaine de métres.

Aucun usage de ce ru n'est recensé. Sa remise en eau dans le cadre de
'aménagement du quartier des « murs a péches » est envisagée.

Usages des eaux

Dans un rayon de 500 m autour du site, aucun captage n’a été identifié dans
le cadre de I'étude de vulnérabilité réalisée par GALTIER.

Dans le cadre de I'enquéte de proximité réalisé par SUEZ REMEDIATION en
juin 2017 (rapport SUEZ réf. U2 17 0930 V2 du 13/10/2017), 8 puits pouvant
faire I'objet d’'un prélevement ont été repérés dans le secteur des « murs a
péches ». A noter que 2 de ces puits étaient déja identifiés dans le cadre d’'un
premier recensement et d'informations transmises par la Mairie a SUEZ pour
les besoins de la surveillance des eaux souterraines (cf. chapitre V.5).

Plusieurs puits recensés sont utilisés pour des usages d’arrosage de jardin, y
compris potager.

L'utilisation de la nappe superficielle pour des usages alimentaires et pour
l'arrosage des cultures maraichéres est interdite par arrété du maire en date
du 15 juin 2009 (arrété produit suite a I'identification de la pollution des eaux
souterraines du site).
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Figure 3 : Recensement de puits et tracé du ru Gobétue (source : Mairie de MONTREUIL 2014)

Zones protégées

Le site n’est inscrit dans aucune zone protégée de types ZNIEFF ou NATURA
2000. Néanmoins, plus de 8 ha de la zone dite des « Murs a Péches » ont été
classés par le ministére de I'Environnement au titre des « sites et du
paysage » (décret du 16 décembre 2003, paru au JO le 23 décembre 2003).

Conclusion

Environnement vulnérable (terrains perméables et nappe peu profonde) et
sensible compte tenu des futurs projets, de la présence du Ru Gobétue, et
de I'existence de puits privés.
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Le plan d’implantation de I'ensemble des investigations menées est présenté en annexe et des
cartographies synthétiques de la qualité des milieux en Annexe 2-1.

Les tableaux de résultats d’analyses de I'ensemble des campagnes d’investigations sont joints en
Annexe 3.

V.1 Juillet 2012 : GALTIER - Evaluation du risque de
Pollution — Phase 1

Vulnérabilité de ’environnement

Les éléments ont été intégrés au chapitre IV.

Historique du site

D’apres I'étude historique et documentaire, le site a un passé industriel important. Les photographies
aériennes montrent :

En 1926, les batiments 2, 3, 4, 5, sont déja construits,
En 1962, tous les batiments sont présents.
La fiche BASIAS du site renseigne sur les dates d’exploitation :

Des 1871 : MM. DUBOIS et JACOMET fondent une usine de nettoyage a sec avec utilisation
de produits pour le dégraissage des cuirs,

En 1893 : arrété préfectoral d’autorisation du dégraissage des tissus par la benzine,

En 1907 : MM. JOUAULT et GUASTALLA sont autorisés pour le dép6t de 20 m? de benzine
(seulement 4 m3 depuis 1893),

En 1927 : la société exploitante (VIVETTA) augmente le dép6t de benzine de 6 m3,

En 1928 : la société exploitante (VIVETTA) déclare un garage de 5 a 20 véhicules alimentés
par des liquides inflammables (station-service interne a I'entreprise ?),

En 1962 : la société exploitante (VIVETTA) déclare un stockage souterrain de 40 et 15 m3 de
liquides inflammables,

En 1963 : la société exploitante (VIVETTA) déclare un stockage de 8 m3 de fioul et de 75 m3 de
fioul lourd,

En 1970 : fermeture de I'établissement VIVETTA,
En 1991 : EIF exploite le site pour de la fabrication de chiffons d’essuyages, de gants de
protections et d’outils lubrifiants.
Recommandations de I’étude
Cette étude recommande :
Des compléments a I'étude historique,

Des investigations sur les sols, et potentiellement sur les eaux souterraines.

23

REM.TE.IM.026.1-V8_01.2019



Remediation sites et sols pollués

V.2 Décembre 2013 : SUEZ REMEDIATION - Complément
a I’étude historique et reconnaissances des milieux

Complément a I’étude historique

EIF a repris le site en 1972, pour des activités de récupération de chiffons sans utilisation de produits
chimiques. VIVETTA a vendu I'ensemble immobilier a la SCI MD97 en 1974, sans la parcelle BZ245
(Bat. 1) alors occupée par une usine de fabrication de pastilles sous la marque VALDA. Cette parcelle
sera intégrée a I'emprise EIF dans un second temps a la fin des années 1970.

Les activités menées par EIF ne présentent pas de risques importants d’atteinte du milieu souterrain, a
I'exception d’une fosse de récupération des effluents du laboratoire liée a I'activité « filtres ».

JUE DE L'USINE DE MONTREUIL

Figure 4 : Vue de I'usine de MONTREUIL en 1912

En synthése, il apparait que les activités ont débuté a la fin du 19éme siecle pour du nettoyage a sec et
le traitement de peaux. L’'activité a été principalement localisée dans le batiment 2 notamment en ce qui
concerne I'ensemble des stockages de benzine. Méme si ces stockages étaient principalement aériens
(une partie est encore visible aujourd’hui), des cuves de benzine étaient également enterrées dans le
batiment 2 devant le stock aérien. La benzine a été remplacée au milieu du 20é™e siécle par des solvants
chlorés (perchloroéthyléne et trichloréthyléne) compte tenu des risques d’explosion a la manipulation
du benzine.

Le bétiment 5 abrite également des activités de nettoyage « mouillé » et de teinture sans toutefois
disposer de stocks de benzine ou autres solvants.

Des incidents ont eu lieu sur le site :

Explosion de benzine dans les années 1940,

Découverte d’écoulement de solvants dans les sols lors d’'un chantier de terrassement dans la
rue Pierre de Montreuil a la fin des années 1960. Ces écoulements incommodant les ouvriers
provenaient a I'’évidence du site. Les analyses réalisées a I'époque mettaient en évidence la
présence de perchloroéthyléne, trichloréthylene et BTEX dans ces écoulements.

Tout au long de son historique, le site a suivi I'évolution technologique passant ainsi de I'énergie animale
(présence d’écuries), au charbon puis au fioul lourd, puis enfin au gaz pour alimenter les machines et
chaudiéres. Aujourd’hui ne persistent sur le site que deux petites chaudiéres au gaz.

La logistique associée a la laverie a également évolué passant de véhicules a traction animale a des
véhicules motorisés.

Notons également que la gestion des effluents a connu des périodes de rejet au milieu naturel
directement par puisard.
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Investigations des milieux

Les résultats de I'ensemble des reconnaissances et recherches menées par SUEZ REMEDIATION
dans le cadre de cette étude ont permis de mettre en évidence :

Un ensemble de remblais sableux sur une épaisseur moyenne de 1 m surmontant, des limons
sableux ou des argiles sableuses puis des marnes beiges puis localement plus en profondeur
des argiles et marnes vertes dont la base n’a pas été recoupée (profondeur maximale des
reconnaissances : 4 m),

Lors des sondages, il a été constaté des venues d’eau a partir de 2 m de profondeur. Il s’agit
ici probablement de la nappe des calcaires de Brie de puissance et d’extension limitées mais
vecteur potentiel des impacts,

Des indices organoleptiques (couleur noire a grise, odeur) ainsi que des mesures gazeuses in
situ importantes susceptibles de révéler la présence de pollution notamment au droit du
batiment 2,

Une contamination diffuse des sols de surface (remblais) en métaux lourds. Cette
problématique est couramment rencontrée dans les remblais de surface et peut avoir comme
origine une mauvaise qualité des remblais d’apport mais aussi des pratiques d’épandage de
sous-produits de process sur le site,

Un impact fort dans les sols au droit du batiment 2 qui s’étend au batiment 5 en BTEX et COHV.
Cet impact est clairement attribuable aux activités historiques de nettoyage a sec du batiment
2 avec l'utilisation de benzine et de solvants chlorés,

Un impact fort dans les sols a I'ouest du batiment 8 en COHV. L’origine de cet impact est plus
difficile a identifier méme si la fosse de récupération des effluents du laboratoire d’EIF en est
une origine possible, les photographies aériennes complémentaires mettent également en
évidence des infrastructures de type contenant sur cette zone.

Un impact plus ponctuel au droit du sondage S20 implanté sur une zone ou la présence d’une
cuve est suspectée en BTEX/Naphtaléne,

Un impact majeur en COHV et en BTEXN dans les eaux souterraines principalement au droit
du batiment 2. Les teneurs (~1g/l de COHV) laissent méme supposer la présence de produit
pur (solvants chlorés) au toit des marnes vertes,

Un impact majeur en COHV et en BTEXN dans les gaz du sol principalement au droit du
batiment 2. Les teneurs relevées d’apres les premiéres simulations ne seraient pas compatibles
avec des usages de type non sensible (activité tertiaire par exemple : scénario d’'usage avec
présence 8 heures par jour pour des adultes dans des locaux de type bureau).

La présence de perchloroéthyléne dans 'eau du robinet.

Les principales pollutions (COHV et BTEXN) sont clairement a relier a I’'ancienne activité de
blanchisserie. Rappelons que cette activité a utilisé des composés benzéniques depuis la fin du
19¢me siécle jusqu’a la fin des années 1940 ou ils ont été remplacés par des solvants chlorés
(perchloroéthyléne et trichloréthyléne). Ainsi, les impacts en BTEX et COHV ne sont a priori pas
synchrones mais ont pour origine les mémes stockages ayant accueillis des produits différents
a différentes époques. Les incidents (explosion de benzine dans les années 1940) ou constats
(fuite a la fin des années 1960 avec des ouvriers incommodés par des solvants chlorés lors de
terrassement dans la rue hors site) sont cohérents avec les observations et les résultats
d’analyses de cette étude.

Recommandations principales

Mise en place d’une surveillance (air ambiant, eaux souterraines et eau du robinet),
Accompagner le réaménagement du site avec un plan de gestion.
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V.3 2014 : SUEZ REMEDIATION - Surveillance des eaux
souterraines/ air ambiant / eau du robinet

Investigations des milieux

La surveillance pour 'année 2014 pour les eaux souterraines, I'eau du robinet et I'air ambiant a mis en
évidence :

Pour les eaux souterraines :

Un impact majeur en solvants chlorés principalement PCE et TCE au droit des batiments 1, 2,
et 3 avec des concentrations (~0,5 g/l) qui laissent supposer la présence de produit pur circulant
sur le toit des marnes vertes. La présence de sous composés du TCE et PCE met en évidence
que des processus naturels de biodégradation sont a I'ceuvre mais restent a priori peu
importants.

Un impact trés important en BTEXN au droit des batiments 1, 2, et 3.

Des impacts en HAP, métaux mais qui proportionnellement aux pollutions par COHV et BTEXN
restent non significatifs et largement secondaires.

Pour I'’eau du robinet :

Un impact en COHV (PCE + TCE) dans I'eau du réseau au droit du site. Le phénomene de perméation
a l'origine probable de cet impact, est suffisant pour rendre impropre a la consommation humaine les
eaux puisées aux robinets les plus éloignés a l'intérieur du site.

Pour I’air ambiant :

Les campagnes de prélevement d’air ambiant menées en 2014 réalisées au droit des batiments 1, 5 et
4 du site ont mis en évidence des dépassements ponctuels mais répétés des valeurs d’alerte et d’action
du HCSP principalement au droit du batiment 1 et dans une moindre mesure au droit du batiment 4.

Recommandations

Au regard des résultats obtenus dans le cadre de cette étude, il a été recommandé :

De maintenir I'interdiction de consommation des eaux distribuées par le réseau sur le site,

La poursuite de la surveillance des eaux souterraines sur site et son extension a des ouvrages
hors site,

De pérenniser les mesures d’aération des batiments et en particulier du batiment 1,
La poursuite de la surveillance de 'air ambiant dans les batiments 1, 5 et 4.
D’accompagner le réaménagement futur du site avec un plan de gestion.
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V.4 2015 : SUEZ REMEDIATION - Surveillance des eaux
souterraines/ air ambiant / eau du robinet

Investigations des milieux

Compte tenu de I'environnement sensible du site et des concentrations importantes dans les eaux
souterraines et conformément aux conclusions de la réunion en préfecture du 27/09/2015, les
prestations suivantes ont été menées en 2015 :

La poursuite de la surveillance sur site des milieux eaux souterraines, air ambiant et eaux du
robinet — (prélevements en mars et décembre 2015),

L’installation d’ouvrages de reconnaissances (2 piézométres et 2 piézairs en avril 2015) hors
site au sud vers les habitations et a I'ouest au droit au droit de I'ancien camp de gens du voyage,

Vérification de 'occupation historique des sols a I'ouest du site.

Ces investigations ont permis de confirmer que le site présente un passif environnemental fort lié a son
historique industriel dense (depuis la fin du 19éme). Ce passif se caractérise par des impacts trés
importants en solvant chlorés et composés benzéniques (clairement reliés a I'activité historique de
blanchisserie du batiment 2) dans les sols, gaz du sol et les eaux souterraines.

Ces impacts sont a l'origine d’une qualité de I'air médiocre dans les batiments 1 et 4. De la méme
maniere par des phénomenes de perméation, ces impacts ont dégradé la qualité de I'eau du robinet de
maniére a la rendre impropre a la consommation humaine.

Les investigations hors site (au sud et a I'ouest) semblent démontrer que la pollution concentrée est
aujourd’hui globalement cantonnée sur le site (impact détecté au sud et a 'ouest mais modéré) méme
si un doute persiste sur I'extension au nord du site en I'absence de contrdle sur les puits des « murs a
péches ». Les photographies aériennes consultées mettent en évidence que les activités du site sont
toujours restées dans les limites physiques actuelles du site.

Il reste cependant des investigations a mener hors site pour vérifier la présence effective de puits dans
le secteur des murs a péches et le cas échéant en contréler la qualité et les usages.

Schéma conceptuel
En synthése, au regard du schéma conceptuel, les risques sont liés :

Sur site :

A Tinhalation de substances volatiles suite au dégazage des substances volatiles
présentes dans les sols et les eaux souterraines,

Aux usages de I'eau du robinet (concentrations supérieures aux valeurs réglementaires
pour I'eau potable) si elles sont utilisées,

Hors-site : aux usages des eaux souterraines (a priori présence de puits privés dans la zone
des « murs a péches »).

Recommandations
Au regard des résultats obtenus dans le cadre de cette étude, il a été recommandeé :

De maintenir l'interdiction de consommation des eaux distribuées par le réseau sur le site
(surveillance uniqguement du point C : canalisation rénovée pour l'usage du brasseur),

La poursuite de la surveillance des eaux souterraines sur site et hors site,

De pérenniser les mesures d’aération des batiments et en particulier du batiment 1, avec la
poursuite de la surveillance de la qualité de I'air ambiant,

De poursuivre la surveillance des piézairs hors site,

De vérifier, avec le concours de la mairie de MONTREUIL, la présence effective de puits dans
le secteur des murs a péches et le cas échéant en contréler la qualité et les usages.

D’accompagner le réaménagement futur du site avec un plan de gestion.
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V.5 2016 : SUEZ REMEDIATION - Surveillance des eaux
souterraines/ air ambiant / Eau du robinet

Investigations des milieux

Conformément aux recommandations du rapport de décembre 2015 (P2150310-V2 du 04/07/2016) et
aux conclusions de la réunion en préfecture du 11/09/2015, les prestations suivantes ont été menées
en 2016 :

La poursuite de la surveillance sur site des milieux eaux souterraines (prélevements en avril et
novembre 2016), eaux du robinet (avril 2016) et air ambiant (campagnes d’avril 2016, juillet
2016, novembre 2016 et janvier 2017),

La poursuite de la surveillance des milieux eaux souterraines et gaz du sol hors site
(prélevement en avril et novembre 2016) au sud vers les habitations et a 'ouest au droit de la
maison des « murs a péches » (ouvrages non retrouvés lors des deux campagnes),

Suite a 'accompagnement de la mairie en aolt 2016 sur les parcelles des « murs a péches »
et aux informations transmises, deux puits privés ont pu étre prélevés (position latérale a 150
et 200 m a I'ouest du site) ainsi qu’une portion en eau du ru Gobétue (a I'ouest du site).

Sur site, ces deux campagnes de 2016 ont permis de confirmer le fort impact sur le milieu souterrain.
Ces impacts sont a l'origine d’une qualité de I'air médiocre notamment dans les batiments 1 et 4 (la
surveillance de l'air ambiant fait I'objet de notes techniques distinctes). De la méme maniére par des
phénomeénes de perméation, ces impacts ont dégradé la qualité de I'eau du robinet de maniére a la
rendre impropre a la consommation humaine.

Hors site :

A ouest, les investigations de 2016 ont mis en évidence une extension de I'impact en COHV
dans les eaux souterraines et superficielles hors site (impact en TCE dans le puits privé 2 200 m
en position latérale hydraulique et dans le ru Gobétue a 60 m du site).

Au nord en aval hydraulique, aucun puits des « murs a péches » n’a été retrouvé dans un rayon
de 100 m, néanmoins le rayon de recherche des puits devra étre élargi afin de vérifier 'absence
d’'impact dans les eaux souterraines (I'ouvrage PZ7 en limite nord du site présente des fortes
teneurs en COHV).

A I'ouest, du fait de la construction en cours de la maison des "murs a péches" sur le terrain
limitrophe a I'ouest du site, les ouvrages PZ11 et PZG5 implantés sur cette parcelle n’ont pas
été retrouvés.

Au sud du site (présence d’habitations), les investigations dans les eaux souterraines et dans
les gaz du sol (PZ12 et PZG6) ont permis de montrer que I'extension de la pollution concentrée
est limitée (impact modéré lors des deux derniéres campagnes : les fortes teneurs de décembre
2015 ne sont pas confirmées).

Schéma conceptuel
Le schéma conceptuel a été mis a jour. En synthese, les risques sont liés :

Sur site :

Aux usages de I'eau du robinet (concentrations supérieures aux valeurs réglementaires
pour I'eau potable) si elles sont utilisées,

Dans une moindre mesure, a l'ingestion accidentelle de sol, au contact cutané et a
l'inhalation de poussiéres

A Tinhalation : le risque d’inhalation de substances volatiles sur site suite au dégazage
des substances volatiles présentes dans les sols et les eaux souterraines fait I'objet d’'une
réévaluation réguliere (4 campagnes d’air ambiant par an). La surveillance de 'air ambiant
en novembre 2016 et janvier 2017 a fait 'objet d’'une note technique distincte qui conclut
a une qualité d’air dégradée mais qui reste compatible avec 'usage des batiments (Cf.
NT8_U2160850).
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Hors-site :

Aux usages des eaux souterraines notamment au droit de puits privés non recensés
(impact en TCE dans le puits privé a 200 m a I'ouest du site en position latérale hydraulique
mais ce puits est sans usage),

Aux usages potentiels des eaux superficielles (concentration supérieure aux valeurs de
référence en TCE dans le ru Gobétue a 60 m a I'ouest de site en aval hydraulique),

A Tinhalation de substances volatiles suite au dégazage des composés présents dans les
eaux souterraines vers l'intérieur des batiments.

Recommandations
Au regard des résultats obtenus, les recommandations suivantes ont été émises :

Poursuivre la surveillance de la qualité de la section du réseau de distribution d’eau rénovée
pour I'usage du brasseur présent sur site,

Maintenir 'interdiction de consommation des eaux distribuées par le réseau aux autres points
du site,

Interdire 'usage de I'ensemble des puits privés hors site autour du site d’étude,
Elargir le rayon de recherche de puits dans le secteur des « murs a péches »
Définir le tracé et I'état du Ru Gobétue et en contrbler la qualité et les usages,

Rechercher et vérifier I'état des ouvrages PZ11 et PZG5 implantés sur le terrain limitrophe a
I'ouest du site, nouvellement occupé par la maison des « murs a péches »,

Poursuite de la surveillance des eaux souterraines sur site et hors site, selon les modalités
suivantes :

Fréquence semestrielle : PZ1, PZ11, PZ12, PZ7, PZ6, PZ8,
Fréquence annuelle : PZ5, PZ3, PZ2, PZ4, PZ9, PZ10,
Paramétres : BTEXN + COHV,

Piézométrie globale a chaque campagne,

Le nivellement de I'ensemble du réseau par un géométre lorsque I'ensemble des puits des
« murs a péches » auront pu étre localisés,

Poursuivre la surveillance de 'air ambiant extérieur et dans les batiments 1, 4 et 5
Pérenniser les mesures d’aération de ces batiments,

Poursuivre la surveillance semestrielle des piézairs hors site et des puits privés n°10 et n°11 et
du ru Gobétue,

Accompagner le réaménagement futur du site avec un plan de gestion.

V.6 Juin 2107 : enquéte de proximité et prélevements
d’eau souterraine

Enquéte de proximité

Une enquéte de proximité a été réalisée en juin 2017 dans le secteur des « murs a péches » afin de
recenser 'ensemble des puits et de définir le tracé et I'état du Ru Gobétue avec le concours de la mairie
de MONTREUIL (rapport SUEZ réf. U2 17 0930 V2 du 13/10/2017). Sur les 111 parcelles visitées :

10 puits ont été localisés,
Parmi ces 10 puits, 8 peuvent faire I'objet d’un prélévement d’eau souterraine,

Plusieurs de ces puits sont utilisés pour des usages d’arrosage de jardin, y compris potager.
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Analyses de I'eau des puits privés

Les analyses mettent en évidence la présence d’une teneur supérieure a la valeur de référence pour
'eau potable en tétrachloroéthyléne dans les eaux souterraines au droit du puits privé n°8 situé a
environ 250 m a l'ouest du site en aval hydraulique en cohérence avec les résultats antérieures mesurés
au droit des puits n°10 et 11 (respectivement situés a environ 200 et 150 m a 'ouest du site). Pour
rappel, ce puits n°8 est a usage d’irrigation ornementale et d’'un potager.

Les 5 autres puits ne présentent pas d'impact en BTEX et COHV, seules de faibles teneurs en COHV
sont mesurées au droit du puits 21 et des traces au droit du puits 23. Ces 7 puits ont permis de délimiter
l'impact du site vers le sud-ouest (puits n°20), le nord-est (puits n°21) et le nord-ouest éloigné (puits
n°12, 22 et 23).

Par contre, I'impact en COHV hors site n’est pas cerné, du fait de I'absence de puits prélevables :
Au-dela des ouvrages n°8, n°10 et n°11 a l'ouest,

Vers le nord hors site. Néanmoins aucun puits n’a été repéré dans cette zone (a confirmer sur
2 parcelles qui n'ont pas pu étre visitées).

Analyses de I'’eau du ru Gobétue

Le tracé du ru n’a pas pu étre mieux défini lors de 'enquéte de proximité. Pour rappel au droit du site,
le Ru Gobétue est supposé passer en limite nord du site. Néanmoins, celui-ci n'est pas visible et son
état n’est pas connu (sec, écoulement faible ?) sur ce troncon. Seule une portion d’une dizaine de
meétres s’écoulant faiblement d’est en ouest a été repérée en aolt 2016 a environ 60 m en aval
hydraulique du site (a 'ouest du site).

Les prélevements réalisés en 2017 sur le Ru Gobétue ont confirmé la pollution identifiée en COHV.
Cette derniére n’a pas pu étre délimitée du fait du faible linéaire disponible de ru réellement en eau.

Recommandations
Suite aux résultats de I'enquéte de proximité, SUEZ REMEDIATION a recommandé :

De respecter 'arrété du maire du 15 juin 2009 d’interdiction d’utilisation de la nappe superficielle
pour des usages alimentaires et pour I'arrosage des cultures maraicheres,

Plus largement d’interdire tout type d’'usage de I'ensemble des puits privés hors site en direction
de I'ouest (impact avéré a 250 m du site non délimité) et du nord (impact a vérifier) compte tenu
du type de pollution identifié dans les eaux souterraines (composés trés volatils donc risque
d’inhalation),

De réaliser un nivellement de I'ensemble des puits repérés par un géometre expert afin
notamment d’affiner le sens d’écoulement des eaux souterraines sur le périmetre d’étude,

D’intégrer au réseau de surveillance du site d’étude les 6 nouveaux puits localisés (n°8, 12, 20,
21, 22, 23) et de réaliser des prélevements de ces puits lors de la prochaine campagne en
octobre 2017 afin de confirmer les résultats d’analyses de juin 2017.
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V.7 2017 et mai 2018 : SUEZ REMEDIATION -
Surveillance des eaux souterraines/ air ambiant / Eau
du robinet

Investigations des milieux

Compte tenu de I'environnement sensible du site et des concentrations importantes dans les eaux
souterraines et conformément aux conclusions de la réunion en préfecture du 11/09/2015, les
prestations suivantes ont été menées en 2017 et mai 2018 :

La poursuite de la surveillance sur site des milieux eaux souterraines et air ambiant,

La poursuite de la surveillance des milieux eaux souterraines et gaz du sol hors site au sud vers
les habitations. A noter que les ouvrages hors site a 'ouest du site (PZ11 et PZG5) ont été
recouverts lors de I'aménagement de la maison des « murs a péches » et ne sont plus
accessibles (seule campagne de prélévement en avril 2015),

Le prélevement de piézomeétres hors site en limite ouest du site et en limite est du site (mise en
place en aolt 2017),

Sur les parcelles des « murs a péches » en hors site plus éloigné, le prélevement de huit puits™
(excepté en direction du nord) et du ru Gobétue (~60 m a 'ouest du site).

*En mai 2018, prélévement uniquement de 3 puits (seuls puits identifiés comme impactés) en hors site
éloigné vers I'ouest suite aux recommandations a l'issue de la campagne d’octobre 2017

Ces campagnes ont montré des résultats comparables aux campagnes précédentes.

Schéma conceptuel
En synthése, au regard du schéma conceptuel, les risques sont liés :
Sur site :

Aux usages de I'eau du robinet (concentrations supérieures aux valeurs réglementaires
pour I'eau potable),

A Tinhalation de substances volatiles suite au dégazage depuis les sols et les eaux
souterraines vers l'air ambiant des batiments,

Dans une moindre mesure, a l'ingestion accidentelle de sol, au contact cutané et a
l'inhalation de poussiéres.

Le risque d’inhalation de substances volatiles sur site fait 'objet d’'une réévaluation réguliere (4
campagnes d’air ambiant par an). La qualité de I’air dégradée reste compatible avec I'usage actuel
des batiments 3, 5 et 8, mais non compatible avec I'usage des batiments 1 et 4. L'accentuation
des mesures d’aération dans ces batiments est recommandée. Ce dispositif transitoire est suffisant en
I'état dans la mesure ou des travaux de dépollution vont étre engagés a court terme.

Hors-site :

Aux usages des eaux souterraines notamment au droit des puits privés (impact en TCE
dans les trois puits privés entre 150 et 250 m a I'ouest du site en position aval hydraulique
dont un des puits est a usage d’arrosage pour un potager),

Aux usages des eaux superficielles (concentration supérieure aux valeurs de référence
en TCE et PCE dans le ru Gobétue a 60 m a I'ouest de site en aval hydraulique),

A linhalation de substances volatiles suite au dégazage de ces substances présentes les
eaux souterraines vers les batiments (impact non délimité vers le nord et I'ouest). A noter
que le prélévement d’air ambiant réalisé en janvier 2018 dans la maison des « murs a
péches » (bungalow) a mis en évidence une compatibilité avec I'exposition des usagers.
Ce prélévement a donc été arrété depuis cette date a la demande de I'EPFIF.
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Recommandations
Les recommandations suivantes ont été émises :

Maintenir 'interdiction de consommation des eaux distribuées par le réseau sur le site. Seule
une campagne complémentaire d’analyse de I'eau de la canalisation rénovée pour 'usage du
brasseur est recommandée, a réaliser en juillet 2018 pour les COHV, afin de confirmer
'absence de PCE et TCE.

De respecter I'arrété du maire du 15 juin 2009 d’interdiction d’utilisation de la nappe superficielle
pour des usages alimentaires et pour l'arrosage des cultures maraichéres et plus largement
d’interdire tout type d’usage des eaux souterraines et notamment de 'ensemble des puits privés
hors site en direction de I'ouest (impact avéré en TCE a 250 m du site non délimité) et du nord
(impact a vérifier) compte tenu du type de pollution identifié (composés tres volatils donc risque
d’inhalation),

La poursuite de la surveillance des eaux souterraines sur site mais également hors site, les
modalités de cette surveillance proposées par SUEZ REMEDIATION sont les suivantes :

Fréquence semestrielle : PZ12, PZ7, PZ6, PZC, PZA, puits n°8, n°10 et n°11 (l'arrét de la
surveillance des 5 autres puits compte tenu de I'absence d’impact),

Fréquence annuelle : PZ1, PZ8, PZ5, PZ3, PZ2, PZ4, PZ9 et PZ10,
Paramétres : BTEXN + COHV,
Piézométrie globale a chaque campagne,
De poursuivre la surveillance de I'air ambiant extérieur et dans les batiments 1, 4 et 5,

D’accentuer les mesures d’aération des batiments notamment 1 et 4 (dispositif suffisant en I'état
dans la mesure ou des travaux de dépollution vont étre engagés a court terme),

De poursuivre la surveillance semestrielle du piézair hors site et du ru Gobétue,
D’accompagner le réaménagement futur du site avec un plan de gestion.

V.8 Mars 2018 : SUEZ Remediation — Diagnostic -
Reconnaissance de la qualité des milieux sols, gaz
du sol, eaux souterraines et air ambiant

Afin de disposer des données nécessaires au réaménagement du site, des reconnaissances
complémentaires de la qualité des sols, gaz du sol, eaux souterraines et air ambiant ont été réalisées
selon un cahier des charges élaboré par BURGEAP, conseil de BOUYGUES IMMOBILIER /
URBANERA :

19 sondages ont été réalisés au droit du site par SUEZ REMEDIATION (T1 a T16, T29 a T31
et T35 a T37), et 15 sondages par BURGEAP selon le protocole de prélevement spécifique
MACAOH (T16, T17, et T19 a T34). L’'ouvrage T18 n’a pas pu étre réalisé,

Prélevement et analyse d’eau souterraine dans 9 ouvrages préexistants (PZ1, PZ2, PZ3, PZ4,
Pz5, PZ7, PZ9, PZA et PZC),

Implantation de 4 piézairs (Pzal, Pza2, Pza3, Pza4), prélevement et analyse des gaz du sol en
PZa1l et PZa4 (prélevement impossible en Pza2 et Pza3 compte tenu de la présence d’eau
dans ces ouvrages),

Prélévements et analyses d’air a l'intérieur de deux batiments (A1 et A2).
Les résultats montrent :

Des impacts significatifs dans les sols en COHV et en BTEXN sur la majorité des sondages
avec une pollution concentrée au droit des batiments 1 et 2 et dans l'allée centrale. Des impacts
ponctuels dans les sols en HC C10-C40, en HAP et PCB sont détectés, notamment au droit
T31 au niveau du parking. De plus, des anomalies en métaux sont présentes dans I'horizon de
surface.
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Un fort impact en COHV dans les eaux souterraines (suspicion de produit pur) et en BTEXN,
HC C5-C40 et HAP principalement au droit des piézométres PZ2 a PZ5 (batiments 1, 2 ou a
proximité) et dans une moindre mesure en PZ7 et PZA.

Une forte teneur en tétrachloroéthyléne dans les gaz du sol au droit de Pza4 (batiment 3) et
des teneurs faibles en BTEX et plus ponctuellement en COHV au droit des deux piézairs
prélevés.

Un dépassement de la valeur repere du HCSP pour le trichloroéthyléne dans I'air du batiment
4 (point de prélévement A2) sans dépassement de la valeur d’action rapide.

V.9 Mars 2018 : SUEZ Remediation - Essais de terrain,
essais de pompage, quantification de la productivité
de la nappe

Ce rapport présente les modalités de réalisation et les résultats d’essais de terrain visant a caractériser
les propriétés hydrodynamiques des eaux souterraines. Le programme de ces essais a été défini en
collaboration avec BURGEAP, conseil de BOUYGUES IMMOBILIER / URBANERA.

Linterprétation des données collectées a permis de mettre en évidence :

Essai de puits (essai par paliers)
L’essai a montré :

Un rabattement important dans I'ouvrage méme a faible débit (un pompage > 0,06 m3h peut
générer un risque de dénoyage),

La faible productivité de la nappe.

Ces données ont permis de dimensionner I'essai de pompage longue durée.

Essai de nappe (essai de pompage de longue durée)
Le risque de dénoyage de I'ouvrage a 0,06 m3/h a été confirmé apres 50 minutes, la capacité de
pompage disponible étant supérieure a la productivité de la nappe. Un nouvel essai a été réalisé avec
un débit de 0,03 m3h. Il a montré un milieu trés peu productif (perméabilité K estimée a 5.107 m/s).
Essai Slug
Un essai slug a permis d’affiner les résultats dans cette gamme de faible perméabilité de la nappe :
Transmissivité T = 4,5.10° m?/s ;

Perméabilité K= 7 10¢ m/s.

V.10 Sept. 2018 : SUEZ Remediation - Evaluation de la
compatibilité sanitaire pour les habitations hors site
au sud vis-a-vis du dégazage de la nappe — IEM

L’extension de la pollution concentrée dans les eaux souterraines est limitée (teneurs modérées lors
des cinq dernieres campagnes en PZ12) au sud hors site, en direction de la zone d’habitations la plus
dense et la plus proche du site.

Dans ce contexte, 'EPFIF, en cohérence avec la demande formulée par la préfecture lors de la réunion
du 22 mai 2018, a demandé de confirmer que les concentrations mesurées dans le piézair hors site
(PZG6, a coté de PZ12) ne sont pas de nature a présenter un risque pour les habitations au sud du site,
par une évaluation du risque sanitaire, conformément a la méthodologie nationale de gestion des sites
pollués.
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Au regard de la méthodologie de gestion de sites et sols pollués d’avril 2017 et compte tenu des usages
constatés considérés, I'évaluation des risques sanitaires a été réalisée selon la méthodologie
« Interprétation de I'Etat des Milieux » (IEM) : prise en compte d’une exposition des habitants au sud du
site par inhalation de substances volatiles aprés leur dégazage depuis les eaux souterraines, dans une
maison de plain-pied (la présence de sous-sol est trés peu probable en raison de la faible profondeur
de la nappe, moins de 3 m de profondeur).

La qualité de I'air ambiant a été modélisée a partir des résultats des gaz du sol. Les teneurs dans les
gaz du sol sont issues du piézair PZG6 situé a proximité des habitations et du PZ12.

Les calculs de risques IEM réalisés ont mis en évidence la compatibilité de la qualité du sous-
sol pour la voie d’inhalation de substances ayant dégazé dans les habitations depuis les eaux
souterraines. Aucune recommandation n’a été émise pour la zone au sud du site.

La vérification globale, a 'issue du traitement, de la compatibilité des différents usages constatés hors
site, a été recommandée, ainsi que la vérification, a I'occasion des campagnes de surveillance de la
qualité des milieux, de I'apparition éventuelle de fractions aromatiques / aliphatiques et de naphtaléne
dans les gaz du sol, et I'évolution des teneurs en benzéne.

Nota : Les traceurs du risque sont le benzéne et le naphtaléne pour le risque cancérigene et les fractions
aromatiques des hydrocarbures pour le risque non cancérigéne. Ces fractions, comme le naphtaléne,
n’ont pas été détectées dans les gaz du sol, mais modélisées a hauteur de leur limite de détection dans
les gaz du sol, car elles sont présentes dans les eaux souterraines. Leur éventuelle apparition dans les
gaz du sol, comme I'évolution du benzéne, est a surveiller.

V.11  Déc. 2018 : BURGEAP - Compte rendu d’essais de
traitabilité
Parallélement & son plan de gestion, BURGEAP a présenté les modalités de réalisation et les résultats
d’essais de traitabilité du milieu souterrain, a savoir :
Venting (essai in-situ)
Extraction multi-phase (essai in-situ),
Réduction chimique et biologique :
Essai d’injection in-situ
Essai de réduction par Fe0 au laboratoire
Essai de réduction biologique au laboratoire

Les résultats sont les suivants :

Venting

Les essais in-situ montrent un potentiel d’extraction des COHV et des BTEX par venting, avec un rayon
d’action de 3 m. La biodégradation des BTEX (effet bioventing) n’est pas démontrée. Les hétérogénéités
lithologiques du milieu souterrain sont a prendre en compte pour traiter I'ensemble de la zone non
saturée.

Extraction multi-phase

L’essais in-situ montre que 'EMP est fonctionnelle. Le rayon d’influence d’'un ouvrage d’extraction au
minimum sera de 6 a 8 m , avec un débit qui n’excédera pas 100 a 150 I/h par pointe. Il n’a pas été
extrait de phase organique pure pendant I'essai.

Le rapport recommande de réserver cette technique aux secteurs ou de la phase libre mobile est
présente (cas du secteur du sondage T34 uniqguement). BURGEAP souligne également que les flux de
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polluants dans les effluents liquides et gazeux extraits étaient faibles et que la mise en ceuvre de cette
technique nécessitera I'utilisation de pompe beaucoup plus puissante notamment pour en optimiser la
durée.

Réduction chimique et biologique
Les essais de laboratoire montrent une bonne efficacité des processus de réduction (abattements
envisageés supérieurs a 90%) :
Pour le TCE et le PCE (COHV), par action chimique du FeO0,
Pour les BTEX, un abattement des teneurs en présence d’un réducteur chimique (fer »0 ») est

mis en évidence.. Toutefois, pour une meilleure maitrise du traitement, il sera nécessaire de
comprendre ce processus au préalable.

Pour les COHV et BTEX, dans le cadre des essais de traitabilit¢ menés par BURGEAP, les
résultats des analyses de biologie moléculaire montrent que les potentiels de biodégradation
en condition anaérobie sont présents. Pour autant, les essais expérimentaux exécutés en
laboratoire montrent des résultats non probants pour I'abattement des teneurs en BTEX et en
COHV.

Le rayon d’action de l'injection dans les marnes est évalué entre 1 et 1,50 m.

V.12 Déc. 2018 : BURGEAP - Plan de gestion

Ce rapport synthétise I'ensemble des données disponibles a date, met a jour le schéma conceptuel, et
propose un plan de gestion de la pollution du site et de la parcelle a I'est du site EIF par I'intermédiaire
d'un bilan colt-avantages. Ce plan de gestion est établi pour la mise en ceuvre du projet de
réaménagement porté par BOUYGUES IMMOBILIER/URBANERA : futur usage mixte d’activités
artisanales, logements et hétellerie avec réutilisation de 3 des batiments du site.

