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ANNEXES

ok Þ ANNnxn I : PRESENTATIoNDUTERRAIN

Þ ANt,lnxn 2 : Loc¡.ITSATION DES INVESTIGATIONS DE RECONNAISSANCE DU SOUS.SOL

(svNrnnsn DES 2 cAMPAcNEs D'INVESTTGATIoNS)

\ Þ AnNnxn3
C)

: Coupps DES INVESTIcATIoNS DE RECoNNAISSANcE DU sous-sol

(courns DES 2 cAMPAcNEs D'INvESTIGATIoNS)

- \- ÞAxNnxn4
l/

: SvNtursn DEs RESULTATS u'¿.N¡'LvsES AU LABoRAToIRE

(svNrnnsn DES 2 cAMPAcNES D'INVESTIGATIoNS)

)

U K Þ AN¡ruxr 5 : Bulr,nuNs n'¡,xALysES DEs ECHANTILLONS AU LABoRATOIRE

Þ AXNNXT 6 : C¡,NTOCN¡,PHIE DES SOUILURES DECELEES DANS LE SOUS'SOL DU SITE

(svxrnnsn DES RESULTATs DEs 2 cnvrr¡,cxns o'lxvnsrrc.nuoNs)

Þ AnxpxB 7 PnrSnXr¿,TION DU MODELE UTILISE POURI'nVII,U¡.IION DES EXPOSITIONS

ET LA QUANTIFICATION DES RISQUES SANITAIRES

Þ ANXTXT 8 : P¿,N¡,MTTRES UTILTSES POUR LA MODELISATION DE I-'PXPOSITION

Þ ANXnXn 9 : Equ.LuoNs UTILISEES POUR LA MODELIS.A.TION lp L'EXPOSITION ET LA

QUANTIFICATION DES RISQUES SANITAIRES

Þ AN¡wxp 10 : Rnsult¡.ts DES cALcuLS I'tNcnntlruDns DANS LA QUANTIFIcATIoN

DES RISQUES SANITAIRES

: C¡,lcur. DES CoNCENTRATIoxS Mlxrvr¡.lns AovussIBLEs DANS LE

CADRE D'UNE EXPOSITION AIGUE AU SOL SUPERFICIEL

Þ ANNpxn 11

Þ Ax¡TpxE 12 : RBNNN-pNCES UTILISEES POUR LA MISE EN tnUVRE Or I.'EDR.S

D íag no stic app r oþ n dì et
Evaluation DétaíIlée des Risques Sønítøires

U

n
D

r<
Rapport HPC-F 3/2.02.0269 c

HPC ENVIROIEC



WH - Ilot Vauban - Terrøín des Docks Vaubøn sís quaí Fríssørd au HAVRE (76) 4

1. - lntroduction

Dans la perspective d'un futur projet de réaménagement d'une partie du quartier des docks Vauban

(ou Ilot Vauban), la Ville Du Hawe (Direction de I'Aménagement) a de nouveau mandaté notre société HPC

Envirotec pour la réalisation d'un diagnostic approfondi complété par une Evaluation Détaillée des Risques

pour la Santé humaine (EDR-S) sur la partie Est de I'Ilot Vaubanreprésentéeparlesanciens docks-

entrepôts, selon les prescriptions de la circulaire du 10 décembre 1999 relatives aux principes de fixation

des objectifs de réhabilitation de sites et sols pollués.

Cette étude a été effectuée dans la continuité du diagnostic initial (voir rapport HPC-F 212.02.0269 b

du 28 avril 2003) qui a permis de mettre en évidence, au sein des sols, la présence ponctuelle :

t d'hydrocarbures totaux dans la partie Nord-Est du site (au droit de l'ancienne cours intérieure

Nord des docks-entrepôts, entre les bâtiments 7 et 10),

o de plomb en partie Cenhale-Ouest du site (au droit de I'ancienne cour intérieure Nord des

docks entrepôts, à I'intersection des bâtiments 5/6 et lll12).

La présente étude a été réalisée conformément à la méthodologie définie dans le guide < Gestion des

sites pollués - Diagnostic approfondi et évaluation détaillée des risques > - Version 0, juin 2000 du

Ministère de l'Ecologie et du Développement Durable ainsi que dans le guide < Qualité - EDR > de l'Union

Professionnelle des entreprises de Dépollution de Sites (UPDS) de septembre 2000, à savoir :

Þ I'identification et la caractérisation des dangers potentiels du site sur la base des

résultats obtenus lors des différentes phases d'investigations et analyses préalables

(résultats des diagnostics initial et approfondi) : identification des effets indésirables

qu'une substance est capable de provoquer sur la santé humaine,

Þ l'évaluation des expositions potentielles liées à l'usage futur du terrain en

intégrant les résultats obtenus lors des études préalables et les caractéristiques

propres du projet de réaménagement : détermination des voies de passage des

substances polluantes des sources vers les cibles,

Þ la caractérisation des risques pour la santé des futurs utilisateurs du terrain :

synthèse de l'ensemble des résultats obtenus à I'issue des différentes étapes

précédentes et étude des incertitudes entourant ces résultats,

Þ la quantification des obiectifs de réhabilitation devant éventuellement êhe

atteints pour assurer un usage pérenne du terrain tel qu'il est envisagé dans le futur.

Diøgnostic øpprofondi et
Evaluation Détøíllée des Rísques Sønitaires
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Après une présentation sommaire du terrain des docks Vauban, ce rapport synthétise I'ensemble des

résultats obtenus lors de la précédente étude réalisée puis développe les résultats obtenus lors des étapes

précitées concernant l'évaluation détaillée des risques pour la santé humaine'

2. - Localisation, identification et occupation

Le terrain des Docks Vauban, indiqué sur le plan topographique (voir annexe 1), représente la partie

Nord de l,Ilot Vauban. Il se trouve à environ 500 m au Sud de la gare ferroviaire du Hawe et à environ

1.400 m au Sud-Est du centre-ville'

De forme sensiblement rectangulaire et globalement plan (environ + 5,0 m NGF), il est délimité :

Þ au Sud, par le quai des Antilles puis par le Bassin Paul Vatine au delà duquel se

trouve un terrain occupé par des entrepôts (hangars 36 et 37 communément appelés

< Docks Café >),

Þ au Nord, par la chaussée du quai Frissard et au delà par le quai Frissard puis par le

Bassin Vauban,

Þ à l'Ouest, par un bâtiment du laboratoire de mécanique de l'Université du Hawe et

par I'Institut (Jniversitaire de Technologie (LU.T.) au delà duquel se trouvent les

hangars n" 3l et32,

Þ à l'Est, par un parking en enrobé et par une salle multifonctions (salle de sports et de

spectacles) nommée < Salle Docks Océane > bordée par la rue Marceau au delà de

laquelle se trouvent des bâtiments adminishatifs et une entreprise de fourniture de

matériaux de travaux Publics'

Son adresse est la suivante Docks Vauban

Quai Frissard

76.600 LE HAVRE

Le terrain étudié est actuellement constitué de 13 entrepôts (bâtiments no5 à'l , l0 à 72, 16 à l8 et22 à

24) divisés en alvéoles et entrecoupés de voies intemes de circulation nommées ( cours intérieures >.

Les anciens docks sont en grande partie inoccupés exceptées certaines alvéoles ayant fait I'objet d'un

réaménagement et quelques entrepôts en l'état dont les occupations sont les suivantes :

5

Diøgnostìc øpprofondi et
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Þ partie Nord-Est :le Musée Maritime et Portuaire occupe quatre alvéoles du bâtiment 7 et

la partie de cour intérieure associée (Sud et Ouest du bâtiment 7) pour les expositions

permanentes et temporaires, l'administration et le stockage de matériaux divers (pièces

de bateaux; batteries usagées; bidons d'huiles et de produits divers). Il dispose

également d'un atelier pour la rénovation des pièces du musée (peinture, mécanique, ...)

à I'Ouest du bâtiment 10. Une alvéole adjacente à celles du musée est occupée par les

bureaux de deux associations '.l'association des Maquettistes Havrais etl'association de

I'Hirondelle de Ia Manche,

Þ partie Nord-Ouest : le Laboratoire Municipøl occupe hois alvéoles du bâtiment 5 pour le

laboratoire proprement dit et le stockage de produits et le magasin Wine and Beer

Compagny (vente d'alcools et spiritueux) occupe une alvéole de ce même bâtiment,

Þ partie Ouest : Le Laboratoire de M,écanique de l'université occupe une alvéole du

bâtiment 12 pour un atelier de menuiserie, de petite métallurgie et de peinture. La partie

Est du bâtiment 12 est occupée par des salles de sports (ping-pong,"'), des bureaux et

sanitaires associés

Þ reste des docks : utilisation par la Ville du Hawe pour le stockage de divers matériaux de

récupération (palettes de bois, câbles, ...) et de matériel de maintenance (tronçonneuses'

bidons d'huile, ...).

3. - Gontexte environnemental

3.1. - Géologíe du site -È P
---/ \

Au regard des données bibliographiques consultées et de celles collectées auprès de labanque de

données du sous-sol du BRGM, le terrain étudié se trouve sur des formations alluviales de la Seine

(euaternaire) reposant sur le substratum argilo-calcaire (nommé bed-rock) du Secondaire.

Selon ces informations, complétées de celles obtenues au cours des investigations de reconnaissance

menées sur le terrain, le profil géologique moyen suivant au droit du terrain peut être envisagé :

(*) 
: toit du bed-rock admettant un pendage rapide et important en direction du Sud-Ouest.

Formations Dénomination Nature
Epaisseur
movenne

Remblais Matériaux hétéro gènes maj orit' s ablo-graveleux 0,5/1,0 m

Alluvions modemes Fz
Altemance de couches de limons sab

graviers et galets
6,0/10,0 m 

(.)

Oxfordien supérieur

(Jurassique supérieur)
J7 Altemance de niveaux argileux et calcaires >50m

D iøg n o stic aPP rofo n dí et

Evøluøtion Détaillée des Risques Sanitøires
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3.2. - Contexte hydrogéologíque

3.2.1. - Ilydrogéologie locale --i- .. v" ¡r--, {u
Selon les données obtenues, le principal niveau aquifère régional correspond à une nappe se

développant au sein des terrains du Crétacé (craie cénomanienne) selon une circulation de type karstique.

Cette nappe est cependant absente au droit du terrain (absence des formations cénomaniennes)'

D'autre part, des études hydrogéologiques menées par le Port du hawe lors delaconstructionde

l'Ecluse Maritime ont démontré que les eaux estuariennes percolaient au travers de la couche inférieure des

alluvions recouwant le bed-rock (formations de graviers et galets) et formaient un nappe continue de 3,0 à

12,0 mètres d'épaisseur et dont le toit se trouvait localisé dans la couche alluviale supérieure (limons

argileux) à une profondeur variant à la faveur des marées'

Les investigations de reconnaissance réalisées lors de la première campagne d'investigations sur le

terrain (implantation de quatre piézomètres) ont permis de mettre en évidence la présence du toit de cette

nappe à une profondeur d'environ - 1,7 mètres par rapport à la surface actuelle du sol (mesures du 07 awil

2003 à 16h00).

3.2.2. - Contexte hydrographique local i., f:,
':.--/

De part sa localisation géographique, le terrain des Docks Vauban est en étroite relation avec les eaux

superficielles des bassins porhraires suivants :

Þ le Bøssln Paul Vatine bordant le site au Sud,

Þ le Bassin de I'Eure en relation avec le précédent et localisé à environ 250 m à

l'Ouest du site,

Þ le Bassin Vauban en relation avec le précédent, bordant le site au Nord.

Le niveau des eaux de ces bassins a été mesurée à - 2,30 mètres en moyenne par rapport à la surface

du sol du site (mesure du 07 awil2003 à 16h00).

3.2.3, - Ressources en eaux -ìr '-))t 'yt
D'après les informations recueillies auprès du Service Santé-Environnement de la DDASS de Seine

Maritime, il n'existe aucune utilisation des eaux souterraines pour l'Alimentation en Eau Potable (AEP) à

proximité et dans la zone d'influence du site, I'alimentation de I'agglomération hawaise s'effectuant à partir

de captages exploitant la craie cénomanienne au Nord de la ville à environ 4,0 km au Nord-Est du site.

Díøgnostíc approþndì et
Evaluøtíon Détøíllée des Risqaes Sanitøires
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D'après les informations fournies par la Ville Du Hawe, la quasi-totalité des entreprises industrielles

de I'agglomération havraise sont alimentées par le réseau public d'alimentation en eau potable.

De plus, selon les services de la DRIRE du Hawe, il n'existe aucun captage d'Alimentation en Eau

Industrielle (AED à proximité du site étudié.

Concemant les activités exercées dans les bassins localisés à proximité du site, celles-ci sont

uniquement de type industriel (parcage de matériel et de bateaux).

4. - Eléments du Diagnostic initial (HPC Envirotec)

4.1. - Nature des ínvestígøtions míses en oeuvre

8

)Þ
Les havaux de reconnaissance du sous-sol du terrain des docks Vauban mis en æuvre dans le cadre de

la réalisation du diagnostic initial de l'ensemble de l'îlot Vauban (intégrant en sus les terrains des anciens

hangars 3l et 32, du laboratoire de mécanique de l'université et de I'I.U.T. situés à l' Ouest ainsi que le

parking situé à l'Est du terrain à l'étude) se sont déroulés du 20 au 24 ainsi que le 29 janvier 2003.

Ils ont consisté, sur 1a base d'une étude historique et documentaire préalable, en la réalisation des

prestations suivantes (voir rapport HPC-F 212.02.0269 b du 28 avril 2003) :

profondeur maximale de 5,0 m à I'aide d'une sondeuse portative équipée de gouges

de 36/50 mm de diamètre,

(textures, structures, odeurs, couleurs,... ),

. par mètre linéaire,

. par couche lithologique,

. par niveau de soljugé suspect,

. représentatifde I'ensemble des couches de sol traversées,

volatiles (n-octane, benzène, trichloroétþlène et dichlorométhane) à I'aide de tubes

colorimétriques Dräger,

Diagnostic approþndi et
Evaluation Detaillée des Risques Sunitaires

Røpport HPC-F 3/2.02.0269 c

Hpc ENVtROf ÉC



wH - Ilot vauban - Terrøin des Docks vauban sís qaøì Frissørd øu HAVRE (76) 9

adsorption sur ampoules de charbon actif,

portative équipée de gouges de 80 mm de diamètre crépiné à partir d'une profondeur

d'environ 1 mètre de profondeur et jusqu'à 3,1 mètres,

(turbidité, odeurs, couleurs,...),

o hydrocarbures totaux par spectrométrie infrarouge : 10 analyses,

¡ métaux lourds et métalloides (As, Cd, Cr tot, Cu, Hg, Ni, Pb,Zn) par

spectrométrie d'absorption atomique : 3 analyses,

o hydrocarbures aromatiques polycycliques par chromatographie en

phase gazeuse couplée à une spectroméhie de masse : 3 analyses,

o polychlorobiphényles par chromatographie en phase gazeuse

couplée à une spectrométrie de masse : 2 analyses,

. composés organiques volatils (COV - principaux solvants polaires,

BTEX et solvants chlorés) par chromatographie en phase gazeuse

couplée à une spectrométrie de masse : 1 analyse.

. hydrocarbutes totaux par spectrométrie infrarouge,

o métaux lourds et métalloides (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn) par

spectroméhie d' absorption atomique,

o potentiel hydrogène (pH) par méthode électrométrique,

. composés organiques volatils (COV - principaux solvants polaires,

BTEX et solvants chlorés) par chromatographie en phase gazeuse

couplée à une spectroméhie de masse.

¡ hydrocarbures totaux par spectrométrie infrarouge : 2 analyses,

. composés organiques volatils (COV - principaux solvants polaires,

BTEX et solvants chlorés) par chromatographie en phase gazeuse

couplée à une spectrométrie de masse : 1 analyse.

Diøgnostic øpproþndi et
Evalaatìon Détøillée des Risques Sønitaires
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La localisation des investigations mises en æuvre figure en annexe 2

4.2. - Résultats des ínvestìgations

4.2.L. - Constats organoleptiques de sols

Les constats organoleptiques établis sur les échantillons de sols lors de la phase initiale

d'investigations ont permis de mettre en évidence la présence de traces de souillures (haces huileuses) en

surface du sol au droit du sondage 53 implanté en partie Nord-Est des docks.

4.2.2. - Qualité chimique des sols

Les résultats d'analyses des échantillons de sol sélectionnés, ont permis de mettre en évidence

une teneur

Þ en hydrocarbures totaux ponctuellement supérieure à la VDSS (*) en partie Nord-Est

des docks (sondage S3),

Þ en plomb supérieure à la VDSS (.) en partie Centrale-Ouest des docks (sondage S7).

4.2.3. - Qualité chimique de I'air du sol

Les dosages semi-quantitatifs réalisés à l'aide de tubes réactifs Dräger dans les trous de sondages

sélectionnés ont montré I'absence des substances volatiles recherchées'

Ces demiers ont été confirmés par les analyses réalisées au laboratoire, celles-ci ayant montré des

teneurs en composés organiques volatils hès faibles et majoritairement inférieures aux seuils de détection

analytique.

4.2.4. - Qualité chimique des eaux souterraines

Les analyses au laboratoire des échantillons d'eaux souterraines prélevés au sein du piézomètre Pz7

implanté lors de la phase initiale d'investigations ont permis de mettre en évidence, en comparaison des

valeurs guides considérées :

(-) VDSS (Valeur de Définition de Sources - Sol) : valeur guide (annexe 5C - révision du 09 décembrc2A02 - du guide du Ministère

de I'Ecologie et du Développement Durable < Gestion des sites (potentiellement pollués )) permettant de définir I'existence d'une

source de pollution constituée d'un sol pour la substance considérée indépendamment de I'usage de ce demier.

Rapport HPC-F 3/2.02.0269 c Diagnostic approþndi et
Evaluation Détaíllée des Risques Sanitaires
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(0,05 mg/l),

inferieures aux valeurs guides.

systématiquement inférieures aux seuils de détection analytiques.

5. - Diagnostic aPProfondi
)/

5.1. - Nøture des ínvestígøtìons mises en oeuvre

Les investigations mises en æuvre par HPC Envirotec dans le cadre de la réalisation du diagnostic

approfondi du site se sont déroulés le 07 août 2003 et ont consisté en la réalisation des prestations suivantes

(voir annexe 2) :

o dans la zone reconnue souillée par des hydrocarbures en partie Nord-Est

(nommée zone Nord-Est dans la suite du rapport) :

t 4 sondages (S42 à S45) menés jusqu'à une profondeur maximale de

2,0 men sa périphérie immédiate afin d'en évaluer I'extension,

a un sondage (S3') mené en son centre afin de caractériser les souillures

de sol et d'évaluer spécifiquement la qualité de I'air du sol,

o dans la zone remblais recorulus souillés par du plomb en partie Centrale-

Ouest (nommée zone Centrale-Ouest dans la suite du rapport), 5 sondages

(546 à S50) menés jusqu'à une profondeur maximale de 2,0 m en sa

périphérie immédiate afin d'en évaluer l'extension.

(textures, structures, odeurs, couleurs,... ),

(-) VCI (Valeur de Constat d'Impact) : valeur guide (annexe 5C - révision du 09 décembre ZQQZ - du guide du Ministère de

I'Ecologie et du DéveloppementDurable< Gestiondessites(potentiellementpollués>)permettantdeconstaterl'existenced'un

impact potentiel d'une source de pollution constituée d'un sol en fonction de I'usage de ce dernier (usage sensible ou non sensible).

Díøgnostìc øpproþndi et
Evøluøtion Détøillëe des Rísques Sanitaires
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sélectionnés dans les sondages en fonction des résultats de I'examen organoleptique

et des besoins pour la mise en æuvre de I'EDR-S,

dichlorométhane) dans tous les sondages et prélèvements d'échantillons sur charbon

actif dans les sondages menés au centre des zones souillées,

* hydrocarbures totaux par spectrométrie infrarouge (NFT 90-114) : 5 analyses,

* hydrocarbures totaux par fractions carbonées aliphatiques etaromatiquespar

GC-FID (ISO CD 16703): 1 analYse,

* métaux lourds et métalloides (As, Cd, Cr tot, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn) par

spectrométrie d'absorption atomique : 5 analyses,

r. composés organiques volatils (COV) par GC-MS (NFT 90-125) : 1 analyses,

* hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) par GC-MS (EPA 8270) :

1 analyse,

* composés organiques totaux (ISO 10694) : 1 analyse,

* hydrocarbures totaux par spectroméhie infrarouge (NFT 90-114) : 1 analyse,

* composés organiques volatils (COV) par GC-MS (VDI3865) : 1 analyse.

5.2. - Résultats des investþøtions

5.2.1. - Constats organoleptiques

Les constats organoleptiques établis sur les sols lors des investigations du diagnostic approfondi ont

confirmé les résultats du diagnostic précédent et ont permis de délimiter spatialement les deux zones

reconnues souillées, la première par des hydrocarbures totaux (zone Nord-Est) et la seconde par du plomb

(zone Centrale-Ouest - voir annexe 3).

Diøgnostic approfondí et
Evaluation Détøillée des Risques Sønitøires
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5.2.2. - Quatité chimique des sols

Les résultats d'analyses des échantillons de sols prélevés lors du diagnostic approfondi montrent :

de la zone Nord-Est lors des investigations initiales de janvier 2003 en s'éloignant du

sondage 53 ayant révélé la zone souillée,

d'hydrocarbures aromatiques et aliphatiques à I ongues chaînes carbonées (absence

de chaîne de moins de 12 carbones),

aromatiques polycycliques et les composés organiques volatils recherchés.

Centrale-Ouest confirmant les résultats obtenus lors du diagnostic initial,

5.2,3. - Qualité chimique de I'air du sol

droit de la zone Nord-Est lors du diagnostic approfondi ont permis de methe en

évidence l'absence de composés volatils au sein de I'air du sol.

droit de la zone Nord-Est lors de cette campagne ont confirmé les tests

colorimétriques et mis en évidence des teneurs en hydrocarbures totaux et composés

organiques volatiles faibles voire inférieures aux seuils de détection analytique.

D iøg no stic ap p r ofo n di et
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6. - Evaluation détaillée des risques pour la santé

Les objectifs de la présente évaluation des risques liés à la présence de substances polluantes dans le

sous-sol du site sont, sur la base d'une quantification préalable établie selon les connaissances scientifiques

du moment, d'identifier les éventuelles zones du site induisant des risques sanitaires inacceptables et, le cas

échéant, d'orienter les éventuelles décisions de réhabilitation en définissant des objectifs de dépollution

(CMA : Concentrations Maximales Admissibles) pour ces zones compatibles avec les usages futurs

envisagés du site.

6.1. - Identification et caraclérísatìon des døngers potentiels

6.1.1. - Sélection des substances prises en compte

Les dangers potentiels liés à la présence de substances polluantes dans les sols du site ont été

déterminés en fonction de leurs caractéristiques spécifiques (concentrations détectées dans les sols, valeurs

toxicologiques propres, propriétés physico-chimiques) mises en évidence à I'issue des investigations,

conduisant aux sélections suivantes :

(*): 
les seuils de détection atteints par les laboratoires pour les échantillons de sols et d'air du sol ont été définis afin de

garantir l'absence de risques sanitaires non tolérables.

Le tableau en page suivante regroupe les substances ainsi sélectionnées, la nature du risque.potentiel

induit par celles-ci ainsi que les voies potentielles d'exposition et les cibles toxicologiques chez l'homme.

Dìøgnostíc øpproþndí et

Evaluøtìon Détøíllée des Risques Sønitøires

Famille de substances Prise en compte dans loétude Justification (-)

Arsenic, Cadmium, Chrome,

Cuiwe, Nickel, Mercure, Zinc
NON Faibles teneurs dans les sols

Plomb OUI Teneurs significatives dans les sols

Hydrocarbures mono-

aromatiques
OUI (toluène et xylènes) Présence dans les sols

Hydrocarbures totaux

OUI (,Uiptratiques C'12-C16, Aliphatiques

Crro-Ccs, Aromatiques C;16-C21 et

Aromatiques Ctrr-C¡r)

Présence dans les sols

Autres Composés Organiques

Volatils (COV)
NON Absence dans les sols et I'air du sol

Hydrocarbures Aromatiques

Polycycliques
NON Quasi-absence dans les sols
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Substances

chimiques

Nature
du risque

Voies

d'exposition

Cibles toxicologiques

chez I'homme

Hydrocarbures aliphatiques

Ctlz-Clr
non cancerlgene

* Ingestion

x Inhalation
Systèmes hépatique et circulatoire

Ctlo-C¡sa

* Ingestion

* Inhalation
Système hépatique

Hydrocarbures aromatiques

a C>16-C21 et

Ctzr-Ccs

non cancérigène
* Ingestion

* Inhalation
Système rénal

Hydrocarbures mono-aromatiques

Toluène

non cancérigène

x Ingestion

* Inhalation

Systèmes hépatique, rénal et immunitaire

Système neurologique et développement fætal

a Xylènes

x Ingestion

* Inhalation

Système hépatique

Développement fcetal, système neurologique

Métaux lourds

a Plomb non cancérigène
* Ingestion

* Inhalation

Systèmes circulatoire, rénal, neurologique,

digestif et osseux

6.1.2. - Concentrations des substances séIectionnées

Les concentrations dans les sols du site prises en compte dans la présente évaluation sont regroupées

dans le tableau suivant

Substances polluantes
sélectionnées

Teneurs maximales mesurées
dans les sols (mg/kg)

Hydrocarbures aliphatiques

a Ctlz-Cra 11

a Ctrr-C¡s 990

Hydrocarbures aromatiques

a Ctro-Czt l4

a Ctzr-C¡s 130

Hydrocarbures mono-aromatiques

a Toluène 0,002

a Xylènes 0,001

Métaux lourds

a Plomb 270

Díagnostic apProþndí et

Evøluatìon Détøìllée des Rìsques Sanitøires
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6.2. - Evaluatíon des expos¡t¡ons potentielles liées à l'usage fatur du síte

6.2.1. - Données concernant I'usage futur du site

Selon les données obtenues auprès de la SAS SORIF Urbanisme Commercial, le site est destiné à être

complètement réaménagé afin d'accueillir des bâtiments destinés à recevoir des locaux commerciaux et

localement des bureaux, les différentes cours restant closes et inaccessibles. Cet aménagement conduit à la

prise en compte des scénarios d'exposition suivants :

Þ un scénario commercial avec présence ponctuelle d'enfants,

Þ un scénario bureaux concernant seulement des adultes'

6.2.2. - Budgets espace-temps futurs

Les budgets espace-temps maximaux pris en compte pour les futurs usagers du site selon les différents

aménagements envisagés, sont synthétisés dans le tableau suivant :

Aménagement Usagers
Types

dtusagers

Durées

d'exposition des usagers

Budgets espace-temps

Extérieur Intérieur

e Bureaux Personnel administratifa Adultes 25 ans 
(l) 2l7IlanQ\ 0h30 / J 

(3) 8h00 / J 
(3)

o Commerces

Commerçantsa Adultes 25 ans 
(l) 217 Jlane) 0h30 / J 

(3) 8h00 / J 
(3)

a Enfants de la clientèle Enfants 6 ans 
(a) 52 Jlan6) 0H30 / J 

(6) 1H00 / J 
(6)

(l) : estimation d'une durée de travail moyenne sur un même lieu au cours d'une canière professionnelle,

(2) : nombre dejours travaillés par an (loi des 35 heures),

(3) 
: nombre d'heures passées sur le lieu de havail,

(a) 
: donnée utilisée lors de l'établissement de VCI pour un usage sensible d'un site (MEDD)'

(5) 
: une fois par semaine,

(6) 
: nombre d'heures passées chez le commerçant.

Remarque : en raison de leurs paramètres d'exposition similaires, les données relatives aux adultes

concernés par les scénarios bureaux et commercial seront regroupées dans les mêmes tableaux.

Diagnostic aPProfondi et

EvøIuatíon DétøíIlée des Risques Sønitaires
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6.2.3. - Voies de transfert considérées

Dans le souci de se placer dans des conditions majorantes et compte tenu des propriété physico-

chimiques des substances polluantes sélectionnées, la présente évaluation a été effectuée en considérant les

sols, I'air du sol, I'air ambiant et I'eau de distribution (eau potable) comme voies potentielles de hansfert

vers l'homme. Ces dernières sont réunies dans le tableau synthétique suivant :

Concernant les voies potentielles de hansfert via un contact direct des végétaux et des eaux

souterraines, celles-ci n'ont pas été prises en compte pour les raisons suivantes :

transfert via les vésétaux : absence d'exploitation à des fins alimentaires

(présence uniquement de pelouses et de massifs omementaux)

transfert directes via les eaux absence d'utilisation pour la

consommation (eaux saumâtres) et de substance volatile

6.2.4. - Voies d'exposition - Schéma conceptuel

Sur la base des spécificités des différents scénarios de réaménagement du site envisagés (voir $ 6'2.1

et 6.2.2) et des voies de transfert des substances polluantes identifiées (voir $ 6.2.3) vers les populations

cibles représentées par les futurs usagers du site, un schéma conceptuel a été élaboré.

Les voies d'exposition prises en compte dans ce schéma sont listées dans le tableau suivant

(*) 
: voies prises en compte en considérant la présence des polluants dès la surface du sol (situation majorante).

t7

Propriétés

des substances

Formes et voies potentielles de

transfert vers I'homme

Substances

concernées

a Accessibles Poussières Air ambiant et contact direct Plomb

a Volatiles Gaz Air du sol puis air ambiant
Hydrocarbures

a Solubles Solutés Eau des canalisations

Voies d'exposition
potentielles (.)

Type d'usagers considérés
dans le futur

scénario d'aménagement

Milieux sources considérés
pour la modélisation

a Voie orale (insestion) :

* eau de distribution contaminée

Scénarios bureaux et commercial :

Adultes et enfants

Sols

. Voie pulmonaire (inhalation) :

* poussièrescontaminées
x air ambiant contaminé

a Voie cutanée (absorption) :

x poussières contaminés

Rapport HPC-F 3/2.02.0269 c Diøgnostíc øpproþndi et
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Schéma conceptuel :

Scénarios bureaux et commercial

6.2.5. - Calcul des doses journalières et concentrations d'exposition (DJE et CE)

Sur la base des concentrations en substances polluantes mesurées dans le sous-sol du site et des voies

d'exposition et de transfert considérées dans le cadre du scénario de réaménagement envisagé du site (voir

schéma conceptuel - $ 6.2.4), un calcul des doses journalières d'exposition @JE) et des concentrations

d'exposition (CE) des cibles a été effectué à I'aide du modèle (voir annexe 7) selon la procédure décrite

dans le schéma en page suivante.