Synthése de la qualité des milieux

Deux zones principales de pollution des sols sont identifiées :

En partie nord-ouest, le sondage T31 présente des teneurs tres fortes en COHV (environ 10 000
mg/kg) et hydrocarbures (environ 50 000 mg/kg), et dans une moindre mesure en BTEX
(environ 20 mg/kg), PCB (12 mg/kg) a 1 m de profondeur. Cette zone non cernée est supposée
ponctuelle,

Au droit des batiments 1 et 2, des sondages ont mis en évidence des anomalies en composés
organiques avec des teneurs fortes en BTEX jusqu’a 1 200 mg/kg et en COHV jusqu’a 4 000
mg/kg en surface et en profondeur.

Un impact important est présent dans les eaux souterraines :

Tres fortes teneurs au droit des ouvrages Pz1 a Pz4 (a proximité des batiments 1 et 2), en
COHV et en BTEX (plusieurs dizaines, voire centaines de mg/l pour la somme des
concentrations des polluants de chacune de ces familles),

La présence de sous-produits de dégradation montre que la dégradation biologique des COHV
est active,

Les concentrations en aval hors site montrent la présence d’un panache de pollution dissoute
en COHV (moins de 10 mg/l en PZ12 a I'ouest du site),

Les concentrations en BTEX hors site sont faibles (maximum de 30 pg/l pour la somme).
Dans les gaz du sol :

Un fort impact est présent au droit du batiment 2 (de I'ordre de 1 000 mg/m?3 en hydrocarbures
et BTEX, et plusieurs milliers de mg/m3 en COHYV). Les teneurs sont moindres dans les autres
ouvrages sur site,

Hors site, les gaz du sol sont impactés par les mémes composés, avec des teneurs inférieures
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a 1 mg/m? pour chacune de ces familles de polluants.

La qualité de I'air des batiments du site est dégradée pour les hydrocarbures, le benzene et les COHV,
avec des dépassements de certaines valeurs de référence.

L’eau du robinet du site est impactée par des COHV et est impropre a la consommation (teneurs en
TCE et PCE dépassant les limites de potabilité, utilisation interdite sur site).
Bilan de masse

Une étude de la répartition des concentrations a montré des seuils de coupure de 200 mg/kg et 250
mg/kg pour les sommes des concentrations, respectivement en BTEX et COHV.

Les parties du site présentant des concentrations supérieures a ces seuils de coupure contiennent de
I'ordre de 90 % de la masse de chacune de ces familles de polluants, soit environ 10t de BTEX et 15t
de COHV, répartie a environ 46 % en zone non saturée et 54 % en zone saturée. La présence de phase
pure de COHYV est estimée possible a partir d’'une concentration de 260 mg/kg.

Ces seuils de coupure ont été proposés comme seuils de dépollution. lls permettent de discerner deux
zones sources sol concentrées : la zone principale sous les batiments 1 et 2 et la zone a proximité de
T31.

Plan de gestion

Les mesures de dépollution envisageables pour les deux sources concentrées identifiées (T31 et zone
principale) ont été comparées par un BCA (Bilan Couts- Avantages). Les solutions retenues sont :

L’excavation et le traitement hors site de la zone T31,
Pour la zone principale :
Traitement par réduction in-situ,
Traitement de la zone saturée par venting,
Ponctuellement en T25, excavation et traitement sur site par ventilation mécanique,
Ponctuellement en T34, excavation et traitement hors site, ou extraction multi-phase.
En complément, les mesures suivantes ont été proposées :

Evacuation dans une filiere adaptée des terres excavés pour les besoins du chantier
(fondations), décapage de surface,

Mesures constructives sous les batiments, pour limiter le dégazage vers lintérieur des
batiments,

Vidange d’'une fosse contenant des effluents pollués.

Par ailleurs, sont recommandés :
Des reconnaissance complémentaires pré-travaux pour préciser I'extension des zones a traiter,
La poursuite de la surveillance de la qualité des milieux,

Des restrictions d’'usage sur site.

Analyse des Risques Résiduels (ARR) prédictive

Une ARR prédictive a été réalisée pour chacune des zones du futur projet de réaménagement de
BOUYGUES IMMOBILIER / URBANERA.

Cette étude a montré que I'état du site, aprés application du plan de gestion proposé et mise en ceuvre
de dispositions constructives pour limiter le dégazage vers les futurs batiments (vide-sanitaire ventilé,
drainage des gaz sous batiment) sera compatible avec les usages envisagés par Bouygues
Immobilier/Urbanera.

Il est recommandé par BURGEAP de réaliser des piézairs pour réduire les incertitudes de cette ARR. I
est également recommandé de travailler sur les dispositions constructives pour les adapter au mieux.
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L’ensemble des données recueillies est présenté sous forme d’un schéma conceptuel. Il précise de
maniére synthétique les sources de pollution potentielles au droit du site, les voies de transfert, les
milieux d’exposition potentiels, les cibles et les voies d’exposition pour les usagers du site et pour
'environnement du site.

Les caractéristiques physico-chimiques et toxicologiques des substances présentes ou suspectées (Cf.
Annexe 4) ont été prises en compte pour établir le schéma conceptuel.

VI.1Etat de la qualité des milieux

VI.1.1 Synthese sur la qualité des milieux

Le tableau ci-aprés présente la synthése des données disponibles sur la qualité des milieux.

Des plans d'implantations de I'ensemble des investigations menées et des cartographies synthétiques
de la qualité des milieux sont présentés en Annexe 2-1 et Annexe 3.

Les tableaux de résultats d’analyses de I'ensemble des campagnes d’investigations sont joints en
Annexe 3.

Tableau 2 : Synthése de la qualité des milieux

Zones polluées H proximité de T31 H zone principale
Milieux concernés Sols . Sols .
Eaux souterraines Eaux souterraines

Sondage/ouvrage T31 $9-2013,510-2013, T17,T19, T21, T25 a T28, T32
concerné aT34
Polluant principal COHV, hydrocarbures (fractions > C20) COHV, BTEX

De la surface a 1,5-2 m, puis de 3,5 a plus
Localisation de la pollution ded4m De la surface a plus de 4 m de prof.

Phase librea2m

Verticalement : cernée (jusque vers 4,5 m de prof.)
Zone cernée horizontalement mais délimitation a
préciser (estimatif de 1400 m2en premiere
approche)

Cernée verticalement (jusque vers 4,5 m de
prof.), mal délimitée horizontalement
(estimatif de 100 m2 en premiéere approche)

SOURCE

Zone de pollution
délimitée?

COHV : environ 4000 mg/kg en T25 a 3,5 m de prof.
Suspicion de présence de phase libre.
BTEX: environ 9000 mg/kg en T34 & 3,2 m de prof.

1 m :environ 13000 mg/kg en COHV et

Concentration maximale 52000 mg/kg en HC

Sur site Tres fortimpact en BTEX et COHV (plusieurs centaines de mg/l, suspicion de présence de phase
libre)

Impact fort en COHV (plusieurs dizaines a centaines de mg/l en PZ3, PZ5 et PZ7), eten BTEX

. SOl (quelques dizaines de mg/l en PZ3 et PZ5)

souterraines

Impacten COHV a I'ouest : de I'ordre de 5 mg/l en PZA, teneurs s'atténuant plus a l'ouest au

Aval hors- niveau des puits privés n°8,10 et 11 (de l'ordre de 0,15 mg/)
site Impact en COHV au sud : de I'ordre de quelques mg/l en PZ12; usage des puits interdit par arrété
municipal

Eaux superficielles - hors

site Impact sur le ru de Gobétue, en COHV uniquement (plusieurs centaines de ug/l)

Impacten COHV et BTEX sur la qualité de I'air intérieur (dépasement de valeurs de référence en

A T T i benzene, TCE, PCE et TCM sur certaines zones)

MILIEUX IMPACTES PAR LES SOURCES

Impact sur la qualité de I'eau du robinet (dépassement de la valeur eau potable pour TCE+PCE) ;

Eaux du réseau ; . .
usage interdit sur ces points
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Autres polluants

Sur la majorité des sondages ou les métaux ont été analysés, des anomalies en métaux, principalement
en cuivre, mercure, plomb et zinc ont été observées (teneurs supérieures au bruit de fond naturel
national — ASPITET).

Sur la zone T31, outre les COHV et les hydrocarbures, la zone T31 présente en surface de fortes
teneurs en plusieurs métaux et la présence significative de PCB (12 mg/kg). Ces composés n’'ont été
identifiés que ponctuellement, et ne constituent pas des traceurs de la pollution du site.

Extension de la pollution

Les mesures PID réalisées lors des sondages, montrent que la pollution s’estompe a partir de 4,5 m de
profondeur, dans les argiles vertes.

La surface totale impactée par des BTEX ou des COHYV est estimée a :

1 400 m2 en se basant strictement sur 'emprise des zones polluées en BTEX ou en COHV (cf.
0),

2 420 m2 dans le rapport de PG de BURGEAP.

La zone couverte par la surface estimée par BURGEAP n’est pas précisée. Elle pourrait correspondre
une surface englobant la zone principale et la zone T31, en tenant compte des incertitudes sur leurs
extensions (notamment en ce qui concerne T31).

Les volumes pollués ont également fait I'objet de plusieurs estimations :
Volume pollué de 7400 m?3 selon le bilan matiere de BURGEAP,
Volume maximal issu du produit de la surface impactée par I'épaisseur de 4,5 m, soit entre
6300 et 11000 m?3 environ, pour des surfaces respectives de 1 400 et 2 420 m2.
Influence du protocole de prélevement des échantillons de sol

Pour les sondages réalisés par BURGEAP (T16, T17, et T19 a T34), un protocole spécifique de
prélevement des échantillons de sol a été adopté, afin de minimiser les pertes de composés volatils
dans la chaine prélevements/analyses.

De maniére qualitative, les prélévements réalisés selon le protocole MACAOH occasionnent moins de
perte de composés volatils lors de I'échantillonnage que des prélévements standards. Il n’est cependant
pas possible de quantifier une éventuelle différence dans les conditions du site du fait de :

L’absence de prélévements et analyses en doublons. Il est a noter que 'obtention de doublons
de qualités identiques est trés difficile étant donnée I'hétérogénéité du milieu sol,

Des laboratoires et des protocoles analytiques différents pour les deux types d’échantillons.

Ainsi, il est recommandé de définir un protocole de référence commun pour la suite du projet, et
notamment pour le suivi des travaux de dépollution. Au regard des gammes de concentrations en jeu,
le protocole de prélevement standard apparait adapté.

Dans la suite de I'étude, nous ne prendrons pas en compte le type de protocole d’échantillonnage dans
nos interprétations.
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VI.1.2 Distribution des concentrations

Les résultats présentés dans ce chapitre sont ceux du plan de gestion de BURGEAP : il n’a pas été
jugé utile de réitérer I'exploitation et I'interprétation des mémes données avec les mémes outils pour
aboutir aux mémes résultats.

Somme des concentrations en COHV

L’étude de la répartition des concentrations en COHV réalisée par BURGEAP montre I'existence d’un
seuil de coupure pour la somme des teneurs en COHV vers 240 mg/kg MS.

I5E]

pointd'inflexion 240 mg/kg

7

concentrat onen medhe

Figure 5 : Fréquence cumulée des concentrations dans les sols — somme des COHV (source :
BURGEAP)
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Somme des concentrations en BTEX

L’étude de la répartition des concentrations en BTEX réalisée par BURGEAP montre I'existence d’un
seuil de coupure pour la somme des teneurs en BTEX vers 180 mg/kg MS.

FEX en mp/iE

B

00 paint d'inflexion vers 180 mgfke

ration en

300
ki)

i

Pereentile

Figure 6 : Fréquence cumulée des concentrations dans les sols — somme des BTEX (source :
BURGEAP)

VI.1.3 Bilan massique

COHV

Pour différentes gammes de concentrations, la masse de COHV contenue et le volume de sol concerné
ont été étudiés (Cf. figure suivante). Il en ressort que :

L’écart entre les deux courbes est le plus élevé pour un seuil d’environ 250 mg/kg, de I'ordre
de grandeur du seuil de coupure identifié par I'étude statistique des concentrations,

Les sols présentant des teneurs supérieures a cette concentration de 250 mg/kg contiennent
environ 92 % de la masse total de pollution en COHV estimée, et représentent
approximativement 23 % du volume.

Un seuil de 250 mg/kg pour la somme des COHV est donc pertinent par rapport au rapport de Paretto
(80 % de la pollution dans 20 % du volume de sol) classiquement retenu pour définir un seuil de
dépollution.
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Evolution des pourcentages de volume de sol et de masse de polluant cumulées
pour les COHV - Site
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Figure 7 : Proportion de la masse de COHV et volume de sol impacté par gamme de
concentration (source : BURGEAP)

BTEX

Pour différentes gammes de concentrations, la masse de BTEX contenue et le volume de sol concerné
ont été étudiés (cf. figure suivante). Il en ressort que :

L’écart entre les deux courbes est le plus élevé pour un seuil d’environ 200 mg/kg, de I'ordre
de grandeur du seuil de coupure identifié par I'étude statistique des concentrations,

Les sols présentant des teneurs supérieures a cette concentration de 200 mg/kg contiennent
environ 87 % de la masse total de pollution en COHV estimée, et représentent
approximativement 35 % du volume.

Un seuil de 200 mg/kg pour la somme des COHV est donc pertinent par rapport au rapport de Paretto
(80 % de la pollution dans 20 % du volume de sol) classiquement retenu pour définir un seuil de
dépollution.
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Evolution des pnurcentages de volume de sol et de masse de polluant cumulées
pour les BTEX - Site
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Figure 8 : proportion de la masse de BTEX et volume de sol impacté par gamme de concentration
(source : BURGEAP)
Autres composés

La zone T31 présente en surface une trés forte concentration en hydrocarbures (52 000 mg/kg en T31
a 1 m), et de fortes teneurs en plusieurs métaux.

Cette pollution n’a pas été prise en compte dans le bilan matiére. Elle est cependant incluse dans
I'emprise des zones a dépolluer, telle que définie sur la base des seuils de dépollution proposé ci-avant.

La prise en compte du paramétre hydrocarbures pour le bilan matiere n’aurait pas modifié le programme
de dépollution, car les hydrocarbures ne sont pas des traceurs de la pollution des sols. Hormis cette
concentration trés élevée en T31, les teneurs détectées dans les sols sur le site sont faibles a modérées
(au maximum de l'ordre de 1 000 mg/kg MS).

Synthése du bilan matiére

Le bilan massique réalisé par BURGEAP montre que pour un seuil de dépollution en COHV de 250
mg/kg :

Plus de 90 % de la masse de COHV est récupérée, soit environ 14 tonnes (masse totale estimée
d’environ 15,5 tonnes),

Cela représente 23% de sol mis en traitement soit environ 3 800 m3,
Pour un seuil de dépollution de 200 mg/kg MS en BTEX :

Environ 90% de la masse de BTEX est récupérée, soit un peu moins de 10 tonnes (masse
totale estimée d’environ 11 tonnes),

Cela représente 35% de sol mis en traitement soit environ 4 500 m3.
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Au regard de ces éléments, il est pertinent de retenir les seuils de dépollution de 200 et 250
mg/kg respectivement pour les BTEX et les COHV, qui aboutissent a des taux de dépollution
élevés (de I'ordre de 90 %), tout en imitant les volumes de sol a traiter.

Il est a noter qu’une partie des sols présentant des concentrations supérieures aux seuils de dépollution
est impactée a la fois par des COHV et des BTEX. D’aprés le bilan matiére, le volume global de sol
présentant des concentrations supérieures a I'un de ces seuils est d’environ 7400 m? (environ 3400 m3
en ZNS et 4000 m3 en ZS).

VI.2Usage et aménagements considérés

Usages et aménagements sur le site :

Les données concernant le projet envisagé sont celles prises en compte dans I'étude Plan de gestion
de BURGEAP, sur la base notariale en phase concours projet fournie par Bouygues Immobilier/
UrbanEra. La localisation des emprises baties et usages futurs des locaux disponibles étant celles
disponibles en date du 28/06/2018. Le plan du projet tel que présenté dans le plan de gestion de
BURGEAP est présenté ci-dessous. Le plan du projet transmis par 'EPFIF en mars 2019, est joint en
Annexe 2-2.

Les données projet disponibles sont les suivantes :
Zone 1b : sente végétalisée sans plantation d’arbres fruitiers,
Zones 2 et 3 : usage artisanal avec réutilisation des batiments existants (batiments 7 et 4),

Zone 4 : usage artisanal avec réutilisation du batiment existant (batiment 5) et usage mixte
artisanal au RDC et résidentiel en R+1 au droit d’'une nouvelle construction au sud de la zone,

Zone 5: usage mixte commercial au RDC et résidentiel en R+1 au droit de nouvelles
constructions,

Zone 6 : usage hételier avec construction d’'un hétel,

Zone 7 : usage mixte avec des parkings et activités en RDC et R+1, et résidentiel en R+2, avec
de nouvelles constructions.

Les batiments conservés (batiments 4, 5 et 7) seront rénovés (clos et couverts),

Les nouveaux batiments seront de plain-pied.

Hors du site :

Les usages et aménagements considérés sont les usages actuels constatés et les usages futurs
envisagés :

Parcelle a I'est : actuellement friche et habitations, parcelle incluse dans le projet Bouygues
Immobilier/UrbanEra avec construction de logements a usage individuel et collectif et espaces
verts dont certains a usage privatif,

Parcelle a I'ouest : actuellement friches, jardins ouvriers, habitat informel, maison des « murs a
péches » (bungalow), appel & projet en cours pour des activités d’agriculture urbaine,

Au sud : rue Pierre de Montreuil puis logements individuels,
Au nord : friches et jardins ouvriers avec quelques habitations,

Présence de puits privés autour du site, a usage d'irrigation de jardin ornementaux ou potagers,
mais dont 'usage est interdit par arrété municipal,

Présence d’un ruisseau temporaire au nord et a I'ouest du site (ru Gobétue), sans usage connu.
Il est projeté de le remettre en eau dans le cadre du réaménagement de la zone.
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Zone 2: actuelle brasserie, au sud de
laguelle une extension est prévue. L'usage
préevu pour ces 2 batiments de I'activité.
Le batimenten rosé, actuellement présent
sursite, est maintenu dansle projet futur. Zone 1B: sente végétalisée. Zone
non prévie pour des constructions,
et pour lesquelles la plantation de
fruitiers est d’ores et déja exclue.

Zoneb :
futur hotel

N . Zone 1A : logements collectifs et
individuals en partie nerd et
Zone 3. ¢ zone dacthits. la i : espacas verts axtérieurs, dont
MEH vert, actueliement 3 ! certains 3 lusages privatifs.
présent sur site, est mainteny - 9 La configuration df :Evtfe TOne

s te projet Sabue. n'est pas encore définitive.

¢
— 4

Zone 7 : zone d'activité en niveau
RDOC et A+1, et logements en
niveau R+2. Les zones Set 7sont &

l'aplomb de la zone source pour
laguelle un traitement est prévi.

Zone 5 : zone prévue podr de
['activité en niveau RDC et du
logement en niveau R+1.

Zone 4 : zore d'activité. Le bidtiment en orange, actuellement
présent sur site, est maintenu dans le projet futwr.
Le batiment bleu est prévu pour un usage de logements en R+1.

Figure 9 : Plan de localisation des différentes zones d’aménagement (source : BURGEAP)
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VI.3Schéma conceptuel et évaluation sommaire des
risques d’exposition — usage futur

Le risque induit par un site potentiellement pollué résulte de I'existence conjointe :
d’'une source de pollution,
d’une voie de transfert de cette pollution,
d’un enjeu pour cette pollution.

En I'absence de I'un de ces trois facteurs, il n’y a pas de risque d’exposition.

Le schéma conceptuel présenté est basé sur les usages et aménagements futurs sur site, sur les
usages et aménagements actuels constatés hors site, et en considérant la qualité actuelle des milieux
(absence de mesures de gestion).

Au regard du schéma conceptuel, dans le cadre de l'usage futur du site et des usages actuels et futurs
hors site, les risques sont liés :
Sur site :

A Tlinhalation de substances volatiles suite au dégazage des substances volatiles présentes
dans les sols et les eaux souterraines,

A I'exposition depuis les sols de surface en cas d’absence de couverture,
A lingestion de végétaux comestibles sur le site, en cas de présence de tels végétaux sur site,

Aux usages de I'eau du robinet (concentrations supérieures aux valeurs réglementaires pour
I'eau potable), si les canalisations actuellement impactées (et actuellement interdites d’'usage
potable) sont réutilisées telles quelles, et/ou si les nouvelles canalisations ne sont pas isolées
des terres en place,

A I'exposition liée & 'usage des eaux souterraines, en cas d’'usage de la nappe sur site.

Hors-site :

Aux usages des eaux souterraines hors site, en cas de non application de l'interdiction d’'usage
des puits situés a I'ouest, en cas de présence de puits au nord ou de puits plus loin a I'ouest,
aux usages des eaux superficielles du ru Gobétue (pas d’'usage recensé mais fréquentation
possible sur les trongons accessibles),

A l'inhalation de substances volatiles suite au dégazage de ces substances présentes les eaux
souterraines.

Le tableau en page suivante présente les voies d’exposition liées aux sources potentielles recensées
et une évaluation qualitative des risques.

Le schéma conceptuel avant mesures de gestion est également présenté sous format graphique en
Annexe 4-2.
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Tableau 3 : Schéma conceptuel avant mesures de gestion : évaluation qualitative

SOURCES

COHV et BTEX
dans les sols et

les eaux

souterraines,
métaux dansles
sols

Voie d’exposition :

PHENOMENES DE TRANSFERT

CONCLUSIONS

MILIEUX
i i ; ’ VOIES D'EXPOSITION | CIBLES (ENJEUX) it s " s
Voie de transfert| _ Mlll'el-J : Voie de transfert| Mlll'el-J : Voie de D'EXPOSITION Voie d e)_(posmon Evaluatlon_ qualitative Justification
intermédiaire intermédiaire transfert possible? desrisques
Retenue O Negli_;feable
Ingestion accidentelle de Potentiel
Sols de surface R
sols, contact cutané [] Non retenue [] signficatif
] Avéré Pas de données projet sur le recouwement ou non des sols sur le site. Risque
potentiel dans I'hypothése d'absence de recouvrement, compte tenu des anomalies
Retenue [J Négigeable dans les sols (notamment en métaux)
Enwl de Air ambiant - " Potentiel
i .. Inhalation de poussiéres
poussiéres (poussiéres) [] Non retenue [] significatif
[] Avére
[] Négligeable
Aliments Retenue Potentiel Plantation d'arbres fiuitiers exclue sur la zone 1, mais pas de données projet sur
Bioaccumulation auto uits Ingestion [ Non ret B linterdiction formelle de plantation fruitiére et potagére sur I'ensemble du site. Risque
¥ n retende [ significatif potentiel si des plantations fiuitiéres ou potagéres sont autorisées sur le site.
[ Avére
Retenue [J Mégigeable
Potentiel i identifié intéri ati ENOVE
Dégazage Gaz du sol Dégazage Air ambiant (gaz) Inhalation de gaz [[] Potentie Risque identifié vers Ilntene'ur des fullurs batl_ment, neufs ou rénovés, au regard des
[] Non retenue Significati résultats d'air ambiant actuels.
Futurs usagers du [ Avéré
site .
Retenue [ Négigeable
sati . Contact cutané, [] Potentiel
Peméation Eau du réseau AEP 3 3 |
ingestion deau [C] Non retenue Significatf
[ Avéré Impact constaté des eaux du réseau AEP sur site, ayant conduit 3 des interdictions
dusage. Risque identifié dans I'hypothése d'une réutilisation de ces canalisations
Retenue [J Négigeable et/ou de linstallation de nouvelles canalisations AEP non isolées des temres
-~ Eau du réseau . Air ambiant (gaz) . [ Potentiel
P t Inhalation de
erméation AEP Dégazage lors de la douche nhalalion de gaz [C] Non retenue Significatif
[ Avére
Retenue [J Megigeable
Migration erticale | Eaux soutermaines Eaux soutermaines | Voies liées au usages [ Potentiel Pas de données projet sur l'interdiction d'usage de la nappe au droit du site. Risque
sur site des eaux [] Non retenue Significati identifié en cas dusage de la nappe.
[ Avéré
Retenue [ Négigeable
Potentiel i i ifié 'intéri atil & 5
Migration ‘erticale | Eaux soutemaines Dégazage Gaz du sol Dégazage Air ambiant (gaz) Inhalation de gaz L] Potentie Risque identifié vers Ilntene'ur des fullurs batl_ment, neufs ou rénovés, au regard des
[C] Non retenue Significati résultats d'air ambiant actuels.
[ Avére
Retenue [ Négligeable Concentrations TCE > valeur eau potable dans des puits privés dont 1 utilisé pour
Migration erticale | Eaux soutermaines Migration latérale Eaux soutermaines | Voies liées aux usages Usagers hors-site Potentiel I'imigation d'un potager a l'aval du site, mais interdiction d'usage de ces puits par
eaux souterraines hors site des eaux [C] Non retenue [] Significatf amété municipal. Risque potentiel si l'interdiction n'est pas appliquée. Risque potentiel
[ Avéré pour d'éwventuels puits plus a l'ouest et au nord.
gligea u sud : risque évalué compatible : présence de composés wlatils dans les gaz du
[¥] Retenue [J Négigeable Au sud : ni Gvalué tibl < de és wolatils dans | d
Potentiel sol hors site au sud, a proximité de résidences, compatibilité selon I''EM menée en
[ Non retenue [ Significatié 2018.
Migration verticale | Eaux soutermaines Migration latérale | Eaux soutermraines sgaza Air ambiant (gaz) Inhalation de gaz Résidents/usagers L Au nord : risque non éwalué mais absence dhabitat formel proche
g eaux souterraines hors site gazage hors site ga hors site [ Avéré A l'est : pas dimpact suspecté au regard des teneurs dans le piézométre réalisé sur
la parcelle a l'est
A l'ouest : impact dans la nappe et présence d'habitat dont la maison des murs a
péche : pas dimpact identifié dans cette maison en 2018 (mais 1 campagne)
Voies liées aux usages Retenue [] Négigeable
o . . Potentiel : é mai i
Migration verticale | Eaux souterraines Migration Iate_lale Eaux supel!iclelles des e_aux supe[ﬁclelles Usagers hors-site ¥ Impact constaté sur le ru, pas dusage actuellgment recensé mais certains trongons
eaux soutemaines hors-site (baignade, péche, [] Non retenue [] Significatf sont accessibles
activités nautiques...) [ Avéré
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voie écartée (concentrations faibles, zone extérieure ...) ; Potentiel : incertitude quant a la qualité du milieu d’exposition
(pollution dans les eaux souterraines mais pas d’informations dans les gaz du sol ou I'air ambiant) ; Significatif : mesure significative dans le milieu d’exposition (eaux souterraines, air ambiant, eau du réseau...) ; Avéré : probléme sanitaire (ex eau
consommeée impactée...).
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VII.1 Démarche et objectifs

Conformément a la méthodologie nationale de gestion des sites pollués I'objectif d’'un plan de gestion
est de proposer un ensemble de mesures de gestion de la pollution le plus adapté a la situation,
permettant :

De supprimer si possible les sources concentrées et d’améliorer la qualité des milieux,
dans un esprit de préservation globale de la qualité des milieux (maitrise des sources),

De s’assurer que, si les sources de pollution ne peuvent pas étre entierement supprimées, les
impacts sur les milieux environnants des sources de pollution présentes sur le site sont bien
maitrisés, par rapport a des usages donnés (maitrise des impacts),

De garantir un état des milieux compatible d’'un point de vue sanitaire avec I'usage du site et de
son environnement.

Les mesures les plus pertinentes sont comparées selon des critéres techniques et organisationnels,
économiques, d’hygiéne et de sécurité, politiques et sociétaux, juridiques et réglementaires : c’est le
bilan colts-avantages. Ce bilan est un outil d’aide a la décision qui permet d’identifier les solutions de
gestion reposant sur le meilleur compromis entre ces criteres, en tenant compte des points de vue des
différents acteurs impliqués (exploitant du site, administration, etc.).

Dans tous les cas, pour étre valides, les solutions de gestion retenues doivent aboutir a un site
compatible, en terme sanitaire, avec son usage et son environnement. Cette validation est réalisée par
une analyse des enjeux sanitaires permettant de valider les objectifs de réhabilitation.

Il est rappelé que les propositions de mesures de gestion sont valables dans les limites actuelles de
nos connaissances de la qualité des milieux (sols, eaux souterraines, gaz du sol, ...).

Déclinaison des objectifs généraux pour le site étudié
Les objectifs retenus sont les suivants :

Dans la mesure du possible, suppression des sources concentrées. Les études réalisées
ont montré I'existence de pollutions concentrées dans la zone non saturée et dans la zone
saturée. La réduction des sources conduira logiquement a I'amélioration de la qualité des
milieux.

Maitrise de I'impact sanitaire : la maitrise des pollutions susceptibles de générer une exposition
des futurs occupants sur site et hors site par inhalation de gaz et usages des eaux souterraines
et superficielles est une priorité du plan de gestion.

Maitrise de l'impact sur la qualité de la nappe, utilisée en aval du site pour l'irrigation de
potagers. Une attention particuliere doit étre apportée a la préservation de la qualité de ce
milieu,

VII.2 Contexte du bilan couts-avantages (BCA)

Contexte de mise en ceuvre du plan de gestion
Le plan de gestion a été établi :
Sur la base des investigations réalisées au droit de la zone d’étude,

En considérant les futurs usages et la mise en ceuvre des aménagements initialement prévus
par BOUYGUES IMMOBILIER/URBANERA, tels que décrits au chapitre VI.2.
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Signification des estimations de colt

Les colits proposés ci-aprés sont des estimations basées sur les données disponibles lors de la
réalisation de cette étude. lls ne constituent en aucun cas des devis : un chiffrage précis des mesures
de gestion constitue une étude technico-économique compléte qui peut nécessiter une étude spécifique
de dimensionnement (voir chapitre VIII.6).

Pour information, au droit du site, les principaux éléments et contraintes techniques pouvant introduire
des incertitudes dans le dimensionnement et le chiffrage financier des traitements proposés sont :

L’extension précise des zones polluées : certaines zones sont imparfaitement cernées,

L’acceptation par les filiéres : 'envoi en filiere hors site reste conditionné par I'acceptation des
filieres. Pour la définition des filieres, les résultats d’analyses ont été comparés aux criteres des
catégories de terres retenues par SUEZ REMEDIATION. Ces critéres reposent sur les textes
de lois définissant les déchets inertes, non dangereux et dangereux, ainsi que sur une moyenne
des seuils proposés par les centres d’enfouissement. Ces critéres de définition des catégories
ne sont pas des valeurs réglementaires.

Nos évaluations de colts comprennent la TGAP a la date de I'estimation. En cas d’augmentation, les
évaluations doivent étre corrigées en conséquence. De méme, notre estimation financiére est indiquée
hors éventuelle Ecotaxe Poids Lourds pour le transport.

Ces colts s’entendent aprés démolition des batiments (acceés libre a 'ensemble des surfaces des zones
sources concentrées), mais avec maintien des dallages béton.

Enjeux et contraintes clés pour le PG

Les principaux enjeux et contraintes identifiés sont présentés ci-apres.

Tableau 4 : Principaux enjeux et contraintes du PG

Thématique Enjeu ou contrainte particuliére

2 zones de pollution concentrée dans les sols en BTEX et COHV

Sources (concentrations de plusieurs milliers de mg/kg pour chacune de ces sommes)
concentrées 1 zone principale au niveau des batiments 1 et 2

1 zone secondaire au niveau du sondage T31

Tres fort impact sur les eaux souterraines sur site (plusieurs centaines de mg/I
en BTEX et COHV, suspicion de présence de phase pure).
Hors site, panache de pollution dissoute en COHV (plusieurs mg/l)

Impact sur la
nappe

Maitriser les risques identifiés sur site et hors site (en particulier ceux liés a

Risque sanitaire . . . . . . . .
. linhalation de composés wolatils ayant dégazé du milieu souterrain)

Usages deseaux [Plusieurs puits prives actuellement impactés en aval hydraulique, ru Gobétue
hors site non utilisé mais potentiellement fréquenté

Remblais sableux sur 1 m d’épaisseur en moyenne (maximum 1,7 m)
Limons sableux, woire des argiles sableuses (épaisseur moyenne 1 m)
Marnes beiges potentiellement rencontrées dés 1,5 m de profondeur
Argiles et marnes vertes recoupées entre 4 m et 4,5 m de profondeur

Géologie

Nappe a 1,5-2,5 m de prof. (dans limons et argiles sableuses, puis marnes

Hydrogéologie ) .
yareg 9 beiges) reposant sur les argiles et marnes vertes

Configuration du [Pollutions concentrées situées sous des batiments destinés a la destruction.
site Trois batiments conservés, en bordure des sources concentrées.
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VI.3 Présélection des mesures de dépollution

La présélection des techniques de dépollution envisageables présentée en Annexe 5-1 a permis
d’identifier les techniques de dépollution qui seront étudiées en détail dans ce plan de gestion :

Pour la zone non saturée :

Excavation des terres polluées et envoi en centre de traitement hors site (biocentre ou
centre de stockage),

Excavation des terres polluées et traitement sur site, en biopile, en tertre thermique, par
brassage ou par désorption thermique,

Traitement in-situ par venting/bioventing (aspiration de lair du sol provoquant la
désorption et I'extraction des composés volatils, et stimulant la biodégradation par apport
d’'oxygene).

Pour la zone saturée :

Excavation des terres polluées et envoi en centre de traitement hors site (biocentre ou
centre de stockage),

Excavation des terres polluées et traitement sur site, en biopile, en tertre thermique, par
brassage ou par désorption thermique,

L’extraction multi-phases,
Traitement in-situ par biostimulation en voie anaérobie,
Traitement in-situ par réduction chimique par Fer zérovalent.

Ces techniques présélectionnées sont étudiées en détail dans les chapitres suivants.

VII.4 Scénarii de gestion étudiés

Conformément a la méthodologie nationale de gestion des sites pollués, plusieurs scénarii de
dépollution permettant d’atteindre les objectifs du plan de gestion sont a étudier, dont un scénario
théorique de « retour a I'état initial » (traitement poussé de I'ensemble des impacts identifiés).

Cette étude a été réalisée dans le cadre du PG de BURGEAP, ou plusieurs jeux de seuils ont été
comparés pour le traitement des BTEX et des COHV (voir tableau ci-apres).

Tableau 5 : Seuils de dépollution envisagés (extrait du PG BURGEAP)

COHV | BTEX
mg/kg
Seuil 1 10 20
Seuil 2 50 50
Seuil 3 100 100
Seuil 4(retenu) 250 200
Seuil 5 1000 500

La comparaison des taux de dépollution du site en fonction du codt est présentée sur la figure ci-aprés.
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Ratio cofit de traitement / Masse de polluant traité

42— Colt total Colt KHT

BOCX 000 €

BLDGEET KEH T

@

% DEPOLLUANTETRAITES

Figure 10 : Comparaison coit / taux de dépollution pour les seuils de dépollution envisagés
(extrait du PG BURGEAP)

Cette figure montre que les trois jeux de seuils les plus bas testés occasionnent des colts de dépollution
significativement plus élevés que le jeu de seuils de 200 mg/kg en BTEX et 250 mg/kg en COHV issus
du bilan massique (Cf. chapitre VI.1.3). En particulier :

Une dépollution a des seuils de 100 mg/kg pour les BTEX et les COHV n’améliore le rendement
que de 5 % environ, alors que le co(t est presque doublé,

Une dépollution a des seuils de 10 mg/kg pour les BTEX et les COHV permet une dépollution
poussée du site (taux de dépollution évalué de I'ordre de 100 %), mais les colts sont tres élevés
(plus de 11 M€),

Le taux de dépollution d’'un peu moins de 80 % associé a des seuils de 500 mg/kg et 1000
mg’kg respectivement en COHV et BTEX reste intéressant, mais ces seuils de dépollution sont
trés élevés pour un futur usage incluant des logements :

Problématique sanitaire attendue pour les futurs usagers, liée aux teneurs résiduelles,
Seuils non acceptables d’un point de vue socio-politique.

En conclusion, la comparaison de différents seuils de dépollution envisageables montre que les seuils
de 200 mg/kg en BTEX et 250 mg/kg en COHYV issus du bilan massique sont pertinents car ils
permettent un taux de dépollution important (de I'ordre de 90 %) pour un ordre de co(t acceptable. Ces
seuils seront retenus pour la suite de I'étude.
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VII.5 Comparaison des mesures de dépollution
envisageables

Les mesures de gestion permettant d’atteindre les objectifs de dépollution, et la comparaison de leurs
colts et leurs avantages respectifs, sont présentées dans le tableau ci-aprées.

La technique présentant le meilleur bilan colts-avantages est la combinaison d’'un traitement par
extraction multi-phases (EMP), et d’'un venting. L’excavation des terres et leur traitement sur site par
brassage / ventilation et/ou biopile (BTEX seuls) et tertre thermique (COHYV) pourrait constituer une
alternative cependant plus colteuse. Ces solutions sont présentées en détail au chapitre VIII.