Diagnostic øpproþndi et
Evaluation Détaillée des Risques Sanitaires
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Analvses au laboratoire

+ CONCENTRATIONS DES SUBSTANCES DANS LE MILIEU SOURCE ACTUEL (SOL)

Prise en comDte des paramètres DhYsico-chimiques des sols.

des polluants et des Daramètres environnementaux

ü

+ CONCENTRATIONS DES SUBSTANCES DANS LES MEDIA D'EXPOSITION FUTURS

(an.tunr.lNT, EAU DU RESEAU DE DISTRTBUTION)

Intésration dans le modèle de calcul

I
+ DosES JOURNALIERES D'ExPosITIoN (DJE)

ET CONCENTRATIONS D'EXPOSITION (cE) DES CIBLES

Les DJE ( doses journalières d'exposition en mg/kg/j) sont établies pour chaque voie d'exposition

potentielle (dans le cas présent I'inhalation de gaz et I'ingestion d'eau du robinet) en fonction du poids des

individus et de leur durée d'exposition. Celles-ci sont comparées, lors de la quantification des risques, aux

doses joumalières tolérables (DJT en mg/kg/j).

Les CE (concentrations d'exposition en mg/#) sont rapportées au temps passé sur le site' Elles

représententlaconversiondesDJEparinhalation(mglkg/j)enmg/m3 (enmultipliantpar le poids et en

divisant par le volume respiratoire pour chaque cible) et sont comparées lors de la quantification des risques

aux concentrations tolérables (CT en mg/m3).

Les résultats du calcul par le modèle des DJE et des CE, en considérant les durées d'exposition et les

budgets espace-temps maximaux des futurs usagers sont présentés dans les tableaux en page suivante (voir

détail des équations et paramètres en annexes 8 et 9).

ú
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BUREAI.IX ET COMMERCIAL Inhalation Ingestion d'eau
Contact cutané

poussières
Ap¡ort total

adulte
ADULTES forme gazeuse poussières

Toluène
DJE ó.448-05 9,19F-12 6,078-08 4,ttE-12 6,45E-05

CE 9.208-05 1.31E-l I

Xylènes
DJE 1.058-05 4.608-12 2,048-08 2,05F-12 1,05E-05

CE 1.508-05 6.57E-12

Plomb
DJE 1.20E-06 1.20E-06

CE (mg/m3) l.7l E-06

Aliphatiques
> ct2-ct6

DJE (me/ks/j) 3.148-02 s,06E-08 1.08E-08 2,26F-08 3.14E-02

CE (mg/m3) 4,498-02 't,22F.08

Aliphatiques
> c16-C35

DJE (me/ke/) 2,858-03 4,55E-06 4.87E-09 2,03E-06 2.868-03

CE (mg/m3) 4,07E-03 6,508-06

Aromatiques
> cl6-c21

DJE(me/kdj) 3,108-04 6,44E-08 8,608-07 2.888-08 3,1 tE-04

CE (me/m) 4,438-04 9,198-08

fuomatiques
> c2l-c35

DJE (mg/kg/) 8,968-06 5,988-07 9,838-07 2.6',78-07 1,08E-05

CE (me/m) 1,288-05 8,548-07

COMMERCIÀL Inhalation Ingestion dteau
Contact cutané

poussières
Apport total

enfants
ENFANTS forme gazeuse poussières

Toluène
DJE (meikslj) 4,818-06 9,0rE-13 6.38E-l 3 4,81E-06

CE (mg/m3) 2,83E-06 5,308-13

Xylènes
DJE 7.868-07 4,508-13 3.1 9E-l 3 7,8óE-07

CE (mg/m3) 4.628-07 2.65E-13

Plomb
DJE (me/ks/j) 1.178-07 1,178-07

CE (mg/m3) 6.89E-08

Aliphatiques
> ct2-cl6

DJE (mglkg/) 2,358-03 4,9s8-09 3,518-09 2.358-03

CE (mg/m3) l,38E-03 2,91E-09

Aliphatiques
> cl6-c35

DJE 2,t3F-04 4,468-07 3.168-07 2.14F-04

CE (mg/m3) 1.258-04 2,62F-07

Aromatiques
> cl6-c2l

DJE (me/ksij) 2'32n-0s 6,308-09 4.47F-09 2,328-05

CE (mg/m3) 1.36E-05 3,718-09

fuomatiques
> c2l-c35

DJE (mg/kglj) 6.57F,-07 s.85E-08 4.158-08 7,57E.0'l

CE (mg/m3) 3.86E-07 3,44E-08

Les résultats des calculs des DJE et des CE montrent que les principales voies potentielles

d'exposition aux substances polluantes présentes dans le sous-sol pour les futurs usagers du site sont :

carbonées,

Diøgnostic approfondí et
Evaluation Détaillée des Risques Sanitaires
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6.3. - Caractérisatíon des rísques pour lø súnté des fututs usugers

6.3.1. - Détermination des valeurs toxicologiques de relatÍon dose - effets

La première phase de la caractérisation des risques potentiels a consisté en une recherche des

données scientifiques disponibles les plus récentes concernant la toxicité des substances polluantes retenues

en distinguant les effets potentiels avec seuil (non cancérigènes) etlou sans seuil (cancérigènes)'

Dans le cas présent, les substances cancérigènes, telles que le benzène, le benzo(a)pyrène ou

certains solvants chlorés, n'ont pas été détectées lors des différentes phases du diagnostic effectué sur site.

Aussi, les valeurs toxicologiques de référence des substances non cancérigènes sont les suivantes :

Ð les doses journalières tolérables (DJT) applicables à l'homme

pour l'ingestion et le contact cutané,

Q les concentrations tolérables (CT) applicables pour I'inhalation.

Ces valeurs, issues de la bibliographie existante, sont regroupées au sein du tableau suivant :

Substance
Nature

du
risque

Valeur toxicologique chronique
Organe(s) cible(s)

Espèce
testée

Critère
/ Facteur de

sécurité

Organisme
()

Voie
d'exposition

Nom Valeur

Toluène

NC

Ingestion DJT 0,2melkúj
Syst. hépatique, rénal
et immunitaire

rat
NOAEL
/ 1000

IRIS I994

Inhalation CT 0,4 mg/m3
Syst. neurologique et

développement fætal
homme

LOAEL
/ 300

IzuS I992

Xylènes
totaux

Ingestion DJT 0,2mglkgh Système hépatique rat
NOAEL
/ 1000

IRIS 2OO3

Inhalation CT 0,6 mg/m3
Développement fætal,
système neurologique

homme
LOAEL
/ 100

ATSDR
1995

Plomb

Ingestion DJT 0,0035 mg/kg/j Système circulatoire,
rénal, neurologique,
digestif et osseux

enfant oMS 1993

Inhalation CT 0,005 mg/m3 enfant oMS 1999

Aliphatique
Ctlz-Ctr

Ingestion DJT 0,1 mgikglj
Système hépatique et
circulatoire

rat

LOAEL/
5000

NOAEL/
1000

TPHCWG

1997

Inhalation CT 1,0 mg/m3 rat
NOAEL/

1000

Aliphatique
C'te-Czt
Ctrt-C.u

Ingestion DJT 2,0 melkúj Système hépatique rat
NOAEL/

100

Inhalation CT Non disponible

Aromatique
Ctla-Czt
C'zl'C¡s

Ingestion DJT 0,03 mg/ke/j Système rénal Valeur du pyrène (Cre)

Inhalation CT Non disponible

NC : non cancérigène

NOAEL: Non Observed Adverse Effect lævel

NOEL : Non Observed Effect lævel

LCEL: t¡w Observed Effect l¡vel
LOAEL: [¡w Observed Adverse Effect L.evel

DJT : Dose Joumalière Tolérable par ingestion

CT : Concenhation Tolérable (inhalation)

(*) Lrs références des organismes sont fournies en annexe I 2
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6.3.2. - Quantification des risques pour les futurs usagers

Le risque non cancérigène (ou indice de risque IR), seul risque évalué dans le cas présent étant

donné l'absence de substance à potentiel cancérigène sur le site, a été défini par le rapport entre la dose

journalière d'exposition (DJE calculée par le modèle) et la dose journalière tolérable (DJT) ou par la

concentration tolérable (CT) et ce, pour chaque substance considérée.

Les équations, intégrées au modèle, sont présentées en annexe 9.

L'indice de risque (IR) est comparé au seuil limite de 1 pour lequel la dose d'exposition est

égale à la dose totérable (círculaire du 10 décembre 199Ð0.

o IR = DJE (mg/kg/i) / DJT (me/kg/i) [pour I'ingestion et le contact cutané],

* IR: DJE (mg/mt¡ / ct (mg/m3) [pour I'inhalation].

. si IR < L : risque considéré acceptable

o si IR > I : risque considéré inacceptable

(.) Ministère de I'Ecologie et du Développement Durable. Circulaire < Sites et sols pollués - Principes de fixation

des objectifs de réhabilitation >. DPPR/SEIiBPSE/BS/\48. 10 décembre 1999.

Les risques non cancérigènes (IR) ainsi calculés pour les futurs usagers du site (adultes et enfants)

en fonction des propriétés des substances identifiées en sous- sol du site sont synthétisés dans le

tableau suivant:

SCENARIOS BUREAUX ET COMMERCIAL
Risques non cancérigènes

ADULTES ENFANTS

Toluène 0,000230 0,00000708

Xylènes 0,0000252 0,00000077

Plomb 0,000341 0,0000138

Aliphatiques C'rz-Cro 0,0449 0,00138

Aliphatiques C're-C¡s 0,00143 0,000107

Aromatiques C'16-C21 0,0104 0,000772

Aromatiques C'21-C35 0,000360 0,0000252

Somme des risques non cancérigènes (lim. : 1'00)

Système neurologique (toluène + xylènes + plomb) 0,000597 0,0000216

Système hépatique ( ALC,rzCre + ALC,leC:s + toluène + xylènes) 0,0466 0,00150

Système rénal (ARC, reCzr * ARC'zrC¡s + toluène + plomb) 0,0113 0,000818

Système circulatoire (ALC'rzCro + plomb) 0,0453 0,00140

foetal (toluène + xylènes) 0,000255 0,00000785

immunitaire (toluène) 0,000230 0,00000708

digestif (plomb) 0,000341 0,0000138

osseux 0,000341 0,0000138

Diøgnostíc øpproþndí et
Evaluatìon Détaíllëe des Risques Sanitøíres
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Il ressort des calculs que, pour les futurs usagers du site, en considérant la présence de I'ensemble des

substances polluantes dès la couche supérieure du sol, les risques non cancérigènes sont très inférieurs à

la limite tolérable (égale à 1).

6.3.3. - Prise en compte et calculs des incertitudes

L'objectif de l'étape de l'évaluation des incertitudes a été de réaliser des simulations supplémentaires

aboutissant à de nouvelles quantifications des risques en faisant varier differents paramètres ou en intégrant

de nouveaux paramètres dans le modèle.

Les paramètres ainsi considérés (majorants par rapport à ceux pris en compte dans l'évaluation

initiale, celle ci ayant démontré I'absence de risques sanitaires inacceptables) sont listés dans le

tableau suivant :

D'autres incertitudes potentiellement majorantes n'ont pas été retenues lors de la présente évaluation,

ces dernières ainsi que la justification de leur non prise en compte sont présentées au sein du

tableau suivant :

(-): Les calculs, à l'aide du modèle de Johnson et Ettinger, de transfert des vapeurs d'hydrocarbures vers les

futurs occupants et usagers du site ont montré des concentrations d'exposition inférieures à celles

déterminées à partir du modèle HESP@.
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Incertitudes
potentielles majorantes

Nature des incertitudes

potentielles

Prise en compte dans la

présente évaluation

a Toxicité des substances

Valeurs plus contraignantes pour les

substances selon les données issues de la

littérature scientifi que existante
Voir annexe 10

. Erreur analytique
Pourcentages d'erreur (+) athibués par

le laboratoire d'analyses lors de la détermination

des teneurs en chaque substance

¡ Ingestion de sols
Prise en compte d'une ingestion de sols (accès à

des pelouses )

Adultes :64mglj
Enfants : 113 mg/j

Incertitudes
potentielles majorantes

Nature des incertitudes

potentielles

Justification de la non prise en

compte de I'incertitude

a Durée de résidence
Durées de havail plus importante

Pour les employés de bureau et les commerçants

Absence de substance cancérigène

présentant

un danger cumulatif

. Choix du modèle

d'exposition

Utilisation du modèle Risc Worbench intégrant le

modèle de hansfert de vapeurs de

Johnson et Ettinger

Modèle minorant

dans le cas présent(*)
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Les calculs ainsi réalisés (voir détails en annexe 10) ont permis d'aboutir à une quantification de

risques maximum pour chaque polluant pour les différents scénarios d'aménagement du site envisagés' Les

résultats de ces calculs, sont synthétisés dans le tableau suivant :

NC : non cancérigène
(a) : incertitudes sur la toxicité des substances - utilisation de valeurs majorantes

(b) : incertitudes sur le pourcentage de variation anal¡ique - utilisation de valeurs majorantes

(c) : incertitudes sur I'ingestion de sol - prise en compte d'une ingestion de sol au niveau des cours extérieures

Il ressort du calcul des incertitudes synthétisé dans le tableau précédent, pour les futurs usagers du site

(adultes et enfants), en considérant des paramètres plus contraignants que ceux pris en compte dans

l'évaluation initiale, que tous les risques (non cancérigènes) reconnus acceptables lors de l'étude initiale

demeurent très inférieurs aux limites tolérables.
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SCENARIO: BUREAUX ET COMMERCIAL

CIBLES: ADULTES ENFANTS Voie

maJeur€

dtSubstances
Nature du

risque

Risques Risques

probables Maximaux probables Maximaux

Toluène

NC

0,000230 0,000265 0) 0,00000708 0,00000814 0)

Inhalation de

gaz et de

poussières

Xylènes 0,0000252 0,0000327 
(")

0,00000077 0,00000100 
(u)

Plomb 0,000341 o,o4o7 
(")

0,0000138 o,o7g7 þ)

Aliphatiques C'rz-Cro 0,0449 0,0517 G) 0,00138 0,00159 o)

Aliphatiques C're-C¡s 0,00143 0,00170 c) 0,000107 0,00063g 
(")

Aromatiques C'rr-Czr 0,0104 o,o119 0) 0,000772 0,000888 0)

Ctzr-C¡s 0,000360 o,oo272@) 0,0000252 0,0046g 
(")

Somme des risques non cancérigènes (lim. : 1000)

Système neurologique
(toluène + xylènes + plomb)

0,000597 o,o41o 
(")

0,0000216 0,0797(")

Inhalation de

gazet de

poussières

Système hépatique ( ALC'rzCro + ALC'reC¡s +

toluène + xylènes)
0,0466 0,0534 G) 0,00150 o,oo215 

(")

Système rénal (ARC'roCzr t ARC'zrC¡s +

toluène + plomb)
0,01l3 0,0543 

(")
0,000818 0,0957 

(")

Système circulatoire (ALC'rzCro + plomb) 0,0453 o,og57 
(')

0,00140 0,0g12 G)

Développement foetal
(toluène + xylènes)

0,000255 0,000294 
(b)

0,00000785 0,00000902 0)

immunitaire 0,000230 0,000265 G) 0,00000708 0,00000814 G)

digestif 0,000341 o,o4o7 
(")

0,0000138 o,o7g7@)

osseux
lomb

0,000341 o,o4o7 
(")

0,0000138 0,0797 þ)
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6.4. - Quøntíftcøtion des obiecffi de réhabílìtation

Malgré l,absence d,occurrence de risques sanitaires non tolérables et l'utilisation des concentrations

maximales dans les sols dans le cadre de la caractérisation des risques sanitaires (voir $ 6'2.2), les

concentrations maximales admissibles (CMA) en sous-sol du site (sols et air sol) pour l'ensemble des

substances considérées (dans le cadre des usages futurs du site) ont toutefois été calculées, en raison

notamment des futurs travaux d'aménagement du site susceptibles de générer I'excavation et la gestion de

terres souillées. Ces CMA ont été déterminées en utilisant une démarche syméhique à celle adoptée pour la

quantification des risques sanitaires en considérant les paramètres pris en compte dans l'étude initiale.