Les autres techniques comparées dans le BCA sont :

Significativement plus colteuses (excavation et évacuation hors site ou traitement sur site par
une unité de désorption thermique, cette derniere solution présentant en outre une forte
empreinte carbone),

Ou insuffisamment efficaces : la réduction in-situ est efficace pour les COHV mais I'abattement
des teneurs en BTEX, observé au laboratoire, repose sur un mécanisme non expliqué, donc
non maitrisé et par conséquent non reproductible pour une dépollution du site a grande échelle.
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Tableau 6 : Bilan colits-avantages des solutions de traitement

Traitement des zones sources c

/kg pour la somme des BTEX et 250 mg/kg pour la somme des COHYV, jusqu'a envir

4,5 m de profondeur

Stratégie envisageable

Excavation des terres polluées jusque sous nappe (4,5 m de profondeur) - estimation de 7800-11400 m3, la
moitié étant impactée principalement par des BTEX, le reste contenant des COHV

ou

Traitement in-situ, sur une surface de 2000 a 2600 m?2

Mesure de gestion proposée

Traitement hors site des terres
excavées (biocentre ou centre de

Traitement sur site des terres excavées
par brassage / ventilation et/ou biopile

Traitement sur site des
terres excavées par

Extraction multiphase (EMP) couplée a
venting : traitement de la ZNS et de la ZS

Traitement de la ZS par
biostimulation par voie

Traitement de la ZS par réduction au
FerO, de la ZNS par Venting et de la zone

Bilan matiére
estimatif

maitrise des teneurs résiduelles, dans la
limite des contraintes techniques

maitrise des teneurs résiduelles, dans la
limite des contraintes techniques

maitrise des teneurs
résiduelles, dans la limite
des contraintes techniques

Rendement de l'ordre de 70 % escompté
par SUEZ au regard des résultats des
essais pilotes

maintenance

aucune

aucune

aucune

mensuelle + interventions ponctuelles si
nécessaire (téléalarme)

Colits - budget
estimatif (€ HT)

Estimatif de 2,1-3 M€ pour 7800 m3 a
11400 m3
Incluant excavation sous tente,
remblaiement et compactage (sans
objectif de portance), transport et
élimination des terres polluées en
biocentre, gestion des eaux en fond de

Estimatif de 1,4-2,4 M€ (hypothése de
7800 a 11400 m3, traités pour moitié en
biopile et pour moitié en tertre thermique,
excavation et traitement sous tente,
gestion des eaux en fond de fouille)

2-3,7 M€ (excavation sous
tente, gestion des eaux en
fond de fouille)

installation : 190-250 KE pour environ 2600
m2 (150-200 K€ pour 2000 m2)
exploitation : 770-940 KE pour 18 mois
repli et rapport : 40-60 K&
soit 1-1,25 M€ pour 18 mois, pour 2000-
2600 m2

Bilan
environnemental

Empreinte carbone fonction de la
distance de la filiere

forte dépense énergétique liée a la

Trés forte dépense
énergétique, en particulier

e fouille
Critéres
économiques Prolongation éventuelle sur 6 mois du
Coiits annexes trait_ement in-situ : 2([)0 a 230 k€HT
: / / / Excavation sous tente d'éventuelles zones
potentiels récacitrantes : 460-540 k€ (hyp. 2400 t &
évacuer)
évaluation globale
du critéere - + - ++
économique
-2+ -- -3+

Empreinte carbone liée au fonctionnement
des unités de traitement en continu sur

Criteres juridiques
et reglementaires

court et long terme
du maitre
d’ouvrage

Responsabilité et recours juridiques
possibles par rapport au résiduel

Responsabilité et recours juridiques
possibles par rapport au résiduel

Responsabilité et recours
juridiques possibles par
rapport au résiduel

Production de déchet thermopile lors du traitement de la ZS une longue période
Critéres HSE
+a++ + i+t
L, Gestion classique de la sécurité pour ce Gestion classique de la sécurité pour ce + Gestion classique de la sécurité pour ce
securite type d'intervention, avec risque routier type d'intervention. Création de gaz type d'intervention. Création de gaz
accentué du fait des importants volumes inflammables au voisinage d'une Y inﬂamm'ables
a transporter par camion. installatin de chauffage
Valeur symbolique ++ + + +
("psychologique" /
morale)
Critéres socio- N I - —
politiques \ulsances pour les riverains : risque ) — , ) Emanations limitées par
d'émission de poussiere, rotations de Emanations limitées par I'excavation sous \ g
- - . PR X - X 'excavation sous tente, .
nuisances camions, mais sur une durée limitée. tente, mais possible nuisances lors des - R - faibles
Emanations limitées par l'excavation sous traitements sur site mais possible nuisances lors
! imi par fexcavati u ral urst des traitements sur site
tente.
responsabilité a
P + + + +

Responsabilité et recours juridiques
possibles par rapport au résiduel

Points complémentaires a examiner

Répartition selon les filieres, volumes
précis, acceptation par les filiéres

Volume précis, pilote préalable

Volume précis, pilote
préalable

Confirmation des surfaces a traiter
(diagnostic complémentaire)

Efficacité insuffisante
attendue.

La biodégradabilité des
BTEX n'a pas été
démontrée par les essais
de laboratoire réalisés.
Cinétique lente pour les
COHYV (faible dégradation
attendue).

= action a mener stockage) (BTEX seuls) et tertre thermique désorption thermique par aspiration de I'eau, des gaz et de la anaérobie T34 par EMP
g (COHV) (unité mobile) phase pure éventuelle (techniques proposées par BURGEAP)
-a+ ++ ++ hni lob |+ dapté
i ++ Difficulté technique potentielle liée a la Process industriel Technique éprouvée adaptée aux Tec glllitlaenstsg ;aaiselzegg;n?sp;eeejuaux
Technique Technique simple et efficace mobilisation des polluants dans les arantissant une bonne polluants volatils du site et a la faible ¢ a'thent de,s BTEX par laction du Fero
chnique simp icac matériaux argileux du site, a la place 9 reffilcacité :fficace perméabilité de la ZS. Faisabilité confirmée rresl,te 3 confirmer ot g erx Iiiiéer :r ders
disponible et aux émanations par les essais de terrain. essais comple’mer?taires P
Criteres 4+ + F4++ + +
techniques, Durée s )
normatifs, et quelques mois 24a3ans quelques mois 1,54 2,5ans 1,5ansa preC|seIr’sur lat base des essais
organisationnels complementaires
++a +++ ++a +++ ++a +++ ++ +

Rendement a préciser pour les BTEX aux
regards des essais complémentaires

mensuelle + interventions ponctuelles si
nécessaire (téléalarme)

Estimatif BURGEAP de 0,8 a 1 M€
pour 18 mois

Excavation ZNS T31 : 85 000 €uros
(BURGEAP)
Excavations zones récalcitrantes et/ou
prolongation du traitement a préciser
(SUEZ)

++

-a+
Empreinte carbone liée au fonctionnement
des unités de traitement en continu sur
une longue période

+a++
Gestion classique de la sécurité pour ce
type d'intervention. Création de gaz
inflammables

+

faibles

+

Responsabilité et recours juridiques
possibles par rapport au résiduel

Vérification de la reproductibilité a grande
échelle du traitement sur les BTEX

Evaluation technico économique selon
SUEZ Remediation

+

++

++

Critéres décisifs

Colit élevé

Forte incertitude sur le colt directement
lié a I'imprécision sur le volume.

Coit élevé

Meilleur rapport coiit-efficacité

Efficacité faible pour les
COHV et non démontrée
pour les BTEX

Efficace pour les COHV et coiit
globalement intéressant, mais
mécanisme a maitriser pour les BTEX
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Les scénarii de gestion retenus a I'issue du BCA sont :

Scénario 1 (traitement in-situ) : combinaison d’un traitement par extraction multi-phases (EMP),
et d’'un venting,

Surface a traiter in-situ englobant largement les zones polluées, comprise entre 2 000 m?
et 2 600 m2 (cf. cartographie des surfaces a traiter in-situ en 0),

Ou Scénario 2 (traitement sur site) : excavation des terres et leur traitement sur site par
brassage / ventilation et/ou biopile (BTEX seuls) et tertre thermique (COHYV). Les estimations
sont faites pour des volumes a traiter compris entre :

7 800 m? (volume du bilan matiére de BURGEAP augmenté de 400 m3 supplémentaires
pour la zone T31)

Et 11 400 m3, correspondant a la surface maximaliste de 2600 m2, sur une épaisseur de
4,5 m.

Seuils de dépollution de 200 mg/kg pour la somme des BTEX et de 250 mg/kg pour la somme
des COHV.

VIIl.1 Mesures de dépollution

VIIL.1.1 Scénario 1 : traitement in-situ

Principe

La pollution en COHV et en BTEX du site est localisée dans la ZNS et dans la ZS jusque vers 4,5 m de
profondeur, les eaux souterraines étant rencontrées a partir de 2 m de profondeur environ.

La technique de I'extraction multi phases (EMP) permettra d’extraire de maniére notable les COHV
et les BTEX impactant la zone saturée au droit des zones sources de pollution. Cette technique présente
de nombreux avantages :

Aspiration des eaux souterraines au droit des sources et traitement de cette pollution dissoute ;

Mise en place d’'un confinement hydraulique de la pollution des eaux souterraines au droit des
zones soumises au traitement ;

Récupération des éventuelles phases libres de solvants chlorés, en particulier au toit du
substratum constitué par les argiles vertes,

Rabattement du niveau de la nappe, permettant I'action du traitement complémentaire par
venting en désaturant en eau les sols de la frange capillaire et de la zone supérieure de
l'aquifére,

Par ailleurs, le dispositif d’extraction multi phases extraira lui-méme, a petit débit, une partie de
la pollution présente dans le milieu souterrain sous forme gazeuse.

En complément de I'extraction multi phases, un venting sera mis en place jusqu’a une profondeur de 3
m. Il permettra :

Le passage sous forme gazeuse des COHV et BTEX adsorbés sur la phase solide du sol et
I'extraction de la pollution gazeuse dans le milieu souterrain. Le venting agira dans la ZNS et
dans la ZS désaturée par I'action de I'extraction multi phases,
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L’activation de la biodégradation des BTEX par apport d’oxygene dans le milieu souterrain (effet
bioventing).
Emprise du traitement in-situ

Les données disponibles sur la qualité des milieux (cf. chapitre VI.1.1) montrent que la surface des
zones de pollution concentrée est de I'ordre de 1400 m=.

Afin de couvrir largement les zones a traiter, la mise en place du traitement in-situ est prévue sur une
emprise de l'ordre de (cf. cartographie des zones a traiter en 0) :

2000 m2: surface englobant la pollution principale, la zone T31, avec une hypothése de
continuité entre les deux zones concentrées,

Avec un maximum estimé de 2 600 m?, en cas d’extension importante de la pollution autour de
T31, voire T29 au nord.

L’emprise réelle de la zone a traiter sera précisée par un diagnostic complémentaire pré-travaux.

Il est a noter que le traitement in-situ aura un effet sur les zones de pollution concentrée (concentrations
supérieures aux seuils de dépollution), mais plus largement dans des zones voisines présentant des
concentrations moindres, le dispositif ayant été dimensionné pour englober largement les sources
concentrées. Ceci occasionnera une extraction de pollution supplémentaire par rapport au taux estimé
dans le bilan matiére (cf. chapitre VI.1.3).

Eléments de dimensionnement

Pour la mise en ceuvre des traitements In Situ par Venting et par Extraction multi phases au droit des
zones sources de pollution concentrée, les hypothéses de dimensionnement prises en compte sont les
suivantes :

Au regard du contexte géologique et hydrogéologique (tres faible productivité de I'aquifére), la
technique d’extraction multi phases en réseaux unitaires doit étre mise en ceuvre (et non pas
en réseaux séparatifs),

[l convient de recourir a une (des) pompe(s) vide(s) capable(s) d’extraire un (des) débit(s) d’air
conséquent(s),

L’installation d’'une quarantaine d’aiguilles de venting implantées a 3 m de profondeur,

Linstallation d’une trentaine d’aiguilles d’extraction multi phases implantées a 5 m de
profondeur (ancrées dans les argiles vertes),

Le cheminement des réseaux de dépollution a méme le sol (pas d’enfouissement en tranchées),
Une durée de traitement fixée & 18 mois en premiére approche,

Un débit total d’air a traiter (provenant a la fois du venting et de I'extraction multi phases)
compris entre 2 000 et 2 500 Nm?3/h,

Un débit moyen global d’eau a traiter de I'ordre de 5 m3/h,
Le traitement des effluents liquides par stripping a I'air puis post-filtration sur charbon actif,
Le traitement des effluents gazeux par filtration sur charbon actif,

Un suivi des opérations de dépollution avec une périodicité hebdomadaire le premier mois puis
bimensuelle par la suite,

Un suivi analytique des effluents liquides et gazeux en entrée et sortie des installations de
traitement avec une périodicité mensuelle,

Un suivi analytique de l'air ambiant aux abords des installations de dépollution avec une
périodicité mensuelle,

Un suivi analytique des eaux souterraines a partir d'une dizaine de piézometres avec une
périodicité mensuelle,

La neutralisation des ouvrages a l'issue du traitement et du repli des installations,
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L’ingénierie des travaux de dépollution, comprenant notamment I'établissement de rapports de
suivi et la participation a des réunions.

Ce dimensionnement devrait permettre d’atteindre I'asymptote de récupération des polluants au bout
de 18 a 24 mois de traitement.
Efficacité attendue, gestion des zones récalcitrantes

Pour un traitement de 18 a 24 mois, un abattement minimal des teneurs initiales de I'ordre de 70 % est
attendu, ce qui permettra d’atteindre les seuils de dépollution en COHV et BTEX sur la majeure partie
des sources concentrées.

Cependant, il est possible que les seuils de dépollution ne soient éventuellement pas atteints, dans la
durée envisagée, a certains endroits (ponctuellement) de la zone de traitement :

zones de tres fortes concentrations initiales, avec présence suspectée de phase pure de
solvants chlorés a la surface des argiles vertes,

zones ou l'efficacité des traitements in-situ prévus pourrait étre limitée : zone peu ou pas
soumises aux écoulements de fluides, du fait d’hétérogénéités du milieu souterrain. En effet,
les terrains du site sont hétérogénes (remblais anthropiques, marno-calcaires, substratum
argileux en forme de « boites d’ceufs », fondations des batiments) et constituent un milieu
anisotrope ou la circulation des fluides ne se fait pas de maniére homogene.

Pour la gestion de ces éventuelles zones de pollution récalcitrantes dont les concentrations résiduelles
aprés 18 a 24 mois de traitement in-situ dépasseraient les seuils de dépollution pour diverses raisons
(concentrations initiales, limites techniques, hétérogénéité de sols, etc.), nous prévoyons des
excavations ponctuelles avec évacuation en filieres agréées des déblais pollués.

Pour la mise en ceuvre de ces excavations de sols complémentaires ponctuelles, les hypothéses prises
en compte sont les suivantes :

Réalisation de sondages pour cerner les zones a excaver,
Démolition des dallages béton,

Excavation sous tente de confinement avec aspiration et traitement des gaz (hypothése
majorante) en talutage 1/1,

Pompage et traitement des eaux de fond de fouille,
Elimination des terres et des bétons impactés en biocentre,
Réception analytique des fouilles,

Remblayage des fouilles par des terres saines d’apport extérieur (pas de réfection prévue des
revétements de surface).

A ce stade, les proximités des ouvrages PZ2, T25 et T31 sont considérées comme des zones
potentiellement « récalcitrantes ». Pour ces 3 zones, une excavation jusqu’a 5 m de profondeur pourrait
générer un prévisionnel d’environ 2400 tonnes de matériaux pollués. La durée de cette intervention
serait de 3 a 4 mois a l'issue du traitement in-situ.

Colt

Le colt du traitement des zones sources de pollution concentrée par les techniques de dépollution in
situ du venting et de I’extraction multi phases est ainsi estimé entre 1000 et 1 220 KEHT pour 18
mois de traitement, pour une surface de 2000 a 2600 m=.

Le colt des excavations complémentaires au droit des éventuelles zones récalcitrantes, aprés
traitement In Situ, est ainsi estimé entre 460 et 540 K€HT, pour environ 2400 tonnes de terres
polluées (entre 310 et 360 KEHT si I’excavation sous tente n’est pas nécessaire).

Syntheése et incertitudes

Le budget global de traitement des pollutions concentrées des sols et des eaux souterraines
(principalement des COHV et BTEX) du site, s’établi donc a :
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Tableau 7 : synthése des colts de dépollution pour le scénario « in-situ »

Techniques Budget m
Venting et Extraction multi phases 1000 a 1220 k€HT 18 mois minimum
Prolongation éventuelle sur 6 mois 200 a 230 kEHT 6 mois
Excavation des zones récalcitrantes 460 a 540 kEHT 3 a 4 mois de travaux
Total 1640 a 1990 k€HT 22 a 28 mois

Contraintes particuliéres a prendre en compte
Le maintien des dallages en béton est nécessaire pour une bonne efficacité des deux techniques in-situ
proposées.

Travaux préparatoires préalables

Un diagnostic des sols préalable aux travaux permettra de préciser I'extension des zones polluées (cf.
chapitre VIII.6), et ainsi affiner le dimensionnement du traitement in-situ. La zone de traitement in-situ
englobera néanmoins largement I'emprise des zones de pollution concentrées.

Ces colts s’entendent aprés démolition des batiments (acces libre a 'ensemble des surfaces des
zones sources concentrées), mais avec maintien des dallages béton, nécessaire pour une bonne
efficacité des traitement in-situ proposés.

VIIl.1.2 Scénario 2 : traitement sur site
Le scénario 2 envisagé prévoit I'excavation de terres polluées et leur traitement sur site par une
combinaison de techniques :
Brassage et aération des terres avec collecte des gaz,
Et/ou traitement des terres en tertre ventilé, avec chauffage pour les terres contenant des
COHV.
Déroulement général
Les opérations seront menées de la maniére suivante :

L’excavation sous chapiteau (avec traitement des gaz) des terres situées entre la surface du
sol et une profondeur de I'ordre de 4,5 a 5 m présentant des concentrations supérieures aux
seuils de dépollution,

Le pompage et le traitement des eaux de fond de fouille,
Le tri des terres et la constitution de stocks tampons le cas échéant, en fonction de leur qualité,

Le traitement des terres sur site, selon une combinaison de techniques a définir aprés des
essais de faisabilité (voir ci-aprées),

Le remblaiement des fouilles, et leur compactage (sans objectif particulier de portance) :
Terres excavées respectant les seuils de dépollution en sortie de traitement,
Ou matériaux excavés sur site présentant des concentrations inférieures aux seuils.
[l n’est pas prévu de réfection des revétements de surface.

La profondeur d’excavation de 4,5 a 5 m sous nappe permettra d’atteindre la base de la nappe (toit des
argiles vertes), ou des solvants chlorés en phase pure se sont potentiellement accumulés localement.
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Le volume estimé de terres a traiter est estimé a ce stade entre de 7800 a 11 400 m3 comme précisé
plus haut, la moitié du volume étant impacté principalement par des BTEX, le reste contenant des
COHV.

Traitement des terres par brassage et aération mécanique

Le procédé consiste a brasser les terres afin de favoriser le dégazage des BTEX et des COHV. Les gaz
émis sont collectés et traités. Plusieurs modalités de mise en ceuvre sont possibles. Dans le cas des
techniques et procédés propres a SUEZ Remediation, il s’agit de :

Procédé Mecalis : la machine est approvisionnée par une pelle mécanique a partir des stocks
de terres polluées a traiter,

Procédé Rotalis : la machine Rotalis® intervient sur les terres polluées en place ou disposées
en couches de faible épaisseur (30 a 50 cm)

Pour ces deux techniques :
Un ou plusieurs passages dans la machine peuvent étre nécessaires selon la nature des terres,
Les machines intégrent un dispositif de collecte des gaz émis lors du brassage,

Afin d’éviter le relargage atmosphérique de polluant depuis les andains ou les stocks tampon
entre deux phases de brassage, la mise en ceuvre en milieu fermé sera nécessaire (chapiteau
ou utilisation éventuelle d’'un batiment du site de dimensions adaptées).

Traitement sur site en biopile des terres impactées uniquement en BTEX

Les BTEX sont des composés volatils et biodégradables en conditions aérobies, et peuvent étre traités
en tertre ventilé. Ce dispositif de ventilation des terres déposées en tertre baché agit selon les modalités
suivantes :

Volatilisation des BTEX par mise en dépression du tertre,
Activation de la biodégradation des BTEX par apport d’'oxygéne.

Les gaz extraits du tertre sont traités sur charbon actif.

Traitement sur site en thermopile des terres impactées en COHV

Les COHV ne sont pas dégradables en conditions aérobies. Ainsi, les terres contenant des COHV
seront traitées en tertre thermique. Ce dispositif consiste, en plus de la ventilation du tertre, a chauffer
les terres a une température facilitant la volatilisation des composés volatils (température inférieure a
100 °C pour les COHV et les BTEX). La thermopile agit ainsi sur les COHV et les BTEX. Les gaz extraits
du tertre sont traités sur charbon actif.

Colts et durée
Le colt est estimatif entre 1,4 et 2,4 M€ (hypothéses de 7800 a 11400 m3), pour une durée de 2 a 3
ans, dépendant également des volumes a traiter.

Contraintes particuliéres a prendre en compte

Etant donné la place limitée sur le site, I'organisation et le phasage du chantier devront prendre en
compte I'importante surface nécessaire pour les traitements sur site (estimatif de 1000 a 1500 m?2 pour
chacun des tertres).

Travaux préparatoires préalables

Un diagnostic des sols préalable aux travaux permettra de préciser les volumes a traiter, ce parameétre
étant primordial pour le dimensionnement et I'organisation du chantier.

Par ailleurs, des essais pilotes devront étre menés pour confirmer la faisabilité des traitements et
permettre leur dimensionnement :

Essai en laboratoire pour évaluer la vitesse et le rendement escompté de la biodégradation des
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BTEX dans les conditions du site (matériaux argileux pouvant limiter I'efficacité),

Essai spécifique de traitement thermique des terres, au laboratoire, voire sur le terrain.

VIIL.1.3 Rappel du scénario BURGEAP- BOUYGUES/URBANERA
Le scénario retenu par BURGEAP dans son plan de gestion établi pour le compte de Bouygues
Immobilier/Urbanera proposait :

Le traitement Hors site de la Zone Non Saturée au niveau du T31,

Le traitement par venting de la Zone Non Saturée

Le traitement par réduction chimique et EMP de la Zone Saturée

Ainsi que les mesures associées a savoir :
Elimination des terres des pieux et longrines pour un budget de 100 a 130k€HT.

Décapage des terres de surface du site (50 cm) pour un montant de 415 a 556 €HT.

VIll.1.4 Gestion des nuisances

Scénario 1 (traitement in-situ)

Les nuisances a prendre en compte pour les riverains proches en cas de mise en ceuvre du scénario 1
sont essentiellement le bruit lié au fonctionnement des unités de traitement. Les containers pourront
étre insonorisés pour limiter le bruit.

En ce qui concerne la phase complémentaire éventuelle d’excavation des zones récalcitrantes et
d’évacuation hors site des déblais, les nuisances a prendre en compte pour les riverains proches sont :

L’émission de poussiéres potentiellement polluées lors des excavations.

La réalisation sous tente des excavations de terres est & méme de supprimer cette nuisance. En
complément, afin de limiter les émissions de poussiéres, les pistes de circulation pourront étre arrosées
si nécessaire. Les camions seront bachés, conformément a la réglementation en vigueur sur le transport
de déchets.

Le bruit lié aux engins de chantier et la circulation des camions pour I'évacuation des terres
polluées

Le chantier devra étre organisé pour limiter la géne occasionnée par le bruit des engins et par la
circulation routiére : plan de circulation sur le chantier, horaires adaptés.

La réalisation sous tente des excavations de terres est &8 méme de prévenir I'émission de polluants
gazeux dans I'atmosphére et le dégagement d’odeurs.
Scénario 2 (excavation et traitement sur site)

Hormis I'’émission poussiére et le bruit en phase d’excavation, mentionnés ci-dessus, les nuisances a
prendre en compte pour les riverains proches en cas de mise en ceuvre du scénario 2 sont le bruit lié
au fonctionnement des unités de traitement ainsi que les émanations libérées dans I'atmosphére. Pour
limiter le bruit, les containers pourront étre insonorisés. Pour les émanations, il faudra envisager des
mesures de confinements et/ou de captation des volatils.
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VIII.L1.5  Suivi et réception des travaux

Scénario 1 (traitement in-situ)

Afin de contrdler 'efficacité du traitement par extraction multi phases et venting, les parameétres suivants
seront suivis :

Taux de fonctionnement des installations,
Débits d’extraction d’air et d’eau,

Concentrations en BTEX et COHV dans les effluents gazeux et liquides en entrée et en sortie
des dispositifs de traitement,

Teneur en oxygéne et CO2 (paramétres représentatifs de I'activité biologique du milieu
souterrain) dans les gaz extraits,

Concentrations en polluants dans I'eau souterraine.
Le traitement sera poursuivi jusqu’a atteinte de 'asymptote de traitement pour l'indicateur [masse de
polluant extraite] / [nombre de puits d’aspiration].
Excavations (scénario 2 et complément au scénario 1)
Les travaux d’excavation feront I'objet d’un suivi par une entreprise spécialisée :

Les limites des excavations (extension latérale et en profondeur), les quantités de terres
évacuées, la destination des terres, les concentrations en polluants des bords et fonds de fouille
seront contrblées,

L’origine des matériaux d’apport sera précisée (sous forme de bons de livraison) et un contréle
analytique sera effectué sur ces matériaux d’apport afin d’en vérifier la qualité avant
remblaiement.

Traitement sur site

La qualité des terres apres traitement sur site sera controlée pour les paramétres BTEX et COHV, avant
leur réutilisation en remblais sur site.

VIIl.1.6 Durée de réalisation

Scénario 1 (traitement in-situ)

La durée de reéalisation des travaux de dépollution in-situ est estimée a 18-24 mois. Une durée
supplémentaire de 4-5 mois (dont 1 mois environ pour le diagnostic préalable) sera nécessaire pour
I'excavation d’éventuelles zones récalcitrantes.

Scénario 2 (excavation et traitement sur site)

La durée d’'un tel traitement serait de 'ordre de 2 a 3 ans.

VIIl.2 Maitrise de I'impact sur la qualité de la nappe hors
site

Le traitement des sources concentrées de pollution jusqu’a la base de la ZS induira une amélioration
de la qualité des eaux souterraines en aval des zones de pollution concentrée. Néanmoins, des teneurs
résiduelles significatives pourront persister apres traitement de ces sources concentrées, susceptibles
de continuer a alimenter le panache de pollution dissoute actuellement observé sur site (COHV et
BTEX) et hors site (COHV principalement).
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Afin de supprimer le transfert de cette pollution dissoute en COHV vers I'extérieur du site, nous
proposons la mise en place d’'un confinement par barriéere perméable réactive par Fe0 le long des
limites aval de I'ancien site EIF.

Cette nécessité devra étre précisée a l'issue des travaux de dépollution notamment au travers du suivi
de la qualité des eaux.
Principe de la barriere réactive

Une barriére perméable réactive est un dispositif in situ mis en place de fagcon a ce que I'écoulement
naturel des eaux souterraines impactées, la traverse pour abattre les teneurs en polluants.

La barriere perméable réactive, est de préférence positionnée de fagon perpendiculaire a I'écoulement
naturel (afin d'éviter une modification des écoulements en aval hydraulique), et sa longueur doit
permettre de traiter l'intégralité du panache.

Le dimensionnement de la barriére doit tenir compte de la vitesse d'écoulement des eaux souterraines
et du temps de demi-vie des polluants.

Dans le cas présent, cette barriére serait composée d’un réactif réducteur (fer « 0 » mélangé avec un
sable/sablon) au travers duquel vont transiter les eaux souterraines.
Eléments de dimensionnement

En premiére estimation, la barriére serait ancrée a 5 m de profondeur dans les argiles vertes qui
constituent la base de la nappe :

En bordure Ouest et Nord, sur un linéaire d’environ 100 m.

En bordure sud, sur un linéaire d’environ 50 m,

Durée

La durée de vie d'une barriére est de plusieurs années (5 ans minimum) : elle est conditionnée par son
dimensionnement, lui-méme fonction du temps de demi-vie des polluants. Cette information doit donc
étre identifiée au travers de pilotes afin de pouvoir ensuite dimensionner la barriéere.

Le maintien de la barriére en activité/fonctionnement sur le long terme, est fonction des concentrations
dissoutes en limite de site et diffusées dans le panache, ainsi que des contraintes et/ou servitudes pour
les usages de la nappe hors site.

De ce fait, une éventuelle recharge de la barriere méme partielle peut étre a prévoir. Ces informations
seront fournies par le suivi de la qualité de eaux souterraines.
Cout
En considérant une barriére :
De 150 a 200 m de long (bordures Nord-Ouest et Sud du site),
Ancrée a 5 m de profondeur,
D’une épaisseurde 1 a 1,5 m,

Et en tenant compte de la gestion des terres excavées pour créer cette barriere (hypothése
majorante de 100% redevables du biocentre),

Le colt est estimé entre 900 k€ HT et 1 700 k€ HT pour un volume de barriere compris entre 750 et
1500 m3.

Par ailleurs, le colt d’'une recharge serait de soit 150 a 200 k€ HT pour 50 ml. Toute la barriere ne
devant pas étre systématiquement rechargée : cela est fonction du flux en polluants et des analyses
réalisées en aval.
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VIII.3 Surveillance de la qualité des milieux

Eaux souterraines
La surveillance de la qualité des eaux souterraines a pour objectif de :
Vérifier I'efficacité du traitement des sources de pollution concentrée,

Contréler I'évolution de la qualité des eaux souterraines aprés I'application des mesures de
gestion, en particulier en aval des zones polluées, y compris hors site.

Les modalités suivantes sont envisagées :
Réseau de surveillance et fréquence présentés dans le tableau ci-apres,
Mesure du niveau d’eau et vérification de la présence éventuelle de produit pur,
Prélévements d’eau souterraine,
Analyse des COHV, BTEX, naphtaléne et HC C5-C40.

Tableau 8 : ouvrages et fréquence de surveillance de la qualité des eaux souterraines

Fréquence et durée

de surveillance Ouvrages Objectif

Piézometres sur site PZ1, PZ2, PZ3, PZ4,
PZ5, PZ6, PZ7, PZ8, PZ9, PZ10 (ou

Fréquence semestrielle | piézométres de remplacement en cas de Contréler l'efficacité du
pendant les travaux et | destruction de ces ouvrages lors de traitement et I'évolution
au moins 4 ans apres 'aménagement) des teneurs résiduelles
les travaux sur site et hors site

Piézomeétres hors site PZ12, PZA et PZC

Puits privés hors site n°8, n°10 et n°11

Eaux superficielles

Le ru Gobétue fera I'objet de prélevements par écopage direct, selon une fréquence semestrielle, et
d’analyses pour les paramétres COHV, BTEX, naphtaléne et HC C5-C40.

Air ambiant

En complément du suivi établi actuellement par rapport aux usages actuels du site, un suivi de la qualité
de I'air ambiant est proposé a fréquence semestrielle avant, pendant et aprés les travaux de dépollution,
dans les batiments devant rester en place et en extérieur, afin de suivre I'évolution de la qualité de I'air
et affiner les exigences en termes de disposition constructives, le cas échéant. En premiére approche
une dizaine de points de mesures est envisagé.

Des analyses de la qualité d’air ambiant a I'intérieur des batiments seront également a prévoir une fois
'aménagement achevé, dans les batiments neufs et les batiments rénovés (au moins 2 campagnes).

Les substances a analyser seront les COHV, BTEX, Naphtaléne et HC C5-C16.

Gaz du sol

Une surveillance de la qualité des gaz du sol sera a mettre en place au cours des travaux et apres la
fin des travaux, afin de vérifier 'amélioration de la qualité des gaz du sol au droit des zones traitées et
de contréler I'évolution de la qualité des gaz du sol hors des zones traitées.

En premiere approche il est proposé une surveillance semestrielle sur une dizaine de piézairs (dont
PZG6 et un autre piézair hors site en bordure ouest), avec analyse des COHV, BTEX, Naphtaléne et
HC C5-C16. Le nombre et la localisation des piézairs sera a proposer dans le Plan de Conception de
Travaux.
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Eau du robinet

Si des canalisations existantes ont vocation a été utilisées dans le cadre du futur projet, plusieurs
campagnes d’analyses devront étre menées pour valider ou non leur réutilisation.

Les analyses porteront sur les COHV, BTEX, HAP, HC C5-C40 et métaux. En I'absence d’information
sur le nombre de canalisations concernées, il est proposé un colt pour des analyses sur 10 points, a
fréquence semestrielle.

Durée et évolutions des modalités de la surveillance de la qualité des milieux

La surveillance de la qualité des milieux sera poursuivie jusqu’a la finalisation des travaux de
dépollution, puis pendant minimum 4 ans a l'issue de ces travaux.

Conformément a la méthodologie de gestion des sites et sols pollués, en fonction des résultats de
I'évolution de la qualité de la nappe (état résiduel stable ou amélioration) des modifications des
modalités de surveillance, ou son arrét, pourront étre proposés.

VIIl.4 Mesures complémentaires

VIil.4.1 Prévention des impacts sanitaires lors de travaux futurs

On entend par travaux, les travaux de dépollution, de démantélement du site, d’aménagement du site
et tous autres travaux ou les travailleurs peuvent étre en contact avec les sols ou la nappe. D’'une
maniére générale, les voies d’exposition identifiées en phase chantier sont les suivantes :

Inhalation de gaz (substances volatiles),

Inhalation de poussiéres (substances volatiles et non volatiles),
Contact cutané,

Contact oculaire et avec les muqueuses,

Ingestion accidentelle.

Compte tenu de la toxicité des substances présentes dans les sols et potentiellement dans les gaz du
sol, les travailleurs devront se munir des équipements de protection individuelle (EPI) adaptés. De
maniére plus spécifique, en plus des EPI classiques (gants, lunettes, casques, combinaison,
chaussures de sécurité), ils peuvent étre amenés a porter :

Pour les poussiéres : des masques a poussiéres et le nettoyage systématique des mains et du
visage en sortie de chantier ;

Pour les composés organiques : de gants spécifiques et un masque a cartouche adapté.

Le détail des recommandations devra étre décrit dans le Plan Particulier de Sécurité et de Protection
de la Santé (PPSPS), rédigé avant la mise en route des travaux de réaménagement. Les éléments
détaillés sont présentés dans le document suivant : « protection des travailleurs sur les chantiers de
réhabilitation de sites industriels pollués » Co-éditions ADEME/INRS réf. ED 866- juin 2002- nouvelle
édition.

VIiil.4.2 Gestion des terres excavées

Evacuation de terres hors site

Les terres excavées dans le cadre des travaux d’'aménagement et de tous travaux ultérieurs, et devant
étre évacuées hors du site, devront étre orientées vers des filieres adaptées a leur qualité (odeur,
couleur et concentrations) et gérées selon la réglementation en vigueur relative aux déchets.
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Le surco(t lié a I'élimination des déblais des pieux et/ou longrines (selon hypothéses et chiffrages
figurants au PG de BURGEAP) a été évalué par BURGEAP entre 100 et 130 k€ HT.

Le surco(t lié a I'élimination des terres décapées (50cm) (selon hypothéses et chiffrages figurants au
PG de BURGEAP) a été évalué par BURGEAP entre 415 et 556 k€ HT.

A titre informatif, le co(t d’élimination en filiéres (transport exclu) est de l'ordre de 14,5 €HT/tonne en
ISDI, 75 €HT/tonne en ISDND, 60 €HT/tonne en Biocentre, 160 €HT/tonne en ISDD.
Réutilisation de terres sur site

Les terres excavées présentant des concentrations inférieures aux seuils de dépollution pourront
étre réutilisées sur site, pour le remblaiement des fouilles éventuellement créées par les travaux de
dépollution (en cas d’excavation de zones récalcitrantes apres traitement in-situ selon le scénario 1).

Viil.4.3 Recouvrement des sols de surface

La présence de polluants, essentiellement COHV, BTEX et métaux lourds, a été mise en évidence dans
la tranche superficielle du sol.
Recouvrement de surface

Ainsi, afin de supprimer les risques sanitaires associés a des expositions par contact direct, ingestion
accidentelle de sol et inhalation de poussiéres dans les zones non béties, la couche supérieure du sol
devra étre constituée par une couche de matériaux sains d'au moins 30 cm d'épaisseur, ou recouverte
de revétements de surface de type béton ou enrobé.

Matérialisation des terres résiduelles polluées sous le recouvrement de surface

Nous recommandons de matérialiser I'interface entre les sols pollués restés en place et les matériaux
d’apport sains extérieurs au site, par la mise en place d’'un dispositif avertisseur de type géotextile ou
grillage avertisseur.

Vill.4.4 Protection des canalisations d’alimentation en eau
potable (AEP)
Les nouvelles canalisations AEP seront isolées des terres en place par mise en ceuvre dans une gaine

de protection, ou par utilisation de matériaux non perméables aux composés organiques (matériaux
s’opposant a la perméation).

Les canalisations AEP actuellement existantes qui sont destinées a étre réutilisées devront faire I'objet
d’analyses de vérification de la qualité de I'eau, et d’'un remplacement le cas échéant.

VIll.4.5 Dispositions constructives

Des concentrations significatives en polluants volatils (BTEX et COHV) persisteront sur site a l'issue de
I'application des mesures de gestion (seuil de dépollution de 200 mg/kg en BTEX et 250 mg/kg en
COHV). Ces concentrations résiduelles sont susceptibles d’induire un dégazage de polluants depuis le
milieu souterrain vers les batiments neufs ou rénovés du site réaménagé.

Afin de réduire le flux de polluants depuis le milieu souterrain vers les batiments rénovés ou neufs, des
mesures constructives spécifiqgues devront étre mises en ceuvre. Il pourra s’agir, entre autres :

De dispositifs visant a réduire le flux de polluants gazeux depuis le milieu souterrain vers les
batiments, tels que :

Vides sanitaires ventilés,

Dispositifs de collecte de gaz sous les batiments,
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Dispositifs d’étanchéification des dalles des batiments, avec prise en compte des voies de
transfert préférentielles (joints de dilatation, passages de gaines de réseaux, etc.),

Modalités adaptées d’aération des batiments.

Le codt prévisionnel n’est actuellement pas définissable précisément. A titre indicatif, sur la base des
recommandations du plan de gestion de BURGEAP, Bouygues Immobilier/UrbanEra accompagné d’'un
bureau d’études spécialisé a estimé un budget total de 550 a 580 K€ HT pour la mise en place de
dispositions constructives pour le projet (batiments neufs et réhabilités). Les colts unitaires moyens des
dispositif constructifs envisagés par BURGEAP sont :

De 'ordre de 100 €/m2 de surface de sol batie pour les batiments neufs,
De l'ordre de 370 €/m2 de surface de sol batie pour les batiments rénovés.

Ces colts sont cohérents avec le colt moyen de tels dispositifs, présenté dans le rapport BATICOV de
novembre 2017 (référence présentée au chapitre 11.1), qui est de 236 €/m=.

Au regard de la complexité de la démarche de mise en ceuvre de tels dispositifs constructifs, il apparait
pertinent de prendre en compte la qualité résiduelle des milieux a 'issue des travaux de dépollution lors
de la définition des caractéristiques finales du futur projet.

VIl.4.6 Restrictions d’usage

VIll.4.6.1 Sur site

Nous recommandons la mise en place de restrictions d’'usage au droit du site a l'issue des travaux de
dépollution :

interdiction d’utiliser I'eau de la nappe,

obligation de prise en compte de la qualité du sous-sol en cas de modification de I'usage ou
des aménagements considérés dans le présent rapport,

maintien en état et garantie d'accés aux ouvrages de surveillance de la qualité des eaux
souterraines,

Interdiction de toute culture en pleine terre de plantes destinées a la consommation humaine
(arbres et arbustes fruitiers, plantes potageres ou aromatiques),

Restrictions et précautions spécifiées dans les chapitres précédents (entretien et maintien des
dispositifs constructifs, protection des travailleurs, gestion des terres excavées, canalisations
AEP, recouvrement des sols).
VIIl.4.6.2 Hors site
Hors site, les restrictions d’'usage suivantes seront mises en ceuvre :
Interdiction d’accéder au ru de Gobétue, et interdiction de toute utilisation de I'’eau de ce ru,

Interdiction de l'utilisation de I'eau souterraine en aval hydraulique du site ; Il est a noter que
'usage de I'eau souterraine a proximité du site est d’ores et déja restreint par arrété municipal.

obligation de prise en compte de la qualité des eaux souterraines et des gaz du sol pour tout
aménagement a proximité du site, notamment en aval hydraulique et a I'est immédiat.