Ces calculs de CMA ayant été réalisés dans le cadre d'une exposition chronique aux polluants du

sous-sol, le cas particulier d'une potentielle exposition aiguë a également été pris en compte en considérant

hypothétiquement l,ingestion accidentelle par un enfant de 10 grammes de sol (détail des calculs et résultats

par substance présentés en annexe 1 1).

6.4.1. - Concentrations maximales admissibles dans les sols

L'ensemble des résultats du calcul des CMA dans les sols est listé dans les tableaux suivants

Pvl : Pas de Valeur Limite

Au regard des résultats obtenus, il ressort qu'aucun dépassement des Concentrations Maximales

Admissibles n'existe pour l'ensemble des substances recherchées, les teneurs maximales mesurées dans les

sols demeurant inférieures aux CMA déterminées pour les scénarios d'aménagement envisagés.

Diagnostic aPProþndi et

Evaluation Détsíilée des Rísques Sønítøires

Substances

Concentrations
maximales

mesurées dans les

sols (mg/kg)

Concentrations Maximales Admissibles dans les sols (CMA)
pour les scénarios bureaux et commercial (mg/kg)

de0à0,3mde
profondeur

au-delà de 0,3 m
de profondeur

Indice de risque
utilisé pour le

calcul des CMA

Toluène 0,002 8 51 I

Xylènes 0,001 39 230 1

Plomb 260 760000 pv1 1

Aliphatiques
Cttr-Cte

11 2,3 14 0,0096

Aliphatiques 990 pvl pvl 0,865

Aromatiques
Crrr-Czr

T4 16 89 0,012

Aromatiques
C'",-C.<

130 230000 440000 0,113

Hydrocarbures
totaux

3500 pvl pvl I

U
n

D
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6,4.2. - Concentrations maximales admissibles dans I'air du sol

L'ensemble des résultats du calcul des CMA dans I'air du sol est listé dans le tableau suivant et

comparé aux VME (Valeurs Moyennes d'Expositions) définies par I'INRS au sein du cahier << valeurs

limites d,exposition professionnelle aux agents chimiques en France > édité en 1999, ces dernières devant

néanmoins être adoptées par précaution et en raison des travaux en sous-sol envisagés pour la construction

des futurs bâtiments :

C..1: Concentration de saturation dans I'air du sol

Au regard des résultats obtenus, il ressort qu'aucun dépassement des Concentrations Maximales

Admissibles n,existe pour I'ensemble des substances recherchées, les teneurs maximales mesurées dans 1'air

du sol demeurant inférieures aux CMA déterminées pour les scénarios d'aménagement envisagés.

Diagnostíc approþndi et

Evaluation Détaillée des Rìsques Sanitaires

Substances

Concentrations
maximales

mesurées dans
I'air du sol

(mgim3)

Concentrations
Maximales
Admissibles

calculées dans
Itair du sol

(mglm3)

YME

(mglm3)

Concentrations
Maximales

Admissibles à
prendre en

compte dans ltair
du sol (mg/m3)

Indice de
risque utilisé

pour le
calcul des

CMA

Toluène 1 630 37s 375 1

Xylènes <2 1220 435 435 1

Plomb

Aliphatiques l4 t4 0,0096

Aliphatiques
Crrr-C¡s

C'", (6) 6 0 86s

Aromatiques 0,7 0,7 0,012

Aromatiques c."t (0,003) 0 003 0,113

flydrocarbures
totaux

340 Csat 500 s00 1

u
n

D
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7. - Gonclusions et recommandations

Dans la perspective d'un futur projet de réaménagement d'une partie du quartier des docks Vauban

(ou Ilot Vauban) à la fois en coÍtmerces et bureaux, une évaluation détaillée des risques sanitaires liés à la

présence, dans le sous-sol, de substances polluantes (hydrocarbures et métaux lourds) a été réalisée.

Cette évaluation a été menée sur la base d'un diagnostic complet du site (sondages de reconnaissance

du sous-sol accompagnés d'analyses d'échantillons sélectionnés de sols, d'air du sol et d'eaux souterraines

au laboratoire) complété par un diagnostic approfondi'

7.1. - Résultats des díagnostícs

Les diagnostics de l'état du sous-sol du site (diagnostic initial et diagnostic approfondi) ont permis de

mettre en évidence par comparaison des résultats avec les valeurs guides proposées par le Ministère chargé

de l'Environnement la présence d'une première zone (partie Nord-Est du site) présentant une teneur

significative en hydrocarbures au sein des sols et d'une seconde zone (partie Centrale-Ouest du site)

présentant une teneur significative en plomb au sein des sols.

7.2. - Résultats de l'évaluøtíon des risques

L'évaluation des risques sanitaires a été mise en ceuvre dans le cadre d'un aménagement de type

tertiaire (bureaux) et commercial (avec présence potentielle d'enfants).

Elle a permis d'aboutir aux conclusions suivantes :

au sein des sols avec des risques non cancérigènes calculés très inférieurs aux

limites tolérables (y compris lors de la prise en compte de paramètres majorants

dans le cadre de l'étude des incertitudes).

Diøgnostic approþndi et
Evøluøtion Détaillée des Risques Sønitøires
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7.3. - Recommandatíons

Sur la base des résultats de l'évaluation et au regard du projet d'aménagement du site tel qu'il est

envisagé, nous ne recommandons pas de mesure corrective quant à la gestion des matériaux souillés par des

hydrocarbures et des métaux lourds présents dans les sols'

Néanmoins, des préconisations sont à considérées dans les situations suivantes

Þ cas de travaux en sous-sol dans les zones recofinues souillées :

. assurer la protection des travailleurs susceptibles d'être directement exposés aux

matériaux s ouillés ( information, p ort d 'équipements d e p rotection i ndividuelle adaptés

tels que masques, combinaisons et gants),

. assurer la gestion des matériaux souillés et notamment leur acheminement vers des

exutoires adaptés dans le cadre de travaux d'excavation nécessaires à I'aboutissement du

projet d'aménagement.

Þ Cas d,un changement d'orientation dans le projet d'aménagement (usage plus sensible que

celui défini initialement), réalisation d'une nouvelle quantification des risques sanitaires liés à

la présence des matériaux souillés en sous-sol et prise en compte des éventuelles mesures

correctives ou conservatoires conséquentes'

Díøgnostic aPPtofondì et

Evøluation Détaillée des Rìsques Sanitøires
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Annexe 1

Présentation du terrain
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Annexe 2

Localisation des investigations

de reconnaissance du sous-sol

(synthèse des 2 campagnes d'investigations)
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Annexe 3

Coupes des investigations

de reconnaissance du sous-sol

(coupes des 2 campagnes d'investigations)
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LEG E DES
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(manon)

Limons fins
(gns/bleu)

profondeur
(mètre)

0

0r5

R

faciès

Béton

Limons fins
(Cns/bleÐ

profondeur
(mètre)

0

0r5

R

N

faciès

Béton

Limons fins
(grislbleu)

Limons fins + silex
(manon)

Limons fins

GnYbleu)

Arrêt à 3 m

N

119

t

N
115

t9
)

1r5

N

Arrêt à 3 m

2

N
N

333 Anêtà 3 m
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VDH -Terrøin d¿s Docks Vauban sìs quøi Fríssard aa HAYRE (76) Cpvdhl.xls

s19
sl7

profondeur
(mètre)

0

0'5

l15

s18

faciès

Béton

Limons fins
(marron)

Limons fins

Gns/blÐ

profondeur
(mètre)

0

faciès

Béton

Limons fins
(griVbleu)

profondeur
(mètre)

0

0'5

R R

faciès

Béton

Limons fins
(grrsiblÐ

Limons fins
(marron)

Limons fins
(errVbleu)

R

0'5

N N

N

Nl19

2'l
22

N

333

N

Arrêt à 3 m Arrêt à 3 n
Arêtà i m

D

r<
u
n
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Cpvdhl.xls
WH -Terrain des Docks Vauban sis quai Frissørd au HAVRE (76)

profondeur
(mètre)

0 R

s20

N

feciès

Béton

Limons fins + silex
(maron)

Limons frns
(grrs/bleÐ

Passee de graviers (rose)

Arrêt à 3 n

0r5

N

t

3

Rapport HPC-F A2.02.0269 a / JF Coupes des sondages
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VDH - IIot Vaaban - Terrøin des Docks Vauban sis quai Frissard øu HAVRE (76)

s43s42

/Cpvdhs.xls

s3'
Profondeur

(mètres)

Faciès

Enrobé + sous-couche

Sables graveleux + silex + briques

(marron/rouge)

Sables grossiers + briques

(ocre-verlrouge)

Limons fins sableux
(eris-bleu)

Limons fins argileux
(gris-bleu)

Arrêt à 2,0 m

Profondeur
(mètres)

Faciès

R Enrobé + sous-couche

R Sables graveleux + silex + b¡iques

(marror/rouge)

Sables grossiers + briques

(ocre-verlrouge)

Limons fins sableux
(gris-bleu)

Limons fins argileux
(gris-bleu)

Arrêt à 2,0 m

Profondeur
(mètres)

0
0rl

f,'aciès

R Béton + sous-couche

Sables graveleux + silex
(manon)

Limons fins sableux
(marron-vert)

Limons ñns sableux
(gris-bleu)

N Limons fins argileux
(gris-bleu)

Atêt à 2,0 m

0

0,1

0r7

019

I

l12

R

R

R

N

0
0'l

017

0r9

I

lr2

R

N

R

N0'7

N

NN

1'8

.,
22
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VDH - Ilot Vaubøn - Terraín des Docks Yøubøn sis quaí Frissard au HAVfuE (76)

:/Cpvdh3.xls

s46s45S,l4

Profondeur
(mètres)

R

R

lr7

Faciès

R Enrobé+sous-couche

Sables graveleux + silex
(gris-blanc)

Sables grossien + silex
(marron)

Limons fins sableux
(gris-bleu)

Limons fins argileux
(manon)

N passée limoneuse noire à 1,7 m

N Limons fins argileux
(gris-bleu)

Arrêt à 2,0 m

R

0

0'l
0

0'1
0

0r1

0A

0ró

Profondeur
(mètres)

0r6

0'8

I
lrl

Faciès

R Enrobé+souscouche

R Sables graveleux + silex
(manon)

R Sables grossiers

(ocre-vert)

N Limons fins argileux
(marron)

N Limons fins sableux (gris-bleu)

Limons fins argileux
(gris-bleu/noir)

Anêt à 2,0 m

Profondeur
(mètres)

t

l12

Faciès

R Enrobé+souscouche

Sables graveleux + silex
(ocre)

Limons fins sableux
(gris-bleu/noir)

Calcaires sableux
(ocre)

Sables grossiers + silex (gris)

Limons fins argileux
(gris-bleu)

Arrêt à 2,0 m

0r6

l14

l'5

N

1

l12

N

N

)
2.,

N

N

N

N
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wH - IIot Vaubøn - Terrøin des Docks vøuban sß quai Frßsørd øa HAVRE (76)

s48 s49

:/Cpvdh3.xts

Faciès

R Enrobé*sous-couche

R Sables gmveleux + silex
(manon)

Limons fins sableux
(grs)

Limons fins argileux
(marron)

N Limons fins argileux
(gris-bleu/noir)

Arrêt à 2,0 m

s47
Profondeur

(mètres)

lr7 N

Faciès

R Béton+ sous-couche

Sables graveleux + silex
(gris-blanc)

Sables fins + silex (ocre)

Limons fins sableux
(gris-bleu)

Limons fins argileux
(gris-bleu/noir)

Arrêt à 2,0 m

Profondeur
(mètres)

F¡ciès

Enrobé * sous-couche

Sables graveleux + silex

mâchefers (manon/noir)

R Sables fins (ocre)

Limons fins sableux
(ocre)

N Limons fins argileux (marron)

N Limons fins argileux
(gris-bleu/noir)

Arrêt à 2,0 m

Profondeur
(mètres)

0

0'l

0'6

R
R

0

0'1

013

016

R

R

0

0'1

0A
0r5

N
N

N

Nlrs
l16

2

l18

22
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wH - ilat Vøuban - Tenain des Docks vaubøn sis quaí Fríssørd au HAVRE (76)

s50

:/Cpvdh3.xls

Profondeur
(mètres)

Faciès

Béûon + sous+ouche

Sables graveleux + silex
(gts)

Limons ñns sableux
(gris-bleu/noir)

AnêÍ à 1,0 m

R

R

N

0

0r1

0'6

I
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Ville Du Høvre - Ilot Vøuban - Terrøln des Docks Vaubøn sís quøl Frìssard au HAVRE 06)

Annexe 4

Synthèse des résultats d'analyses au laboratoire

(synthèse des 2 campagnes d'investigations)
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HPC El|V¡

Dlagnostic approþndí et
Evaluatlon DétaíIlëe des Rísques Sønltøires

U
n

D
r<



WH - Ilot Vaubøn - Tenain des Docks Vauban sis quaí Fríssørd øu HAVRE (76) 1

Synthèse des résultats d'analyses

établis sur les échantillons
des 2 campagnes dtinvestigations

(Jahvier 2003 / août 2003)

Rapport HPC-F 3/2.02.0269 c
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WH - Ilot Vøuban - Terrain des Docks Vøuban sis quaì Frissard au HAVRE (76) 2

Synthèse des analyses des échantillons de sol
(résultats sur matières sèches)

+ Hydrocarbures totaux (ms/ks) :

/ Janvier2003

/ Août 2003

+ Hydrocarbures aliphatiques (mg/kg) - coupes pétrolières

/ Août 2003,

Échantillon s3'

Profondeur (m) 0,05-2,0

c5-c6 <5

c6àc8 <10

c8 à c10 <10

c10 à c12 <10

c12 à C16 11

c16 à C2r 190

c21 à C3s 800

TOTAL 1001

Échantillons s3 S5 S6 S9 s10
vDss VCI

SENS.

VCI
non sens.Profondeur (m) 0,05-2,00 0,1-2,0 0,1-2,0 0,05-2,00 0,1-2,0

Hydroc. totaux 3.500 l4 710 t6 8 2.500 5.000 25.000

Échantillons s12 s13 sl4 sl7 s20
vDss VCI

sens.
VCI

non sens.Profondeur (m) 0,1-2,0 0,05-2,00 0,1-2,0 0,05-2,00 0,1-2,0

Hydroc. totaux 11 2 ) 6 1 2.500 5.000 25.000

Échantillons s42 s43 s44 s45 s3,
VDSS

VCI
sens.