L’emprise précise de cette interdiction devra étre définie aprés des études complémentaires :

Informations complémentaires sur la présence de puits en aval du site (complément a I'étude
de proximité de 2017),

Informations sur la qualité de I'eau souterraine hors site, en particulier au droit des puits privés
recensés (campagnes de prélevement et d’analyses).
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VIll.4.6.3 Conservation de la mémoire de I’état du site

Dans le cadre de la mise en place de ces restrictions d'usage, il devra étre transmis aux propriétaires
successifs des parcelles soumises a restriction d’usage, sur site et hors site, 'ensemble des documents
afférents a la qualité du sous-sol du site (diagnostics de pollution, rapport de surveillance, rapports de

travaux, plan de gestion, etc.).

VIIl.5 Estimation des colits et comparaison des scénarii
retenus

Le tableau ci-aprés présente le colt et synthétise les deux scénarii de gestion retenus a I'issue du BCA.
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Tableau 9 : Budgets et synthése des scénarii de gestion retenus

Durée

colt (€HT)

Phase I

Description

Diagnostic pré-travaux, de la zone non saturée et de la zone saturée (cas du In Situ) 2 mois environ 20 K€
Travaux . . . . . . . R .
a ’ Diagnostic pré-travaux complémentaire pour les cas du traitement On Site (Scénario 2) 2 mois 20-30 K€
préparatoires
Essais pilote de Barriere réactive 1 a2 mois environ 10 K€
Extraction multiphase (EMP) couplée a venting : traitement de la ZNS et de la ZS par
Scénario 1 |aspiration de I'eau, des gaz et de la phase pure éventuelle
(taitement in- |Excavations éventuelles des zones "récalcitrantes" (0 a 16% du volume selon hypothéses) 18 & 28 mois 1-2 M€
situ) Seuils de 200 mg/kg MS pour la somme BTEX et de 250 mg/kg MS pour la somme des
5 COHV
3
?& Scénario 2 |Excavation et traitement sur site des terres excavées par brassage / ventilation (Mecalis ou
2 (excavation et|Rotalis) et/ou biopile (BTEX seuls) et tertre thermique (COHV) 18 & 36 mois 1.4-2.4 M€
traitement sur | Seuils de 200 mg/kg MS pour la somme BTEX et de 250 mg/kg MS pour la somme des T
site) COHV
Cuves Gestion des cuves suspectées sur site 1 mois 5-10 k€
3 MOE
0 . . Maitrise d'oeuvre dépollution 18 a 36 mois 150-180 K€
9 dépollution
(7}
a Terresdes |Surcodt lié a I'limination des déblais des pieux et/ou longrines (selon hypothéses et N .
e 100-130 K
.g pieux chiffrages figurants au PG de BURGEAP) 3a6molis 00-130 ke
o 2 O o N ]
© | Décapage de |Surcolt lié & I'¢limination des terres décapées (50cm) (selon hypotheses et chiffrages 5 12 moi 415- K
3 surface  [figurants au PG de BURGEAP) 6 a 12 mois 5556 ke
. ) ' N . - L . ) . ,9-1,7 M
Confinement Mise en place et entretien d'une barriere perméable réactive en limite du site (N-O et S) plusieurs années ?Jogur 5 an§

Suivi semestriel des eaux souterraines, eaux superficielles, eau du robinet, gaz du sol, de

Jusqu'aux travaux
de dépollution puis

environ 35 K€ /

complémentaires

Surveillance I'air (suivi rapproché pendant la durée des travaux) 4 ans alasuite |ansur4a8ans
minimum
Dispositions constructives pour réduire le flux de polluants vers les batiments rénovés ou durée de vie des 550-580 K€
neufs (selon estimations figurant au PG de BURGEAP) batiments
Prévention des impacts sanitaires lors de travaux souterrains (protection des
travailleurs)
Gestion des terres excavées en cas de travaux : gestion des terres en fonction de leur
qualité
Maintien d'un recouvrement des sols de surface couche de matériaux sains >30 cm
d'épaisseur, ou revétement type béton ou enrobé). Matérialisation de I'interface entre les
terres polluées en place ou remblayées et les matériaux d'apport sains.
Utilisation de cana AEP neuve protégées des sols polluées, et vérification de la qualité
de I'eau des canalisations réutilisées
. Restrictions d'usage sur site : < 20 K€ pour un
Actions ) o - ) e k ) )
« interdiction d'utiliser I'eau de la nappe, Jusqu'a levée  [dossier de mise

Colt estimatif

global

« obligation de prise en compte de la qualité du sous-sol en cas de modification de I'usage
ou des aménagements,

» maintien en état et garantie d'accés aux ouwages de sunweillance de la nappe,

« Interdiction de toute culture en pleine terre pour la consommation humaine

Restrictions d'usage hors site :

« Interdiction d’'accéder au ru de Gobétue, et d'utilisation son eau,

« Interdiction de I'utilisation de I'eau souterraine en aval du site,

« obligation de prise en compte de la qualité des eaux souterraines et des gaz du sol pour
tout aménagement a proximité du site.

Conservation de la mémoire de I'état du site : transmission aux propriétaires successifs
de I'ensemble des documents afférents a la qualité du sous-sol du site (diagnostics de
pollution, rapport de surweillance, rapports de travaux, plan de gestion, etc.).

Scénario 1 (taitement in-situ)

argumentée des
restrictions.

en place de
restrictions
d'usage

3330-5520 K€

3730-5920 K€

L’estimation du budget global varie de 3330 a 5920 KEHT selon les options de dépollution.

Scénario 2 (excavation et traitement sur site) _

L’arbitrage entre les 2 scénarii de gestion retenus s’effectuera principalement sur le critére financier, sur
la limitation de I'empreinte carbone, et sur les contraintes induites par le scénario 2 notamment en ce
qui concerne la place nécessaire et les éventuelles nuisances engendrées pour le voisinage. Le
scénario 1 est actuellement privilégié sur la base des criteres colt, place nécessaire et nuisances
potentielles.
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VIIl.6 Contenu d’un futur plan de conception des travaux

Conformément a la méthodologie nationale de gestion des sites pollués, le plan de conception de
travaux doit étre réalisé quand des éléments complémentaires sont nécessaires :

Pour confirmer la faisabilité des mesures de gestion envisagées a l'issue du BCA. Il comprend
la réalisation d’essais de faisabilité de terrain ou de laboratoire,

Pour dimensionner les travaux de dépollution.
Pour affiner ’ARR.
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L’objectif de I'’Analyse des risques résiduels (ARR) prédictive est de vérifier la compatibilité de la qualité
résiduelle des milieux aprés application des mesures de gestion au droit du site avec les futurs usages
envisageés et avec I'environnement du site.

Cette étude est réalisée en conformité avec la méthodologie relative aux sites et sols pollués (note
ministérielle du 19 avril 2017 et guides associés) et se décompose en plusieurs étapes :

Schéma conceptuel prédictif aprés application des mesures de gestion,
Scénarios d’exposition a prendre en compte,

Evaluation des dangers : étude des caractéristiques physico-chimiques et toxicologiques des
substances présentes dans les milieux,

Evaluation de la qualité des milieux potentiellement impactés par la qualité du sous-sol
du site et comparaison avec les valeurs de référence :

les concentrations dans chaque milieu d’exposition potentiel sont déterminées soit par
mesures directes (méthode recommandée), soit par des estimations via des modéles de
transfert,

les teneurs estimées ou mesurées dans les milieux d’exposition sont comparées aux
valeurs de référence existantes pour le milieu concerné,

Evaluation quantitative des risques sanitaires : calcul des indices de risques et comparaison
aux limites de compatibilité fixées par le ministére en charge de I'environnement.

IX.1Schéma conceptuel

Le schéma conceptuel aprés mesures de gestion a été construit au regard du schéma conceptuel
avant mesures de gestion (cf. chapitre VI.3) et des mesures de gestion préconisées. Il est présenté
sous forme graphique en Annexe 4-3.

1X.1.1 Usages et aménagements considérés

Les usages et aménagements sur site et hors site sont ceux définis au chapitre VI.2 et rappelés ci-
dessous :
Sur le site :
Zone 1b : sente végétalisée sans plantation d’arbres fruitiers,
Zones 2 et 3 : usage artisanal avec réutilisation des batiments existants (batiments 7 et 4),

Zone 4 : usage artisanal avec réutilisation du batiment existant (batiment 5) et usage mixte
artisanal au RDC et résidentiel en R+1 au droit d’'une nouvelle construction au sud de la zone,

Zone 5 : usage mixte commercial au RDC et résidentiel en R+1 au droit de nouvelles
constructions,

Zone 6 : usage hételier avec construction d’'un hétel,

Zone 7 : usage mixte avec des parkings et activités en RDC et R+1, et résidentiel en R+2, avec
de nouvelles constructions.

Les batiments conservés (batiments 4, 5 et 7) seront rénovés (clos et couverts),

Les nouveaux batiments seront de plain-pied,
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Hors du site :

Les usages et aménagements considérés sont les usages actuels constatés et les usages futurs
envisages :

Parcelle a I'est : actuellement friche et habitations, parcelle incluse dans le projet UrbanEra
avec construction de logements a usage individuel et collectif et espaces verts dont certains a
usage privatif,

Parcelle a I'ouest : actuellement friches, jardins ouvriers, habitat informel, maison des « murs a
péches » (bungalow), appel a projet en cours pour des activités d’agriculture urbaine,

Au sud : rue Pierre de Montreuil puis logements individuels,
Au nord : friches et jardins ouvriers avec quelques habitations,

Présence de puits privés autour du site, a usage d'irrigation de jardin ornementaux ou potagers,
mais dont 'usage est interdit par arrété municipal,

Présence d’un ruisseau temporaire au nord et a I'ouest du site (ru Gobétue), sans usage connu.
Il est projeté de le remettre en eau dans le cadre du réaménagement de la zone.

Les mesures de gestion considérées pour établir le schéma conceptuel prédictif sont celles retenues a
l'issue du bilan colts-avantages :
Sur le site :

Traitement des pollutions concentrées dans la ZNS et la ZS, selon un des scénarios de
dépollution retenus ; a noter que I'emprise des travaux de dépollution couvre principalement les
futures zones 5 et 7.

Confinement de la pollution dissoute sur site par le biais d’'une barriere réactive,

Dispositions constructives permettant de réduire le transfert des polluants gazeux, au droit des
batiments neufs et des batiments rénovés,

Recouvrement des sols de surface,

Protection des nouvelles canalisations AEP / vérification des canalisations existantes avant
réutilisation,

Interdiction d’utilisation de la nappe sur site,

Interdiction de toute culture fruitiére ou potagére en pleine terre.

Hors du site :
Interdiction de l'utilisation de la nappe hors site,

Interdiction d’acces au ru Gobétue et interdiction d’usage.

1X.1.2 Etat de la qualité des milieux

Au regard de I'état actuel des milieux et des mesures de traitement envisagées, la qualité résiduelle
attendue des milieux sera essentiellement caractérisée par :

Dans les sols : un impact résiduel en COHV, BTEX, métaux,

Dans l'eau souterraine sur site : un impact résiduel en COHV, BTEX, et de maniéere plus
ponctuelle en HCT et HAP,

Dans I'eau souterraine hors site : un impact résiduel estimé faible a négligeable, en lien avec
les travaux sur site et la mise en place de la barriére de confinement
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1X.1.3 Schéma conceptuel et évaluation sommaire des risques
d’exposition
Le risque induit par un site potentiellement pollué résulte de I'existence conjointe :
D’une source de pollution,
D’une voie de transfert de cette pollution,
D’un enjeu pour cette pollution.

En I'absence de I'un de ces trois facteurs, il n’y a pas de risque d’exposition.

Au regard du schéma conceptuel, les risques résiduels prédictifs sont liés :

Sur le site :

A Tlinhalation de substances volatiles suite au dégazage des substances volatiles résiduelles
présentes dans les sols et les eaux souterraines, a l'intérieur des batiments (les dispositions
constructives visant a limiter le dégazage n’étant pas efficaces a 100 %) et a I'extérieur,

Hors du site :

A linhalation de substances volatiles suite au dégazage des substances volatiles résiduelles
présentes dans les eaux souterraines, a l'intérieur et a I'extérievur.

Le tableau en page suivante présente les voies d’exposition liées aux sources potentielles recensées.

Le schéma conceptuel est également présenté sous format graphique en Annexe 4-3.
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Tableau 10 : Schéma conceptuel prédictif aprés application des mesures de gestion : évaluation qualitative

SOURCES

COHV et BTEX
dans les sols et
les eaux
souterraines,
métaux dans les
sols

Voie d’exposition :

PHENOMENES DE TRANSFERT

Voie de transfert

Enwol de
poussiéres

Bioaccumulation

Dégazage

Pemnéation

Pemnéation

Milieu

intermédiaire

Gaz du sol

Eau du réseau
AEP

Migration verticale

Eaux soutemaines

Migration verticale

Eaux soutemaines

Voie de transfert

Dégazage

Dégazage

Dégazage

Migration verticale

Eaux soutemaines

Migration latérale
eaux souterraines

Migration verticale

Eaux soutemaines

Migration latérale
eaux souterraines

Migration verticale

Eaux soutemaines

Migration latérale
eaux souterraines

Milieu
intermédiaire

Gaz du sol

Eaux souterraines

hors site

Voie de
transfert

Dégazage

Dégazage

MILIEUX
D'EXPOSITION

VOIES D'EXPOSITION

CIBLES (ENJEUX)

CONCLUSIONS

Voie d'exposition

Evaluation qualitative

Justification

possible? des risques
] Négligeable
[] Retenue
Ingestion accidentelle de [[] Potentiel
Sols de surface A
sols, contact cutané Non retenue [] significatif
[ avéré
Recouwement des sols préw dans le PG
[] Retenue [ Négigeable
i i Potentiel
Air am_t‘Jlant Inhalation de poussiéres [ poten
(poussiéres) Non retenue [] Significatif
[ Avéré
[] Retenue [ Négigeable
Aliments . [ Potentiel - . o R . T
. Ingestion Interdiction de plantation fruitiere et potagére sur 'ensemble du site préwue dans le PG
autoproduits Non retenue [] Significatif
[] Avéré
] Négligeable
Retenue . Résiduel en composés wlatils dans le milieu souterrain aprés travaux et dispositions
Potentiel
Air ambiant (gaz) Inhalation de gaz Non rete: constructives ne pemmettant pas de stopper complétement le dégazage en intérieur
L] Non retenue [ significatif => risque a évaluer.
Futurs usagers du [ Avéré
site .
Négligeable
[] Retenue [ Négigea
) Potentiel
Eau du réseau AEP (_)ontac_t cutlane, L] poten
ingestion d'eau Non retenue [] Significatif
éré olation des nouwelles canalisations et réutilisation de canalisations existantes
[J Avéré Isolation d ! lisati t réutilisation d lisat tant:
0 Rete ] Négigeable uniquement si la qualité de leur eau est conforme, préwus dans le PG
etenue
Air ambiant (gaz) . [] Potentiel
Inhalation de gaz
lors de la douche Non retenue [ significatif
[JAvéré
Négligeable
[] Retenue [ Negigea
. L Potentiel
Eaux sout_erralnes Voles lies au usages L] poten Interdiction d'utiliser la nappe préwe dans le PG
sur site des eaux Non retenue [ significatif
[Javéré
[] Négligeable
Retenue Potentiel Résiduel en composés wlatils dans le milieu souterrain aprés travaux et dispositions
r ambiant (gaz nhalation de gaz constructives ne pemettant pas de stopper complétement le dégazage en intérieur
Ai biant Inhalation d No tructi ttant de st &t t le dé intéri
[J Non retenue [ significatif => risque a évaluer.
[Javéré
Négligeable
[] Retenue [ Negigea
. L Potentiel
Eaux soute_rralnes Voies lices aux usages Usagers hors-site L] poten Interdiction d'utiliser la nappe hors site préwe dans le PG
hors site des eaux Non retenue [ significatif
[ avéré
Retente [[] Négligeable
Air ambiant (gaz) Inhalation d Résidents/usagers Potentiel Résiduel dans la nappe hors site estimé faible au regard des mesures de gestion
hors site nhalation de gaz hors site [] Non retenue [ Significatif préwes sur site
[ avéré
Voies liées aux usages [ Retenue [ Négigeable
Eaux superficielles | des eaux superficielles Potentiel
pe . . pe_ Usagers hors-site U Interdiction d'usage et d'accés au ru Gobétu préwe dans le PG
hors-site (tfa_lg'nade, ;_)eche, Non retenue [ significatif
activités nautiques...) [ Avéré

retenue si existence conjointe (source/vecteur/cible). Si retenue => évaluation qualitative : Négligeable :

voie écartée (concentrations faibles, zone extérieure ...) ; Potentiel : incertitude quant a la qualité du milieu d’exposition

(pollution dans les eaux souterraines mais pas d’informations dans les gaz du sol ou I'air ambiant) ; Significatif : mesure significative dans le milieu d’exposition (eaux souterraines, air ambiant, eau du réseau...) ; Avéré : probléme sanitaire (ex eau
consommeée impactée...).
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IX.2Scénarios d’exposition retenus

Au regard du schéma conceptuel et des caractéristiques différentes des zones, les scénarios
d’exposition suivants ont été retenus :

Scénarios 1b a 7 : usage de sente végétalisée, usage artisanal, usage résidentiel sur les zones
1b a 7 du projet daménagement : inhalation de substances volatiles dans l'air extérieur et
intérieur suite au dégazage des sols et des eaux souterraines, pour les utilisateurs principaux :
adultes employés, adultes et enfants résidents.

Il n’a pas été établi de scénario spécifique pour les résidents en R+2 sur la zone 7, ce scénario
étant déja pris en compte dans le scénario résidents en R+1 sur la zone 5,

Scénario 8 « hors site » : inhalation de substances volatiles dans I'air intérieur des habitations
a proximité hors site suite au dégazage potentiel des eaux souterraines, pour les adultes et
enfants résidents hors site + inhalation dans I'air extérieur sur le site (utilisation de la sente
végétalisée comme lieu de promenade).

Il n’a pas été considéré spécifiguement l'inhalation en extérieur au niveau des logements hors
site, moins pénalisante que I'inhalation en extérieur sur le site.

Le détail des scénarios retenus est présenté ci-dessous.

Tableau 11 : Scénarios d’exposition retenus pour I’ARR prédictive

Voies d’exposition

Scénario

Cibles retenues

Batiment

Aménagements

T ENS

retenues

Sente Adultes et enfants . L.
Scénario1 | Zone | M€ | adidents all/ / Inhalation en extérieur
1b végétalisée L
proximité
L . ] . Inhalation en intérieur et
Scénario 2 Zone 2 | Artisanal Adultes employés | Bat. 7 Rénovation avec | €n extérieur
L d'SpOS'“O.n Inhalation intérieur et
Scénario 3 | 7.0 3 | Artisanal Adultes employés | Bat.4 constructive extérieur
pour le transfert
P gazeux Inhalation intérieur et
Sce4n:r|o Zone 4 | Artisanal Adultes employés | Bat. 5 extérieur
Scénario Résidenticl | Adultes et enfants |\~ Inhalation  intérieur et
4b Zone 4 résidents (R+1) exterieur
Scénario . ) Inhalation intérieur et
Artisanal Adultes employés | Nouveau ) Ari
5a Zone 5 ploy Construction exterieur
avec disposition nhalati — .
Scénario . .. | Adultes et enfants constructive nhalation inteneur e
5b Zone 5 | Résidentiel résidents (R+1) Nouveau pour le transfert extérieur
azeux
. o ] g Inhalation intérieur et
Scénario 6 Zone 6 | Hotelier Adultes employés | Nouveau extérieur
. . ] Inhalation en intérieur et
Scénario7 | 7,ne 7 | Artisanal Adultes employés | Nouveau en extérieur
L Inhalation en intérieur +
ogements inhalation en extérieur sur
Scénario 8 H_O"S Résidentiel rAédslij(ljt:r?t:t enfants actuels /| / la sente végétalisée sur
site nouveaux i
site
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IX.3Evaluation des dangers

L’évaluation du potentiel dangereux des substances consiste a identifier les effets indésirables qu’une
substance est intrinséquement capable de provoquer chez 'lhomme. Pour évaluer les dangers d'une
substance, il est nécessaire de connaitre :

Son comportement dans I'environnement, qui est déterminé par ses caractéristiques physico-
chimiques (mobilité, solubilité, volatilité...),

Ses effets sur la santé, qui consistent a identifier les effets indésirables qu’une substance est
intrinséquement capable de provoquer chez 'homme, et de définir les valeurs de référence qui
représentent la limite entre risque acceptable et risque inacceptable.

Les propriétés physico-chimiques retenues sont celles sélectionnées dans la base de données du
logiciel RISC5, reposant essentiellement sur des valeurs de TUSEPA. Elles sont utilisées uniquement
pour les modélisations de dégazage.

Les propriétés toxicologiques et notamment les VTR ont été recherchées et sélectionnées selon la
circulaire DGS/SD.7B n° 2006-234 du 31 octobre 2014 relative aux modalités de sélection des
substances chimiques et de choix des valeurs toxicologiques de référence.

La démarche suivie pour sélectionner les paramétres, les bases de données utilisées et les valeurs des
parameétres sont précisées en Annexe 4-1.

IX.4Evaluation de la qualité des milieux d’exposition

1X.4.1 Objectifs

Au regard des scénarios retenus, les milieux d’exposition dont la qualité est a évaluer sont :

L’air ambiant dans les batiments (conservés et nouveaux) sur chaque zone, par dégazage des
teneurs résiduelles dans les sols/la nappe,

L’air ambiant extérieur sur chaque zone du site, par dégazage depuis les teneurs résiduelles
dans les sols/la nappe,

L’air ambiant dans un logement hors site, par dégazage depuis la nappe.
L’objectif de cette étape est de déterminer la qualité de ces milieux d’exposition.

BURGEAP, dans I'ARR prédictive de son plan de gestion, a utilisé des outils de modélisation de
dégazage depuis les sols et les eaux souterraines, avec des parameétres de modélisation permettant de
simuler des dispositions constructives limitant les transferts de polluants gazeux vers l'intérieur de
batiments. Les résultats obtenus sont rappelés dans la présente ARR au chapitre 1X.5.2.

Dans le cadre d’'une approche paralléle, il est proposé ici d’utiliser les analyses d’air ambiant réalisées
depuis 2013 sur le site et les analyses de gaz du sol disponibles et des facteurs d’abattement attendus
en lien avec les dispositions constructives et les travaux de dépollution.

1X.4.2 Approche et outils utilisés

L’approche proposée pour estimer les teneurs dans I'air ambiant est la suivante :

Estimation de la qualité de I'air intérieur des batiments qui seront conservés et rénovés : teneurs
mesurées depuis 2013 dans ces batiments + facteur d’abattement en lien avec les dispositions
constructives prévues,

En l'absence de résultat d’analyse dans le batiment 7, les analyses menées dans les batiments
voisins ont été retenues. Cette approche est cohérente et majorante, les sols et les eaux
souterraines étant reconnus moins impactés dans le batiment 7 que dans les batiments voisins,
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[l n’est pas inclus de facteur d’abattement en lien avec les travaux de dépollution, les zones
concernées n’étant pas au coeur de I'emprise des travaux de dépollution.

Air intérieur des nouveaux béatiments : teneurs mesurées depuis 2013 dans les béatiments
actuellement présents sur les zones + facteur d’abattement en lien avec les dispositions
constructives prévues + facteur d’abattement en lien avec les travaux de dépollution pour les
zones 5 et 7,

En 'absence de résultat d’analyse dans le batiment 2, les analyses menées dans le batiment 1
voisin ont été retenues. Cette approche est cohérente, ces deux zones étant actuellement au
coeur de la pollution concentrée et destinées a étre dépolluées au méme niveau résiduel,

Air intérieur aux étages des batiments dans lesquels il est prévu un usage résidentiel en R+1 :
facteur d’abattement par rapport aux teneurs estimées aux RDC,

Air extérieur : par souci de simplification, il a été choisi d’estimer les teneurs en extérieur toutes
zones confondues. Les teneurs mesurées sur site n‘ont pas été utilisées car elles sont
localisées en toiture de béatiment, hors de la zone de respiration de piétons présents sur les
espaces extérieurs. Il a été choisi de modéliser les teneurs dans I'air extérieur en utilisant un
modeéle de transfert depuis les gaz du sol, a partir des piézairs disponibles sur site - excepté le
PZG1 réalisé au coeur de la pollution concentrée et non représentatif du résiduel attendu — et
hors site (PZG6 pour lequel plusieurs campagnes sont disponibles). Les mesures de gaz du sol
sont une donnée d’entrée plus réaliste que les mesures dans les sols et la nappe pour les
modélisations.

Modéle utilisé : « Box model » basé sur les équations de Millington and Quirk et de I'équation
de Fick, avec calcul de la dilution par le vent dans une boite de taille fixée.

Au droit des logements hors site : les teneurs sont modélisées depuis les données de gaz du
sol du piézair situé hors site a proximité des logements existants (PZG6) ; les mesures de gaz
du sol sont une donnée dentrée plus réaliste que les mesures dans la nappe pour les
modélisations.

Le tableau en page suivante synthétise les approches retenues et les valeurs de parametres et outils
explicités par la suite.
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Tableau 12 : Approches utilisées pour estimer les teneurs résiduelles dans I’air ambiant

Milieu a estimer

Scénario

Données d’entrée

Outils utilisés

Scénario . | Air extérieur  toutes Gaz du sol des piézairs disponibles (hors PZG1 localisé sur . )
1a8 Zones 1b a Jones une pollution concentrée a traiter) : PZG2, PZG3, PZG4, | Modele de dégazage « box model »
8 PZA1, PZA4, PZG6 => teneurs max
Scénario Air intérieur batiment 7 | AIf @mbiant PRS et PR6 dans les batiments voisins (pas de Application d’un facteur d’abattement de 80%
2 Zone 2 mesures disponibles dans le batiment 7) => teneurs max | (dispositions constructives)
Scénario Air intériewr bati Air ambiant PR9 et A2 au droit du batiment 4 => teneurs | Application d'un facteur d'abattement de 80%
3 Zone 3 ir intérieur batiment 4 | (dispositions constructives)
Scénario Qt'rn'ghevrgg ggﬂg‘g;‘:f Air ambiant PR1, PR2 et A1 au droit du batiment 5 => | Application d'un facteur d'abattement de 80%
4a Zone 4 RDC teneurs max (dispositions constructives)
.. Air intérieur batiment 5 | .. . . o Application d’un abattement supplémentaire
Scenarlo A Air ambiant PR1, PR2 et A1 au droit du batiment 5 => de 80% par rapport aux teneurs estimées au
4b Zone 4 et nouveau batiment — teneurs max (e
Etage RDC (passage a I'étage)
A biant PR3 (bati t1) 2 imité de | 5 Application d’un facteur d’abattement de 80%
Snari . it intéri Ir amoian atiment 1) a proximite de la zone o (pas | (dispositions  constructives) +  facteur
Scesnarlo Zone 5 (a | Al interieur nouveau | yo g res disponibles dans le sud du batiment 2) => d’abpattement de 70% (traitement de la
Scénario | Air intérieur nouveay | Al @mbiant PR3 (batiment 1) & proximité de la zone 5 (pas Applicoation d’un abattement supplémentaire
s Zone 5 (a batiment - Etage de mesures disponibles dans le sud du batiment 2) => | d& 80% par rapport aux teneurs estimees au
dépolluer) 9 teneurs max RDC (passage a I'étage)
Scénario Air intérieur nouveau | Air ambiant PR4 et PR6 au droit du batiment 3 actuellement | Application d'un facteur d'abattement de 80%
6 Zone 6 | patiment présent sur la zone => teneurs max (dispositions constructives)
Application d’un facteur d’abattement de 80%
Scénario | 7one 7 (a | Air intérieur nouveau | Air ambiant PR3 au droit du batiment 1 actuellement | (dispositions — constructives)  + - facteur
7 dépolluer) | béatiment présent sur la zone => teneurs max d'abaftement de 70% (traitement de la
pollution)
Scénario | Airintérieur | Ajr intérieur logement | Gaz du sol du piézair PZG6 localisé & proximité immédiate | podale de dégazage Johnson & Ettinger
8 |ﬁgem‘?t”t hors site des habitations hors site => teneurs max
ors site
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1X.4.3 Parametres

1X.4.3.1 Substances et concentrations des données d’entrée

Pour chaque milieu a estimer, tel que présenté en page précédente, les substances et teneurs prises
comme données d’entrée ont été choisies comme suit :

Les teneurs maximales parmi les points de mesures sélectionnés pour chague zone ont été
considérées,

Les substances jamais détectées parmi les points de mesures de chaque zone n’ont pas été
retenues,

Pour les hydrocarbures HC C5-C16, une répartition entre aromatiques et aliphatiques de 50/50
a été fixée.

Les substances et concentrations retenues sont présentées en Annexe 6-1.

1X.4.3.2 Parametres de modélisation de dégazage depuis les gaz du sol

Pour les scénarios 1 a 8 (air extérieur) et scénario 8 (air intérieur hors site), les parametres de
modélisation concernent les caractéristiques spécifigues du sol (porosité, teneur en eau...), les
caractéristiques des zones impactées résiduelles (profondeur, longueur), les caractéristiques des
batiments (surface, ventilation...) et des zones extérieures, ainsi que les propriétés physico chimiques
des substances.

Les valeurs sont indiquées et justifiées en Annexe 6-2.
Des valeurs réalistes mais plus généralement sécuritaires ont été choisies.

Pour I'air ambiant extérieur, deux modélisations ont été menées, pour les adultes d’une part et pour les
enfants d’autre part (hauteur de la box model différente car adaptée a la hauteur de respiration).

1X.4.3.3 Facteurs d’abattement des teneurs dans l’air

Dispositions constructives :

Les facteurs d’abattement des dispositions constructives sont trés dépendants des dispositifs retenus,
seuls ou en association, et des caractéristiques des batiments existants dans le cas de rénovations.

Néanmoins afin d’approcher des teneurs résiduelles estimatives, un % d’abattement a été retenu sur la
base des données présentées dans le rapport du projet BATICOV (cf. référence au chapitre 11.1) :

Données USEPA 2016 (radon) : gammes d’efficacité de 50 & 99% pour des systémes de
dépressurisation active sous dalle ou mise en surpression du batiment, de 30 a 70% pour des
dépressurisation passive sous dalle, 0 a 50% pour une ventilation naturelle du vide sanitaire,

Données du CSTB (radon). Efficacités moyennes de 87% pour des dispositifs d’étanchement
et mise en dépression du soubassement, de 73% pour des dispositifs d’étanchement et de
ventilation du batiment ou du soubassement, de I'ordre de 40 a 60% pour des systémes de
ventilation du batiment ou du soubassement.

Mesures réalisées dans le cadre du projet, sous maitrise d’'ouvrage ADEME, sur 21 batiments
présentant des sols impactés par des BTEX et/ou des COHV. Les efficacités moyennes des
dispositifs mis en ceuvre (association d’étanchements, ventilations du batiment, ventilations du
soubassement, mise en dépression) varient de 24% a 97%, avec quelques cas de contre-
performance pour les dispositifs avec ventilation naturelle. Les gammes d’efficacité sont
cohérentes avec celles présentées dans I'étude du CSTB, mais I'association de plusieurs
dispositifs rend difficile I'utilisation des données dans le cas présent.
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Le BGRM indique dans le « Guide relatif aux mesures constructives utilisables dans le domaine
des SSP » (2014), des diminutions de concentrations d'un facteur 2 a 10 pour la ventilation
mécanique contrblée (soit une efficacité de 50% a 90%) et d’un facteur de 10 a 100 pour les
systémes de dépressurisation sous dalle (soit une efficacité de 90 a 99%), et considére que les
mesures passives ne sont pas suffisantes a elles seules.

Il est proposé dans le cadre de cette ARR de considérer une efficacité des dispositions constructives
de 80%. Ce niveau est dans la gamme haute des efficacités moyennes constatées, bien qu’une
efficacité quasiment totale soit réalisable.

Traitement de la pollution :

Le facteur d’abattement des teneurs en lien avec la dépollution est celui estimé présenté dans le bilan
colts-avantages pour la solution de traitement in situ : efficacité de I'ordre de 70%. Ce taux d’abattement
pour les sols a été extrapolé pour les gaz du sol dans le cadre de 'ARR.

Passage du RDC a I’étage :

Le facteur d’abattement pour le passage RDC-Etage est issu des données présentées dans le rapport
du projet FLUXOBAT (cf. référence au chapitre 11.1) : il est indiqué un abattement proche de 100% des
concentrations entre étages pour un batiment ventilé efficacement avec peu de connexions entre étages
(plancher intermédiaire peu perméable, pas de traversée de dalle par des réseaux, portes fermées).

Dans le cadre de 'ARR, en considérant 'aménagement des batiments avec des niveaux efficacement
sépares, il est pris en compte un taux d’abattement de 80%.

1X.4.4 Teneurs résiduelles estimées et comparaison aux
valeurs de référence

Les valeurs de référence pour l'air ambiant utilisées sont les valeurs définies pour la population
générale. Les sources de données sont les suivantes :

Valeurs réglementaires - code de I'environnement,

Valeurs guides établies sur des critéres sanitaires — ANSES (Agence Nationale de sécurité
sanitaire de I'alimentation, de I'environnement et du travail)

Ces valeurs guides de qualité de l'air intérieur sont des cibles sanitaires a atteindre a long terme pour
protéger la santé des personnes. Elles sont fondées exclusivement sur des critéres sanitaires.

Valeurs reperes d’aide a la gestion — HCSP (Haut Conseil en Santé Publique)

Ces valeurs dites « de gestion » prennent en compte les critéres sanitaires de I’Anses tout en les mettant
en perspective avec les concentrations techniquement atteignables actuellement. Plusieurs valeurs
repéres sont présentées. Elles sont chacune associées a des actions et un délai de mise en ceuvre.

Bruits de fond

En France, les résultats de la campagne "logements" de 'OQAI (Observatoire de la Qualité de I'Air
Intérieur), publiés en novembre 2007, ont permis de dresser un premier état de la qualité de l'air a
l'intérieur des logements francais. Cette étude permet de disposer de valeurs de bruit de fond pour
I'habitat. Les valeurs présentées sont les 90° centiles. Ces bruits de fond ne sont pas des valeurs a
caractere réglementaire.

Teneurs estimées dans I’air ambiant :

Les teneurs estimées pour chaque scénario et les valeurs de référence sont présentés dans le tableau
en page suivante et également en Annexe 6-3.

Aucun dépassement des valeurs réglementaires ou de gestion (code de I'environnement, ANSES,
HCSP) n’est constaté. Il est a noter que les teneurs en tétrachloroéthyléne pour les scénarios 3 a 5 et
7 sont supérieures au bruit de fond OQAI.
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Tableau 13 : Teneurs résiduelles estimées dans I’air ambiant et comparaison aux valeurs de référence

ode de I'e onneme D A OQAI (perce es 90

TENEURS ESTIMEES

S?ENAF,“fJ 1a8- S?ENAF,“S) s SCENARIO 2 - Air | SCENARIO 3 - Air
Air extérieur sur | Air extérieur sur

intérieur Zone 2 | intérieur Zone 3

SCENARIO 4a - | SCENARIO 4b - | SCENARIO 5a - | SCENARIO 5b -

Air intérieur Zone |Air intérieur Zone |Air intérieur Zone |Air intérieur Zone S.CI?N.ARIO 6 - Air S.CI?N.ARIO 7 - Air .SC,E!‘ARIO 8- I.\|r
intérieur Zone 6 | intérieur Zone 7 |intérieur hors site

site - ENFANT | site - ADULTE 4-RDC 4 - Etage 5-RDC 5 - Etage
D d e d 3 d 3 d 3 d 3 d 3 d 5 d ; da ; d ; d ; d ; q q q q 0 O q D O
g g
HYDROCARBURES TOTAUX
fraction aliphat. C5-C6 0,00E+00 0,00E+00 7,35E-01 147E-01 3,37E-03 6,75E-04 0,00E+00 3,37E-03
fraction aliphat. >C6-C8 0,00E+00 0,00E+00 3,34E-01 6,68E-02 6,87E-03 1,37E-03 0,00E+00 6,87E-03
fraction aliphat. >G8-G10 2,44E-02 0,00E+00 2,79E-02 5,59E-03 3,98E-03 7,95E-04 2,29E-02 3,98E-03
fraction aliphat. >G10-C12 0,00E+00 0,00E+00 1,30E-02 2,60E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
fraction aliphat. >G12-G16 0,00E+00 0,00E+00 1,94E-02 3,89E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
fraction aromat. >C6-C8 0,00E+00 0,00E+00 3,34E-01 6,68E-02 6,87E-03 1,37E-03 0,00E+00 6,87E-03
fraction aromat. >C8-G10 2,44E-02 0,00E+00 2,79E-02 5,59E-03 3,98E-03 7,95E-04 2,29E-02 3,98E-03
fraction aromat. >C10-C12 0,00E+00 0,00E+00 1,30E-02 2,60E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
fraction aromat. >C12-C16 0,00E+00 0,00E+00 1.94E-02 3,89E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
COMPOSES AROMATIQUES VOLATILS
benzéne 2,38E-05 159E-05 2,37E-04 548E-04 6,32E-04 126E-04 5,54E-04 1,11E-04 2,37E-04 5,54E-04 245805 | SEOS (VLImIe) |5 50 o3 2/00E-03 (V.Cible) 2,00E-03 5,70E-03 1,30E-02 2,20E-03
2E-03 1,00E-02 (V.Action rapide)

toluéne 1,90E-05 1,27E-05 6,28E-04 9,03E-04 2,59E-03 5,17E-04 4,34E-03 8,67E-04 6,28E-04 4,34E-03 1,57E-05 4,69E-02 5,07E-01 9,00E-03
éthyibenzéne 4,10E-06 2,73E-06 1,18E-04 2,02E-04 1,00E-03 2,00E-04 7,23E-04 1,45E-04 0,00E+00 7,23E-04 1,50E+00 7,50E-03 1,22E-01 2,10E-03
xlénes 5,84E-05 3,56E-05 8,40E-04 9,05E-04 5,54E-03 1,11E-03 3,86E-03 7,71E-04 0,00E+00 3,86E-03 5,68E-05 22;%2%";)” 317;250?1([?;)” 52(-322E0(3)3(r$1°p><)x)
naphtaléne 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 / / 155:;52(\(/\?;??rqa:féij) 1,00E-02 / / /
COMPOSES ORGANO HALOGENES VOLATILS
1,2-dichloroéthane 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 7,29E-05 1,46E-05 0,00E+00 7,29E-05
1,1-dichloroéthéne 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
cis-1,2-dichloroéthylene 7,47E-04 4,98E-04 3,94E-04 3,55E-04 1.44E-03 2,88E-04 1,26E-03 2,53E-04 5,15E-04 1,26E-03 1,39E-05
trans 1,2-dichloroéthyléne 2,73E-04 1,82E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
dichlorométhane 0,00E+00 0,00E+00 4,72E-03 9,44E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
1,2-dichloropropane 0 0 0 0,00E+00 0 0,00E+00 0 0
tétrachloroéthyléne 4,39E-03 2,92E-03 3,47E-03 6,64E-03 2,99E-02 5,98E-03 2,96E-02 5,91E-03 347E-03 2,96E-02 7,26E-04 f;g 'f\;%é\éffaﬁ?) 2,50E-01 5,20E-03 1,90E-03 2,40E-03
tétrachlorom éthane 1,05E-04 3,33E-04 3,40E-04 6,81E-05 1,90E-04 3,79E-05 8,96E-05 1,90E-04
1,1,1-trichloroéthane 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
trichloroéthylene 1,15E-03 7,63E-04 2,95E-04 1,46E-03 1,75E-03 3,50E-04 1,79E-03 3,59E-04 2,95E-04 1,79E-03 1,05E-05 N o%’g?oifi.xiﬁipiﬁém 2,00E-02 3,30E-03 2,10E-03 1,60E-03
chloroforme (trichlorométhane 3,41E-06 2,27E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
chlorure de vinyle 5,74E-05 3,82E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
hexachlorobutadiene 0 0 0 0,00E+00 0 0,00E+00 0 0
trans-1,3-dichloropropéne 0 0 0 0,00E+00 0 0,00E+00 0 0
cis-1,3-dichloropropene 0 0 0 0,00E+00 0 0,00E+00 0 0
bromoforme 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
METAUX
mercure (volatil) 0 0 0 0,00E+00 0 0,00E+00 0 0 / / / / / / /

2

(1)
()
(©)
(4)

1) Code de L'environnement article R221-1 : Normes de qualité de I'air ambiant et R221-29 : Valeurs guides pour l'air intérieur
Haut Conseil en Santé Publique (HCSP) : http://www.hcsp.fr/explore.cgi/avisrapports ?ae=avisrapports &menu=09

Agence Nationale de Sécurité Sanitaire de I'alimentation, de I'environnement et du travail (ANSES) : http:/www.anses.fr/ET/PPN8F48.htm ?pageid=829&parentid=424
4) Observatoire de la Qualité de I'Air Intérieur (OQAI) -Campagne nationale logements : Etat de la qualité de I'air dans les logements francais - rapport final - DDD/SB-2006-57 Novembre 2006 mise a jour en mai 2007

[ |teneur supérieure & une valeur de référence Code de I'environnement, ANSES, HCSP
[ |teneur supérieure au bruit de fond OQAI
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IX.5Quantification des risques sanitaires

1X.5.1 Evaluation des expositions

Principe de I’évaluation des expositions

L’évaluation des expositions consiste a quantifier la dose moyenne journaliére des polluants auxquelles
pourront étre exposées les personnes. On parle de Concentration moyenne Inhalée (Cl) pour
l'inhalation de gaz et de poussiéres.

Elle dépend :
De la concentration des substances dans le milieu d’exposition
Des paramétres d’exposition des personnes, fonction de 'usage du site.

Elle est définie comme suit :

Tableau 14 : Expressions de I’évaluation des expositions

Voies inhalation (gaz / poussiéres)

Expression de

— i A 3
I'exposition CI = Concentration moyenne Inhalée (mg/m?)

Formule
CI=>(Ci x ti) x (T x F/Tm)

Ci : concentration dans I'air du lieu « i » (mg/m?3)

ti : fraction du temps passé dans le lieu « i » pendant 1 journée

T : durée d’exposition (an)

Tm : période de temps sur laquelle I'exposition est moyennée (jours)

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

Valeurs des paramétres

Les concentrations Ci sont les concentrations estimées dans les milieux d’exposition déterminés au
chapitre précédent.

Les valeurs des parameétres propres aux cibles (T, F, Tm, ti) sont fixées a partir des valeurs choisies
par différents organismes nationaux et internationaux traitant de I'évaluation des risques, ou de
parametres spécifiques, en fonction des typologies des cibles et des usages des zones.

Dans le cadre de cette étude et au regard des scénarios d’exposition, les calculs ont été effectués pour :

Des adultes employés sur les zones d’activité présents 8h/j a l'intérieur des batiments et 1h/j a
I'extérieur, 220 j par an pendant 42 ans (données classiques de travail en France),

Des adultes résidents présents 21,6 h/j & I'intérieur des logements et 2,4h/j a I'extérieur, 365 j
par an pendant 30 ans (données INERIS),

Des enfants résidents présents 21,6 h/j a I'intérieur des logements et 2,4h/j a I'extérieur, 365 j
par an pendant 6 ans (données INERIS).

L’ensemble des valeurs des parameétres cibles et leurs sources est présenté dans le tableau en Annexe
6-4.
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1X.5.2 Quantification du risque

Equations pour la caractérisation du risque :

Le tableau suivant présente les 2 expressions du risque avec les modalités de calculs et les limites de
compatibilité associées.

Tableau 15 : Expressions de la quantification du risque

Quantification du risque pour les effets Quantification du risque pour les effets a
sans seuils seuils

(cancérigéne) (non cancérigéene)

Expression du

risque ERI = exceés de risque individuel QD = Quotient de danger

Probabilité qu’un individu a de développer
Signification I'effet (cancer) associé a la substance du fait
de I'exposition considérée

Possibilité de survenue d'un effet toxique si la
limite d’acceptabilité est dépassée

Formule
ERI = Cl x VTR QD = CI/VTR

Cl : concentration inhalée (mg/m?) Cl : concentration inhalée (mg/m?®)

DJE : dose journaliére d’exposition DJE : dose journaliére d’exposition

VTR : valeur toxicologique de référence pour | VTR : valeur toxicologique de référence pour

les effets sans seuils (mg/m3ou mg/kg/j) les effets a seuils (mg/m3)' ou (mg/kg/j)™)
Limites de . . . Etat des milieux compatibles
compatibilité ERI <10 Etat d’es milieux gompatlbles QD<1 avec l'usage considéré
(EQRS/ARR) avec l'usage considéré

Note : Les QD sont normalement additionnés pour les substances ayant le méme mécanisme d’action toxique sur
les mémes organes cibles. En approche majorante, nous avons considéré que toutes les substances résiduelles
avaient les mémes effets sur les mémes organes. Nous avons donc sommeé tous les QD.

L’ensemble des VTR sélectionnées est présenté en Annexe 4-1 et repris dans les feuilles de calcul en
Annexe 6-5.

Evaluation quantitative des risques :

Le détail des évaluations des calculs de risques, pour chaque scénario, est joint en Annexe 6-5. La
synthése des résultats est présentée ci-dessous.
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Tableau 16 : Synthése des résultats de I’ARR prédictive

Cancérigene Non cancérigéne
(substances a effets sans seuil) (substances a effets avec seuil)
ERI = Excés de Risque Individuel QD = Quotient de Danger
, La probabilite que lindividu a,qe\ La possibilité de survenue d'un effet
développer l'effet (cancer) associé a la . i e e
) | toxique si la limite d'acceptabilité est
substance, pendant toute sa vie, du fait dé .
" o épassée
de l'exposition considérée
limite acceptabilité = 107° limite acceptabilité = 1
Scénario Usage Cible Résultats Commentaires Résultats Commentaires traceurs ERI Traceurs QD
o - - Benzene (20%), PCE (35%), |cis ettrans-DCE (50%), PCE
Scénario 1 Promenade sur sente Adulte résident 8,9E-08 Compatible 0,00 Compatible TGE (35%) (35%)
végétalisée L ] . . Benzene (20%), PCE (35%), |[cis ettrans-DCE (50%), PCE
Enfant résident 2,7E-08 Compatible 0,00 Compatible TCE (35%) (35%)
Scénario2 |Activités sur zone 2 Adulte employé 9,2E-07 Compatible 0,04 Compatible Benzeéne (80%), PCE (10%) |HC (75%), Benzéne (10%)
Scénario3 |Activités sur zone 3 Adulte employé 2,1E-06 Compatible 0,02 Compatible Benzeéne (80%), PCE (10%) |Benzéne (65%), PCE (20%)
Scénario 4a |Activités sur zone 4 Adulte employé 3,2E-06 Compatible 0,29 Compatible Benzéne (60%), PCE (30%) |HC (85%)
Logements en R+1 Adulte résident 2,1E-06 Compatible 0,26 Compatible Benzéne (60%), PCE (30%) |HC (85%)
Scénario 4b 4
surzone Enfant résident 4,3E-07 Compatible 0,27 Compatible Benzéne (60%), PCE (30%) |HC (85%)
Scénario 5a |Activités surzone 5 Adulte employé 2,9E-06 Compatible 0,04 Compatible Benzéne (60%), PCE (30%) |Benzéne (25%), PCE (35%)
Logements en R+1 Adulte résident 2,0E-06 Compatible 0,04 Compatible Benzéne (60%), PCE (30%) |Benzéne (25%), PCE (35%)
Scénario 5b
surzone 5 Enfant résident 4,0E-07 Compatible 0,04 Compatible Benzéne (60%), PCE (30%) |Benzéne (25%), PCE (35%)
Scénario6 |Hotel sur zone 6 Adulte employé 9,2E-07 Compatible 0,04 Compatible Benzéne (80%), PCE (10%) [HC (75%), Benzene (10%)
Scénario7 |Activités surzone 7 Adulte employé 2,9E-06 Compatible 0,04 Compatible Benzéne (60%), PCE (30%) |Benzéne (25%), PCE (35%)
Résident hors site + | adulte résident 4,1E-07 Compatible 0,01 Compatible Benzéne (65%), PCE (25%) |Benzéne (35%), PCE (35%)
Scénario8 |promenade sursente
végétalisée Enfant résident 9,1E-08 Compatible 0,01 Compatible Benzéne (65%), PCE (25%) [Benzéne (35%), PCE (35%)
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Les indices de risque ERI et QD sont inférieurs a leur limite de compatibilité pour tous les scénarios.

Les traceurs du risque sont le benzéne et le tétrachloroéthylene, et plus ponctuellement les
hydrocarbures volatils, le trichloroéthyléne et le 1,2-dichloroéthyléne.

En synthése, au regard des usages et aménagements prévus, des mesures de gestion préconisées et
des hypothéses calcul, concernant notamment les abattements en lien avec les dispositions
constructives, I'ARR indique un état résiduel attendu du site compatible avec son usage et son
environnement. On note toutefois des teneurs estimées en PCE supérieures aux valeurs de bruit de
fond de 'OQAI.

Ces résultats sont cohérents avec ceux du plan de gestion de BURGEAP : dans le plan de gestion de
BURGEAP, les teneurs résiduelles ont été estimées par des modélisations a partir des teneurs dans
les sols et la nappe et avec des parameétres de modélisation permettant de de simuler des dispositions
constructives. Ces modélisations ont abouti a des niveaux de risque inférieurs aux limites de
compatibilité mais avec certains dépassements de valeurs de référence de qualité de l'air. Il a été
recommandé de réaliser des analyses de gaz du sol pour affiner les modélisations de dégazage et de
travailler sur les dispositions constructives pour les adapter au mieux aux teneurs résiduelles attendues
dans le milieu souterrain aprés travaux.

IX.6Analyse des incertitudes

L’analyse des incertitudes a pour objectif d’étudier I'influence des parameétres et des hypothéses pris en
compte dans I'évaluation des risques. L’analyse des incertitudes porte sur les points suivants :

Influence des caractéristiques toxicologiques,
Influence des scénarii pris en compte,

Influence des paramétres d’estimation des expositions : données d’entrées, modeéles de
transfert et paramétres de modélisation, variables d’exposition.

Les grilles de calculs menés en incertitudes sont jointes en Annexe 6-6.

1X.6.1 Caractéristiques toxicologiques

Le choix des VTR retenues pour les calculs de risque est basé sur une démarche proposée par la
circulaire DGS/SD.7B n° 2006-234 du 31 octobre 2014 relative aux modalités de sélection des
substances chimiques et de choix des valeurs toxicologiques de référence.

Pour certaines substances, I'INERIS propose 2 VTR, I'une établie dans le cadre d’une expertise
nationale générale, I'autre sélectionnée pour la démarche nationale d’évaluation des risques dans les
établissements sensibles. Ces derniéres valeurs n'ont pas été sélectionnées, aucun établissement
sensible n’étant prévu sur le site. En incertitudes, des calculs ont été menés avec les VTR pour les
établissements sensibles pour les scénarios résidentiels les plus pénalisants (SC4b et SC5b adultes,
usage résidentiel sur site). Les résultats indiquent des indices de risque restant inférieurs aux limites de
compatibilité.

1X.6.2 Scénarios d’exposition

Les scénarios d’exposition ont été établis selon les données du projet d’aménagement de Bouygues
Immobilier/UrbanEra, des hypothéses d’aménagement proposées dans le plan de gestion de Burgéap
pour le compte de Bouygues Immobilier/UrbanEra, et des mesures de gestion préconisées dans le

présent document. Les données et hypothéses projet sont précisés au 1X.1.1. Les mesures de gestion
a mettre en ceuvre sont rappelées au chapitre VIII. Ainsi :
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Sur le site :

Les expositions par contact direct avec les sols n’ont pas été retenues du fait des couvertures
de surface prévues (mesure de gestion) sur 'ensemble du terrain (bati, terre végétale propre,
revétements),

Les expositions par usage de I'eau du réseau suite a des phénoménes de perméation n’ont pas
été retenues, car il est prévu d’isoler toute nouvelle canalisation des terres en place, et de
vérifier la qualité de I'eau des canalisations existantes devant étre réutilisées et de les remplacer
en fonction des résultats, (mesure de gestion),

Les expositions par ingestion de végétaux cultivés sur site n’ont pas été retenues, car il n’est
pas prévu (projet + mesure de gestion) de cultures potagéres ni d’arbres ou arbustes fruitiers
en pleine terre,

Les expositions par usage de I'eau souterraine sur le site n'ont pas été retenues, aucun usage
de I'eau souterraine n’étant prévu sur site (mesure de gestion),

Hors du site :

Les expositions par utilisation de I'eau souterraine n’ont pas été retenues au regard de
l'interdiction d’utilisation de la nappe hors site (arrété municipal et interdiction d’'usage de la
nappe a mettre en place dans le cadre des mesures de gestion).

L’emprise de cette restriction d’'usage n’est actuellement pas définie, car il reste des incertitudes
sur la présence de puits en direction nord, et sur la présence de puits en aval plus lointain. Il
est ainsi préconisé, comme indiqué dans les mesures de gestion complémentaires, d’obtenir :

Des informations complémentaires sur la présence de puits en aval du site (complément
a I'étude de proximité de 2017),

Des informations sur la qualité de I'eau souterraine hors site, en particulier au droit des
puits privés recensés (campagnes de prélévement et d’analyses).

Les expositions en lien avec le ru Gobétue n'ont pas été retenues car il est prévu dans les
mesures de gestion d’interdire I'accés aux trongons accessibles actuellement ou qui seraient
rendus accessibles par le futur, et d'interdire formellement les usages de ce ru.

Les expositions par inhalation depuis la nappe hors site ont été considérées pour les habitations
présentes au sud du site. Ce choix est réaliste :

Aucune habitation n’est existante au nord et a 'ouest immédiats, hormis la maison des
murs a péche dans laquelle une analyse d’air ambiant a été menée en janvier 2018 et n'a
pas montré d’incompatibilité ; aucune habitation n’est logiquement prévue sur la partie
ouest (appel a projet sur le theme de I'agriculture urbaine)

Des habitations sont prévues sur la parcelle a I'est, mais la qualité de la nappe sur cette
zone est meilleure qu'au sud du site (cf. analyses PZA vs analyses PZ12),

Il est toutefois préconisé de vérifier la qualité des gaz du sol sur les parcelles attenantes
au site, au nord, a I'est et a 'ouest, dans le cadre de projets d’aménagements futurs (a
noter que des investigations ont déja été menées sur ces terrains).

Les évaluations des expositions par inhalation en intérieur ont été scindées par zone de projet et par
typologie de population. Ce choix est cohérent.

Pour la zone 6, futur complexe hételier, les adultes employés ont été considérés, car présents
plus fréquemment que des clients.

Pour les zones 4 et 5, les résidents ont été considérés présents en R+1 selon les données du
projet. En incertitudes, un calcul est proposé en considérant des logements en RDC pour les
zones 4 et 5. Les résultats indiquent des indices de risque supérieurs aux limites de
compatibilité pour le scénario 4. A ce stade des connaissances, il ne serait donc pas
envisageable d’installer des logements en RDC sur la zone 4.

83

REM.TE.IM.026.1-V8_01.2019



Remediation sites et sols pollués

Pour la zone 7, il n'a pas été réalisé de calcul pour les logements en R+2, car moins pénalisant
que le scénario de logements en R+1 sur la zone 5, les mémes teneurs initiales étant
considérées sur les deux zones.

Les évaluations des expositions par inhalation en extérieur ont été regroupées en estimant les teneurs
dans l'air extérieur toutes zones confondues. Ce choix est proportionnel aux enjeux (exposition en
extérieur plus faible qu’en intérieur).

La construction de batiments sur sous-sol, a usage de parking par exemple, n’a pas été étudiée, ces
aménagements n’étant pas envisagés dans le projet étudié.

1X.6.3 Représentativité des données d’entrée
Air ambiant

Choix de la matrice :

Les teneurs résiduelles dans I'air ambiant intérieur ont été estimées en utilisant les teneurs actuelles
d’air ambiant, auxquelles ont ensuite été appliqués des facteurs d’atténuation pour prendre en compte
les dispositions constructives.

Cette approche a été proposée en paralléle de I'approche adoptée par Burgeap, basée sur des modéles
de transfert a partir des teneurs dans les sols et la nappe et des parameétres de modélisation permettant
de simuler des dispositions constructives.

Dans le cadre de I'approche de SUEZ, les analyses d’air ambiant actuelles sont des données d’entrée
cohérentes avec I'utilisation de facteurs d’atténuation, qui sont basés sur des retours d’expérience
établis par des organismes reconnus sur des analyses d’'air avant/aprés dispositions constructives.

L'utilisation d’analyses d’air ambiant dans des batiments actuels pour extrapoler I'air ambiant dans de
nouvelles constructions est source d’incertitudes. Des analyses de gaz du sol comme bases de
modélisations sont recommandées notamment au droit de ces zones.

Les gaz du sol n'ont pas été utilisés pour estimer les teneurs actuelles dans I'air ambiant ou pour
modéliser directement des dispositions constructives (comme I'a fait Burgeap a partir des sols et de la
nappe), du fait d’'un nombre de piézairs et de campagnes de mesure limité. Des analyses de gaz du sol
supplémentaires permettraient d’aborder les approches de maniére affinée.

Représentativité temporelle :

De nombreuses campagnes d’air ambiant ont été réalisées pour les points ayant présenté les plus fortes
anomalies. Ainsi, on dispose aujourd’hui de plus de 12 campagnes pour les points PR1, PR2, PR3 et
PR9 (zones 4, 7 et 3), menées a plusieurs périodes de I'année depuis 2013 La représentativité
temporelle des mesures est donc jugée bonne pour ces points.

Les points PR4 et PR6 (zone 6) n'ont fait 'objet que de 3 campagnes en 2014. Leur suivi a été arrété
car les résultats ne montraient pas d’anomalie significative. La représentativité temporelle au niveau de
cette zone est donc plus faible, mais les résultats sont cohérents avec la qualité du sous-sol sous-jacent
(impacts plus faibles que dans les autres zones). |l est toutefois préconisé de vérifier ces résultats par
de nouvelles analyses d’air ambiant.

Représentativité spatiale :

Au droit des batiments qui seront conservés, les analyses d’air menées dans ces batiments ont été
retenues comme données d’entrée. Cette approche est cohérente mais ne prend pas en compte les
variations liées a des modifications d’aménagement intérieur (cloisonnements, chauffage,
ventilations...) ni aux variations de qualité des sols/nappe sous un méme béatiment. Aussi, des analyses
de gaz du sol (air sous dalle et/ou piézairs) sont a mener en parallele d’analyses d’air ambiant, pour
affiner les données.

Le batiment 7, qui sera conservé, ne dispose pas d’analyses d’air ambiant. Les analyses d’air ambiant
des batiments voisins ont été retenues. Cette approche est cohérente et majorante, les sols et les eaux
souterraines étant reconnus moins impactés dans le batiment 7 que dans les batiments voisins. Cette
extrapolation ne tient pas compte toutefois des différences de caractéristiques des batiments. Des
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analyses de gaz du sol et d’air dans le batiment 7 sont donc a réaliser de maniére a vérifier/affiner les
données.

Au droit des zones avec de nouveaux batiments, les teneurs mesurées dans les batiments actuellement
présents sur les zones ont été utilisées. Cette extrapolation est entachée d’incertitudes, liées notamment
aux différences de caractéristiques des batiments actuels et futurs et aux différences éventuelles de
localisation des batiments. Des analyses de gaz du sol et d’air ambiant dans les batiments, méme
destinés a étre détruits, permettraient d’affiner les approches. Par ailleurs, des analyses de gaz du sol
au droit de la zone des sondages T29 et T31 (zone 6) permettraient d’appréhender la qualité de l'air
ambiant sur I'ouest de la zone 6.

En I'absence d’analyses dans le batiment 2 (zones 5 et 7), qui sera détruit, les analyses menées dans
le batiment 1 voisin ont été retenues. Cette approche est cohérente pour la zone 7, les batiments 1 et
2 sur cette zone étant au cceur de la pollution concentrée et destinés a étre traités au méme niveau
résiduel. Cette approche est sécuritaire pour la zone 5, car les analyses de sols disponibles dans les
sols montrent des impacts bien plus faibles sur cette zone que dans le batiment 1. Des analyses d’air
et de gaz du sol au droit de ce batiment 1 sont préconisées pour affiner les résultats.

Gaz du sol

Choix de la matrice :

Les teneurs résiduelles dans l'air ambiant extérieur sur site et intérieur hors site ont été estimées en
utilisant les teneurs actuelles dans les gaz du sol et des modeles de transfert.

Les teneurs mesurées directement dans I'air en extérieur sur site n’ont pas été utilisées car elles sont
localisées en toiture de batiment (point PREXT), donc hors zone de respiration. En incertitudes, des
calculs ont été menés a partir des teneurs maximales mesurées sur ce point, pour les scénarios 3 et
4b-adulte (les plus pénalisants). Les résultats montrent des indices de risque inférieurs aux limites de
compatibilité.

La matrice gaz du sol a été privilégiée a la matrice sol et nappe pour les modélisations, ce milieu étant
intégrateur du dégazage des sols et de la nappe et entaché de moins d’incertitudes de modélisation.

Représentativité temporelle :

Sur site, peu de campagnes d’analyses de gaz du sol sont disponibles. La représentativité temporelle
des teneurs est donc faible. De nouvelles campagnes sont nécessaires pour mieux caractériser ce
milieu et ses variations temporelles.

Hors site, au niveau de PZG6, 8 campagnes d’analyses ont été menées depuis 2015, assurant une
bonne représentativité temporelle.

Représentativité spatiale :

Les piézairs sont répartis dans différentes zones du site, mais en nombre et disposition non suffisante
pour approcher une représentativité correcte du milieu gaz du sol. Dans I'ARR présentée, ces
incertitudes ont été compensées par une approche majorante : les résultats de tous les piézairs ont été
considérés sur site, hormis cependant le résultat de PZG1 réalisé au cceur de la pollution concentrée
et non représentatif du résiduel attendu ; les résultats du PZG6, implanté hors site, ont également été
intégrés.

Des piézairs complémentaires sont a réaliser, en particulier au droit des zones ou les teneurs actuelles
approchent des teneurs maximales résiduelles attendues (seuils de dépollution), afin de mieux
appréhender les teneurs estimatives résiduelles.

Pour I'air intérieur hors site, les teneurs ont été estimées a partir des gaz du sol du piézair PZG6. Ce
piézair est localisé a proximité des premiéres habitations au sud et en bordure du panache de pollution.
Il permet d’assurer une bonne représentativité de qualité des gaz du sol pour les habitations. Ce secteur
est jugé le plus pénalisant a ce stade des connaissances, car :

Les futures habitations a I'est seront moins touchées car en amont hydraulique (cf. résultats du
piézomeétre PZC sur cette zone),
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Aucune habitation n’est prévue et/ou existante au nord et a I'ouest immédiats, hormis la maison
des murs a péche dans laquelle une analyse d’air ambiant a été menée en janvier 2018 et n’a
pas montré d’'incompatibilité,

Plus en aval a I'ouest, les analyses dans les puits n°8, 10 et 11 sont inférieures aux analyses
dans le piézometre PZ12.

Il est toutefois préconisé de vérifier la qualité des gaz du sol sur les parcelles attenantes au site, au
nord, a I'est et a I'ouest, dans le cadre de projets d’'aménagements futurs.

1X.6.4 Sélection des substances et des concentrations en
données d’entrée

Air ambiant

Pour chaque zone, un ou plusieurs points de mesure d’air ambiant ont été considérés. Les
substances et teneurs ont été sélectionnées pour chaque zone selon la démarche suivante :

Les teneurs maximales parmi les différentes campagnes des points de mesures d’air ambiant
de chaque zone ont été considérées. Ce choix est sécuritaire,

Les substances jamais détectées parmi les différentes campagnes des points de mesure de
chaque zone n'ont pas été retenues. Ce choix est réaliste.

En incertitudes, il est proposé de prendre en compte la limite de quantification dans l'air
pour les substances non détectées dans I'air mais détectées dans les sols et/ou les eaux
souterraines. Les résultats indiquent des niveaux restant inférieurs aux limites de
compatibilité. A noter que le mercure n’a pas été analysé dans I'air ambiant du fait de
I'absence de détection dans les gaz du sol et de I'absence de suspicion d'impact au regard
des teneurs dans les sols et des formes de mercure dans les remblais généralement peu
a non volatils ; cette absence sera a confirmer a minima dans les gaz du sol lors des
prochaines campagnes,

Pour les hydrocarbures HC C5-C16, une répartition entre aromatiques et aliphatiques de 50/50
a été fixée, la répartition entre les fractions aromatiques et les fractions aliphatiques dans l'air
ambiant n’étant pas connue.

En incertitudes, une répartition 100% aromatiques (fractions les plus toxiques) a été testée
sur le Scénario 4 (le plus pénalisant pour les hydrocarbures) : les résultats indiquent des
indices de risque restant inférieurs aux limites de compatibilité.

Gaz du sol

Pour les zones en extérieur sur site et intérieur hors site, les substances et concentrations sélectionnées
ont suivi une démarche similaire a I'air ambiant :

Les teneurs maximales parmi les différentes campagnes des points de mesures d’air ambiant
de chaque zone ont été considérées. Ce choix est sécuritaire,

Les substances jamais détectées parmi les différentes campagnes des points de mesure de
chaque zone n’ont pas été retenues. Ce choix est réaliste.

En incertitudes, il est proposé de prendre en compte la limite de quantification dans les
gaz du sol pour les substances non détectées dans les gaz du sol mais détectées dans
les sols et/ou les eaux souterraines. Les résultats indiquent des niveaux restant inférieurs
aux limites de compatibilité.

Pour les hydrocarbures HC C5-C16, il n'la pas été nécessaire de fixer une répartition
aromatique/aliphatique, ces composés n’ayant jamais été détectés dans les piézairs
considérés.
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1X.6.5 Modeéles de transfert et paramétres de modélisation
Modéles de dégazage depuis les gaz du sol

Air intérieur hors site :

L’émission de polluants sous forme gazeuse depuis le sous-sol vers l'air intérieur d’'un logement hors
site a été estimée avec le modele de Johnson et Ettinger, qui prend en compte la diffusion et la
convection.

Le modele permet de calculer les concentrations dans l'air a partir d’'une source de pollution finie ou
d’une source de pollution infinie. Dans le cas présent, le logiciel RISC utilise le modeéle pour le cas d'une
source de pollution infinie, c’est-a-dire que les concentrations dans les gaz du sol restent identiques en
tout temps : la perte par évaporation n’est pas prise en considération.

Cette option n’a pas d’effet majeur sur I'évaluation du risque non cancérigene, puisque I'on compare la
plus forte concentration (généralement atteinte pour une durée simulée de moins d’'un an) avec une
dose de référence. En revanche, I'option de source infinie est majorante pour I'évaluation du risque
cancérigene, puisque c’est I'exposition cumulée sur plusieurs années qui permet d’estimer le risque. Or
dans la réalité, la concentration devrait diminuer au fil des années.

Une autre hypothése majorante induite par le modele de Johnson et Ettinger est que toutes les vapeurs
arrivant sous les fondations vont passer dans la résidence (via les joints ou fissures), méme si les dalles
et les murs sont des barriéres étanches aux gaz.

Air extérieur :

L’émission de polluants sous forme gazeuse depuis le sol vers 'air extérieur sur site a été estimée avec
le modéle dit de « box model » utilisé couramment dans les évaluations de risques. L’hypothése d’'une
source de pollution infinie a été retenue, c’est-a-dire que les concentrations dans la source restent
identiques en tout temps : les pertes par évaporation, lixiviation et dégradation ne sont pas prises en
considération. Cette option est majorante.

Paramétres de modélisation :

Les valeurs des parameétres de modélisation sont réalistes ou sécuritaires :

Sols sableux sur site, correspondant aux lithologies les plus pénalisantes observées lors des
forages et sols sablo-limoneux hors site, correspondant a une lithologie plus pénalisante que
celles observée lors des forages (marnes). Les perméabilités, porosité et teneurs en eau sont
des données proposées par le modéle selon les lithologies retenues. En I'absence de forage
au droit des zones méme de logement, des sols sableux ont été testés en incertitudes pour 'air
intérieur hors site (Scénario 8). Les teneurs estimées avec des sols sableux sont 15 fois plus
importantes qu’avec des sols sablo-limoneux, mais les indices de risque restent inférieurs aux
limites de compatibilite,

Fraction de fissures dans la dalle prise égale a 2 103, valeur sécuritaire proposée par le modéle,

Profondeur des sources a 0,1 m, sécuritaire a réaliste (hors site : nappe a 2.8m, sur site : sols
sous couverture),

Longueur de la zone extérieure égale a la longueur du site,

Logement supposé de plain-pied, réaliste du fait de la présence de la nappe a moins de 3 m de
profondeur, avec une piéce de 12 m2 et un faible taux de ventilation (0.27/j). Une hypothése de
piece en sous-sol ne modifierait pas les résultats.

Facteur d’abattement en lien avec la dépollution

Un facteur d’abattement des teneurs en lien avec la dépollution de 70% a été retenu au droit de la zone
7, située au cceur de la zone de traitement, et au droit de la zone 5 par extrapolation (les mémes teneurs
initiales dans I'air ambiant étant considérées pour les zones 7 et 5). Ce pourcentage est celui évalué au
stade du Plan de gestion dans le milieu sol. Il a été extrapolé pour le milieu gaz du sol, ce qui suppose
un abattement également de 70% dans la nappe. Un taux d’abattement de 50% a été testé en

87

REM.TE.IM.026.1-V8_01.2019



Remediation sites et sols pollués

incertitudes pour le scénario 7 et montre des indices de risque restant inférieurs aux limites de
compatibilité.

Au-dela du % d’abattement prédictif, c’est bien le suivi de la qualité des gaz du sol au cours du traitement
qui permettra de contrOler I'évolution des teneurs en composés volatils et évaluer la situation en termes
de risques résiduels prédictifs.

Au droit des autres zones, il a été considéré I'absence d’abattement des teneurs en lien avec la
dépollution. Cette approche est cohérente sur les zones actuellement reconnues peu impactées et hors
rayon d’action du systéme de traitement (zones 1b et 2), voire Iégérement sécuritaire pour les zones en
bordure de I'emprise de la dépollution (zones 3, 4 et 6).

Facteurs d’abattement en lien avec les dispositions constructives

Comme indiqué au chapitre 1X.4.3.3, a ce jour il n’existe pas de donnée bibliographique directement
applicable au contexte de I'étude.

Une efficacité de 80% a été prise en compte dans 'ARR. Ce niveau est dans la gamme haute des
efficacités moyennes issues des différentes sources de données indiquées dans le rapport du projet
BATICOV.

Comme rappelé dans le projet BATICOV, les dispositions constructives doivent faire I'objet d’études de
conception poussée, et un suivi rigoureux en phase d’exécution. Sous ces conditions, une efficacité
quasi compléte (suppression des flux de polluants vers l'intérieur des batiments) est atteignable.

Comme préconisé dans les mesures de gestion, a l'issue de la dépollution du site, une étude détaillée
des dispositions constructives envisageables, basée sur les caractéristiques précises des futurs
batiments (rénovés ou neufs), devra étre réalisée par un bureau d’étude spécialisé.

Au-dela de ces estimations d’efficacité attendue, il est intéressant de définir les efficacités minimales
qui seraient requises pour aboutir a des enjeux sanitaires compatibles, c’est-a-dire des indices de
risques juste inférieurs aux limites de compatibilité et des teneurs dans I'air conformes aux valeurs de
référence (code de I'environnement, ANSES, HCSP).

Ainsi, les facteurs d’abattement minimaux, aboutissant a des indices de risque tout juste égaux aux
limites de compatibilité (ERI=10-5, QD=1), ont été calculés par rétro-calcul pour les scénarios en
intérieur sur site (SC2 a SC7).

Les facteurs d’abattement minimaux, aboutissant a des teneurs estimées en TCE tout juste égales a la
valeur de référence (valeur repere du HCSP de 0.002 mg/m3 — le TCE étant le composé atteignant le
plus vite sa valeur de référence), ont été calculés également par rétro-calcul. Les résultats sont
synthétisés ci-dessous.

Tableau 17 : Efficacité minimales des dispositions constructives

Zone % d’abattement | % d’abattement pour aboutir | %  d’abattement pour
pris en compte | a des indices de risques = | aboutir a des teneurs en
initialement limite de compatibilité TCE = valeur repére HCSP

Zone 2 80% 0% 0%
Zone 3 80% 10% 73%
Zone 4 80% 40% 78%
Zone 5 80% 35% 78%
Zone 6 80% 0% 0%
Zone7 80% 35% 78%
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Ainsi, des efficacités de I'ordre de 80% seraient effectivement requises pour les zones 3, 4, 5 et 7 et
aucune disposition particuliere ne serait a priori requise pour les zones 2 et 6. Ces éléments sont a
considérer avec précaution, compte tenu des estimations de qualité d’air notamment dans les batiments
existants ou futurs batiments.

Ces éléments doivent étre confirmés avec I'acquisition de données complémentaires d’air ambiant et
de gaz du sol. Le suivi des gaz du sol au cours et aprés les travaux de dépollution sera également a
considérer pour mettre a jour les exigences en termes de dispositions constructives a prévoir.

Facteur d’abattement pour le passage a I'étage

Un facteur d’abattement de 80% entre les teneurs au RDC et les teneurs au 1¢" étage a été considéré,
pour les scénario 4b et 5b (logements en R+1).

Ce % est cohérent voire légérement sécuritaire par rapport aux données bibliographiques disponibles :
les essais menés dans le cadre du projet FLUXOBAT dans une maison et un batiment de bureaux en
considérant des portes fermées entre les étages (ce qui se rapproche le plus d’'une configuration
d’activités indépendantes commerce-logement prévu dans le projet) indiquent en effet des %
d’abattement de l'ordre de 85% a 95% (ratio des concentrations au 1°" étage par rapport aux
concentrations au RDC de 0.05 a 1.5 environ).

0E
W Malson , portes oudertes
— i D5 - H Maison, pories fermbées
:-n'd ; W Burredus, pories ouvertes
: ; 4 A+————— | B Bureaun, pores fermites
= 5
c. g a3
35
= W D2
B
=
g O
g
D -
VMC simple fhus VML dolbie fHus Yentiation naturelio

(@) Modélisafions conduites dans le cadre du projet
FLUXOBAT avec des émissions de polluant au niveau
du sol (SIREN)

Une attention particuliere devra étre portée dans le cadre de la conception des batiments neufs et
rénoves, pour réduire au maximum tout passage d’air d’'un étage a un autre.

1X.6.6 Variables d’exposition
Les variables d’exposition des cibles sont issues :

De valeurs retenues par I'INERIS pour les évaluations des études de risque sanitaire
(notamment parameétres du logiciel MODUL ‘ERS),

Des durées classiques de travail en France,

De valeurs couramment utilisées dans les évaluations de risque par des organismes tels que
'USEPA, 'INERIS et le RIVM,

De valeurs considérées comme réalistes.

Des durées de présence plus élevées ont été considérées en incertitudes. Des calculs ont été menés
pour les scénarios les plus pénalisants pour chaque cas :

Résidents présents en intérieur 24h/j au lieu de 21,6h/j : calcul pour le scénario 4b adulte,
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Résidents présents en extérieur 4h/j au lieu de 2,4h/j : calcul pour le scénario 4b adulte,
Employés présents en intérieur 10h/j au lieu de 8h/j : calcul pour les scénarios 3 et 4a,

Scénario cumulé employé et résident sur site : présence sur le lieu de travail 8h/j en intérieur,
1h/j en extérieur et le reste soit 15h/j en intérieur d’'un logement sur site : calcul pour les
scénarios cumulés 3 +4b (avec 15h/j en intérieur logement) et 4a + 4b (avec 15h/j en intérieur
logement.

Les indices de risque restent inférieurs aux limites de compatibilité.

1X.6.7 Synthése de I'analyse des incertitudes

L’analyse des incertitudes met en avant les points ou recommandations suivantes :

Sur le site :

Les aménagements et usages considérés dans le projet de Bouygues Immobilier/Urbanera ont
été pris en compte dans cette étude. En cas de modification des usages et/ou des
aménagements, I'étude devra étre actualisée,

Des analyses de gaz du sol et d’air ambiant complémentaires sont nécessaires avant les
travaux pour affiner les calculs de risques résiduels prédictifs et mieux appréhender les
exigences d’efficacité des dispositifs constructifs,

Des analyses de gaz du sol au cours de travaux de dépollution sont préconisées pour évaluer
la situation en termes de risques résiduels prédictifs.

Les dispositions constructives devront étre définies a I'issue de la dépollution du site, en fonction
des niveaux résiduels dans les gaz du sol ; une étude détaillée des dispositions constructives
envisageables, basée sur les caractéristiques précises des futurs batiments (rénovés ou neufs),
devra étre réalisée par un bureau d’étude spécialisé. La conception et le suivi de I'exécution
des travaux devront également étre minutieux,

Une attention particuliére devra étre portée dans le cadre de la conception des batiments neufs
et rénovés, pour réduire au maximum tout passage d’air d’'un étage a un autre.
Hors du site :

Des informations complémentaires sur la présence de puits en aval du site (complément a
I'étude de proximité de 2017) et des campagnes d’analyse de I'eau souterraine au droit des
puits privés recensés sont a acquérir de maniere a préciser I'emprise des servitudes
d’interdiction des usages de I'’eau souterraine,

Méme si des investigations ont déja été menées, il est préconisé de vérifier la qualité des gaz
du sol sur les parcelles attenantes au site, au nord, a I'est et a I'ouest, dans le cadre de projets
d’aménagements futurs.
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Le site de I'ancienne usine EIF présente une pollution des sols et des eaux souterraines, principalement
par des COHV et des BTEX. Dans ce contexte, SUEZ a été mandaté par 'EPFIF pour rédiger un plan
de gestion de la pollution du site, conformément a la méthodologie nationale de gestion des sites
pollués.