VCI
non sens.Profondeur (m) 0,1-2,0 0,1-2,0 0,1-2,0 0,1-2,0 0,05-2,0

Hydroc. totaux 110 <1 26 180 700 2.500 5.000 25.000

Rapport HPC-F 3/2.02.0269 c
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WH - Ilot Vøubøn - Terraín des Docks Vauban sís quøì Fríssørd au HAVRE (76) J

tr) Hvdrocarbures aromatiques (mg/kg) - coupes pétrolières

/ Août 2003:

Échantillon s3'

Profondeur (m) 0,05-2,0

c5àc7 <10

c7àc8 <10

c8 à c10 <10

c10 à c12 <10

c12 à Cló <10

c16 à C21 t4

c21 à C35 130

TOTAL 144

Métaux lourds (me/ks)

/ Janvier2003:

/ Août 2003:

Échantillons S5 S6 S7
\¡DSS

VCI
sens.

vcI
non sens.

Profondeur (m) 0,1- 1,0 0,1-0,6 0,05-0,50

Arsenic 6,9 8,1 4,2 l9 37 t20

Plomb 84 52 270 200 400 2000

Cadmium <0,2 <0,2 <0,2 10 20 60

Chrome 23 18 16 65 130 7000

Cuivre 42 79 32 95 190 950

Nickel 17 39 19 70 140 900

Mercure 0,1 0,1 0,1 ?5 7 600

Zinc 100 160 280 4.500 9.000

Échantillons s46 s47 s48 s49 s50
VDSS

VCI
SENS.

VCI
non sens.

Profondeur (m) 0,1-0,6 0,1-0,4 0,1-0,3 0,1-0,6 0,1-0,6

Arsenic 2,6 8,2 13 9,1 7,1 19 -1 I 120

Plomb 8 260 64 26 t70 200 400 2000

Cadmium 0,8 0,9 0,6 0,6 1,0 10 20 60

Chrome 7 18 t2 t2 t4 65 130 7000

Cuivre l0 34 34 5l 48 95 190 950

Nickel 4 l2 11 5 22 70 140 900

Mercure 0,2 0,4 0,1 0,4 0,5 3,5 600

Zinc J-t 420 t20 56 360 4.500 9.000

Rapport HPC-F 3/2.02.0269 c
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VDH - Ilot Va.uhan - Terrøín des Docks Vøuban sís quai FrÍssard au HAVRE 4

+ Polvchlorobiphénvls (me/kel

/ Janvier2003

+ Composés organo-volatils (ms/ks)

{ Janvier2003:

Échantillons s4 S5

Profondeur (m) 0,1-2,0 0,1-2,0

PCB 28

< 0,025 < 0,025

PCB 52

PCB 101

PCB 138

PCB 153

PCB 180

TOTAL < 0,15 < 0.15

Échantillon s12
VDSS

VCI
sens.

VCI
non sens.Profondeur (m) 0,1-2,0

Acétone < 0,05

2-Butanone

< 0,01

4-Méthyl-2-pentanone

Acétate d'éthyle

Acétates de butyle

Tétrahydrofurane

n-IIexane

< 0,001

n-Octane

n-Nonane

n-I)écane

n-Undécane

Benzène I 2,5

Toluène 5 l0 120

Xylènes totaux 5 l0 100

Ethylbenzène 25 50 250

Styrène 50 100 500

Cumène

n-Propylbenzène

4-Ethyltoluène

1,3,5 triméthylbenzènes

1,2,4 triméthylbenzènes

1

E Solvants chlorés (10) <0,022
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WH - IIot Vøuban - Terraín des Docks Vaubøn sís quøi Fríssard au HAVRE 5

/ Août 2003:

+ Composés organiques totaux (mg/ks) :

/ Août 2003

Échantillon s42

Profondeur (m) 0,1-2,0

COT 8.000

Iichantillon s42 VDSS
vcI
SCNS.

VCI
non sens.Profondeur (m) 0,1-2,0

Acétone < 0,05

2-Butanone

< 0,01

4-Méthyl-2-pentanone

Acétate doéthyle

Acétates de butyle

Tétrahydrofurane

n-Ilexane

< 0,001

n-Octane

n-Nonane

n-Décane

n-Undécane

Benzène I 2,5

Toluène 2 5 10 120

Xylènes totaux 1 5 10 100

Ethylbenzène

<1

25 50 250

Styrène 50 100 500

Cumène

n-Propylbenzène

4-Ethyltoluène

1,3,5 triméthylbenzènes

1,2,4 triméthylbenzènes

1,2,3 triméthylbenzènes

X Solvants chlorés (10) <0,022
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WH - Ilot Vauban - Terraín des Docks Vuuban sìs quaí Frissard ø.u HAVRE 6

Hydrocarbures aromatiques polvcvcliques (mg/kg)

/ Janvier2003.

r' Août2003

Échantillons S6 s10 s12
VDSS

VCI
sens.

VCI
non sens.Profondeur (m) 0,1-2,0 0,1-2,0 0,1-2,0

Naphtalène

< 0,05

< 0,05

< 0,05

23 46

Acénaphthylène

Acénaphtène

Fluorène

Phénanthrène 0,14

.A.nthracène < 0,05

Fluoranthène 0,09 0,13 3050 6100

Pyrène 0,11 < 0,05

Benzo(a)anthracène 0,05 0,05 7 13,9 252

Chrysène 0,06 0,05 5.175 10.350 25.200

Benzo(b)fluoranthène 0,11 0,08

Benzo(k)fluoranthène < 0,05
< 0,05

450 900 2.520

Benzo(a)pyrène 0,07 3,5 7 25

Indeno(1,2,3,c'd)pyrène 0,08 0,05 8 16,1 252

< 0,05
< 0,05

Benzo(g,h,f)perylène 0,09

, HAP (16) 0,8 < 0,8 0,36

Échantitlon s42
VDSS

VCI
sens.

vcI
non sens.Profondeur (m) 0,1-2,0

Naphtalène

< 0,05

23 46

Acénaphthylène

Acénaphtène

Fluorène

Phénanthrène 0,11

Anthracène < 0,05

Fluoranthène 0,51 3050 6100

Pyrène 0,38

Benzo(a)anthracène 0,10 7 13,9 252

Chrysène 0,10 5.175 10.350 25.200

Benzo(b)fluoranthène 0,19

Benzo(k)fluoranthène 0,09 450 900 2520

Benzo(a)pyrène 0,30 3,5 7 25

Indeno(1,2,3,c,d)pyrène 0,10 8 l6,l 2s2

Dibenzo(a,h)anthracène < 0,05

Benzo(g,h,I)perylène 0,1I

> HAP (16) 1,99
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WH - IIot Vauban - Terraín des Docks Vaubøn sis quøi Frissatd øu HAVRE (76) 7

S thèse des an des échantillons doair du sol

0 Composés orsaniques volatils (ms/m3)

/ Janvier 2003:

Echantillon AS12 VME
(mg/ml

VLE
(mg/m3)Profondeur (m) 1'0

Acétone

<1

1800

2-Butanone 600

4-Méthyl-2-pentanone 205

Acétate d'éthyle 1400

Acétate de butyle 7to 940

Tétrahydrofurane 590

n-IIexane 170

n-Octane 1450

n-Nonane 1050

n-Décane

n-Undénane

Benzène t6

Toluène 1 375 550

Ethylbenzène <l 43s

Xylènes totaux <2 435 650

Styrène

<1

2t5

n-Propylbenzène

Mésitylène

Triméthylbenzènes <2 125

Cumène

<1

245

4-Ethyltoluène

1,2-Dichloroéthylène, trans

1,2-Dichloroéthylène, cis

Dichlorométhane 180 350

1,1,1-Trichloroéthane 1650 2500

Tétrachlorométhane t2 60

Trichlorométhane 25 250

Trichloroéthylène 40s 1080

Tétrachloroéthylène 335
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WH - Itot Vauban - Terrøín des Docks Vaubøn sis quai Frìssard au HAVRE 8

/ Août 2003

Échantillon AS42 VME
(mg/m3)

VLE
(mg/m)Profondeur (m) 1'0

Acétone

< 0,5

1800

2-Butanone 600

4-Méthyl-2-pentanone 205

Acétate d'éthyle 1400

Acétate de butyle 7t0 940

Tétrahydrofurane 590

n-Ilexane t70

n-Octane 1450

n-Nonane 1050

n-I)écane

n-Undénane

Benzène 16

Toluène 375 550

Ethylbenzène 435

Xylènes totaux <l 435 650

Styrène

< 0,5

2ts

n-Propylbenzène

Mésitylène

Triméthylbenzènes <1 t25

Cumène

< 0,5

245

4-Ethyltoluène

1,2-Dichloroéthylène, trans

1,2-Dichloroéthylène, cis

Dichlorométhane 180 350

1,1,1-Trichloroéthane 16s0 2500

Tétrachlorométhane l2 60

Trichlorométhane 25 250

Trichloroéthylène 405 1080

Tétrachloroéthylène 335

Rapport HPC-F 3/2.02.0269 c
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WH - Ilot Vauban - Terruín des Docks Vauban sìs quaì Fríssørd au HAVkE (76) 9

+ Hvdrocarbures totaux (mg/m3l

/ Janvier2003:

/ Août 2003

IÛchantillons AS6 AS12
VME VME

Profondeur (m) 1,0 1,0

Hydroc. totaux 340 500 1.500

Échantilton AS42
VME VME

Profondeur (m) 1,0

Hydroc. totaux 27 s00 1.500
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WH - IIot Vauban - Terrain des Docks Vauban sís quøí Fríssard au HAVRE (76) 10

Synthèse des anal es des échantillons d'eaux souterraines

ÐpH

/ Janvier2003

Échantillon Pz7

pH 7,60

+ Hvdrocarbures totaux (mg/l)

/ Janvier2003

Échantillon Pz7
vcr
sens.

VCI
non sens.

Hydroc. totaux 0,05 0,01 I

+ Métaux lourds (ms/l)

/ Janvier 2003:

úchantitlon Pz7
VCI
sens.

VCI
non sens.

Arsenic 0,008 0,01 0,1

Plomb <0,02 0,025 0,125

Cadmium < 0,003 0,005 0,025

Chrome < 0,005 0,05 0,25

Cuivre < 0,005 2 4

Nickel < 0,005 0,02 0,1

Mercure < 0,0001 0,001 0,005

Zinc 0,010 6
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WH - Ilot Vauban - Terrøin des Docks Vøuban sis quøí Fríssørd au HAVRE (76) 11

o Composés organo-volatils (ms/l)

y' Janvier2003

Échantillon Pzl VCI
SENS.

VCI
non sens.

Acétone < 0,05

2-Butanone

< 0,01

4-Méthyl-2-pentanone

Acétate d'éthyle

Acétates de butyle

Tétrahydrofurane

n-IIexane
< 0,001

n-Octane

n-Nonane
< 0,005

n-Décane

n-Undécane < 0,01

Benzène

< 0,001

0,001 0,005

Toluène 0,'l 3,5

Xylènes totaux 0,5 )\
Ethylbenzène 0,3 1,5

Styrène 0,02 0,1

Cumène

n-Propylbenzène

4-Ethyltoluène

1,3,5 triméthylbenzènes

1,2,4 triméthylbenzènes

1,2,3 triméthylbenzènes

X Solvants chlorés (10) <0,022
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Ville Du Hawe - Ilot Vøuban - Terrøin des Docks Vaubun sÍs quøl Frissard au HAVRE (76)

Annexe 5

Bulletins d'analyses des échantillons au laboratoire

D íagn o stìc øpp roþnd i et
Evaluøtion Détølllée des Rísques Sønitalres
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LaboEtory AccrediÞtlon by DAR for DIN EN lsct/lEc
17025:2000

Chef de projet Ruch, Edith

Analyse du sol

Projet : V.D.H. 2020269
Demandeur : HPC Envirotec s.a
Lieu : Le Havre
Chef de projet : Langlois, François
Date de prélèvement : 07.08.2003
Arrivée : 27.08.2003

Parametre s 42 (0.1-
2,0m)

Projet 2019303 Fin d'analyse: 01.09.2003

Pagel/1

Lab.# 310492

INNOLAB GMBH
Nördlinger Str. 2
86655 Harburg / Schwaben
Germany
Phone ++49-(0)9080-
999274

Limite de Unité
détection

4ÄH
DAP-PA-1472.01

s 43 (0,1-
2,0m)

s 44 (0,1-
2,0m)

S 45 (0,1- Mélhode
2,0m)

Hydrocarbures totaux 110 nd 26 180 NF T 90-114 1 mg/kg

na
N/nd

non analysé
non détec{é

vérifié
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Lâboratory Accredltat¡on by DAR for OIN EN ISO/IEC
17025:20OO

Chef de projet Ruch, Edith

Analyse du sol

Projet
Demandeur
Lieu
Chef de projet
Date de prélèvement
Arrivée

Pagel/l

Projet 2019303 Fin d'anatyse: 05.09.2003 Lab.# 310754

¡NNOLAB GMBH
Nördlinger Str. 2
86655 Harburg / Schwaben
Germany
Phone ++49-(0)9080-
999274

4Aiä
DAP-ÞA-1472.01

v.D.H. 2020269
HPC Envirotec s.a.
Le Havre
Langlois, François
31.01.2003
03.09.2003

Parametre s 3' (0,0s-2,0) Méthode Limite deUnité
détection

Hydrocarbures totaux

Diese/

700 NF T 90-1 14 1 mg/kg

na
Nind

non analysé
non détecté

vérifié
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Laboratory Accreditâtion by DAR for DIN EN ISO/IEC
17O25i2OOO

Chef de projet Ruch, Edith

Analyse du sol

Projet 2019303 Fin d'analyse: 26.08.2003

Pagel/1

Lab.# 310013

INNOLAB GMBH
Nördlinger Str. 2
86655 Harburg / Schwaben
Germany
Phone ++49-(0)9080-
999274

Limite deUnité
détection

#1ä
DAP-PA-1472.01

Projet
Demandeur
Lieu
Chef de projet
Date de prélèvement
Arrivée

Parametre

v.D.H. 2020269
HPC Envirotec s.a.
Le Havre
Langlois, François
31.01.2003
19.08.2003

s 3' (0,0s-2,0) Méthode

TPH - Aliphatic and Aromatic Fract¡ons:

C5 to C35 Aliphatics
C5 - C6 Aliphatics

C6 et >C6 de C8

>C8 de C 10

>C10 de C12
>C12 de C'16

>C1 6 de C21

>C21 de C35

Al¡phat¡cs tota¡

C5 to G35 Aromatics
>C5 de C7 (Benzenes)

>C7 de CB (Toluene)

>C8 de C10

>C10 de C12

>C12 de C16
>C16 de C2l
>C2'1 de C35

Aromatics total

nd

nd

nd

nd

1',!