Cette étude repose sur les connaissances de la qualité des milieux disponibles a ce jour et sur le projet
initialement envisagé par BOUYGUES IMMOBILIER / URBANERA sur le site. Le plan de gestion réalisé
par GINGER BURGEAP (rapport CESIIF180888 / RESIIF08117-04 du 21/12/2018) pour le compte de
ce dernier a également été consulté.

Les reconnaissances réalisées montrent I'existence de 2 zones de pollution concentrée dans les sols
en BTEX et COHV (concentrations de plusieurs milliers de mg/kg pour chacune de ces sommes) : zone
principale au niveau des batiments 1 et 2, et zone secondaire au niveau du sondage T31. Cette pollution
s’étend jusque dans la zone saturée a environ 4,5 m de profondeur.

Sur site, cette pollution induit un trés fort impact sur les eaux souterraines (plusieurs centaines de mg/l
en BTEX et COHYV, suspicion de présence de phase pure). La qualité de I'air des batiments du site est
altérée (dépassement de valeurs de référence en benzéne, TCE, PCE et TCM sur certaines zones), et
l'usage de l'eau du robinet a été interdit du fait de dépassements de la valeur eau potable pour
TCE+PCE.

Hors site, un panache de pollution dissoute en COHV est observé a I'ouest du site (plusieurs mg/l). Un
impact est également mesuré sur les eaux superficielles (ru de Gobétue), en COHV uniquement
(plusieurs centaines de pg/l).

Le bilan massique réalisé pour les COHV et les BTEX lors d’'une étude précédente par BURGEAP
montre que :

Les zones présentant des concentrations en COHV supérieures a 250 mg/kg contiennent prés
de 90 % de la masse de COHV du site, soit environ 14 tonnes (masse totale estimée d’environ
15,5 tonnes). Ces zones représentent 23% du volume de sol pollué par des COHYV, soit environ
3800 m3,

Les zones présentant des concentrations en BTEX supérieures a 200 mg/kg contiennent prés
de 90 % de la masse de BTEX du site, soit un peu moins de 10 tonnes (masse totale estimée
d’environ 11 tonnes), Ces zones représentent 35% du volume de sol pollué par des BTEX, soit
environ 4500 m3,

Outre cette pollution en BTEX et COHV, des anomalies de concentrations en métaux ont été détectées
dans les sols, principalement en cuivre, mercure, plomb et zinc (teneurs supérieures au bruit de fond
naturel national — ASPITET).

La zone T31 présente par ailleurs de fortes teneurs en hydrocarbures C10-40, et la présence
significative de PCB (12 mg/kg), en plus des métaux, BTEX et COHV déja cités.

Au regard du schéma conceptuel, dans le cadre de I'usage futur du site pris en compte (projet Bouygues
Immobilier/UrbanEra) et des usages actuels ou futurs hors site (continuité du projet Bouygues
Immobilier/UrbanEra a I'est, projet d’agriculture urbaine a I'ouest), les risques sont liés :

Sur site :

A rlinhalation de substances volatiles suite au dégazage des substances volatiles
présentes dans les sols et les eaux souterraines,

A I'exposition depuis les sols de surface en cas d’absence de couverture,

A ingestion de végétaux comestibles sur le site, en cas de présence de tels végétaux sur
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site,

Aux usages de I'eau du robinet (concentrations supérieures aux valeurs réglementaires
pour I'eau potable), si les canalisations actuellement impactées (et actuellement interdites
d’usage potable) sont réutilisées telles quelles, et/ou si les nouvelles canalisations ne sont
pas isolées des terres en place,

A I'exposition liée a 'usage des eaux souterraines, en cas d’usage de la nappe sur site.
Hors-site :

Aux usages des eaux souterraines hors site, en cas de non application de linterdiction
d’'usage des puits situés a I'ouest, en cas de présence de puits au nord ou de puits plus
loin a l'ouest,

Aux usages des eaux superficielles du ru Gobétue (pas d'usage recensé mais
fréquentation possible sur les trongons accessibles),

A l'inhalation de substances volatiles suite au dégazage de ces substances présentes les
eaux souterraines.

Les concentrations de 200 mg/kg pour la somme des BTEX et de 250 mg/kg pour la somme des COHV
ont été retenues pour les seuils de dépollution du site. Ces seuils conduisent a gérer prés de 90% de
la masse de COHV et BTEX présente sur le site selon le bilan de masse. Les mesures de gestion
permettant d’atteindre ces objectifs ont été comparées selon leurs codts et avantages respectifs.

La technique présentant le meilleur bilan colts-avantages est la combinaison d’un traitement par
extraction multi-phases (EMP), et d’un venting, complété si besoin par I'excavation ponctuelle des
éventuelles zones récalcitrantes. L’excavation des terres et leur traitement sur site par brassage /
ventilation et/ou biopile (BTEX seuls) et tertre thermique (COHV) pourrait constituer une alternative,
cependant plus colteuse.

Les autres techniques comparées dans le BCA sont :

Significativement plus colteuses (excavation et évacuation hors site ou traitement sur site par
une unité de désorption thermique, cette derniére solution présentant en outre une forte
empreinte carbone),

Ou insuffisamment efficaces : la réduction in-situ est efficace pour les COHV mais I'abattement
des teneurs en BTEX, observé au laboratoire, repose sur un mécanisme non expliqué, donc
non maitrisé et par conséquent non reproductible pour une dépollution du site & grande échelle.

Enfin, il faut noter que dans le PG établi par BURGEAP pour le compte de Bouygues
Immobilier/Urbanera un autre scénario a été retenu basé sur une combinaison de techniques in-situ
(venting pour la zone non saturée, réduction chimique et EMP pour la zone saturée), complétée par une
excavation localisée et des mesures complémentaires pour les terres (pieux, longrines et décapage de
surface).

Le plan de gestion proposé pour le site est synthétisé dans le tableau ci-apres.
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Description

Durée

colt (€HT)

Diagnostic pré-travaux, de la zone non saturée et de la zone saturée (cas du In Situ) 2 mois environ 20 K€
Travaux ) . . . ) . . S )
a : Diagnostic pré-travaux complémentaire pour les cas du traitement On Site (Scénario 2) 2 mois 20-30 K€
préparatoires
Essais pilote de Barriere réactive 1a2mois environ 10 K€
Extraction multiphase (EMP) couplée a venting : traitement de la ZNS et de la ZS par
Scénario 1 |aspiration de I'eau, des gaz et de la phase pure éventuelle
(taitement in- |Excavations éventuelles des zones "récalcitrantes” (0 & 16% du wolume selon hypothéses) 18 a 28 mois 1-2 M€
situ) Seuils de 200 mg/kg MS pour la somme BTEX et de 250 mg/kg MS pour la somme des
5 COHV
5
_g_ Scénario 2 |Excavation et traitement sur site des terres excavées par brassage / ventilation (Mecalis ou
3 (excavation et|Rotalis) et/ou biopile (BTEX seuls) et tertre thermique (COHV) 18 3 36 mois 1.4-2.4 M€
traitement sur [Seuils de 200 mg/kg MS pour la somme BTEX et de 250 mg/kg MS pour la somme des T
site) COHV
Cuves Gestion des cuves suspectées sur site 1 mois 5-10 k€
2 MOE
:3 . . Maitrise d'oeuwre dépollution 18 a 36 mois 150-180 K€
§ dépollution
4 Terresdes [Surcodt lié a I'élimination des déblais des pieux et/ou longrines (selon hypothéses et N .
© -
2 pieux |chiffrages figurants au PG de BURGEAP) 3a6mois 100-130 Ke
<] R o P N -
© | Décapage de |Surcodt lié a I'élimination des terres décapées (50cm) (selon hypothéses et chiffrages N . :
a surface figurants au PG de BURGEAP) 6a 12 mois 41555 ke
) ) o N ] o - . } ] 0,9-1,7 M€
Confinement Mise en place et entretien d'une barriere perméable réactive en limite du site (N-O et S) plusieurs années pour 5 ans

Surveillance

Suivi semestriel des eaux souterraines, eaux superficielles, eau du robinet, gaz du sol, de
I'air (suivi rapproché pendant la durée des travaux)

Jusqu'aux travaux
de dépollution puis
4 ans a la suite
minimum

environ 35 K€/
ansur4a8ans

Actions
complémentaires

Cout estimatif

global

Dispositions constructives pour réduire le flux de polluants vers les batiments rénovés ou
neufs (selon estimations figurant au PG de BURGEAP)

durée de vie des
batiments

550-580 K€

Prévention des impacts sanitaires lors de travaux souterrains (protection des
travailleurs)

Gestion des terres excavées en cas de travaux : gestion des terres en fonction de leur
qualité

Maintien d'un recouvrement des sols de surface couche de matériaux sains >30 cm
d'épaisseur, ou revétement type béton ou enrobé). Matérialisation de I'interface entre les
terres polluées en place ou remblayées et les matériaux d'apport sains.

Utilisation de cana AEP neuve protégées des sols polluées, et vérification de la qualité
de I'eau des canalisations réutilisées

Restrictions d'usage sur site :

« interdiction d'utiliser I'eau de la nappe,

« obligation de prise en compte de la qualité du sous-sol en cas de modification de 'usage
ou des aménagements,

« maintien en état et garantie d'accés aux ouwages de suneillance de la nappe,

« Interdiction de toute culture en pleine terre pour la consommation humaine

Restrictions d'usage hors site :

« Interdiction d’accéder au ru de Gobétue, et d'utilisation son eau,

« Interdiction de I'utilisation de I'eau souterraine en aval du site,

« obligation de prise en compte de la qualité des eaux souterraines et des gaz du sol pour
tout aménagement a proximité du site.

Conservation de la mémoire de I'état du site : transmission aux propriétaires successifs
de I'ensemble des documents afférents a la qualité du sous-sol du site (diagnostics de
pollution, rapport de sunweillance, rapports de travaux, plan de gestion, etc.).

Scénario 1 (taitement in-situ)

Jusqu'a levée
argumentée des
restrictions.

< 20 K€ pour un
dossier de mise
en place de
restrictions
d'usage

3330-5520 K€

3730-5920 K€

Scénario 2 (excavation et traitement sur site) _

L’arbitrage entre les 2 scénarii de gestion retenus s’effectuera principalement sur le critére financier, sur
la limitation de I'empreinte carbone, et sur les contraintes induites par le scénario 2 notamment en ce
qui concerne la place nécessaire et les éventuelles nuisances engendrées pour le voisinage. Le
scénario 1 est actuellement privilégié sur la base des criteres colt, place nécessaire et nuisances
potentielles.
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Au regard des usages et aménagements prévus, des mesures de gestion préconisées et des
hypotheses calcul, concernant notamment I'amélioration de la qualité de I'air des batiments en lien avec
les dispositions constructives, 'ARR un état résiduel attendu du site compatible avec son usage et ses
aménagements (tels que définis dans le projet Bouygues Immobilier/UrbanEra) et son
environnement. On note toutefois des teneurs estimées en PCE supérieures aux valeurs de bruit de
fond de 'OQAI dans certains batiments du futur projet.

L’analyse des incertitudes de I’ARR met en avant les principaux points ou recommandations suivantes :

Sur le site :

Les aménagements et usages considérés dans le projet Bouygues/UrbanEra ont été pris en
compte dans cette étude. En cas de modification des usages et/ou des aménagements, I'étude
devra étre actualisée,

Des analyses de gaz du sol et d’air ambiant complémentaires sont nécessaires pour affiner les
calculs de risques résiduels prédictifs et mieux appréhender les exigences d’efficacité des
dispositifs constructifs,

Des analyses de gaz du sol au cours de travaux de dépollution sont préconisées pour évaluer
la situation en termes de risques résiduels prédictifs.

Une étude détaillée des dispositions constructives envisageables, basée sur les
caractéristiques précises des futurs batiments (rénovés ou neufs), devra étre réalisée par un
bureau d’étude spécialisé a l'issue de la dépollution du site, en fonction des niveaux résiduels
dans les gaz du sol. La conception et le suivi de I'exécution des travaux devront également étre
minutieux,

Une attention particuliére devra étre portée dans le cadre de la conception des batiments neufs
et rénovés, pour réduire au maximum tout passage d’air d’'un étage a un autre.
Hors du site :

Des informations complémentaires sur la présence de puits en aval du site (complément a
I'étude de proximité de 2017) et des campagnes d’analyse de I'eau souterraine au droit des
puits privés recensés sont a acquérir de maniére a préciser I'emprise des servitudes
d’interdiction des usages de I'eau souterraine,

Méme si des investigations ont déja été menées, il est préconisé de vérifier la qualité des gaz
du sol sur les parcelles attenantes au site, au nord, a I'est et a I'ouest, dans le cadre de projets
d’aménagements futurs.

Nous recommandons :
La poursuite de la surveillance de I'état des milieux,

Dans un premier temps, la réalisation d’'un plan de conception de travaux. Les informations
complémentaires collectées permettront de :

o Affiner 'ARR,

o Confirmer le choix d’'une des deux propositions de travaux de réhabilitation présentées
ci-avant, sachant que le scénario 1 est actuellement privilégié sur la base des critéres
colt, place nécessaire et nuisances potentielles,

o Préciser le dimensionnement des travaux de dépollution a réaliser,
Puis la mise en ceuvre du plan de gestion sélectionné,

L’actualisation du plan de gestion et de 'ARR en cas de modification du projet d’aménagement.

Ces conclusions font partie intégrante du rapport U7190080 et sont établies sur la base de 'ensemble
des données y figurant et sur nos conditions figurant en Annexe 7.
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Annexe 1. Compte-rendu de visite du
site
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environnement

COMPTE RENDU DE VISITE (1/_)

N° batpro / devis :
U2DEVIS

Auteur (+ CP si différent) :

Nom usuel du site :

Adresse :
SITA Remediation

Contact principal :

Ancien site EIF MONTREUIL Anais SEBASTIAO

95-97 rue Pierre de Montreuil - MONTREUIL (93)
EPFIF

Date de la visite :

04/01/2018

Type de site (décharge, site en activité, friche industrielle, habitation...) :

Ancien site industriel / Activités

Propriétaire : EPFIF

Exploitant :

Multiples donneur d'ordre/MOE : EPFIF

Cadre de I'étude : [ cessation d'act. [ cession/acquisition O pollution acc. [0 démarche env. [ dem. DREAL
[d dommages aux tiers autre : Projet de cession
Zone d'étude : Site entier Surface : 9 453 m2
|:| Sous partie Topographie : plane
Population présente : |Nbr: ~15[] Occasionnelle Fréquente Travailleur Adulte |[[J Enfant/adult. agés
Accés au site: |[0J cas O ncas c&Ns | NcetNs (C: cléturé, NC: non/mal cl6turé, S: surveillé, NS: non surv.)
Nom Nom : Nom :
Fonction : Fonction : Fonction :
Ancienneté : Ancienneté : Ancien

Témoignage particulier :

Témoignage particulier : Témoignage particulier :

Documents consultés préciser si

e obtenue

Chronologie des activités :

Activité 1 : Usine de nettoyage a sec Exploitée de : 1871 a 1970 statut ICPE : A
Activité 2 : ?ﬁﬁ'ﬁ.ﬁigs récupération de chiffons (sans prod Exploitée de : 1970 & 2013 statut ICPE : D
Activité 3 : Activités diverses Exploitée de : 2013 a ... statut ICPE : -
Chronologie des exploitants ropriétaires :

Exploitant 1 : Multiples dont VIVETTA de : 1871 a 1970

Exploitant 2 : EIF de : 1970 a 2013

Exploitant 3 : Multiples depuis 2013

Divers :

- Arrétés Préfectoraux ? non [] oui => les récupérer si possible

- Projet de reconversion ? O non oui =>

- Plaintes de voisinage ? non I oui =>

- Autre incident non [ oui =>

- Zone de pollution connue non diagnostiquée non [] oui=>

- Présence de servitude sur le site non [] oui=>

- Existence d'études antérieures ? [ non oui => quel(s) contexte(s) ? _ acquisition/réaménagement

- Existence de travaux de dépollution antérieurs non O oui => quel(s) contexte(s) ? _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ____ (a récuperer)
- Plans du site actuel / historique ? O non oui => récuperer les pertinents + informatique sous PDF voir DWG
- Présence d'un schéma / plan joint a ce CR ? O non oui

- Réalisation de photographies pendant la visite ? D non=>__ _ _ _ _ _ ______ oui

IM.053 - 2 06/05/15




N° batpro / devis :
COMPTE RENDU DE VISITE (2/_) U2DEVIS
e — [Ruteur (+ CP si different) :
Nom usuel du site : Ancien site EIF MONTREUIL Anais SEBASTIAO
oo Adresse : 95-97 rue Pierre de Montreuil - MONTREUIL (93) Date :
SITA Remediation

Contact principal : EPFIF 04/01/2018
Environnement du site : dist./site | localisation
(mettre un plan) dist./site | localisation Habitat : O collectif
Agricole immédiat [N E O Individ. Avec jardin potager |immédiat [N S E O
Urbain 30m S [ 1ndivid. Sans jardin potager
hS:j:::b)le : créche, école, 200 m s Dense 50 m s
O Commercial NSEO Dispersé immédiat |N et O

Commentaires

Secteur des "murs a péches" avec jardin, habitations pavillonnaires et précaires

Dans la mesure du possible vérifier si présence de sous-sol, cave...

Par défaut, le rayon du voisinage visité est de 250 m. Tous les constats hors site sont limités a ce rayon sauf précision.

Milieu Eaux superficielles

indice dans pz? : oui

fréq. Surveillance :

Présence cours d'eau |:| non oui Nom : Ru Gobétue distance au site : ennI(i)r:i\t/?SE)cl)gd,
Pompage eaux superficielles : non O oui

Rejet au milieux eaux superficielles : non |:| oui

Site en zone inondable O non O oui

Présence de mares O non O oui nb : distance au site :

Milieu Eaux souterraines :

Nappe : |:| non oui => Prof. 2,5 m

Usage sur site : non |:| oui(usage/vol) : _ _ _ _ _ _ _ __

Présence de piézometres : O non oui nbr : 10 O (mm) 64 mesure piézo (si possible) : oui

=> récupérer les

semestrielle (SUEZ) rapports

Captages a proximité ? O non oui => usage :

puits privés

Commentaires

Milieu Sol :

Revét. ext. : Graves => 10 %
Dalle béton => 30 %

Solnu=>__%

Enherbé =>10%

Indice de pollution :

Commentaires

Milieu air :

D non oui

Risque d'envol de poussiére :

mais pas d'activités au droit des zones concernées

Utilisation de produits volatils : [0 oui: préciser

non

pas actuellement

Commentaires

Rejets

Gestion des eaux industrielles : station épuration?...

sans objet actuellement

Gestion des eaux de toiture : puisards?... historiquement

Gestion des eaux pluviales (séparateur??) : non

IM.053 - 2 06/05/15




environnement

COMPTE RENDU DE VISITE (3/_) U2DEVIS

N° batpro / devis :

SITA Remediation

Nom usuel du site :
Adresse :

Contact principal :

[Ruteur (+ CP si different) :
Ancien site EIF MONTREUIL Anais SEBASTIAO
95-97 rue Pierre de Montreuil - MONTREUIL (93) Date :
EPFIF 04/01/2018

Batiments :

nbr: 8

% bati/surf. étude : 50%

Localiser sur plan

- Nom usuel du
bat

- Surface (m2)

- Usage

- Haut. plaf. rdc

- Nbr étg.

- Nbr. SS
(indiquer la
prof.)

- description
sous-sol

- Vide sanitaire

- Révétement

- Etat revét.

- Usage rdc

- Stokage

- Nbr Personnel

- zone source
de pollution

- Accessibilité
sondeuse ?

Autre

Cf. données historiques dans rapport et sur plans

IM.053 - 2

06/05/15




N° batpro / devis :

MPTE RENDU DE VISITE (4 U2DEVIS

Suema Co U S ( /—) [Ruteur (+ CP si different) :
Nom usuel du site : Ancien site EIF MONTREUIL Anais SEBASTIAO
Adresse : 95-97 rue Pierre de Montreuil - MONTREUIL (93) Date :

SITA Remediation

Contact principal : EPFIF 04/01/2018

Infrastructures (Fosse, Puisards, Cabine peinture, Transfo., machines,zone de stockage déchets, local produits chimiques,
poste de chargement, poste ou flots de distribution, séprateur, décanteur...) :

localiser sur plan avec indice

Cf. données historiques dans rapport et sur plans




environnement

COMPTE RENDU DE VISITE (5/_) U2DEVIS

N° batpro / devis :

SITA Remediation

Adresse :

[Ruteur (+ CP si different) :
Nom usuel du site : Ancien site EIF MONTREUIL Anais SEBASTIAO
95-97 rue Pierre de Montreuil - MONTREUIL (93) Date :
Contact principal : EPFIF 04/01/2018

Cuves

localiser les cuves sur plan

Indice

Caractéristiques :

simple/double env., taille/volume, enterrée, aérienne sur rétention ou

non, fosse bétonnée

plan

envelop
pe

volume

Produits stockés
(act et par le
passé)

ent./aér

rétention/
fosse

Etat : en act,
inertée, retirée

Indice de poll / Incidents?
(si retirée préciser état
des sols apreés tvx)
epreuves régulieres?

Date exploitation

Cf. données historiques dans rapport SITA REMEDIATION P2130840 et sur plans

IM.053 - 2

06/05/15




N° batpro / devis :

COMPTE RENDU DE VISITE (6/_) U2DEVIS
= &I & - Auteur (+ CP si different) :
Nom usuel du site : Ancien site EIF MONTREUIL Anais SEBASTIAO
oo Adresse : 95-97 rue Pierre de Montreuil - MONTREUIL (93) Date :
SITA Remediation
Contact principal : EPFIF 04/01/2018
Mise en sécurité du site :
- au vu du constat, y a-t-il nécessité de mettre en oeuvre des mesures immédiates de mise en sécurité du site ? non [ oui

- si oui lesquelles ? O enievement de bidons fuyards O enievement de déchets

O Mise en ceuvre d'un confinement

|:| Restriction d'usage |:| Evacuation du site |:| Contréle d'une source AEP
O comblement de vide [ Excavation de terres OaAutres: ___ _ _ __ _ __ _________
Accessibilité pour travaux
- Plans de réseaux ? => sensibilisation pour éventuellement la suite non
- Accessibilité sondeuse ? (ex. : dimension sondeuse IDF H : 4,20 m, L : 1,50 m, poids : 2,2 t) non O oui
Si non : contraintes Pas d'accés dans I'ensemble des batiments.
d'acces? Zones extérieures : ok

contraintes particuliéres : pas de poussiéres, réseaux, horaires d'intervention ...

A convenir avec les occupants actuels

Zones sources identifiées/suspectée lors de la visite

Autres remarques / commentaires/schéma :

IM.053 - 2 06/05/15
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Remediation sites et sols pollués

Annexe 2. Plans du site
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Remediation sites et sols pollués

Annexe 2-1 Plan d’implantation des investigations
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Ancien Bat 6

(détruit)

PzA

\** : Ces ouvrages sont localisés en fonction de cotation terrain. Les coordonnées Lambert 93 extraites de ces points sont a titre indicatif et ne sauraient se substituer a un relevé effectué par un géomeétre expert
A A i 1 A

Sondage (SUEZ fév 2018)
Sondage (BURGEAP fév 2018)
Sondage (SUEZ déc 2013)=x*
Périmetre du plan de gestion

Batiments actuels

Piézomeétre antérieur
Prélevement d'air (février 2018)
Piézogaz (2013)**

Piézair (février 2018)
Prélévement d'air ambiant

Piézomeétre (février 2018)

Ouvrage détruit

Echelle
@ Suea Plan d'implantation Affaire
Dessiné par

Vérifié par

Agence lle-de-France / Nord

_ ) » . . Date
R e EPFIF - 91-97 rue Pierre de Montreuil - MONTREUIL (93) Référence
Tel: 01.55.17.15.00 Tél: 03.91.84.72.60
Fax: 01.55.17.15.01 Fax: 03.91.84.72.61

Version

cf.plan ANNEXE
U7190080 2

Dominique Montay

Laurent Pouillot
21/03/18 FIGURE

PG
. 1



CHC456
Zone de texte 
2


Remediation sites et sols pollués

Annexe 2-2 Plan du projet transmis par 'EPFIF en mars
2019
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Remediation sites et sols pollués

Annexe 2-3 Implantation des investigations sur plan du
futur aménagement

REM.TE.IM.026.1-V8_01.2019
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** : Ces ouvrages sont localisés en fonction de cotation terrain. Les coordonnées Lambert 93 extraites de ces points sont a titre indicatif et ne sauraient se substituer a un relevé effectué par un géometre expert H’
1 A i 1 AN N\ .

@) suee

Agence lle-de-France / Nord

15 route du bassin numéro 5 1, rue Malfidano
92230 GENNEVILLIERS 62950 NOYELLES-GODAULT
Tel: 01.55.17.15.00 Tél: 03.91.84.72.60
Fax: 01.55.17.15.01 Fax: 03.91.84.72.61

Projet d'usage futur

EPFIF — 91-97 rue Pierre de Montreuil - MONTREUIL (93)

Echelle
Affaire
Dessiné par
Vérifié par
Date
Référence
Version

® Sondage (SUEZ fév 2018)

O Sondage (BURGEAP fév 2018)

® Sondage (SUEZ déc 2013)*=
=== Périmetre du plan de gestion
- Batiments conservés

|Sente végétalisée non construite

3 |Activités artisanales

Activités artisanales et logements

|Commerces en RDC et logement & I'étage

Hétel

|Activités en RDC et N+1, logements en N+2

cf.plan  Annexe 2

U7190080 :
Dominique Montay Flgure 3

Laurent Pouillot
21/03/18

PG

0
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Annexe 2
Figure 3



Remediation sites et sols pollués

Annexe 3. Eléments issus de la
synthese des études et travaux
précedents
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Remediation sites et sols pollués

Annexe 3-1 Esquisse piézométrique d’octobre 2018
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i L, L. . Echelle cf.plan ANNEXE
m Suea Esquisse piezometrique a la date du 24 octobre 2018 Affaire U2180790
Dessiné par Dominique Montay 5
Vérifié par Anais Sebastiao
Agence lle-de-France / Nord Date 10/12/18 FlGURE
e RS ® 2050 NOTELL e oAuLT EPFIF — 95-97 rue Pierre de Montreuil - MONTREUIL (93) Référence SVN241018 _

Tel: 01.55.17.15.00 Tél: 03.91.84.72.60 .
Fax: 01.55.17.15.01 Fax: 03.91.84.72.61 Version 0




Remediation sites et sols pollués

Annexe 3-2 Rappel des résultats d’analyse de sol

REM.TE.IM.026.1-V8_01.2019



Ouvrage s1 s2 s2 s3 sS4 s4 S5 s5 s6 s7 s8 s8 s9 s10 si1 si1 s12 s13 s14 s15 s16 s17 s18 s18 s19 s20 S20 s20 s21 s22 s23 s24 s25 s26 1 T2 T3 TS5 T6 T7 T8
Prof. échantillon (m) 1 1 3 1 1 2 1 3 1 1 2 3 2 2 05 2 1 05 1 2 1 2 1 2 2 05 2 3 1 1 001 | 0405 | 0103 [ 0103 | 05 2 05 1im 05 2 05 2 05 2 05 2 3 05 | 2 | 3
Prof. de I'ouvrage (m) 4 4 4 4 4 4 4
Litholoaie TN TN TN TN TN TN TN TN TN TN TN TN TN R TN TN
indices organoleptiques ] ] ] ] ] ] ] @ [oueurnd @ [ [ [ @ [solvant (+{solvant (+
Mesure gaz (ppmV) <sq <sq <sq <sq <sq <sq <sq <sq <sq <sq <sq <sq 14 <sq 220 380
Date de prélévement nov-13 | nov.13 | nov.13 | nov.13 | nov.13 | nov-13 | nov.13 | nov.13 | nov.13 | nov.13 | nov.13 | nov-13 | nov.13 | nov.13 | nov.13 | nov.13 | nov.13 | nov.13 | nov.13 | nov.13 | nov.13 | nov-13 | nov.13 | nov.13 | nov.13 | nov.13 | nov.13 | nov-13 | nov.13 | nov.13 | nov.13 | nov.13 | nov.13 | nov.-13 | févr.18 | févr.18 | féw.-18 | féw.-18 | féw.-18 | févr.18 | févr.18 | févr-18 | févr.18 | févr.18 | féw.-18 | féw.-18 | féw.-18 | féwr.18 | féwr.18 | féwr.18
Entreprise o SUEZ | SUEz | SUEz | SUEz | SUEz | SUEz | SUEz | SUEZ | SUEz | SUEz | SUEz | SUEz | SUEz | SUEz | SUEZ | SUEz | SUEz | SUEz | SUEz | SUEz | SUEz | SUEZ | SUEz | SUEz | SUEZ | SUEZ | SUEz | SUEZ | SUEZ | SUEZ | SUEz | SUEZ | SUEZ | SUEZ | SUEZ | SUEZ | SUEZ | SUEZ | SUEZ | SUEZ | SUEZ | SUEZ | SUEZ | SUEZ | SUEZ | SUEZ | SUEZ | SUEZ | SUEZ | SUEZ
ANALYSES SUR BRUT
matiére séche % massique 82.1 84.4 80.2 85.9 855 87.1 855 80.3 828 83 82.7 65.9 796 86 86,6 79 84.7 81.7 855 80.6 80.1 79.9 81.7 68,6 785 84.6 823 77,6 74.7 86.4 89.3 87.4 86.4 86 783 | 796 | 784 | 829 | 777 80 826 | 859 76 863 | 779 | 823 72 90.6 81 79.1
coT 3900 11200 23200 62000 140000 18000
METAUX (mg/kg MS)
antimoine 1.00 1.79 38 25
arsenic 223 208 8.44 954 394 9.75 571 43 123 22.7 17.1 338 17 6.14 96 108 383 149 4,05 494 503 15 228 136 26.9 138 14 16 18 72 18 8.4 11 18 12 20 12 22 43
baryum 110 178 280 230
cadmium 114 079 <040 <04 <040 <040 51 040 | <041 4T <042 0,40 041 <0.40 040 | <040 0.42 056 19 0.40 1.06 058 047 02 06 02 | 083 059 | 022 | 071 | 025 | 049 ),
chrome 103 437 2.7 152 18.1 0. .01 9 141 108 59 .97 33 8.92 8. 03 13 753 16.8 5.1 22 18.7 451 21 22 19 20 19 22 120 17 39 20 17 14
cuivre 121 338 0.4 56.5 146 4. 2.8 3 280 153 14 6.9 3.7 12 4 .76 239 155 207 75 87.3 280 121 200 14 210 14 190 140 15 200 11 160 8.7 7.9
mercure 069 522 .63 058 08 6 .44 X 3 4,68 <0.10 58 .41 .99 116 3 .04 187 021 259 | 805 1.88 5.66 1.91 4 0.05 3.9 013 36 005 |26 012 26 005 | 32 0,05 005
plomb 117 1370 3.4 103 6.68 7. 538 164 1 423 8.18 288 85 2.8 573 7 .63 172 198 239 22 149 247 212 370 10 420 16 350 10 280 16 300 16 280 <10 <10
1.00 100 1 071
nickel 14.9 19.9 36.3 152 158 21 977 9.85 139 24.2 119 853 217 9.19 175 282 719 17.8 2.49 111 212 16.6 222 183 185 203 18 22 18 14 17 26 15 36 15 29 17 12 8.1
sélénium <10.0 <10.0 1
Zinc 343 415 113 64.7 32 345 355 20.8 105 514 196 197 276 177 373 555 205 187 147 325 343 491 530 106 471 376 320 20 330 36 510 29 220 30 540 30 250 22 24 130 29 19
COMPOSES AROMATIQUES VOLATILS (mmM_S)
benzéne malkg <0.05 113 0.23 66 0,05 0,05 005 | <0.05 0 0.05 0.05 0 005 0 005 005 005 | <005 | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05
toluéne ma/ka 0.8 982 0.74 .02 0,05 0,05 0,05 0 0,05 0,05 0 0.05 0 0.05 0.05 005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005
&thylbenzéne ma/ka <0.08 307 137 74 0.06 323 0.05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0 0,05 0,05 005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005
orthoxyléne ma/ka <0.08 952 456 56 0,05 031 007 005 | <005
para- et métaxylene ma/ka 0.1 3750 611 155 0,09 10.0 024 | 012 005
ylénes totaux ma/ka 0.1 Sc = d = d 4702 d 6566 | 1706 0,09 1041 031 | 012 010
BTEX totaux makaMS | 0.8 80.3 191 0.15 13.64 031 | 012 sq
HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES (mg/kg MS)
naphtaléne 0. 24 012 0.0
acénaphtyléne 0.138 0.188 0.02 0.0
acénaphténe 0.127 162 0,02 0.02
fluoréne 0.157 0.917 0.02 0
phénanthréne 4,06 1.95 0.05 0.0
anthracéne 0.521 0.553 0,02 0.0
fluoranthéne 431 1.02 0,08 0.0
pyréne 24 0.748 007 0
benzo(a)anthracéne .99 0.249 005 0
chryséne .07 022 0.06 0.0
benzo(b)fluoranthéne 4,05 0.238 0,09 0.0
benzo(K)luoranthéne 104 0081 | <005 004 0.0
benzo(apyréne 197 018 0,062 0.06 0
dibenzo(ah)anthracéne 0.581 <0.05 <0.05 0,02 0,
benzo(ahpéryiéne 139 0.101 0.05 0.06 0.0
indéno(1.2,3-cd)pyréne 131 0066 0.05 0.06 0.0
Somme des HAP 293 32,13 917 074
COMPOSES ORGANO HALOGENES \( I /kg MS)
1,2-dichloroéthane mg/kg 0,05 <0,05 <0,05 <0,06 <0,06 <0,06 <0,05 <0.,08 <0,06 <0,05 <0,05 <0.,06 <00 0,03 0,03 0,03
1,1-dichloroéthéne mg/kg 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,02 0,03 0,02
i mglkg 2,05 <010 011 <010 | <000 | <010 4,62 31,2 0.28 039 <010 | <010 | <010 013 | 004 02
trans-1, malkg <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,12 0,17 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,02 0,02 0,02
dichlorométhane mg/kg <0,06 <0,06 <0,06 <0,05 06 <0,06 <0,05 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,08 <0,06 <0,10 <0,05 <0,06 <0,0 0,02 0,02 0,02
1,2-dichl mg/kg 0,03 0,03 0,03
1,3-dichl e mg/kg 0,10 0,10 0,10
tétrachloroéthyléne markg 172 246 031 05 1,06 17 <005 208 <005 <0,05 <005 | <005 0,29 8.4 68 2,1
tétrachlorométhane mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,02 0,02 0,02
1,1 1-trichloroéthane mg/kg <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,02 0,02 0,02
trichloroéthyléne markg 59,4 551 0,08 <005 <0 48 191 <005 0.28 <005 | <0.30 <005 | <256 | <005 | <005 | <005 093 | 017 | 035
Trichlorométhane (Chloroforme) malkg 0,19 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,02 0,02 0,02
Chiorure de vinyle ma/kg <002 | <002 <0.02 <0.02 <002 | <002 | <002 | <002 | <002 04 011 0,02 <0,02 0,02 <0,02 0,01 0,01 0,01
hexachlorobutadiéne ma/kg 1 1 <0.1 1 ) 0 ) ) C <0.1 <0.1
Tribromométhane (Bromoforme) mg/kg <0,20 <0,20 <0,20 <0.20 <02 0,2( 0,2( <0,20 <0,20 0,20 0,20 <0,20 <0,20 0,20 0,20 0,21 0,0 0, 0, 0, 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
1,1,1,2-Tetrachloroéthane mglkg
[Pentachioroethane ma/kg
mg/kg
malkg 0,6 <0,20 <0,20 <0,20 <0,2 <15 <124 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <1,50 <0,20 < <128 2 <0,20 <0,20 0,20 0,20 0,20
1, mg/kg <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,10 0,10 0,10
Chioroéthane ma/kg
Chiorométhane ma/kg
Hexachloroéthane ma/kg
Bromochlorométhane mg/kg 0,20 0,20 <0,20 <0.2 0,20 <0,20 <0,20 <0,20
ibromométhane mg/kg 0,20 <0,20 <0,20 <0.2 <15 <124 <0,20 <0,20 <0,20
Bromodichlorométhane mg/kg 0,20 0,20 <0,20 <0.2 <15 <124 <0,20 <0,20 <0,2 <0,20 <
1,1-dichloroéthane mg/kg <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,1( <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Dibromochlorométhane mg/kg <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 < 51 <0,20 <
1,2-Dibromoéthane mg/kg <0,05 <0,05 <0.,05 <0, < 3 <0,05 <0,05 <0,05 <2,56 152 <0,05 <0,05
Somme des COHV markg 234,24 0,39 sd S S 05 sd 165,09 5,86 2,36 041 152 0,02 0,29 0,03 019 0,03 0,06 0,03 946 | 701 | 265
POLYCHLOROBIPHENYLS (PCB) (mg/kg MS)
PCB 28 ma/kg <0.0. <0,001
CB 52 ma/kg <0.0. <0,001
'CB 101 ma/kg <00 0,0025
'CB 118 ma/kg <00 0,003
PCB 138 malka <0.0 0,006
PCB 153 malka <0.0 00051
PCB 180 malka <0.0 00027
CB totaux (7) ma/kg <0.07 0,019
HYDROCARBURES TOTAUX (mg/kg MS)
raction C5-C! malkg 10 10 10 <10 10 10 10
raction C6-C: malka 10 10 10 <10 10 10 10
raction C5-C: ma/kg 2 2 < 89.4 272 553 <2 318 120 2 s sd sd s s sd
raction C8-C: ma/kg <2 <2 <2 <2 <2 485 86,6 164 169 215 119 2 2 2 <10
raction C10-C ma/kg 8,2 4,9 2,56 5,46 .73 343 7,39 115 172 219 8,45 336 3,46 136 55,1 577 63,1 111 5 5 5 5 5 5 5 5 5
raction C12-C ma/kg 109 551 3,78 6,21 ,27 4,73 1,73 359 105 16,3 597 2,16 2,66 144 8,02 413 114 115 5 5 5 5 5 5 5 5 5
raction C16-C. ma/kg 211 195 998 186 .71 759 3,08 119 163 49,5 21 56 634 352 142 <4 46,5 224 12 5 5 5 5 5 5 5 5 5
raction C21-C4 ma/kg 294 182 10,9 20,1 .07 717 7.04 7.89 6.93 29,4 113 6.62 556 37.9 731 <4 42,1 12,1 7.79 18 14 82 14 23 5 17
Volatils C5-C10 ma/kg 4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 574 272 16,4 A <4 <4 224 53 533 239 4 <4 4 £) S sq
hydrocarbures totaux C10-C40 mg/kg MS 672 457 272 504 19,9 218 22,9 192 909 34,9 206 314 46,7 5 343 17.7 18 223 84,6 <15 707 109 142 61 15 115 106 18 14 14 sq 23 s sq 17
LIXIVIATION
pH final ap. lix. - 8.4 7.8 79 82 816 11.36
& pour mes. pH |°c 21 21 21 19 185 18
conductivité (25°C) ap. lix. uSicm 204 522 191 178 159.2 665
ELUAT COT (mg/kg MS)
coT malkg MS 120 190 59 67 52
ELUAT METAUX (mg/kg MS)
antimoine markg M 0,056 0,039 0,039
arsenic markg M 0,20 017 012
baryum malkg M. 0.4 021 026
cadmium markg M 0,002 0,004 0,004
chrome markg M 0,10 0,01 0,019
cuivre ma/ka M. 023 031
mercure ma/ 0,003 0,001
plomb ma/ka 066
molybdéne ma/ka 0.16 0.0
nickel ma/ka 0,10 ) 0
sélénium ma/kg 0.0 0.039 039
Zinc ma/ka 0.24 02 028 2
ELUAT COMPOSES INORGANIQUES (mg/kg MS)
fraction soluble malkg MS 3010 4670 35600 920 960 3080
ELUAT PHENOLS (mg/kg MS)
Indice phénol malkg MS 05 0,49 05 0 0 0
ELUAT DIVERSES ANALYSES CHIMIQUES (mg/kg MS)
fluorures malkg MS 73 5,00 5,10 2 2.1 22
chiorures malkg MS 178 197 117 10 10 190
sulfate ma/ka MS 526 1930 442 14 345 657
pas danalyse
<au seuil de
somme de ions < seuil de
<5 au seuil de élévée (CA. explication bordereaux d'analyses)
211 détecté
506 et/ou > valeurs de référence
I absence de valeur de référence