190

800

1001

rso cD 16703

GC-F|D (3t2t98\
5 mg/kg

10 mg/kg

10 mg/kg

10 mg/kg

10 mg/kg

10 mg/kg

10 mg/kg

mg/kg

10 mg/kg
'10 mg/kg

10 mg/kg

10 mg/kg

10 mg/kg

10 mg/kg

10 mg/kg

mg/kg

nd

nd

nd

nd

nd

14

130

144

na non analysé
non détecté

vérifié

N/nd
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Laboratory Accredihtlon by DAR for DIN EN ISO/IEC
17025:2000

chef de projêt Ruch, Edith

Analyse du sol

Projet
Demandeur
Lieu
Chef de projet
Date de prélèvement
Arrivée

Projet 201930t Fin d'analyse: 22.08.2003

Pagel/1

Lab.# 310219

INNOLAB GMBH
Nördlinger Str. 2
86655 Harburg / Schwaben
Germany
Phone ++49-(0)9080-
999274

Limite de Unité
détection

#xru
DAP-PA-1472.01

Parametre

v.D.H. 2020269
HPC Envirotec s.a
Le Havre
Langlois, François
07.08.2003
20.08.2003

s 46 (0,1-
0,6)

s 47 (0,1-
0,4)

s 48 (0,1-
0,3)

S 49 (0,1- Méthode
0,6)

8 Mètaux

Arsenic

Plomb

Cadmium

Chrome

Cuivre

Nickel

Mercure

Zinc

2,6

I
0,8

7

10

4

0,2

33

8,2

260

0,9

18

34

12

0,4

420

13

64

0,6

12

34

11

0,1

120

9,1 EN tSO 't 1969 D18

26 EN tSO 11885

0,6 EN tSO 11885

't2 EN tSO 11885

51 EN ISO 1188s

5 EN ISO 11885

0,4 EN 1483

s6 NF T 90-112

0,5 mg/kg

5 mg/kg

0,2 mg/kg

3 mg/kg

3 mg/kg

3 mg/kg

0,1 mg/kg

3 mg/kg

na non analysé

vérifié

N/nd non déteclé
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Laboratory Accfedlhtþn by DAR bf DtN EN tso/lEc
17025:2000

Chef de projet Ruch, Edith

Analyse du sol

Projet
Demandeur
Lieu
Chef de projet
Date de prélèvement
furivée

Pagel/l

Projet 2019303 Fin d'anatyse: 03.09.2003 Lab.# 310516

¡NNOLAB GMBH
Nördlinger Str. 2
86655 Harburg / Schwaben
Germany
Phone ++49-(0)9080-
999274

dþs*
DAP-ÞA-í472.01

v.D.H. 2020269
HPG Envirotec s.a.
Le Havre
Langlois, François
07.08.2003
27.08.2003

Parametre S 50 (0,1-0,6m) Méthode Limite de Unité
déteclion

Arsenic

Plomb

Nid<el

Cuivre

Chrome

Mercure

Zinc

Cadmium

7,1

'170

22

¿18

14

0,5

360

1,0

EN ISO 11969 D18

EN tSO 11885

EN rSO 11885

EN tSO r188s

EN tSO 11885

EN 1483

NF T gG,f 12

EN rSO 11885

non analysé

0,5 mg/kg

5 mg/kg

3 mg/kg

3 mg/kg

3 mg/kg

0,1 mg/kg

3 mg/kg

0,2 mg/kg

na

vérifié

N/nd non détecté
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Laborâtory Accred¡bt¡on by DAR for OIN EN ISO/IEC
17O25:2OOO

Chef de projet Ruch, Edith

Analyse du sol

Projet
Demandeur
Lieu
Ghef de projet
Date de prélèvement
Arrivée

Projet 2019303 Fin d'analyse: 01 .09.2003

Page 1 l2

Lab.# 310495

INNOLAB GMBH
Nördlinger Str. 2
86655 Harburg / Schwaben
Germany
Phone ++49-(0)9080-
999274

Limite de Unité
détect¡on

Parametre

v.D.H. 2020269
HPG Envirotec s.a.
Le Havre
Langlois, François
07.08.2003
27.08.2003

DAP-PA-1472.01

S 42 (0,1-2,0m) Méthode

voc
Acétone

2-Butanone

4-Méthyl-2-pentanone

Acétate d'éthyle

Acétates de butyle

Tékahydrofurane

n-Hexane

n-Octane

n-Nonane

n-Décane

n-Undécane

Benzène

Toluene

m,p-Xylènes

o-Xylène

Éthylbenzène

Styrène

n-Propylbenzène

Cuméne

1,3,5-Triméthylbenzènes

1 ,2 ,4-Triméthylbenzè ne

1,2,3-Triméthylbenzène

4-Èthyltoluene

Trichlorokifluoromethane

1, 1,2-Trichlorotrif luoroethane

1,2-Dichloroethene,trans

1,2-Dichloroethene, cis

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

2

1

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

NF T 90-125

Gc-Ms (HS)

EN ISO t0301

50 pg/kg

10 ¡rg/kg

10 ¡rg/kg

10 pg/kg

10 ¡rg/kg

10 pg/kg

I pg/kg

1 ¡.rg/kg

1 ps/kg

1 ¡rg/kg

1 pg/ks

1 pg/kg

1 Usiks
1 pg/kg

1 ¡tg/kg
1 pg/kg

1 yg/kg

1 pg/kg

1 pg/kg

1 ps/kg

1 ¡rg/kg

1 yg/kg
't Ug/kg

1 pg/kg

1 ¡rg/kg

5 pg/kg

5 Ug/ks

na non analysé
non détec{é

vérifié

N/nd
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Laboratory Accredibtion by DAR for DIN EN ISO/IEC
17O25|2OOO

Chef de projet Ruch, Edith

Analyse du sol

Projet
Demandeur
Lieu
Chef de projet
Date de prélèvement
Arrivée

Projet 2019303 Fin d'analyse: 01.09.2003

Page2l2

Lab.# 310495

INNOLAB GMBH
Nördlinger Str. 2
86655 Harburg / Schwaben
Germany
Phone ++49-(0)9080-
999274

Limite de Unité
détection

Parametre

v.D.H. 2020269
HPC Envirotec s.a
Le Havre
Langlois, François
07.08.2003
27.08.2003

DAP-PA-1472.01

S 42 (0,1-2,0m) Méthode

Dichloromethane

1,1,1 -Trichloroethane

Tetrachloromethane

Trichloromethane

Trichloroethene

Tetrachloroethene

nd

nd

nd

nd

nd

nd

5 Ug/kg

1 ps/kg

1 pg/kg

1 pg/kg

1 Fg/ks
1 pg/kg

na non analysé
non détecté

vérifié

N/nd
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LâboEtory Accredihtion by DAR Ícr DIN EN ISO/IEC
17025:2000

Chef de projet Ruch, Edith

Analyse du sol

Projet
Demandeur
Lieu
Chef de projet
Date de prélèvement
Arrivée

Proiet 2019303 r¡n d'analyse: 28.08.2003

Pagel/1

Lab.# 310490

INNOLAB GMBH
Nördlinger Str. 2
86655 Harburg / Schwaben
Germany
Phone ++49-(0)9080-
999274

Limite de Unité
détection

4AE
DAP-PA-1472.01

v.D.H. 2020269
HPC Envirotec s.a.
Le Havre
Langlois, François
07.08.2003
27.08.2003

Parametre S 42 (0,1-2,0m) Méthode

coT I tso 10694 1 g/kg

na
N/nd

non analysé

vérifié

non détec,té
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LaboBbry Accredibtþn by DAR br OIN EN ISO/|EC
17025:2000

Chef de projet Ruch, Edith

Analyse du sol

Projet
Demandeur
Lieu
Chef de projet
Date de prélèvement
Anlvée

Pagel/1

Projet 2019303 Fin d'analyse: 02.09.2003 Lab.# 310498

INNOLAB GMBH
Nördlinger Str. 2
86655 Harburg / Schwaben
Germany
Phone ++49-(0)9080-
999274

4ÄH
DAP-ÞA-1472.01

v.D.H. 2020269
HPG Envirotec s.a.
Le Havre
Langlois, François
07.08.2003
27.08.2003

Paramêt¡e S 42 (0,1-2,0m) Méthode Limite de Unité
détection

I{AP U.S.EPA

Naphthalène

Acenaphthylene

Acenaphthene

Fluorene

Phenanthrene

Anthracene

Fluoranthene

forene
Benzo(a)anthracene

Chrysene

Benzo(b)fluoranthene

Benzo(k)fluoranthene

Benzo(a)pyrene

lndeno(1,2,3,cd)pyrene

Dibenzo(a,h)anthracene

Benzo(g,h,i)perylene

Total

nd

nd

nd

nd

0,f 1

nd

0,51

0,38

0,10

0,10

0,19

0,09

0,30

0,10

nd

0,f I
1,99

Method 8270 0,05 mg/kg

0,05 mg/kg

0,05 mg/kg

0,05 mg/kg

0,05 mg/kg

0,05 mg/kg

0,05 mg/kg

0,05 mg/kg

0,05 mg/kg

0,05 mg/kg

0,05 mg/kg

0,05 mg/kg

0,05 mg/kg

0,05 mg/kg

0,05 mg/kg

0,05 mg/kg

mg/kg

na
N/nd

non analysé

vérifié

non détecté
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Laboratory AccrediÞtlon by DAR for DIN EN ISO/IEC
'17025:2000

Chef de projet Ruch, Edith

Analyse du gaz du sol (CA)

Projet 2019303 Fin d'analyse: 28.08.2003

AS 42 Méthode

Pagel l2

Lab.# 310496

INNOLAB GMBH
Nördlinger Str. 2
86655 Harburg / Schwaben
Germany
Phone ++49-(0)9080-
999274

Limite de Unité
détection

#xE
DAP-ÞA-1472.01

Projet
Demandeur
Lieu
Chef de projet
Date de prélèvement
Arrivée

Parametre

v.D.H. 2020269
HPC Envirotec s.a
Le Havre
Langlois, François
07.08.2003
27.08.2003

voc
Acétone

2-Butanone

4-Méthyl-2-pentanone

Acétate d'éthyle

Acétates de butyle

Tétrahydroturane

n-Hexane

n-Octane

n-Nonane

n-Décane

n-Undécane

Benzène

Toluène

Éthylbenzène

m,p-Xylènes

o-Xylène

Styrène

n-Propylbenzene

Més¡tylène

1,2,4-Triméthylbenzène

Cumène

1,2,3-Triméthylbenzène

4-Èthyltoluene

1,2-Dichloroethene, kans

1,2-Dichloroethene, cis

Dichloromethane

1,1,1 -Trichloroethane

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

vDt 3865 0,5 mg/m3

0,5 mg/m3

0,5 mg/m3

0,5 mg/m3

0,5 mg/m3

0,5 mg/m3

0,5 mg/m3

0,5 mg/m3

0,5 mg/m3

0,5 mg/m3

0,5 mg/m3

0,5 mg/m3

0,5 mg/m3

0,5 mg/m3

0,5 mg/m3

0,5 mg/m3

0,5 mg/m3

0,5 mg/m3

0,5 mg/m3

0,5 mg/m3

0,5 mg/m3

0,5 mg/m3

0,5 mg/m3

0,5 mg/m3

0,5 mg/m3

0,5 mg/m3

0,5 mg/m3

na non analysé

vérifié

N/nd non déteclé
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LaboBtory Accred¡Þtion by DAR br DIN EN lsc|/lÊc
17025:2000

Chef de projet Ruch, Edith

Analyse du gaz du sol (GA)

Page2l2

Proiet 2019303 F¡n d'analyse: 28.08.2003 Lab.# 310496

INNOLAB GMBH
Nördlinger Str. 2
86655 Harburg / Schwaben
Germany
Phone ++49-(0)9080-
999274

AS 42 Méthode Limite de Unité
détection

4A*
DAP-PA-1472.01

Projet
Demandeur
Lieu
Chef de projet
Date de prélèvement
Arrivée

Parametre

v.D.H. 2020269
HPC Envirotec s.a
Le Havre
Langlois, François
07.08.2003
27.08.2003

Tetrachloromethane

Trichloromethane

Trichloroethene

Tetrachloroethene

nd

nd

nd

nd

0,5 mg/m3

0,5 mg/m3

0,5 mg/m3

0,5 mg/m3

na
N/nd

non analysé
non détec{é

vérifié
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Laboratory Accrèdihtlon by DAR tor DIN EN lSCylEC
17025:2000

Chef de projet Ruch, Edith

Analyse du gaz du sol (CA)

Projet 2019303 Fin d'analyse: 28.08.2003

AS 42 Méthode

Pagel/l

Lab.# 3f 0494

INNOLAB GMBH
Nördlinger Str. 2
86655 Harburg / Schwaben
Germany
Phone ++49-(0)9080-
999274

Limite de Unité
détection

#Aiä
DAP-PA-1472.01

Projet
Demandeur
Lieu
Ghef de projet
Date de prélèvement
Arrivée

Parametre

v.D.H. 2020269
HPG Envirotec s.a
Le Havre
Langlois, François
07.08.2003
27.08.2003

Hydrocarbures totaux 27 NF T90-lf 4 25 mg/m3

na
N/nd

non analysé
non détec'té

vérifié



Ville Du Havre - Ilot Vauban - Terraín des Docks Vuuban sß quaí FrÍssørd au HAVRE (76)

Annexe 6

Cartographie des souillures décelées

dans le sous-sol du site

(synthèse des résultats des 2 campagnes d'investigations)

D iagn o st ic ap p roþn dí et
Evaluation Dëtøillée des Rísques Sønítaires

u
n

DRapport HPC-F 3/2.02.0269 c

Hpc Er¡vrRof Ec
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Vìlle Du Høvre - Ilot Vøuban - Terraln des Docks Vauban sls øuøí Frßsørd øu HAVRE 06)

Annexe 7

Présentation du modèle utilisé
pour I'évaluation des expositions

et la quantifTcation des risques sanitaires

D iag n o stíc aPP r oþ ndi et
Evuluation Détaíllëe des Rßques Sønítøires

U
n

D
r<Rapport HPC-F 3/2.02.0269 c

HPC ETVIR c



-^l VDH - Ilot Yøubøn - Terrain des Docks Vøubøn sß quøí Ftlssard au HAVRE (76)

-ì
I

--t

Le modèle utilisé dans la présente évaluation est issu du modèle d'exposition HESP@ version 2.1,

dérivant lui-même du modèle néerlandais C-Soil développé par I'Institut de l'Environnement et de la Santé

Publique Néerlandais (R[VM) pour le calcul des valeurs guides néerlandaises.

Le logiciel IIESP@ version 2.1., simple, est spécifique de l'évaluation de I'exposition des individus

due aux substances présentes dans les sols pollués.

De la catégorie des < screening models >, il repose à la fois sur des principes physico-chimiques et

des équations de régression basées sur des études en laboratoire.

Celui-ci a été converti au format Microsoft Excel afin d'améliorer l'accessibilité à tous les

paramètres et équations considérés (données spécifiques au site et au projet d'aménagement).

Pour les besoins de l'étude, certaines équations et paramètres du modèle ont également été

remplacés par des valeurs issues de mesures sur site ou d'expérimentations réelles s'adaptant mieux aux

spécificités du site (équations et paramètres décrits dans les annexes).

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

Santé Publique > du Ministère de l'Ecologie et du développement durable.

Dlagnostlc approþndl et
Evalaøtlon Détatllëe des Rlsques Sønítøires

:/ Movubldæ

Rapport HPC-F 3/2.02.0269 c

HPC ENVIRO c



Ville Du Havre - Ilot Vauban - Terain des Docks Vauban sís quaí Frßsørd au HAVRE (76)

Annexe 9

Paramètres utilisés
pour la modélisation de I'exposition

Díøgnostìc approfondÍ et
EvøIuatíon Détøillée des Rísques San¡taíres

Rapport HPC-F 3/2.02.0269 c

HPC EltVt ot c



VDH - Ilot Vsuban - Terreún des Docks Vøuban sß quai FrÍssard au HAVRE (76) a

/ P¡d¡ubl.dæ

Paramètres uúilisés pou,r

Ia mod'éIisation de I'exposition

O Tøbleøu I : Paramètres liés aux récepteur

0 Tøbleøu 2 : Føcteurs d'absorptíon et de rétentíon

) Tableeru 3 ¿ Budget espace-temps

Définition Référence Valeur Enfant Valeur Adulte
Poids corporel Veerkamp, 1994 15 ke 70 ks
Volume respiratoire ALMBL, 1995 ¿5.J m'lt 25,5 mrli
Hauteur de respiration Veerkamp. 1994 lm 1,5 m

Surface comorelle totale Veerkamp. 1994 0,95 mz 1,8 m'
Surface des mains Veerkamp. 1994 0,03 m2 0,09 mz

Surface des bras et des mains Veerkamp. 1994 0,1m' 0,34 mz

Surface des avants bras et des mains Veerkamp, 1994 0.17 m'
Surface des iambes et des pieds Veerkamp, 1994 0.18 m' 0.55 m'
Quantité d'eau ingérée Veerkamp, 1994 lyi 1 r/i

Quantité de sol ingérée Stanek,1995 113 me/i 64msli

Définition Référence Valeur

Fraction de rétention des particules dans les poumons Veerkamp. 1994 0,75

Facteur d'absorption par inhalation Veerkamp, 1994 I

Facteur d' absorption par ingestion Veerkamp. 1994 I

Aménagement Usagers
Types

dtusagers

Durées

d'exposition des usagers

Budgets espace-temps

Extérieur Intérieur

e Bureaux Personnel administratif Adultes 25 ans 
(r) 217 Jlan?) 0m0 / J 

(3) gh00 / i (3)

¡ Commerces

a Commerçants Adultes 25 ans 
(l) 217 llan?) 0m0 / J 

(3)
8h00 / J 

(3)

a Enfants de la clientèle Enfants 6 ans 
(a)

52 j/a¡¡6) 0H30 / J 
(6)

1H00 / J 
(6)

(r) 
: estimation d'une durée de travail moyenne sur un même lieu au cours d'une carrière professionnelle,

(2) 
: nombre dejours travaillés par an (loi des 35 heures),

(3) 
: nombre d'heures passées sur le lieu de travail,

(a) 
: donnée utilisée lors de l'établissement de VCI pour un usage sensible d'un site (MEDD),

(t) 
: un. fois par semaine,

{6) : nombre d'heures passées chez le commerçant.

Rapport HPC-F 3/2.02.0269 c

IIPC ENVIROTEC

Diagnostic approþndi et

Evaluøtion Détøillée des Risques Sunituires
u
n
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VDH - Ilot Vaubøn - Terrain des Docks Vaubøn sß quai Frissard au HAVRE (76) b

) Tøbleau 4 : Paramètres liés øu sol

Référence:
Veerkamp. 1994

Sol
Standard

fraction de carbone organique 0.013

Densité apparente 1,s køl
Teneur en eau 0,200

Teneur en air 0,20

Conductivité hydraulique 1,0 m/i

TemÞérature moyenne annuelle du sol l0 0c

o Tableau 5 : Paramètres liés ù l'ìnhølatíon de polluønts søzewc

) Tableøu 6 : Pøramètres liés øux poussières

o Tøbleøu 7 : Parømètres líés aux cøractéristíques des bâtíments

Définition Référence Valeur

Longueur du site Lié au site 330 m

Vitesse du vent Lié au site 18000 m/h

Hauteur de référence Lié au site l0m
Temoérature movenne annuelle Lié au site I1.7'C
Flux d'évaporation d'eau Veerkamp, 1994 0.0001 m/i

Hauteur de la couche limite Veerkamp, 1994 0.005 m

Lonsueur de diffr¡sion Veerkamp, 1994 0.05 m

Hauteur de dispersion Veerkamp, 1994 2m
Constante de Karman Veerkamp. 1994 0,4

Rueosité de surface Veerkamp. 1994 lm

Définition Référence Valeur

Particules en suspension dans l'air extérieur Veerkamp. 1994 70 uelm'

Particules en suspension dans l'air intérieur Veerkamp, 1994 52,5 peJm'

Taux de déposition de polluant à I'extérieur Veerkamp. 1994 60me/mzli

Fraction de sol dans les poussières extérieures Veerkamp. 1994 0,5

Fraction de sol dans les poussières intérieures Veerkamp. 1994 0,8

Définition Référence Valeur

Lonsueur des bâtiments Propre au site 10m

Larseur des bâtiments Propre au site 5m
Hauteur des bâtiments Propre au site 2.5 m

Hauteur du vide sanitaire Propre au site 0.5 m

Porosité du béton Veerkamp, 1994 0.02

Fraction d'air dans le béton Veerkamp. 1994 0.01

Epaisseur de la paroi en béton Veerkamp, 1994 0.1 m

Taux de ventilation Veerkamp, 1994 1.25 volume/heure

Fraction d'air du sous-sol dans I'air du bâtiment Veerkamp, 1994 0.1
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Définition Référence Valeur

Ravon interne des canalisations Veerkamp. 1994 9,8 mm

Epaisseur des canalisations Veerkamp. 1994 2,7 mm

Lonsueur des canalisations en fonction du proiet d'aménaqement 165 m

Volume d'eau consommée Veerkamp, 1994 0.5 mj/i
Durée de stagnation de l'eau dans les conduites Veerkamp, 1994 24 heures

) Tøbleau I : Parømètres líés ù lø díffusíon dans les canulisøtions d'eau potøble

o Tøbleøu7:Pørømètres physíco-chimíques des s ubstønces

Pa,ramètres physieo-chimiques Toluène Xylènes Plomb

température de référence lrr¿r("c) 25 25 20

masse molaire lrra lgmot¡ 90 106,2 207,19

pression de vapeur lpGreÐ pa 2940 801

;olubilité dans I'eau lslr'eg rg/t 526 175

:oef de partage octanoVeau llog kow 2,75 3,15

¡oef de partage carbone organique/eau llog l(oc 2,26 2,57 def

¡oefde partage sol-eau lr¿øl.g) def def 2400

lou 1*'itr¡soef de diffusion dans I'air 0,03132 0,025704

coef de diffusion dans I'eau lpe (m'¡tr) 3,lE-06 3,368-06

Constante de Henry à Tref lHo (ra.m3/mot.t<¡ 673 531

Absorption eutanée

;aux iournalier d'abs. cutanée de sol lfnC (tlj) def def def

vitesse d'abs cutanée-eau lvnc. ("vj) 1,08E-02 t,928-02 9,60F.07

Perméabilité à travors les canalisations

Coefficient de perméabilité 1,20F.06 1,60E-06

def: utitisation par défaut d'une équation issue du modèle HESP.

Références biblioeraohiques nour les oaramètres ohvsico-chimioues :

> HSDBdatabæe.Http ://sis.nlm.nih.gov/Cgi-bin/sis/htmlgen?HSDB

> INERIS: Institut National pour t'Environnement Industriel et les Risques. Fiohes de données toxicologiques sur les substances dangereuses.

http//www.ineris.fr

Þ Risk Assessment Information System (RAIS). httpilrisk.lsd.ornl.gov/cgi-bitt/tox

> US EPA (1996) Soil Soreening Guidance: technical background document. 9355.4-17A, Washington,DC: Office of Emergency and Remedial

Response. pp.l-168.
US EPA (1992) Dermal exposure assessment: prinoiples and applications. Interim report. EPA/600/8-91/01 lB.
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Paramètres physico-chimiques Aliphatique
> c12-C16

Aliphatique
> c16-C35

Aromatique
> c16-C21

Ârnmqfl¡r¡re

lempérature de référence Iréf ('C) 25 25 25 25

masse molaire M (e/mol) 200 270 190 240
pression de vapeur P(TréÐ Pa 4,8 0,77 0,77 0,00044

solubilité dans I'eau S(Tréf) mdl 7,60F-04 1,30E-06 5,108-01 6,60E-03

;oef de partage octanoVeau log kow 6,8 8,9 4,7 6,1

:oef de partage carbone organique/eau log Koc 6,70 9 4,20 5,11

;oefde partage sol-eau Kd(Yke) def def def def

soef de diffusion dans I'air Da (m2lh) 0,036 0,036 0,036 0,036

coef de diffusion dans I'eau De (m2lh) 3,68-06 3,68-06 3,68-06 3,6E-06

Constante de Henry à Tref Ho (Pa.m3/mol.K) 1340000 15800000 32,2 1,68

Absorption eutanée

taux iournalier d'abs. cutanée de sol rAC (l/i) def def def def

vitesse d'abs cutanée-eau VACe (m/i) 0,197 2,21 7,20F.03 3,60F-02

Perméabilité à travers les canalisations

Ooefficient de perméabilité Dp (mI) 1,00E-06 1,00E-06 2,00F-07 2,00F-07

def: utilisation par défaut d'une équation issue du modèle HESP.

Références bibliographiques oour les naramètres ohvsico-chimioues :

> HSDB databæe. Http ://sis.nlm.nih.gov/Cgi-bitt/sis/htmlgen?HSDB

Þ INERIS: Institut National pour I'Environnement Industriel et les Risques. Fiches de données toxicologiques sur les substances dangereuses.

http//www. ineris.fr

Þ Risk Assessment lnformation System (RAIS). http//risk.lsd.ornl.gov/cgi-bin/tox

> US EPA (1996) Soil Screening Guidance: technical background dooument. 9355.4-17A, Washington,DC: Offrce of Emergency and Remedial

Response. pp.l-168.

> US EPA (1992) Dermal exposure assessment: principles and applications. Interim report. EPA./600/8-91i01 lB.
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Annexe 9

Equations utilisées
pour'la modélisation de l'exposition

et la quantification des risques sanitaires
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J EqvNb¡.dæ

Equations util'Ísées pour la modél'isation des

cxposiúions et Ia quantification

dos risques sanitaires

1. - Calcul des doses ¡ournalières d'exposition

1,1. - Ingestíon de sol

DJE,nr.,o, = C, *Q, * f" *Eq
P ,tng

DJE¡ng

c,
Q,
P

f.r ing

Ea

1.2.

,sol : dose journalière d'exposition par ingestion de sol (nÙkg/i)
: concentration de polluant dans le sol (mg/kg)
: quantité journalière de solingéré (kg/j)
: poids corporel (kg)
: facteur d'absorption par la voie d'ingestion (-)
: fréquence d'exposition annuelle (nombre de jours par an d'exposition sur le site

divisé par le nombre de jours dans une année) - (317 i1365 i)

- Inhøløtion de poussíères

: dose journalière d'exposition par inhalation, à l'intérieur ou à l'extérieur (ndkglj)
: dose journalière d'exposition par inhalation, à I'intérieur (mg/kg/j)
: dose journalière d'exposition par inhalation, à l'extérieur (mg/kg/j)
: volume respiratoire (.'lj)
: quantité de particules en suspension à l'intérieur, à I'extérieur (pd *')
: fraction de sol dans les poussières à I'intérieur, à l'extérieur (-)
: fraction de poussières retenues dans les poumons (-)
: fraction de poussières absorbée dans les poumons (-)
: fraction de temps passé à l'intérieur des bâtiments et à l'extérieur des bâtiments (-)

: concentration en polluant dans le sol (mgikg)
: poids corporel (kg)
: fréquence d'exposition annuelle (nombre de jours par an d'exposition sur le site

divisé par le nombre de jours dans une année) - (317 i1365 i)

DJE¡n¡

DJE¡n¡,¡

DJE¡n¡,"

VR
PSi,.

fr.,i,.
fr
fr",i'tt

Tr,"

C,
P

Ea

DJE,,o,, =
vR* PS¡*.Í1,,,* fi*.úi,,*r*7,* c, *Ea

DJE,no,n =

P.10e

VR* PS 
" 

* .fr * .fr,," * .Í/o,¡n¡ 
* Tu * C, *Ea

P.l0e

DJE i,h = DJE,nr,, + DJE i,h.n
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VDH - Ilot Vauban - Terraín des Docks V&uban sß quai Frìssørd au HAVRE b

DJE"u,,pour, =
s"*p,, * QPP 

* ABS * .í1,,¡," 
* fm* T, * c, *Ea

P

DJE *,,,ot - 
s"*p'" * QSP 

* ABS * fm* 7" * c' 
* Ea

DJE *,,tot = DJE ru,,oou* t DJE ru,,rol

1.3. - Contøct cutané øvec les poussières

: dose journalière d'exposition par absorption cutanée de poussières et sol (mdkdj)
: dose journalière d'exposition par absorption cutanée de poussières (mg/kg/j)
: dose journalière d'exposition par absorption cutanée de sol (mg/kg/j)
: surface de peau exposée à l'intérieur, à I'extérieur (m')
: quantité de poussières sur la peau (kgim'z)

: taux d'absorption cutanée à partir du sol (-)
: fraction de sol dans les poussières à f intérieur, à l'extérieur (-)
: facteur matriciel (-)
: fraction de temps passé à f intérieur des bâtiments et à l'extérieur des bâtiments (-)

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

: poids corporel (kg)
: fréquence d'exposition annuelle (nombre de jours par an d'exposition sur le site

divisé par le nombre de jours dans une année) - (317 i1365 i)

DJE"'¡, ¡o¡

DJE.ut, pou.,

DJEçu¡, se¡

S"*p,i,"

QPP
ABS
fr.,i,"

fin
Ti,.
c.
P

Ea

1.4. - Inhøløtíon d.'aír ambiønt

tnn (Caa¡ * T¡ * Caa, * T") * 
fo,¡nn 

* Eo

DJEinh =(caa,*7, *caa,*r")-ry* fo,,,n* Ea

DJEi*
Caai,"

Tr,"

VR
P

f",inlt

Ea

: dose journalière d'exposition par inhalation d'air et de poussières (mg/kg)

: concðntration de poliuant dans I'air ambiant (extérieur ou intérieur) (mg/m')

: fraction de temps passé sur le site à l'intérieur, à l'extérieur (-)

: volume respiratoire (*'¡j)
: poids corporel (kg)

: facteur d'absorption par la voie d'inhalation (-)
: fréquence d'exposition annuelle (nombre de jours par an d'exposition sur le site

divisé par le nombre de jours dans une année) - (j/j)

1,4.1. Capacité de fugacité :

t) za=1/(R*rs)
Za
R
Ts

: capacité de fugacité de I'air (mole/m3.Pa)

: constante des gaz parfaits (8,3143 Pa.m3/mole.K)

: température du sol ("K)

Diagnostíc øpproþndì et
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2\ Zw= I'Hs
Zw : capacité de fugacité de l'eau (mole/m3.Pa)

Hs : constante de Henry à la température du sol (m3.Pa/mole)

3) ln Ë1s = ln f/(T) + 0,024(fs - f )

avec ¡¡ (r ) =
vP(T)* M

Hs
H (T)
S (T)
vP (r)
M

s(r)
: constante de Henry à la température du sol (m3.Pa/mole)

: constante de Henry à la température de référence (m3.Pa/mole)

: solubilité dans I'eau de la substance pure à la température de réference (g/*')
: pression de vapeur de la substance pure à la température de référence (Pa)

: masse molaire du composé (g/mole)

Zs

Kd
SG
SN

4) Zs= Kd*SG*ZwlSNs

5) Kd = Koc* foc

avec Koc = 0,41I* Kow

Koc

Kow

Pa
Pw
Ps

SNa
SNw
SNs

: coefficient de partition sol - eau (dm3lkg)

: coefficient de partage carbone organique - eau (dm3/kg)

: fraction de carbone organique (-)
: coefficient de partage octanol - eau (dm3/kg)

s

capacité de fugacité du sol (mole/m3.Pa)

coèfficient de partition sol - eau (dm3/kg¡=1¡mdkg de soll/[mg/dm3 d'eau])

masse volumique du sol sec (g/cm3)

fraction volumique de la phase solide du sol (-)

Kd

foc

1,4.2. Fractions massiques :

6) Pa = (Za * SNø) I (Za* SNa + Zw* SNw + Zs * SNs)

7) Pw =(Zw* SNw) l(Za* SNa + Zw* SNw + Zs* SNs)

8) Ps = (Zs* SNs) / (Za* SNa + Zw* SNw + Zs * St/s)

fraction massique dans l'air du sol ()
fraction massique dans l'eau du sol (-)

fraction massique dans la partie solide du sol (-)
teneur en air du sol (-)
teneur en eau du sol (-)
teneur en phase solide du sol (-)
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VDH - Ilot Vauban - Terraín des Docks Vøuban sìs quøi Frßsørd øu HAVRE (76) d

1.4.3. Coefficients de diffusion :

9) Dsa = SNalo" * Da l(t - S¡,¡s)'

avec Da= 0,036 * (761 M)Y'?