| SEOR - se.ilde dépolluion reteny



< au seuil de au
somme de conc

<5

211 détecté

50.6 et/c
/ absence de vale

(SR - se.il de dévol

Ouvrage T10 Ti1 T12 T3 Ti4 Ti5 T29 T30 T31 T35 T36 Ta7 Ti6 T17 T19 T20 T21 T22
Prof. illon (m) 05 ] 4 2 [ 3 [ 4 0,5 a 2 | 3 2 | 4 0,5 a 0,5 2 | 3 1 [ 3 1 [ 3 [ 4 05 | 2 | 4 1 [ 3 05 | 2 | 3 04 | 18 [ 23 | 33 05 | 18 23 | 335 05 | 14 | 23 | 35 05 | 12 | 28 | 34 02 | 18 [ 22 | 32 08 | 18 08 |
Prof. de l'ouvrage (m) 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 35 7 Z
Litholoaie ™ ™ ™ ™ ™ ™ R ™ ™ ™ ™ ™ R ™ R ™ ™ R ™ R N TN R N TN TN N R TN N R ™ N N ™ ™ N N N N N N R N N N R ™ ™ ™ ™ ™ R
indices organoleptiques o o o o povant (Hpovant (+] & o povant(+povant(+] & |odeuwr++] & @ [oueurnd @ povant(+] @ povant({ @ Povant(+povant(+| & o |odeur (Nfouleurnd| & o o Jodewr | @ [Hcw) [He® [He o [ -7 T 0T T Noir o [Heen[Heen [Heen [Heen] o 2] 2] [ sl i I [ [ [ reces
Mesure gaz (ppmV) <sq <sq 46 <sq 383 | 1078 | <sq <sq 310 206 <sq <sq <sq <sq 150 <sq 610 <sq 420 310 <sq 28 9.4 <sq <sq <sq <sq 11 | 325 | 710 475 318 696 809 627 | 712 | >5000 | >5000 | >5000 | 2205 | 395 47| 1470 | 255 | 361 | 3501 | 296 | 2003 | 176 | 2027 | 975
Date de prélévement fér-18 | févr-18 | févr.-18 | féw.-18 | féw.-18 | féw.-18 | féw.-18 | féw.-18 | féw.-18 | féw.-18 | féw-18 févr.-18 | féw.-18 | féw.-18 | févr.18 | févr-18 | févr.18 | févr.18 | févr 18 | féw.18 | féw.18 | féw.-18 | fév.-18 | févr-18 | févr.18 | févr.18 | févr.18 | féw.18 | féw.18 | féw.-18 | févr.-18 | févr.18 | févr.18 | févr.18 | févr.18 | féw.18 | féw.18 | féw.-18 | févr.-18 | févr.18 | févr.18 | févr.18 | fév.18 | féw.18 | féw.-18 | féw.-18 | féw.-18 | féw.18 | féwr.18 | féwr.18 | féw.18
Entreprise Unité Suez | suez | suez | suez | suez | suez | suez | suez | suez | suez | suez SUEZ | SUEZ | SUEZ | SUEZ | SUEZ | SUEZ | SUEZ | SUEZ | SUEZ | SUEZ | SUEZ | SUEZ | SUEZ | SUEZ | SUEZ | SUEZ | SUEZ BU:F?E BU:F?E BulffE BulffE BulffE BulffE BulffE BulffE BulffE BulffE BulffE BulffE BulffE BulffE BulffE BU:‘fE BU:‘fE BU:‘fE BU:‘fE BU:‘fE BU:‘fE BU:‘fE BU:‘fE
ANALYSES SUR BRUT
matiere seche Y massique | 768 | 739 | 745 | 824 | 794 | 673 | 832 | 838 | 816 80 843 | 776 | 817 82 841 | 749 | 764 | 819 | 781 | 703 | 727 67 878 | 818 69 826 | 762 | 821 | 821 | 742 | 743 | 858 | 806 | 805 | 820 | 773 | 746 | 696 | 832 | 849 | 767 | 666 | 604 | 829 | 722 | 764 | 842 | 802 | 803 | 796 | 764 | 767 | 838
coT maka MS 59000 51000 180000 240000 32000 47000 16000
METAUX (mg/kg MS)
antimoine 6.8 12 4 44 68 37 13
arsenic 25 2 84 26 26 19 20 16 2.7 24 99 2 8.1 10 11 6.2 32 9.1 28 21 a1 18 58 99 18 18 65 67 8.7 24
baryum 390 120 260 830 88 300 120
cadmium 16 2 .2 02 | 063 | 022 02 02 02 | 028 02 | o037 | 024 | <02 14 02 95 026 | 020 06 <02 | 025 | 084 | <02 | 064 | <02 | <00
chrome 5 39 15 24 54
cuivre 1 170 12 36 30
mercure 24 005 | 026 | o0ar
plomb 450 10 77 41
12 11
nickel 21 11 20 19 22
sélénium <1 <1
Zinc 360 20 250 47 43
COMPOSES AROMATIQUES VOLATILS M_S)
benzéne <0.05 28 08 0.26 0.34 5, 5, 05 0.55 5, 06 <0.50 10 0 0.10 <0.10 14 .10
toluéne 2.7 05 05 50 5, 5, 05 <10 7.1 13 1 031 0 0.10 <0.10 44 .10
&thylbenzéne 0.50 12 10 1 88 32 072 170 72 6.5 5 0.26 0
orthoxylene 082 5. 074 | 091 4.2 5 5 0.05 130 86 10 75 12
para- el métaxylene < 4.2 70 16 86 5 260 100 | 069 | 1200 | 650 57 44 5
ylénes totaux <0.10 5 70 17 87 9 260 100 | 069 | 1330 | 740 67 52 sa
BTEX tolaux M sa 1111 | 98 | 2874 | o717 | 11054 132 191 748 | 575 | 677 sq
HYDROCARBURES AROMATIQUES PO UES
naphtaléne 2 45 12 20 22 100 62 19 20 20 20 .20 19 31 14 | <020 13 0.20
acénaphtyléne
acénaphténe
fluoréne
phénanthréne
anthracéne
fluoranthéne
pyréne
benzo(@anthracéne
chryséne
benzo(b)fluoranthéne
benzo(K)luoranthéne
benzo(a)pyréne
dibenzo(ah)anthracéne
benzo(ghi)pérviene
indéno(1.2.3-cd)pyréne .
Somme des HAP. g 45
COMPOSES ORGANO HALOGENES \( L m
1.2-dichloroéthane mg/kg <0,03 003 | <003 - <0,05 50 | <005 | <005 10 <0.10 50 0,10
1,1-dichloroéthéne’ mglkg <0,02 0,02 <0,02 <0,10 <0,10 P <0,20 10 0,20
cis-L,2-dichloroéthéne ma/kg <0,03 0,06 0.1 019 | <002 3 16 25 10
trans-1,2-dichloroéthylene mg/kg <0 002 | <000 <004 | <0,02 014 0,050 25 | <0,050 | <0,050 | <0,050
dichlorométhane mglkg <0,02 0,02 0,02 <0,05 <0,05 <0,10 10 <0,10 5,0 ),10 0,10 ),10
1.2-dichloropropane mg/kg <0,03 003 | <003
1.3-dichloropropéne mg/kg 0,10 010 | <010
tétrachloroéthyléne ma/kg 005 22 0,66 52 | <005 50 | <010 | 05 | <010
tétrachlorométhane mag/kg <0,02 0,02 0,02 0,05 0,05 50 <0,10 <0,10 <0,10
1,1,1-trichloroéthane mglkg <0,02 0,02 0,02 0,05 0,05 5,0 <0,10 <0,10 <0,10
richloroéthyléne mg/kg <0,02 014 | 006 0,55 0,05 50 | <010 | <010 | <010
Trichlorométhane (Chloroforme) [ mg/kg <0,02 0,07 002 <005 | <005 50 | <010 | <010 | <010
chlorure de vinyle. mglkg <0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 2,0 <0,04 0,59 <0,04
hexachlorobutadiéne mg/kg 0.1 0.1 0.1
Tribromométhane (Bromoforme) | mglkg <005 005 | <005 | <005
1,1,1,2-Tetrachloroéthane mg/kg 20,10 0,10 10
[Pentachioroethane mg/kg <010 | <10 10
mglkg <0,10 14 10
mglkg 0,05 5.0 5.0
L mg/kg 010 | <010 10
Chioroéthane mg/kg 050_|_<050 50
Chiorométhane ma/kg 050_|_<050 50 50
Hexachioroéthane mg/kg 010 | <010 10 10 10 <020 0 <0,20
Bromochlorométhane mg/kg
ibromométhane ma/kg
Bromodichiorométhane mg/kg
1.1-dichioroéthane mg/kg
Dibromochlorométhane mg/kg
1.2-Dibromoéthane ma/kg
Somme des COHV ma/kg 0,39 006 | 024 19 211 | 008 | 026 | 003 | 003 134 | 052 | 2007 | 1653 | 383 | 1443 | 1435 93,05 0.1 006 005 s 2.4 082 | 028 | 594 14 24 011 | 461 sd sd 0.2 0.9 S| 1502 | 161 | 4644 | 5252 | 8902 | 224 | 523 S| 096 | 12390 sd 65 032
POLYCHLOROBIPHENYLS (PCB) (mg/kg MS)
PCB 28 mg/kg 0.0( 04 0,004
CB 52 mg/kg 0,01 16 0,012
CB 101 mg/kg 0,023 26 015
CB 118 mg/kg 0,012 25 0,032
PCB 138 mg/kg 0,026 2 038
PCB 153 mg/kg 0,025 2.1 0,57
PCB 180 mg/kg 0,014 084 0,55
CB totaux (7) ma/kg 011 12 17
HYDROCARBURES TOTAUX (mglkg MS)
raction C5-Cf ma/kg 10 <10 10 <10 <10 <10 <10 <10 10 <10 <10 <10 <10 10 10
raction C6-C: ma/kg 10 <10 10 <10 <10 <10 <10 <10 10 <10 24 22 11 10 10
raction C5-C! ma/kg <sd s s d d d s = <sd <sd s 24 22 11 <sd <sd <sd <sd <sd <sd <sd <sd <sd <sd <sd <sd <sd sd sd sd sd sd sd sd sd
raction C8-C: ma/kg 10 10 <10 10 100 180 310 170 10
raction C10-C. mg/kg <5 56 67 2300 46 47 5.1
raction C12-C: ma/kg 5 <5 <5, 5 10 2800 11 13 5 51
raction C16-C: ma/kg 74 24 5 <5, 5 5 5 <5 84 17 8400 30 22 15 51
raction C21-C4 ma/kg 100 55 5.7 10 5 20 22 30 35 41 100 | 38000 | 150 120 280 58
[Hydrocarbures Volatils C5-C10___|ma/kg 12 <sq <sq 5 sa <sq 100 <sq 200 330 180
hydrocarbures totaux C10-C40 mg/kg MS 107 80 5.7 10 = 20 22 30 35 110 300 190 | 52000 | 240 200 300 15 58
LIXIVIATION
DH final ap. lix |- 808 9,51 818 75 802 791 8,09
érature pour mes. pH ¢ 18 19 19 18.7 185 195 18
conductivité (25°C) ap. lix. us/cm 274 2390 296 789 736 424 2240
ELUAT COT (mglkg MS)
cot ma/ka MS 23 10 10 850 30 40 17
ELUAT METAUX (mglkg MS)
antimoine ma/kg M 075 012
arsenic ma/kg M: 013 0,05
baryum ma/kg M 084 035 .
cadmium markg M 0,004 0,004 0,004
chrome ma/kg M 0,041 0034 0028 0,01
cuivie ma/kg M 009 0066 016 017 :
mercure ma/kg 0,0005 0,0005 0.0005 0,0005 0,0005 0,0005
plomb markg 0. <0, <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
molybdéne ma/kg 0.069 016 017 0,05 0,05 05
nickel markg 0. <0 0.17 <0.1 <0.1 <0.1
sélénium markg 0,039 <0.039 <0.039 0.039 <0.039 <0,039
zinc markg 0.2 <0.2 18 0.2 0.2 <0.2
ELUAT COMPOSES INORGANIQUES (mg/kg MS)
fraction soluble ma/kg MS 2640 23000 1380 4960 6910 3530 23800
ELUAT PHENOLS (mg/kg MS)
Indice phénol ma/kg MS 0. <0, <0, 7.6 <0.1 <0.1 <0.1
ELUAT DIVERSES ANALYSES CHIMIQUES (mg/kg MS)
fluorures ma/ka MS 22 2 21 43 25 2.2 25
chiorures malka MS 10 1 32 730 <10 10 10
sulfate ma/ka MS 642 14500 590 1430 3270 1350 15400
pas danalyse



Ouvrage T23 T24 T28 T33 T34
Prof. illon (m) 12 25 32 08 14 38 08 12 28 48 28 35 18 | 28 [ 25 32
Prof. de I'ouvrage (m) 4 5 4 4
Lithologie N N N R R TN R TN TN TN TN N R N TN TN
indices organoleptiques 2] Bleu 2] 2] 2] Sovant R @ | HC#) 2] SOV g HC (+) 2] Huile
Mesure gaz (ppmV) 1044 | 1799 | 282 <sd 15 1999 >5000 | 1930 | 979 1060 3980 | 4730 1875 3997 | >5000
Date de prélévement févr.-18 | féw.-18 | féwr-18 | févr-18 | févr-18 - févr.-18 - févr-18 | févr-18 | féw.-18 | fewr. févr-18 févr-18 | féw-18 févr-18 févr-18 | féw-18
EleiEs BURGE | BURGE | BURGE | BURGE | BURGE BURGE BURGE | BURGE | BURGE BURGE BURGE | BURGE BURGE BURGE | BURGE
Unité AP AP AP AP AP AP AP AP AP AP AP AP AP AP AP
/ANALYSES SUR BRUT
matiére séche % massique | 78,7 63.7 633 88,5 90.1 78.2 835 82.3 82.3 59.2 758 68.1 76 68.8 73.9 69.1
coT
METAUX (mg/kg MS)
antimoine
arsenic
baryum
cadmium
chrome
cuivre
mercure
plomb
nickel
sélénium
zinc M
COMPOSES AROMATIQUES VOLATILS MS)
benzéne <0,10 015 <0,05 0.19 14 <10 <100
tolugne <0.10 012 66 3 6.7 34 170
éthylbenzéne <0.10 042 15 7.8 13 64 610
orthoxyléne <0.10 0,096 24 11 25 230 1400
para- et métaxylene M 043 100 51 140 190 1000 | 6800
xylénes totaux M 053 124 62 190 240
BTEX totaux M 1216 1456 72.99
HYDROCARBURES AROMATIQUES PO
naphtaléne <0.20 <0.20 <0.10 <0.10 0.10 0.10 0.10 3 19 22 <1 16 35 20
acénaphtyléne
acénaphténe
fluoréne
phénanthréne
anthracéne
fluoranthéne
pyréne
benzo(a)anthracéne
chryséne
benzo(b)fluoranthéne
benzo(K)fluoranthéne
benzo(a)pyréne
dibenzo(ah)anthracéne
benzo(ghi)pérviene
indéno(1,2,3-cd)pyréne
Somme des HAP g
COMPOSES ORGANO HALOGENES V(¢ (malkg
1,2-dichloroéthane mg/kg 0,10 <0,10 <0,05 <0,05 0,05 <0,05. <0,05. <0,05. <0,05 0,50 <0,05. 0,0 <0,05 <10
1,1-dichloroéthéne malkg 0,20 <0,20 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,10 04 0,19 <0,10 <20
cis-1,2-dichloroéthéne markg <0050 | <0.050 | 27 018 026 60 12 12 28 79 240 190 170 20
trans-1,2-dichloroéthylene markg 0,050 | <0,050 | <0.050 | <0.025 | <0.025 023 <0025 | <0.025 | <0,025 025 11 0,65 061 5.0 <50
dichlorométhane mg/kg <0,10 <0,10 <0,10 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05. <0,05. 0,05 0,0 <0,05 <0,05 <10
1,2-dichloropropane markg
1,3-dichloropropeéne mglkg
tétrachloroéthyléne markg <010 | <010 | 46 6.8 065 0,19 2.7 0,69 0,08 19 <10
tétrachlorométhane mg/kg <0,10 <0,10 <0,10 <0,05 <0,05 0,05 05 <0,05 <0,05 05 <10
1,1,1-trichloroéthane mg/kg <0,10 <0,10 <0,10 <0,05 <0,05 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <10
trichloroéthyléne markg <010 | <0,10 16 0,42 0,09 05 <0,05 022 <005 | o3 <10
Trichlorométhane (Chloroforme) mag/kg <0,10 <0,10 <0,10 <0,05 <0,05 0,05 <0,05 0,05 <0,05 <0,05 <10
chiorure de vinyle markg <004 | <004 | 032 | <002 | <002 034 024 13 051 0,65
hexachlorobutadiene markg
Tribromométhane (Bromoforme) | mg/kg
1,1,1,2-Tetrachloroéthane malkg 0,20 <0,10 <0,10 <20
[Pentachloroethane malkg <0,20 <0,10 <0,10 <20
mgrkg 42 <010 | <0,10 =0
mglkg <0,10 <0,05 <0,05
malkg 0,20 <0,10 <0,10
Chioroéthane markg 10 <050 | <0,50 <1000
Chiorométhane markg 10 <050 | <0,50 <1000
Hexachloroéthane malkg 0,20 0,20 0,20 <0,10 <0,10 <
Bromochlorométhane markg
ibromométhane markg
Bromodichlorométhane markg
1.1-dichloroéthane markg
Dibromochlorométhane markg
1,2-Dibromoéthane markg
Somme des COHV mgrkg 42 922 74 1 77,83 4869 | 483 8219 1923 1529 | 176,49 20 140
POLYCHLOROBIPHENYLS (PCB) (mg/kg MS)
PCB 28 mgrkg
CB 52 markg
CB 101 mgrkg
CB 118 mgrkg
PCB 138 mgrkg
PCB 153 mgrkg
PCB 180 mgrkg
CB totaux (7) mgrkg
HYDROCARBURES TOTAUX (mglkg MS)
raction C5-Cf ma/kg
raction C6-C: ma/kg
raction C5-C: mgrkg <sd <sd <sd <sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd
raction C8-C: ma/kg
raction C10-C mgrkg
raction C12-C mgrkg
raction C16-C. mgrkg
raction C21-C4 markg
Hydrocarbures Volatils C5-C10 ma/kg

[hydrocarbures totaux C10-C40 mg/kg MS

LIXIVIATION
pH final ap. lix. |-

é pour mes. pH [°c
conductivité (25°C) ap. lix. us/cm
ELUAT COT (mglkg MS)

oT ma/kg MS
ELUAT METAUX (mg/kg MS)
antimoine ma/kg M
arsenic markg M
baryum markg M
cadmium markg M
chrome markg M
cuivre markg M
mercure ma/kg
plomb malkg
molybdene malkg
nickel malkg
sélénium malkg
zZinc malkg
ELUAT COMPOSES INORGANIQUES (mg/kg MS)
fraction soluble ma/ka MS
ELUAT PHENOLS (mg/kg MS)
Indice phénol ma/kg MS
ELUAT DIVERSES ANAL YSES CHIMIQUES (mg/kg MS)
fluorures malkg MS
chiorures malka MS
sulfate malka MS

pas d'analyse

< au seuil de au
somme de conc

<5

211 détecté

50.6 et/c
/ absence de vale

(SR - se.il de dévol




Parcelle BZ331:

Parcell

43 et 2

Parcelles BZ242, B7452, BZ535 et BZ536:

ANA DE SO T I,ml:_ 7 ;‘mniqlé'si':gsz:’:“ e divf;:‘;"::r:"’ Présence potentielle d'un ancien dépot de ferraille et d’épaves automol isation du reste de I'emprise et notamment de la qualité des remblais
OIJV’BQ e $1-2017 §2-2017 §3-2017 §7-2017 $8-2017 §9-2017 $10-2017 54-2017 §5-2017 S$11-2017 $12-2017 $13-2017
Prof. llon (m) 05 3 05 2 1 25 1 3 05 2 1 3 1 3 05 2 1 3 1 [ s 05 05 3
Prof. de I'ouvrage (m) 3 3 25 3 3 3 3 3 3 3 3 e
Litholoaie R TN R TN R TN R TN R TN R TN TN TN TN TN TN TN R TN R R TN
indices organoleptiques Foueurno]l @ foueurnol| o o ©  foueurnoi| o o o o o o o o o o o o o o 2 2
Mesure gaz (ppmV) <sd <sd <sd <sd <sd <sd 2 30 <sd 3 <sd <sd 10 30 <sd <sd <sd 10 <sd <sd <sd <sd <d
Date de prélévement a00t-17| _a00t-17| ao0t-17] ao0t-17] ao0t-17| ao0t-17| aodt-17| aodt-17| aodt-17| aodt-17| aodt-17| aodt-17| aodt-17| aodt-17| aodt-17| ao0t-17| aodt-17| aodt-17| aodt-17| aodt-17| aoitl7| aoitl7| aodti7
Entreprise Unité SUEZ |SUEZ |SUEz |SUEz |SUEz |SUEz |SUEz |SUEz |SUEz |SUEZ |SUEZ |SUEZ |SUEZ |SUEZ |SUEZ |SUEZ |SUEZ |SUEZ |SUEZ |SUEZ _|SUEZ SUEZ _|SuEz
ANALYSES SUR BRUT
matiere seche S massique | 743 | 777 | 712 | 784 | 844 | 815 87 755 | 819 | 793 | 829 | 869 | 849 | 844 | 886 | 856 89 814 | 897 84 941 88.7 ] ]
coT marka MS 12000 | 5100 | 23000 8500 | 10000 | 21000 | <2000 | 19000 | 22000 | 14000 | <2000 | 4300 | <2000 | 19000 | <2000 | <2000 20000 | <2000 | 8300 | 26000 30000 T
METAUX (mg/kg MS)
antimoine 25 2 84 1 22 6.9 1 ] ]
arsenic 6.2 69 59 74 59 5 2 10 4 48 5.1 22 14 9.3 17 ] 1az
baryum 150 110 61 120 54 40 47 180 56 53 420 62 92 100 ] ]
cadmium 027 036 | 0> | 034 | <00 | <00 | 0o | o024 | 00 | <00 088 | <00 024 075 T 0053045
chrome 18 2 21 27 17 15 25 18 22 18 34 41 16 43 ] 1029
cuivre 490 2 12 28 99 14 89 110 71 59 990 21 62 240 T 2220
mercure 025 008 024 | 006 | 013 | <005 | 13 | <005 | <005 2 012 13 3 T 002301
plomb T 26 10 4 14 30 14 170 10 10 57 27 110 500 T 950
1 <05 | <05 X <05 05 05 | o062 | <05 | <05 2 059 <05 14 T T
nickel 1 19 17 1 2 96 18 16 10 12 22 7 36 13 20 T 2260
sélénium <1 <1 <1 < <1 <1 <1 <1 <1 <1 11 <1 <1 T T
Zinc 180 72 27 100 29 51 31 140 25 23 37 640 56 140 410 ] 102 100
COMPOSES AROMATIQUES VOLATILS MS)
benzéne I I
toluéne T T
éthylbenzéne T T
orthoxyléne T T
para- et métaxyléne / /
ylénes totaux T T
BTEX tolaux M 6 T
HYDROCARBURES AROMATIQUES PO UES
naphtaléne 0.05 0.02 I I
acénaphtyléne 0.11 0.02 ! !
acénaphténe 0.05 0.02 T T
fluoréne 0.1 0.02 T T
phénanthréne 0.67 0.03 T T
anthracéne 024 0.02 T T
fluoranthéne 17 0.07 T T
Dviéne 15 0.06 T T
benzo(@)anthracéne 85 0.04 T T
chryséne 73 0.04 T T
benzo(b)fluoranthéne 62 0.06 T T
benzo(K)fluoranthéne 27 0.02 T T
benzo(@pyréne 4 0.04 T T
dibenzo(ah)anthracéne 1 0,02 T T
benzo(ahipéryiene 3 0.03 T T
indéno(1.2.3-cd)pyréne 3 003 T T
Somme des HAP 82 042 50 T
COMPOSES ORGANO HALOGENES V¢ (mglkg

1,2-dichloroéthane

mg/

1,1-dichloroéthéne

cis-1,2-dichloroéthéne
trans-1,2-dichloroéthyléne

dichlorométhane

1.2-dichloropropane

1.3-dichloropropéne

tétrachloroéthylene

tétrachlorométhane

1,1 1-trichloroéthane

trichloroéthyléne

Trichlorométhane (Chloroforme)

chlorure de vinyle

hexachlorobutadiéne mg/ 0, <0, 0, 0, 0, <0, <0, 0, <0, <0, 0, <0, 0, - -
Tribromométhane (Bromoforme) mg/ 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 <0,05 0,05 20,05 20,05 0,05 0,05 20.05 5 20.05 20.05 0.05 20.05 20.05 0.0
1,1,1,2-Tetrachloroéthane mg]
[Pentachioroethane mg/
mg/
mg/
mg/
Chioroéthane mg/
Chiorométhane mg/
Hexachlorothane mg/
Bromochlorométhane mg/
ibromométhane mg/
Bromodichlorométhane mg/
1.1-dichloroéthane. mg/
Dibromochlorométhane mg/

F9999999999999999999999999999

1,2-Dibromoéthane mg
Somme des COHV mg 8,18 0,21 0,43 0,11 0,24 0,06 sd 0,02 0,15
POLYCHLOROBIPHENYLS (PCB) (mglkg MS)
PCB 28 ma/kg <0,001 <0,001 <0,001 <0001 | <0 <0 0,002 <0 <0 <0.001 / /
PCB 52 ma/kg 0,0024 0,0028 0,0015 0,002 | <0 <0 0,0017 <0 <0 0,0012 / /
CB 101 ma/kg 0,0035 0,005 0,0025 0,0053 | <0 <0 <0 <0 0,0026 / /
CB 118 ma/kg 0,0027 0,0049 0,0029 0,004 | <0 <0 <0 <0 0,0026 / /
PCB 138 ma/kg 0,0055 0,0059 0,0019 0,0066 | <0 <0 012 <0 <0 0,0038 / /
PCB 153 ma/kg 0,0044 0,0045 0,0016 0,0086 | <0 <0 .016 <0 <0 0,0036 / /
PCB 180 ma/kg 0,0019 0,0025 0,0075 | <0 <0 .016 <0 <0 0,0025 / /
CB totaux (7) mglkg 0,02 0,026 0,01 0,034 < <sd ,055 < <sd 0,016 1 /
HYDROCARBURES TOTAUX (mg/kg MS)
raction C5-C malkg / /
raction C6-C malkg / /
raction C5-C ma/kg <sd <sd <sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd ] / /
raction C8-C malkg / /
raction C10-C: ma/kg <51 <56 <5 <5 93 <5 <5 / /
raction C12-C: mgrkg <51 19 <5 <5 5 <52 <5 <5 / /
raction C16-C: ma/kg 24 5 44 <5 <5 5 47 <52 <5 <5 5 <5 28 <5 / /
raction C21-C4 malkg 470 55 93 5 23 5 52 <52 5 <5 6.4 11 <5 5 5 o1 <5 / /
[Hydrocarbures Volatils C5-C10 malkg / /
hydrocarbures totaux C10-C40 mglkg MS 490 55 160 23 <sd 100 9.3 8,6 sd 45 sd sd 6.4 11 <sd sd 25 88 120 500 /
LIXIVIATION
pH final ap. lix. |- 8,79 75 8,76 76 8,26 7,49 7,96 7,99 8.2 756 811 791 7.97 756 8,38 817 7,95 7.85 7.98 7.46 7.93 / /
& pour mes. pH |°c 195 197 209 208 193 207 192 19 192 209 19 19 195 211 195 194 191 19,5 19.4 21 211 / /
conductivité (25°C) ap. lix. uS/cm 3040 191 2470 2530 | 1782 | 2230 486 1359 231 2060 227 1332 | 1208 | 1295 | 1499 | 739 1346 450 156.2 2310 396 / /
ELUAT COT (mglkg MS)
oT ma/kg MS 66 78 59 55 10 29 14 18 6.1 33 19 6.4 500 /
ELUAT METAUX (mg/kg MS)
antimoine markg M: 006 /
arsenic markg M 0.5 I
baryum ma/kg M: 20 /
cadmium malkg M: 004 /
chrome markg M 0.5 I
cuivre malkg M: 2 /
mercure ma/kg 0.0005 0.0005 0.0005 0 ]
plomb malkg <0 0 <0 <0 0 0 0 <0 0 ]
molybdene markg /
nickel malkg ) X /
sélénium malkg 039 C 1 /
Zinc malkg 2 0,21 4 /
ELUAT COMPOSES INORGANIQUES (mg/kg MS)
fraction soluble ma/ka MS 27700 | 1100 | 24400 24900 | 980 | 23700 | 2820 740 1220 | 20600 | 741 800 700 1100 619 10800 | 2580 660 23800 | 2480 4000 /
ELUAT PHENOLS (mg/kg MS)
Indice phénol ma/kg MS 0 ) 0 ) <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 0 <0.1 0.1 0.1 0.1 1 /
ELUAT DIVERSES ANAL YSES CHIMIQUES (mg/kg MS)
fluorures malkg MS 36 12 25 23 6 33 7.2 28 53 29 44 338 6.6 2 5.7 35 2 32 21 2.1 3.1 10 /
chiorures malka MS 1800 24 83 160 38 18 150 <10 19 13 16 11 12 23 14 11 <10 11 <10 10 10 800 /
sulfate malka MS 16600 | 538 | 15800 16300 | 206 | 13800 | 1470 132 516 | 12500 | 624 253 238 210 245 57.9 7130 | 1600 296 14600 | 1500 1000 /
pas danalyse

<5

< au seuil de au
somme de conc

211
50.6

détecté
etc

/

absence de vale
> seuil de dépol




Remediation sites et sols pollués
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ANALYSES EAUX SOUTERRAINES

*: Arrété du 11 janvier 2007 modifié par 'arrété du 9 décembre 2015 et l'arrété du 4 aoQt 2017 "relatif aux limites et référence de qualité des eaux destinées a la consommation humaine mentionnées aux articles
R.1321-2, R.1321-3, R.1321-7 et R.1321-38 du code de la santé publique” - Annexe | (eau potable) et Annexe Il (eau brute)

**: Directive OMS - 2017 - Directive de qualité pour 'eau de boisson, édition 4 mise a jour en 2017 - tableau A3.3.

Valeurs réglementaires Valeur guide
Unité frangaise* OMS** PZ3 Pz2 Pz14 Pz4
Eau brute | Eau potable [ Eau potable
Localisation des ouvrages Bat. 2 Bat. 3/4 Bat. 3/4 Bat. 2
Position hydraulique des ouvrages Amont Centrale Centrale Centrale
Campagne oct.-13 mars-14 sept.-14 mars-15 déc.-15 avr.-16 févr.-18 mai-18 oct.-13 mars-14 sept.-14 mars-15 | déc.-15 | avr.-16 | avr.-17 | févr.-18 mai-18 févr.-18 oct.-13 | mars-14 | sept.-14 | mars-15 | déc.-15 | avr.-16 | févr.-18 | mai-18
METAUX
Arsenic mgl/l 0,1 0,01 0,01 0,007 0,011 0,01 <0,005 0,005 0,0055 0,054 0,026 0,018 0,036 0,023 0,027
Cadmium mgl/l 0,005 0,005 0,003 <0,005 0,005 <0,005 0,005 0,0002 <0,005 0,005 0,005 0,005 <0,005 0,00048
Chrome mgl/l 0,05 0,05 0,05 0,005 0,016 0,007 0,005 <0,001 <0,005 0,005 0,007 0,005 <0,005 0,001
Cuivre mgl/l 2 2 0,01 0,07 0,04 <0,01 0,01 <0,002 0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,02 0,002
Nickel mgl/l 0,02 0,07 0,012 0,003 0,015 <0,005 0,005 <0,005 0,005 <0,003 0,014 0,01 0,005 0,018 0,016 0,003
Plomb mgl/l 0,05 0,01 0,01 0,048 0,0022 0,196 0,092 0,007 0,022 0,006 0,0041 <0,005 0,046 0,011 0,069 0,012 0,0049
Zinc mgl/l 5 0,15 <0,01 0,27 0,08 <0,02 0,04 <0,02 <0,01 <0,02 0,06 <0,02 0,18 <0,02 <0,01
Mercure Mo/l 1 1 6 0,20 0,20 0,05 0,33 0,56 <0,21 <0,20 <0,20 <0,05 0,31 0,22 <0,20 <0,20 <0,20 <0,05
HYDROCARBURES TOTAUX
C5-C8 mg/l 2,09 1,95 0,385 3,38 0,244 0,72 36 3,74 5,28 9,14 5,45 2,01 138 12,9 <3 14,2 24,2 9
C8-C10 mg/l 5 3,76 2,09 4,69 2,94 4,7 3,05 2,47 3,86 8,34 3,31 4,5 465 50,6 23,2 47,9 113 45
Somme C5 - C10 mg/l 7,09 571 2,48 8,07 3,18 5,42 6,65 6,21 9,14 175 8,76 6,51 603 63,5 232 62,1 137 54
C10-C16 mg/l 4,16 0,349 0,957 1,68 1,56 0,5631 2,55 2,17 131 1,83 1,26 2,94 415 30,3 4,24 8,23 15,9 4,82
C16 - C22) mg/l 0,302 0,015 0,031 0,062 0,024 0 0,015 0,008 0,024 0,088 0,008 0 12,2 1,69 0,142 0,144 0,388 0,079
C22-C30 mg/l 0,957 0,02 0,031 0,197 0,096 0 0,027 0,01 0,035 0,216 0,035 0 21,3 3,68 0,276 0,422 0,948 0,43
C30-C40 mg/l 0,427 0,014 0,022 0,146 0,074 0,016 <0,008 0,023 0,137 0,02 8,11 1,75 0,152 0,28 0,513
Indice Hydrocarbures (C10-C40) mg/l 1 5,84 0,398 1,04 2,08 1,76 0,56 2,60 2,20 1,40 2,27 1,32 2,94 457 37,4 4,81 9,08 17,7 533
somme HC C5-C40 mg/l 12,9 6,1 3,5 10,2 4,9 6,0 9,3 84 10,5 19,8 10,1 9,4 1060,0 100,9 28,0 71,2 154,7 59,3
HAP
Naphtaléne pg/l 250 69 150 510 250 800 84 <800 15 1100 500 830 320 <800 15 1300 <800 47000 15000 1600 2500 2300 840 1100 940
acénaphtyléne pg/l 0,06 0,01 0,04 0,01 <0,1 0,21 0,17 0,09 0,1 0,03 0,34 6,1 13 0,04 0,1 0,09 <0,1
acénaphténe pg/l 0,24 0,2 0,13 0,07 <0,1 11 56 28 28 2,2 12 20 <0,66 0,18 0,51 0,9 0,19
fluoréne pg/l 0,22 0,1 0,11 0,05 <0,05 3 15 1 0,74 03 24 21 51 0,08 0,48 08 0,1
anthracéne pg/l 0,13 0,02 0,03 0,01 0,12 0,11 0,13 0,18 0,02 0,09 13 41 0,04 0,34 04 0,03
fluoranthéne * pg/l 0,91 0,03 0,36 0,02 0,27 0,34 11 0,69 0,06 0,04 97 24 0,31 2 37 0,21
pyréne pg/l 0,58 0,02 0,26 0,01 0,18 0,21 0,3 0,48 0,04 0,03 59 16 0,22 13 2,7 0,15
benzo(a)anthracéne Mo/l 0,2 0,01 0,06 0,01 0,06 0,1 0,15 0,19 0,02 <0,02 27 6,5 0,12 0,47 0,75 0,06
chryséne pg/l 0,23 0,01 0,08 0,01 0,06 0,06 0,14 0,21 0,02 <0,02 30 6.9 0,12 0,48 0,92 0,06
benzo(b)fluoranthéne + * Mo/l 0,25 0,01 0,08 0,01 0,09 0,1 0,14 0,19 0,03 <0,02 27 73 0,11 0,63 0,7 0,07
benzo(k)fluoranthéne + * pg/l 0,07 0,01 0,02 C 0,01 0,03 0,04 0,03 0,08 <0,01 <0,01 8,5 25 0,02 0,07 0,24 0,03
benzo(a)pyréne * pg/l 0,01 0,7 0,15 0,01 0,0316 0,01 0,07 0,1 0,08 0,108 0,0127 <0,01 16 4,1 0,06 0,33 0,495 0,04
dibenzo(ah)anthracene Mo/l 0,04 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 <0,01 <0,02 4 0,94 0,01 0,11 0,2 <0,02
indéno(1,2,3-cd)pyréne + * g/ 0,12 0,01 0,03 0,01 0,02 0,05 0,07 0,06 0,07 0,01 <0,02 9,8 22 0,03 0,23 0,25 0,03
phénanthréne pg/l 0,87 0,15 0,06 0,52 0,03 0,03 11 0,58 1,5 0,99 0,17 0,62 87 23 0,33 2,1 3,2 0,24
benzo(ghi)péryléne + * g/l 0.1 0,01 0,01 0,03 0,01 0,02 0,05 0,04 0,05 0,05 <0,01 <0,02 9,6 2,5 0,03 0,21 0,33 0,03
Somme des 4 HAP noté + Mo/l 0,1 0,54 0,02 0,04 0,16 0,01 <LQ 0,22 0,25 0,28 0,39 0,04 <LQ 54,9 14,5 0,19 1,14 1,52 0,16
Somme des 6 HAP notés * pg/l il 1,6 0,12 0,03 0,5516 0,03 <LQ 0,56 0,69 1,46 1,188 0,1527 0,04 167,9 42,6 0,56 3,47 5,715 0,41
Somme des HAP pg/l 254 70,4 150 512 250 84 31,3 1109 508 837 323 1315 47435 15106 1602 9,4 2300 1101
COHV
dichlorométhane Mo/l 20 53 5 <5 5 <5 500 150 <500 <5 <5 <5 <5 <5 <500 <0,5 60 <500 <300 <5 <5 8 <5 <5 500 300 500
Trichlorométhane (Chloroforme) Mo/l 300 19,8 215 37 19 <2 100 50 <100 51 49 7.4 55 7.2 100 28 <20 <100 <100 <2 16,5 <4 <2 <2 100 100 100
tétrachlorométhane Mo/l 4 <1 1 <1 1 <1 100 <50 <100 <1 <1 <1 <1 <1 100 <0,1 20 <100 <100 <100 <1 <1 <1 <1 100 100 100
trichloroéthylene pg/l 20 14400 14700 6810 15300 767 14000 18000 66000 30800 62700 79600 108000 49800 26000 50000 14000 54000 20000 121000 53500 9010 38600 22300 4300 3900 13000
tétrachloroéthylene pg/l 40 235000 166000 23500 335000 1410 43000 69000 160000 33300 91300 129000 320000 67400 32000 36000 11000 140000 100000 1240000 177000 23200 232000 101000 18000 9600 31000
Somme trichoro +tétrachloro Mo/l 10 249400 180700 30310 350300 2177 57000 87000 226000 64100 154000 208600 428000 117200 58000 86000 25000 194000 120000 1361000 | 230500 32210 270600 123300 22300 13500 44000
1,1-dichloroéthane pg/l <2 <2 <2 <2 <2 na 50 na <2 <2 <2 <2 <2 na na 20 na na <2 <2 <2 <2 <2 na 100 na
1,2-dichloroéthane pg/l 3 30 25 <1 <1 2,9 <2 140 50 <100 3.8 4,5 <8 <1 <2 100 0,1 20 100 <100 <1 <2 <7 <1 <2 100 100 100
1,1,1-trichloroéthane Mo/l <2 <2 <2 <2 <2 <100 50 <100 <2 <2 <2 <2 <2 100 0,1 20 100 <100 <200 <2 <2 <2 <2 100 100 100
1,1,2-trichloroéthane Ho/l 202 163 25 176 <5 na 50 na 26,1 27,9 44,8 <5 33,2 na na 39 na na <500 <5 <5 <5 <5 na <100 na
cis 1,2-Dichloroéthylene pg/l 30300 21100 18400 30300 8730 30000 15000 24000 14900 25800 23500 37400 21800 13000 35000 18000 24000 67000 512000 538000 404000 528000 672000 | 210000 370000 740000
trans 1,2-Dichloroéthylene Ho/l 76,7 85,2 46,3 70,2 31,8 <100 66 110 48,4 71,1 84,9 124 89 100 87 63 100 190 2210 1410 1370 1960 1640 610 1000 1700
Somme cis + trans 1,2 Dichloroéthylene pg/l 50 30377 21185 18446 30370 8762 30000 15066 24110 14948 25871 23585 37524 21889 13000 35087 18063 24000 67190 514210 539410 405370 529960 673640 | 210610 371000 741700
Chlorure de Vinyle pg/l 0,5 0,3 2170 1180 822 2230 653 1800 1000 820 948 1560 1550 1890 976 1100 2500 3200 2500 3500 5720 4950 7020 7590 2010 1400 2500 3100
1,1-Dichloroéthylene Ho/l 84,3 176 42,7 206 7.6 < 100 150 42,2 80,8 127 126 103 100 49 <40 100 <200 475 258 288 280 239 <100 <200 <100
Bromochlorométhane pg/l 5 <5 5 <5 <5 na na na 5 5 <5 <5 <5 na na na na <5 <5 <5 <5 <5 na na na
Dibromométhane pg/l <5 <5 <5 <5 <5 na na na <5 <5 <5 <5 <5 na na na na 500 <5 <5 <5 <5 na na na
Bromodichlorométhane pg/l 60 <5 5 <5 5 <5 na na na <5 <5 <5 5 na na na na 500 <5 <5 <5 <5 na na na
Dibromochlorométhane Mo/l 100 <2 2 <2 <2 <2 na na na <2 <2 <2 na na na na 200 <2 <2 <2 <2 na na na
1,2-Dibromoéthane Ho/l 0,4 51 3.8 <1 <1 <1 na na na 12,8 <1 <1 <1 <1 na na na na 100 <1 <1 <1 <1 na na na
Tribromométhane (Bromoforme) pg/l 100 <5 <5 <5 5 <5 na <200 <5 <5 <5 <5 <5 <200 <0,2 <200 <250 <5 <5 <5 <5 <5 <200 na <200
Somme des COHV pg/l 282266 203430 42840 383304 11599 88940 103066 251080 80086 181549 233914 467546 140208 72100 123639 46263 220500 190690 1881405 | 775135 444888 808430 799189 | 234310 387000 788800
BTEX
Benzene pg/l il 10 2440 2260 791 2780 120 870 320 1500 4830 6760 10000 8280 6020 2700 3800 1900 3800 670 19200 9500 5590 8780 8090 2400 2800 5800
Toluéne pg/l 700 2980 2540 637 3680 146 740 420 1200 995 2250 3950 3990 2140 450 460 380 1900 2300 49300 12000 9070 12600 10600 3100 6300 8400
Ethylbenzéne pg/l 300 579 321 728 544 541 350 390 300 932 646 689 686 491 <100 30 690 500 2000 73800 6710 5280 7660 9350 2200 3900 4700
o-Xyléne pg/l 1390 960 504 1460 625 490 570 880 596 484 805 1120 569 200 240 180 790 3300 138000 13800 9620 14100 18900 5400 7600 9700
m+p-Xylene pg/l 5050 3430 4300 4900 3890 1800 2600 1900 2790 1700 3070 3940 1860 200 100 460 2400 13000 485000 43500 28600 39100 48200 12000 22000 25000
Somme des xylénes pg/l 500 6440 4390 4804 6360 4515 2300 3200 2800 3386 2184 3875 5060 2429 200 340 640 3200 16000 623000 57300 38220 53200 67100 17000 30000 35000
Sommes des BTEX pg/l 12439 9511 6960 13364 5322 4300 4300 5800 10143 11840 18514 18016 11080 3400 4600 3600 9400 21000 765300 85510 58160 82240 95140 25000 43000 54000
0,10 concentration < au seuil de quantification 550 concentration significative et/ou > valeurs de référence
somme des concentrations < au seuil de quantification na non analysé
21,1 substance détectée / absence de valeur de référence



ANALYSES EAUX SOUTERRAINES

Valeurs réglementaires Valeur guide
Unite francaise* OMS** PZ5 PZ10 PZ1

Eau brute | Eau potable [ Eau potable
Localisation des ouvrages Ouest Bat. 1 Bat 7/4 Est Bat. 5
Position hydraulique des ouvrages Amont latérale Latérale Latérale aval
Campagne oct.-13 | mars-14 | sept.-14 | mars-15 | déc.-15 | avr.-16 | avr.-17 févr.-18 mai-18 oct.-13 mars-14 | sept.-14 | mars-15 | déc.-15 | avr.-16 | avr.-17 | mai-18 | oct.-13 | mars-14 | sept.-14 | mars-15 | avr.-16 | nov.-16 | avr.-17 oct.-17 févr.-18 mai-18
METAUX
Arsenic mgl/l 0,1 0,01 0,01 0,015 0,013 0,025 0,031 <0,005 0,017 0,027 0,018 0,009 0,005 0,005 0,005 0,0059
Cadmium mg/l 0,005 0,005 0,003 0,00032 <0, <0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,00034
Chrome mgl/l 0,05 0,05 0,05 <0,005 0,006 <0,005 0,005 0,005 0,005 0,007 0,005 <0,001
Cuivre mgl/l 2 2 0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 0,02 0,003
Nickel mgl/l 0,02 0,07 0,008 0,015 <0,005 0,006 0,005 0,012 0,005 0,005 0,008 <0,003
Plomb mgl/l 0,05 0,01 0,01 0,008 0,022 0,008 0,011 0,006 0,005 0,027 0,005 0,026 0,003
Zinc mgl/l 5 0,04 0,25 <0,02 0,03 <0,02 0,13 0,07 <0,02 0,07 0,011
Mercure ug/l 1 1 6 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,36 <0,20 <0,20 <0,20 <0,05
HYDROCARBURES TOTAUX
C5-C8 mg/l 8,74 6,83 5,98 10,8 7,52 2,71 0,668 0,78 1,42 0,562 0,481 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 0,0005
C8-C10 mg/l 7,69 541 4,53 10,1 4,43 55 0,215 0,222 0,654 0,301 0,279 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 0,013
Somme C5 - C10 mg/l 16,4 12,2 10,5 20,9 12 8,21 0,883 1 2,074 0,76 0,0135
C10-C16 mg/l 0,665 121 2,28 2,24 3,21 12 0,155 0,211 0,247 0,153 0
C16 - C22) mg/l 0,108 0,144 0,416 0,332 0,339 0 <0,008 0,013 0,013 0,008 0
C22-C30 mg/l 0,911 117 3,11 4,103 3,64 0,072 <0,008 0,01 <0,008 0,008 0
C30-C40 mg/l 0,796 113 3,32 4,76 4,04 <0,008 0,01 <0,008 <0,008 <0,008
Indice Hydrocarbures (C10-C40) mg/l 1 2,48 3,68 9,21 11,4 11,2 127 0,164 0,243 0,272 0,243 0,17 <LQ
somme HC C5-C40 mg/l 18,9 15,9 19,7 323 23,2 95 1,05 1,24 2,35 1,11 0,93 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 0,0135
HAP
Naphtaléne pg/l 460 82 590 1700 430 42 0,14 0,29 4,5 1 2 <8 <8 <8 0,08 0,06 0,04 <0,01 13 <0,8 <0,8 <0,8 <0,1 <0,8
acénaphtyléne pg/l 0,09 0,11 0,02 0,11 0,01 0,02 0,01 0,02 0,04 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1
acénaphténe pg/l 0,37 0,28 0,11 0,49 0,07 0,86 0,42 15 1 1 0,06 0,03 <0,01 <0,01 <0,1
fluoréne pg/l 0,24 0,23 0,07 0,29 0,03 0,06 0,07 0,28 0,22 0,16 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,05
anthracéne ugll 0,12 01 0,01 0,15 <0,01 0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,02
fluoranthéne * pg/l 0,97 0,81 0,22 12 0,06 0,05 0,01 0,02 0,01 <0,01 0,06 0,02 0,01 0,02 <0,02
pyréne pg/l 0,62 0,61 0,16 0,81 0,05 0,03 0,01 0,01 0,01 <0,01 0,04 0,02 0,01 0,02 <0,02
benzo(a)anthracéne Mo/l 0,26 0,31 0,06 0,32 0,03 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,04 <0,01 <0,01 0,02 <0,02
chryséne ug/l 0,29 0,26 0,06 0,44 0,04 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,04 <0,01 <0,01 0,02 <0,02
benzo(b)fluoranthéne + * Mo/l 0,25 0,29 0,1 0,59 0,07 0,06 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05 0,01 <0,01 0,04 <0,02
benzo(k)fluoranthéne + * Mo/l 0,07 0,07 0,05 0,12 0,03 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
benzo(a)pyréne * Mo/l 0,01 0,7 0,09 0,08 0,05 0,207 0,0285 0,03 <0,01 <0,01 <0,0075 | <0,0075 0,03 0,01 <0,01 0,0209 <0,01
dibenzo(ah)anthracene Mo/l 0,03 0,08 0,01 0,12 0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,02
indéno(1,2,3-cd)pyréne + * Mo/l 0,09 0,23 0,03 0,22 0,04 A 0,04 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 0,02 <0,02
phénanthréne Mo/l 0,89 0,87 0,2 11 0,05 0,02 0,02 <0,01 0,04 0,02 0,01 0,03 <0,01 <0,01 0,01 <0,02
benzo(ghi)péryléne + * pg/l 0,09 0,11 0,03 0,2 0,02 <0,02 0,04 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 0,02 <0,02
Somme des 4 HAP noté + pg/l 0,1 0,5 0,7 0,21 1,13 0,16 <LQ 0,16 0,01 <0,04 <0,04 <0,04 0,11 0,01 <0,04 0,08 <LQ
Somme des 6 HAP notés * pg/l il 1,56 1,59 0,48 2,537 0,2485 <LQ 0,24 0,02 0,02 0,02 <0,06 0,2 0,03 0,01 0,12 <LQ
Somme des HAP pg/l 464 86,4 591 1706 431 390 1,4 0,8 6,4 23 32 0,5 0,2 0,1 0,2 <sq
COHV
dichlorométhane Mo/l 20 <5 <5 <5 <5 5 0,9 60 5 5 5 5 5 5 <0,5 5 5 5 5 <5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <1 <0,5
Trichlorométhane (Chloroforme) pg/l 300 17,8 13,1 10,1 81 72 50 34 20 <2 2 2 2 <2 1 <0,1 1 <2 <2 <2 <2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
tétrachlorométhane Mo/l 4 <1 <1 <1 <1 1 50 <0,1 20 1 1 1 1 <1 1 <1 1 <1 <1 <1 <1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
trichloroéthyléne ug/l 20 36300 40100 38400 43700 18100 22000 32000 18000 145 107 26,6 10,5 12,1 3 4.8 1 12,3 <1 <1 <1 14 20 0,69 51 17 0,72
tétrachloroéthylene ug/l 40 155000 [ 208000 80100 243000 26300 5200 11000 8300 16 <1 <1 <1 83 14 4,2 1 15,7 2 <1 <1 7 100 0,37 73 33 52
Somme trichoro +tétrachloro o/l 10 191300 [ 248100 118500 286700 44400 27200 | 43000 26300 115000 146,6 107 26,6 10,5 20,4 4.4 9 <sd 28 2 <2 <2 84 120 1,06 12,4 5 59
1,1-dichloroéthane pg/l <2 <2 <2 na na <2 <2 <2 <2 <2 na na na 2 <2 <2 <2 na na na na <0,1 na
1,2-dichloroéthane pg/l 3 30 <1 <1 <0,1 <100 32 5 1 2,7 1 1,7 1 1 <2 <1 <1 <0,1 <0,1 <0,1 0,11 <0,1 <0,1
1,1,1-trichloroéthane Mo/l <2 <2 <2 <0,1 <100 <2 2 2 2 <1 <1 1 2 <2 <2 <2 8,9 <0,1 <0,1 0,63 14 <0,1
1,1,2-trichloroéthane Ho/l 134 68,1 58,6 47,5 na na na <5 <5 <5 5 5 na na na 5 5 5 5 na na na na <0,1 na
cis 1,2-Dichloroéthylene ug/l 31700 20100 36900 112000 86500 58000 | 100000 24000 68000 1640 1170 1080 e 766 330 410 230 192 54 6,1 3 7,6 53 19 73 4,4 6,1
trans 1,2-Dichloroéthyléne g/l 90,5 79,5 132 258 192 130 280 80 260 16,8 18,9 34,8 36,5 34,8 14 57 36 33,9 2,4 <2 <2 14 9.2 35 14 0,64 2
Somme cis + trans 1,2 Dichloroéthyléne ug/l 50 31791 20180 37032 112258 86692 58130 | 100280 24080 68260 1657 1189 1115 1029 801 344 416 234 225,9 7.8 6,1 3 9 62 23 9 5 8
Chlorure de Vinyle g/l 0,5 0,3 1570 1100 1630 1770 1140 980 1800 970 2000 7020 4450 7420 5860 1840 5000 2000 1200 98,7 <0,5 15,5 <0,5 <0,2 0,34 <0,2 0,41 <0,2 0,84
1,1-Dichloroéthylene Ho/l 118 125 144 135 124 <50 54 <40 <100 2,1 24 28 <2 <2 1 <1 <1 <2 <2 <2 <2 1 0,16 <0,1 0,53 <0,5 <0,1
Bromochlorométhane pg/l <5 <5 <5 <5 <5 na na na na 5 <5 <5 5 5 na na na 5 5 5 5 na na na na na na
Dibromométhane pg/l 5 5 5 5 na na na na 5 5 5 <5 5 na na na <5 <5 <5 <5 na na na na na na
Bromodichlorométhane pg/l 60 <5 <5 na na na na <5 <5 5 na na na 5 5 5 5 na na na na na na
Dibromochlorométhane pg/l 100 <2 <2 na na na na <2 2 2 na na na 2 2 2 2 na na na na na na
1,2-Dibromoéthane Ho/l 0,4 <1 <1 <1 <1 <1 na na na na 43 1 1 na na na 1 1 1 1 na na na na na na
Tribromométhane (Bromoforme) Mo/l 100 <5 <5 <5 <5 5 <100 <0,2 na <200 <5 <5 <5 <5 <2,0 <2 <2 <5 5 <5 5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 na <0,2
Somme des COHV ug/l 224930 | 269637 157384 400930 | 132411 | 85330 | 145138 51350 185260 8833 8564 6899 2664 5349 2426 1434 353 10 / / 27 183 24 23 24 15
BTEX
Benzéne ug/l il 10 17000 12800 10900 10200 6720 4600 8100 2500 6800 409 199 312 220 228 180 82 210 4,74 0,98 1,82 <0,5 0,27 <0,2 <0,2 9 05 <0,2
Toluene ug/l 700 3990 3540 3080 3770 1320 470 320 220 790 47,2 63,1 135 86,9 85,4 41 2,7 71 2 <1 <1 <1 0,99 <0,2 03 20 <0,2 <0,2
Ethylbenzene ] 300 1730 891 2180 1270 1220 240 490 790 1400 45 783 525 254 288 <1 <1 <1 <1 <1 15 <1 12 <0,2 <0,2 10 3 <0,2
o-Xyléne pg/l 1420 1380 1000 1590 702 330 310 280 1000 38 21,1 40,1 29,5 24,3 29 94 17 25 15 <1 <1 4,8 <0,1 0,26 12 0,76 0,1
m+p-Xylene pg/l 10200 7950 9120 7280 3440 990 100 2000 3700 54,4 38,1 112 37,8 44,3 6,7 2 2 32 <1 <1 <1 0,65 <0,2 <0,2 7.4 8,2 0,2
Somme des xylénes pg/l 500 11620 9330 10120 8870 4142 1300 1300 2300 4700 92,4 59,2 152,1 67,3 68,6 36 94 17 57 15 <2 <2 55 <0,3 0,26 19 9 0,3
Sommes des BTEX pg/l 34340 26561 26280 24110 13402 6600 10000 5800 14000 594 400 1124 628 670 260 94 230 12,44 2,48 3,32 0 19 <sd 0,56 58 12 <sd

*: Arrété du 11 janvier 2007 modifié par l'arrété du 9 décembre 2015 et l'arrété du 4 ao(t 2017 "relatif aux
R.1321-2, R.1321-3, R.1321-7 et R.1321-38 du code de la santé publique" - Annexe | (eau potable) et Anne
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ANALYSES EAUX SOUTERRAINES

Valeurs réglementaires Valeur guide
Unité iiancalseg OMS PZ9 PZ6 PZ7

Eau brute | Eau potable [ Eau potable
Localisation des ouvrages Est Bat. 5 Ouest Bat. 8 Nord-ouest du site
Position hydraulique des ouvrages Latérale Aval Aval
Campagne oct.-13 | mars-14 | sept.-14 | mars-15 | déc.-15 | avr.-16 | avr.-17 févr.-18 mai-18 | oct.-13 | mars-14 | sept.-14 | mars-15 | déc.-15 | avr.-16 | nov.-16 | avr.-17 | oct.-17 | mai-18 | oct.-13 | mars-14 | sept.-14 | mars-15 | déc.-15 | avr.-16 | nov.-16 | avr.-17 oct.-17 févr.-18 mai-18 oct.-18
METAUX
Arsenic mgl/l 0,1 0,01 0,01 0,009 0,014 0,008 0,008 0,0074 0,014 0,012 0,011 0,009 0,018 0,005 0,008 0,008 <0,005 0,005 0,12
Cadmium mgl/l 0,005 0,005 0,003 0,00044 0,005 0,005 0,005 0,005 <0,005 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,005 0,00039
Chrome mgl/l 0,05 0,05 0,05 0,003 0,005 0,005 0,005 0,005 <0,005 0,005 <0,005 0,01 <0,005 0,005 0,0014
Cuivre mgl/l 2 2 0,03 0,0044 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,01 <0,01 0,02 0,01 0,01 <0,01 0,002
Nickel mgl/l 0,02 0,07 0,006 0,005 0,005 0,005 0,025 <0,005 0,006 <0,005 <0,005 <0,005 0,005 0,0072
Plomb mgl/l 0,05 0,01 0,01 0,031 0,017 0,005 0,005 0,005 0,007 0,005 0,02 0,013 0,007 0,005 0,0071
Zinc mgl/l 5 0,07 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,07 0,27 0,02 0,02 <0,02 <0,01
Mercure ug/l 1 1 6 0,27 <0,20 <0,22 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,23 <0,20 <0,20 <0,20 <0,05
HYDROCARBURES TOTAUX
C5-C8 mg/l 0,0003 <0,03 <0,03 <0,03 0,0551 0,0386 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 0,0342 0
C8 - C10 mg/l 0,0091 0,0627 04 0,0596 0,0793 <0,030 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,030 0
Somme C5 - C10 mg/l 0,0094 0,0627 0,4 0,0596 0,134 0,0386 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 0,0342 0
C10-C16 mg/l 0 <0,008 0,023 0,031 0,058 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 0,066
C16 - C22) mg/l 0 0,008 0,008 0,008 0,008 <0,008 <0,008 <0,008 0,520
C22-C30 mg/l 0 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 0,100
C30-C40 mg/l <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008
Indice Hydrocarbures (C10-C40) mg/l 1 LQ <0,03 0,031 0,041 0,072 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 0,686
somme HC C5-C40 mg/l 0,09 0,09 0,09 0,09 0,009 0,1 0,4 0,1 0,2 0,04 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 0,034 0,686
HAP
Naphtaléne pg/l 01 0,06 03 0,07 0,27 12 0,8 <0,1 <0,8 0,05 0,12 0,28 0,02 0,11 <0,8 0,8 <0,8 0,8 <0,8 0,16 0,07 0,06 0,05 03 <0,8 <40 <40 <400 <0,1 <8 <40
acénaphtylene Ho/l 0,01 0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1
acénaphténe pg/l 0,04 0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,1 0,02 0,11 0,02 0,06 0,04 0,06 0,02 0,01 0,03 0,01 <0,1
fluoréne Ho/l 0,01 0,01 0,01 0,01 0,05 <0,01 0,02 <0,01 0,01 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,05
anthracéne Ho/l 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 <0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,02
fluoranthéne * pg/l 0,2 0,17 0,03 0,04 0,02 0,03 0,02 0,02 0,04 0,04 <0,01 <0,01 <0,02
pyréne pg/l 0,16 0,13 0,03 0,03 0,01 0,03 0,02 0,02 0,03 0,03 <0,01 <0,01 <0,02
benzo(a)anthracéne Mo/l 0,15 0,15 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,03 0,02 <0,01 <0,01 <0,02
chryséne Mo/l 0,16 0,13 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,03 0,02 <0,01 <0,01 <0,02
benzo(b)fluoranthéne + * Mo/l 0,26 0,29 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,06 0,02 <0,01 <0,01 <0,02
benzo(k)fluoranthéne + * Mo/l 0,08 0,06 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
benzo(a)pyréne * Mo/l 0,01 0,7 0,18 0,179 <0,01 0,01 <0,01 0,0076 <0,0075 <0,01 0,04 0,02 <0,0075 | <0,0075 <0,01
dibenzo(ah)anthracene Mo/l 0,04 0,06 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,02
indéno(1,2,3-cd)pyréne + * ug/l 0,12 0,02 0,01 0,14 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,05 0,02 <0,01 <0,01 <0,02
phénanthréne Mo/l 0,06 0,01 0,01 0,06 <0,01 0,02 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,03 0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,02
benzo(ghi)péryléne + * ug/l 0,12 0,01 0,01 0,12 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,04 0,02 <0,01 <0,01 <0,02
Somme des 4 HAP noté + Mo/l 0,1 0,58 0,07 0,01 0,61 <0,04 LQ <0,04 0,02 <0,04 <0,04 <0,04 0,05 0,18 0,06 <0,04 <0,04 <LQ
Somme des 6 HAP notés * pg/l il 0,96 0,13 0,01 0,959 <0,06 LQ 0,03 0,07 0,02 0,0376 0,02 0,05 0,26 0,12 <0,06 <0,06 <LQ
Somme des HAP Mo/l 17 03 03 1,6 03 sq 0,2 0,4 03 0,2 0,2 04 05 03 0,1 03 <sq
COHV
dichlorométhane Mo/l 20 <5 <5 <5 <5 5 <0,5 0,5 1 0,5 <5 5 5 5 5 0,5 0,5 0,5 0,5 5 5 5 5 5 <5 25 25 <250 3 5 25
Trichlorométhane (Chloroforme) Mo/l 300 2 2 2 2 2 14 0,78 15 24 2 2 2 2 2 0,47 0,14 0,1 0,1 2 2 <2 2 2 1 5 5 50 1 1 <5
tétrachlorométhane Mo/l 4 <1 <1 <1 <1 1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 <1 <1 1 <1 1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 <1 1 1 1 1 1 5 5 50 1 1 <5
trichloroéthyléne Mo/l 20 2,4 2,8 2,2 25 4,2 2 35 3,2 <1 2,3 1 1,8 18 3,2 0,81 6,5 1 0,84 874 567 764 471 12 110 36 2900 3,1 4,6 190
tétrachloroéthylene pg/l 40 52 20 11 13,5 27 4,9 15 19 1,9 6,3 2,7 3,6 2,8 55 19 4,9 2,7 0,64 419 169 147 87,6 47 73 16 1500 6,4 <1 45
Somme trichoro +tétrachloro o/l 10 22,8 13,2 16 31,2 6,9 18,5 22,2 19 8,6 2,7 54 4,6 8,7 19,81 11,4 37 1,48 1293 736 911 558,6 59 183 52 4400 9,5 4,6 235
1,1-dichloroéthane pg/l 2 2 na na <0,1 na 2 2 <2 <2 2 na na na na na <2 <2 2 <2 na na na na <1 na na
1,2-dichloroéthane pg/l 3 30 <2 5 <1 0,1 0,1 0,1 0,1 1 2 1 1 2 <0,1 <0,1 0,13 <0,1 <0,1 <2 1 2 1 5 5 75 1 1 5
1,1,1-trichloroéthane ug/t <2 2 2 91 <0,1 83 <0,1 <2 <2 <2 <2 <2 14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <2 <2 <2 <2 <2 71 <5 <5 50 36 1 5
1,1,2-trichloroéthane Ho/l <5 <5 <5 <5 na na <0,1 na 5 <5 <5 <5 na na na na na <5 <5 <5 <5 <5 na na na na <1 na na
cis 1,2-Dichloroéthyléne po/l 12 <2 <2 <2 16 2,7 1,1 25 18,1 18,5 22,5 11 7,6 83 4,5 44 10200 5510 10300 3430 8230 290 1300 1600 52000 1400 400 3700
trans 1,2-Dichloroéthylene pg/l <2 <2 <2 <2 <2 0,28 0,3 0,15 <2 <2 <2 <2 <2 0,26 <0,1 0,71 0,1 0,47 36 17 22,3 8,2 29,6 25 <5 59 150 7.9 8,1 14
Somme cis + trans 1,2 Dichloroéthyléne po/l 50 12 <4 <4 <4 39 1,88 3 1,25 25 20,6 18,1 18,5 22,5 11,26 7,6 83,71 4,6 44,5 10236 5527 10322 3438 8260 293 1300 1606 52150 1408 408 3714
Chlorure de Vinyle po/l 05 03 1 <0,5 <0,5 <0,5 0,2 <0,2 117 129 232 128 84,5 4,4 12 15 31 7,5 903 15,6 308 21,2 391 6,4 <10 87 1900 110 310 330
1,1-Dichloroéthylene Ho/l <2 <2 <2 <2 <2 0,1 <0,1 <2 <2 <2 <2 <2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 21,5 8,9 14,8 33 15,7 <1 <5 <5 <50 35 <1 7.2
Bromochlorométhane pg/l <5 <5 <5 <5 <5 na na na na <5 <5 <5 <5 <5 na na na na na <5 <5 <5 <5 <5 na na na na na na na
Dibromométhane pg/l 5 5 5 5 na na na na <5 <5 <5 <5 <5 na na na na na <5 <5 <5 <5 <5 na na na na na na na
Bromodichlorométhane pg/l 60 <5 <5 na na na na <5 <5 <5 <5 <5 na na na na na <5 5 <5 5 <5 na na na na na na na
Dibromochlorométhane pg/l 100 <2 <2 na na na na <2 <2 <2 <2 <2 na na na na na <2 2 2 2 <2 na na na na na na na
1,2-Dibromoéthane pg/l 0,4 <1 <1 <1 <1 na na na na <1 <1 <1 <1 <1 na na na na na <1 1 <2 1 <1 na na na na na na na
Tribromométhane (Bromoforme) pg/l 100 <5 <5 <5 <5 <5 <0,2 na <0,2 5 <5 <5 <5 <5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <5 <5 <5 <5 <5 <2 <10 <10 <100 na <2 <10
Somme des COHV po/l 21 / / 16 17 10 31 26 144 158 253 152 112 26 39 110 39 53 12454 6288 11556 3753 9225 365 1483 1745 58525 1535 723 4279
BTEX
Benzéne g/l 1 10 1,23 0,5 1,24 0,63 <0,2 16,8 29,4 20,2 37,4 23,2 <0,2 <0,2 6.2 <0,2 16,2 2,94 105 18 16,7 31 10 <10 110 3.2 33 <10
Toluene Ho/l 700 2,7 2 <1 1 11 0,2 1 1 2 <1 1 0,2 0,2 <0,2 <0,2 33 <1 3 11 21 1 5 <5 72 1,5 <1 <5
Ethylbenzeéne ug/t 300 1,1 <1 <1 1 21 2 <0,2 <1 <1 <1 21 15 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 15 <1 41 43 1,8 1 5 <5 50 1,6 <1 5
o-Xyléne pg/l 23 16 1 1 6,2 0,11 0,54 <0,1 <1 <1 19 1 1 0,16 0,1 0,21 25 0,1 3,6 <1 24 <1 24 1 <5 <5 50 1.5 <1 5
m+p-Xylene pg/l 4,5 18 1 24 53 0,2 54 <1 <1 2,1 <1 1 <0,2 0,2 <0,2 <0,2 <0,2 4,2 <1 24 <1 33 2 10 10 100 39 <2 <10
Somme des xylénes Ho/l 500 6.8 2 34 2 24 59 0,11 59 C <2 <2 4 2 2 3 0.3 0,21 25 <0,3 78 <2 48 2 2 3 15 <15 150 39 <3 <15
Sommes des BTEX Ho/l 11,83 0 54 0 3,64 92 0,11 7.9 sd 16,8 294 26,2 39,5 24,7 <1 <sd 0,21 87 <sd 28,8 2,94 22,4 7.2 26,3 3.1 <sd <sd 182 8,7 sd sd

*: Arrété du 11 janvier 2007 modifié par l'arrété du 9 décembre 2015 et l'arrété du 4 ao(t 2017 "relatif aux
R.1321-2, R.1321-3, R.1321-7 et R.1321-38 du code de la santé publique" - Annexe | (eau potable) et Anne
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ANALYSES EAUX SOUTERRAINES

Valeurs réglementaires Valeur guide
Unité frangaise” OM PZ8 PZ11 PZ12 PZA PZC

Eau brute | Eau potable [ Eau potable
Localisation des ouvrages Bat. 7/8 Hors site Hors site Hors site Hors site
Position hydraulique des ouvrages Aval Latérale Aval latérale Aval Latérale
Campagne oct.-13 | mars-14 | sept.-14 | mars-15| déc.-15 | avr.-16 [ nov.-16 avr.-17 oct.-17 mai-18 oct.-18 avr.-15 avr.-15 déc.-15 avr.-16 nov.-16 avr.-17 oct.-17 mai-18 oct.-18 oct.-17 févr.-18 mai-18 oct.-18 oct.-17 févr.-18 mai-18 oct.-18
METAUX
Arsenic mg/l 0,1 0,01 0,01 0,011 0,012 0,005 0,005 0,005 0,0055 0,005
Cadmium mgl/l 0,005 0,005 0,003 5 0,005 0,005 0,005 0,0005 0,0004
Chrome mg/l 0,05 0,05 0,05 0,005 0,005 0,005 <0,001 0,001
Cuivre mgl/l 2 2 <0,01 <0,01 <0,01 0,018 0,0026
Nickel mgl/l 0,02 0,07 0,006 0,005 0,005 0,0062 0,0041
Plomb mgl/l 0,05 0,01 0,01 0,005 0,005 0,005 0,0051 0,0049
Zinc mgl/l 5 <0,02 <0,02 <0,02 0,018 <0,01
Mercure Mo/l 1 1 6 <0,21 <0,20 <0,20 <0,05 <0,05
HYDROCARBURES TOTAUX
C5-C8 mg/l <0,03 <0,03 0,203 0 0
C8-C10 mg/l 0,068 0,049 0,088 0 0,0041
Somme C5 - C10 mg/l 0,068 0,049 0,291 0 0,0041
C10-C16 mg/l 0,053 0,008 0,051 0 0
C16 - C22) mg/l 0,065 0,008 0,008 0 0
C22-C30 mg/l 0,019 0,008 <0,008 0 0
C30-C40 mg/l <0,008 0,008 <0,008
Indice Hydrocarbures (C10-C40) mg/l 1 0,141 <0,03 0,066 LQ <LQ
somme HC C5-C40 mg/l 0,209 0,049 0,357 <LQ 0,004
HAP
Naphtaléne Ho/l 0,05 0,05 0,2 0,01 0,22 <0,8 0,8 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 0,04 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 <40 <0,1 <40 <0,8 <0,8 <0,1 <0,8 <0,8
acénaphtylene Ho/l <0,01 <0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 <0,1 <0,1
acénaphténe Ho/l 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,04 <0,1 <0,1
fluoréne Ho/l <0,01 0,01 0,01 0,01 0,22 0,05 <0,05
anthracéne Mo/l 0,02 <0,01 0,01 0,04 0,01 0,02 <0,02
fluoranthéne * Mo/l 0,11 0,01 0,04 0,01 0,02 <0,02
pyréne Mo/l 0,09 0,01 0,04 0,01 0,02 0,02
benzo(a)anthracéne Mo/l 0,05 0,01 <0,01 0,01 0,02 0,02
chryséne Mo/l 0,05 0,01 <0,01 0,01 0,02 0,02
benzo(b)fluoranthéne + * Mo/l 0,08 0,01 <0,01 0,01 ,02 0,02
benzo(k)fluoranthéne + * Mo/l 0,02 0,01 <0,01 0,01 0,01 0,01
benzo(a)pyréne * Mo/l 0,01 0,7 0,05 0,01 <0,0075 <0,0075 0,01 0,01
dibenzo(ah)anthracene Mo/l 0,01 0,01 <0,01 <0,01 ,02 0,02
indéno(1,2,3-cd)pyréne + * Mo/l 0,04 0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,02
phénanthréne Mo/l 0,06 0,01 0,01 0,1 <0,01 0,02 0,02
benzo(ghi)péryléne + * Mo/l 0,05 0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,02
Somme des 4 HAP noté + Mo/l 01 0,19 0,01 0,04 0,04 0,04 <0,04 <0,04 <LQ <LQ
Somme des 6 HAP notés * Mo/l 1 0,35 0,03 0,06 0,021 0,06 0,04 <0,06 <LQ <LQ
Somme des HAP Mo/l 0,7 01 0,2 0,1 0,2 0,5 6,7 <sq sq
COHV
dichlorométhane Mo/l 20 <5 5 <5 <5 5 0,5 0,5 0,5 <0,5 <0,5 <5 <5 <5 <0,5 0,5 <0,5 0,5 0,5 <0,5 25 15 25 <0,5 0,5 <1 0,5 <0,5
Trichlorométhane (Chloroforme) Mo/l 300 2 2 2 2 2 0,28 0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <2 3,7 2 0,42 0,29 0,37 0,28 0,29 0,22 <5 <5 <0,1 0,16 0,13 <0,1 0,15
tétrachlorométhane Mo/l 4 <1 1 <1 <1 1 0,1 0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <1 <1 <1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <5 <5 <5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
trichloroéthylene pg/l 20 58 2,9 28 1.8 25 37 10 9,7 2,7 11 11 31,1 4.8 473 2,1 2,7 0,65 36 19 0,94 190 120 440 120 2,6 1,2 12 5
tétrachloroéthyléne Mo/l 40 2,3 3,8 17 2,4 4,3 72 17 4,5 19 12 14 13,4 2,8 333 9,6 100 0,76 33 87 2,3 570 350 1600 470 16 8,1 20 21
Somme trichoro +tétrachloro Mo/l 10 4,5 4,2 10,9 27 14,2 4,6 23 25 44,5 7.6 806 11,7 102,7 1,41 6,9 106 3,24 760 470 2040 590 18,6 9,3 21 26
1,1-dichloroéthane Ho/l <2 <2 na na na na na na 8,1 na na na na na na na <5 na na na <0,1 na na
1,2-dichloroéthane pg/l 3 30 <2 <5 <1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 <1 4 <2 <0,1 <0,1 0,1 0,1 <0,1 0,1 <5 <5 <5 <0,1 0,1 <0,1 0,1 <0,1
1,1,1-trichloroéthane Mo/l <2 <2 <2 2 0,1 0,1 0,11 0,1 0,1 20,9 <2 <2 17 <0,1 0,1 0,15 <0,1 0,1 <5 <5 <5 <0,1 0,1 4,4 0,1 <0,1
1,1,2-trichloroéthane Ho/l <5 <5 <5 na na na na na na <5 <5 <5 na na na na na na na <5 na na na <0,1 na na
cis 1,2-Dichloroéthylene pg/l 33,2 13,2 10 27,4 4,8 62 310 15 4,5 9,6 20 17,2 2170 11 4,7 0,15 35 12 03 48