Dsa
Da
M
SNa
SNs

I l)

Dsw
Dw
SNw

Def
Pa

Pw
SNa
SNw
Dsa
Dsw

: coefficient de diffusion dans l'air du sol (m'?lh)

: coefficient de diffusion dans I'air (m'lh)
: masse molaire de la substance (g/mol)
: fraction volumique de la phase air du sol (-)
: fraction volumique de la phase solide du sol (-)

: Coefficient de diffusion dans le sol (m'?lh)

: fraction massique dans I'air du sol (-)
: fraction massique dans I'eau du sol (-)
: teneur en air du sol (-)
: teneur en eau du sol (-)
: coeffîcient de diffusion dans l'air du sol (m'?lh)

: coeffrcient de diffusion dans l'eau du sol (m'?lh)

l0

10) Dsac = CNa 3 * Da l(1 - CNs)'z

Dsac
Cna
Da
CNs

: coeffîcient de diffusion dans la phase gazeuse du béton (m'lh)
: fraction volumique de la phase gazeuse du béton (-)
: coefficient de diffusion dans I'air (m'?lh)

: fraction volumique de la phase solide du béton C)

Dsw = sly'wto" * Dw l(t - s¡¿s)t

: coefficient de diffusion dans l'eau du sol (m'lh)
: coefficient de diffi¡sion dans I'eau (m'lh)
: fraction volumique de Ia phase eau du sol (-)

avec Dw = 3,6 * 1o-6 *' 0a I Pt)'''

12) Def =(Po* Dsa lSNa)+ (Pr* Dsw lSNw)

1.4,4. Flux de polluants émis :

(Dsal Lc)*(Dsacldc) * (Csa - Cbao)t3) Jl:
(Dsa I Lc) +(Dsac I dc)

J1

Dsa
Lc
Dsac

: flux de polluant à travers le béton (g/m'.h)
: coefficient de diffusion dans l'air du sol à la température du sol (m'?ltr)

: longueur de diffusion dans le sol (m)

: coefficient de diffusion dans la phase gazeuse du béton à la température du sol

(m'?lh)

: concentration dans l'air du sol (g/m3)

: concentration initiale dans l'air ámbiant du sous-sol (g/-')Cba0
Csa
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cpw
Csa
Pa

Pw
SNa
SNw

14) J2 = De* Csa I Xa

JZ : flux à travers la couche limite sol/air extérieur (dm'.h)
Xa : épaisseur de la couche limite (m)

Csa : concentration dans I'air du sol (g/m3)

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

15) -r3 = CPw* Ev 124

J3 : flux lié à l'évaporation de I'eau du sol (g/m'?.h)

Ev : flux d'eau évaporée par jour (m/h)

Cpw : concentration dans l'eau du sol (g/m3)

16) Cpw = Csa t,S//a * Pw I (Pa*,SNw)

: concentration dans l'eau du sol (g/m3)

: concentration dans I'air du sol (g/m3)

: fraction massique dans l'air du sol (-)
: fraction massique dans l'eau du sol (-)
: teneur en air du sol (-)
: teneur en eau du sol (-)

r7) J4 = (Def I Lc)* ((Csa - Cyo')* SNa I Pa)

J4 : flux de diffusion dans'l'eau du sol (dm'.h)
Lc : longueur de diffusion dans le sol (m)

1.4.5. Concentrations en polluants dans I'air ambiant :

l8) Caa" = Jaa, lVf
Si J3 + i4 <J2 alors Jatu = ¡3 + J4

sinon Ja4: J2

Caa" : concentration dans I'air ambiant extérieur (g/.')
Vf : vitesse de dilution (m/h)

19) Vf =Vg* Sz I L

Vg : vitesse moyenne du vent à hauteur de respiration (m/h)

Sz : coefficient de dispersion de Pasquil (m)

L : longueur de la zone contaminée (m)

z0) Vg = (Vy +V*) l2

V{' : vitesse de friction (m/h)
Vy : vitesse du vent à la hauteur Y (dh)
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2l) VY = ln(Y I sr) xV * lk

Y : hauteur de respiration (m)
sr : rugosité de surface (m)
k : constante de Karman (-)

22) V*=kxVhlln(hlsr)

Vh : vitesse du vent à la hauteur h (18000 n/h)
h : hauteur (m)

23) Sz = Co * 0,2* Lo''6

24) Co = (10 * sr¡(o's3*r{'zz)

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

. l^ * Lt +2* hb(lu + Lu)
25)Caa, =J|*ffi
Caa¡ : concentration en polluant dans I'air ambiant intérieur (g/m')
J1 : flux de polluant à travers le béton (dm'.h)
16 : longueur du bâtiment (m)
Lu : largeur du bâtiment (m)
hu : hauteur du premier niveau du bâtiment (m)
Ra : taux de ventilation dans le bâtiment (heure-r)

1,4,6. Concentration en polluant dans l'eau du robinet :

_2* Dn,*Co**6.t *fi*12 
* L

r* d" Q*
c,tu

Ca*
Do.

Co*

ôt
r
d"
T,

Qa*

: concentration en polluants dans l'eau du robinet (g/.')
: coefficient de perméation du polluant à travers le polyéthylène (m'zlj)

: concentration en polluant dans la phase aqueuse du sol (g/-')
: durée de stagnation dans les canalisations o
: rayon des canalisations (m)
: épaisseur des canalisations (m)
: longueur des canalisations (m)
: quantité d'eau consommée dans le centre nautique (l/j)
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Þ

k-" =(
(Ho I R.Td * (Ao lVo)* t ¡(Ho, I R.To,)* ko + k,

: étendue de l'évaporation (-)
: coefficient de transfert de masse en phase gazeuse (m/h)
: coefficient de transfert de masse en phase liquide (m/h)

: surface d'une goutte d'eau (m')
: volume d'une goutte d'eau (m3)

: temps de chute d'une goutte d'eau (s)

: température de la douche, du bain (K)
: constante de Henry à T¿,u (-)

lnHo.u =lnHr + 0,024(Td,, - f)
t9l M

K ¡1.c 3600

)* kr* ko

masse molaire moléculaire
taux d'échange (CO2) en phase liquide (m/h)

coefficient de transfert de masse en phase gazeuse (m/h)

k*u

kc
kr
A6

V¿
t¡
T¿,u

H¿,u

kc

J4u M
k, = K,* ,U*

M
Kr
Ks

1.5. - Ingestion d'eøu :

DJE¡ng,* : dose journalière d'exposition par ingestion d'eau (mdkdj)
: concéntration en polluant dans I'eau du robinet (g/*')
: consommation d'eau (l/j)
: fraction absorbée par ingestion (-)
: Poids corporel (kg)
: fréquence d'exposition annuelle (nombre de jours par an d'exposition sur le site

divisé par le nombre de jours dans une année) - (/j)

C¿*

Q*,
t,ing
P

Ea

co* * Qn 
* .f o,,n,

P
*EaDJE,,r,* =
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2. - Quantification des risques basés sur les expositions

Risque non cancérígène

DJE ngl kgl j DJE "Imglm' I
I-l'CT)IR

DJT

IR
DJE
DJT
CT

: indice de risque (-)
: dose journaliêre d'exposition (ng/kúi ou mg/m3)

: dose journalière tolérable (mg/kg/j)
: concènûation tolérable (mg/m3)

Diagnostic aPProfondì et
Evaluation Dëtøillée des Rßques Sanitaìres

Du
n

Røpport HPC-F 3/2.02.0269 c

C ENVIROlEC



Vllle Du Havre - Ilot Vauban - Terrain des Docks Vauban sis quøl Frßsa¡d uu HAVRE (76)
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Résultats de la prise en compte des incertitudes

dans le calcul de la

quantifÏcation des risques sanitaires

1 - lncertitudes liées à la toxicité des substances

Les incertitudes sur la toxicité des substances ont été quantifiées en utilisant d'autres valeurs

toxicologiques disponibles dans la littérature. L'ensemble des valeurs toxicologiques trouvées est résumé

dans le tableau suivant (les valeurs utilisées pour l'étude initiale sont indiquées en gras) :

SUBSTANCES NON CANCERIGENES

Substances Toluène Xylènes PIomb
Aliphatique

CrrrCre

Aliphatique
Crre'Czr
C:¡-C¡<

Aromatique
Crro-Czt
Cr¿l-C¡s

Risques non cancérisènes par ¡¡¡ggg[lq - valeur toxicologique en [mg/kg/il

IRIS 0'2 012

UBA 0,2 0,15
0,001

(50% abs)

OMS 0,223 0,179 0,0035 
(')

ATSDR 0,02

TPHCWG 0'l 2 0,03

Risques non cancérisènes par !4þþ!¡g! - valeur toxicologique en [mg/m3]

IRIS 014

UBA
0,7

(50% abs)

0,3

(65% abs)

OMS I 0,005

ATSDR 0'6

TPHCWG I

oá abs : pourcentage d'absorption de la substance dans I'organisme

IRIS : lntegrated Risk Informations of Substances (U.S. - EPA)
EPA : Environmental Protection Agency (U.S.A.)
LJBA : Umweltbundssamt (Deutschland / Germany)

OMS : Organisation Mondiale de la Santé

ATSDR : Agency for toxic substances and diseæe registry

RAIS : Risk Assessment Information System (U.S.A.)

RIVM : Institut de I'Environnement et de la Santé Publique Néerlandais

D iag n o stic øPP rofon di et
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r:
Les substances possédant des valeurs toxicologiques majorantes sont :

o Toluène : 0,02 mgkgi (ingestion),
o Xylènes : 0,15 mg/kg/j (ingestion);0,3 mg/m3 (65% absorption - inhalation),
o Plomb : 0,001 (ingestion - 50% absorption).

2. - lncertitudes liées au pourcentage de variation analytique

Pour chaque substance recherchée au laboratoire dans les échantillons de sol, d'air du sol et d'eau du

robinet, un pourcentage de variation analytique est attribué par le laboratoire lors de la détermination de la

concentration dans les échantillons (erreur liée à la méthode analytique) :

Un calcul de quantifrcation des risques a été réalisé (voir grille 2) en prenant en compte, pour chaque

substance, les résultats analytiques obtenus majorés du pourcentage d'incertitude.

3. - lncertitudes liées à l'ingestion directe de sol

Dans l'étude initiale, l'ingestion directe de sol n'a pas été prise en compte le contact direct avec les

sols extérieurs étant très limité. De plus, le projet d'aménagement prévoit la fermeture des différentes cours

extérieures, rendues alors inaccessibles à toute personne étrangère. Dans le cadre de l'étude des incertitudes,

le contact direct avec le sol a toutefois été considéré pour les adultes travaillant dans les bureaux et

commerces ainsi que pour les enfants issus de la clientèle. La quantité de sol ingérée quotidiennement a été

prise égale à 64 mglj pour les adultes et 113 mg/j pour les enfants, ces valeurs correspondant à une

exposition pour un scénario résidentiel. Une quantification des risques sanitaires a été réalisée avec ces

valeurs (voir grille 3).

Diagnostic approfondi et
Evaluation Détalllée des RÍsques Sønitaìres

Substances Toluène Xylènes Plomb Aliphatique
Crtz-Ctc

Aliphatique
Ctr¡-Czr
C'"t-Cr

Aromatique
Crte-Czt
CrzrC¡s

7o erreur +l- 15 Yo +/- 15 Vo +/- t2% +l- 15 %o +l- 15% +l- 15%

Rapport HPC-F 3/2.02.0269 c

ofEc



VDH - IIot Vauban - Terrain des Docks Vøubøn sis quøi Frissøtd au HAVRE c

GRILLE 1

Incertitudes sur la toxicité des substances - valeurs majorantes

SCENARIOS BUREAU ET COMMERCIAL
Risques non cancérigènes

ADULTES ENFANTS

Toluène 0,000233 0,00000708

Xylènes 0,0000327 0,00000100

Plomb 0,000341 0,0000138

ALCtzCl6 0,0449 0,00138

ALC16C35 0,00143 0,000107

ARCl6C2l 0,0104 0,000772

ARC21C35 0,000360 0,0000252

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

ue (toluène + xylènes + ) 0,000607 0,0000218

( ALCl2Cl6 + ALC16C35 + toluène + xylènes) 0,0466 0,00150

rénal (ARCI6C21 + ARC2IC35 + toluène + plomb) 0,01t3 0,000818

Système circulatoire (ALC12CI6 + plomb) 0,0453 0,00140

Développement foetal (toluène + xylènes) 0,000266 0,00000808

immunitaire (toluène) 0,000233 0,00000708

) 0,000341 0,0000138

Système osseux (plomb) 0,000341 0,0000138
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GRILLE 2

Incertitudes la variation analytique - valeurs majorantes

SCENARIOS BURBAU ET COMMERCIAL
Risques non cancérigènes

ADULTES ENFANTS

Toluène 0,000265 0,00000814

Xylènes 0,0000289 0,00000089

Plomb 0,000382 0,0000154

ALC12C16 0,0517 0,00159

ALCl6C3s 0,00143 0,000107

ARC16C21 0,0119 0,000888

ARC2tC35 0,000405 0,0000283

Somme des risques non cancérigènes (lim. : 1'00)

Système neurologique (toluène + xylènes + plomb) 0,000676 0,0000244

Système hépatique ( ALC12CI6 + ALCI6C35 + toluène + xylènes) 0,0534 0,00170

Système rénal (ARCI6C2l + ARC2IC35 + toluène + plomb) 0,0130 0,000940

circulatoire (ALCl2Cl6 + plomb) 0,0520 0,00160

Développement foetal (toluène + xylènes) 0,000294 0,00000902

Système immunitaire (toluène) 0,000265 0,000008 l4

Système digestif (plomb) 0,000382 0,0000154

Système osseux (plomb) 0,000382 0,0000154
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GRILLE 3

Incertitudes sur I'ingestion de sol

SCENARIOS BUREAU ET COMMERCTAL
Risques non cancérigènes

ADULTES ENFAF{TS

Toluène 0,000230 0,00000709

Xylènes 0,0000252 0,00000078

Plomb 0,0407 0,0797

ALC12C16 0,0450 0,00150

ALC16C35 0,00170 0,000638

ARCl6C2r 0,0106 0,00127

ARC2lC3s 0,00272 0,00468

Somme des risques non cancérigènes (lim. : 1'00)

ue (toluène + xylènes + plomb 0,0410 0,0797

Système hépatique ( ALCl2Cl6 + ALCI6C35 + toluène + xylènes) 0,0469 0,00215

Système rénal (ARCI6C2l + ARC21C35 + toluène + plomb) 0,0543 0,0857

Système circulatoire (ALCl2Cl6 + plomb) 0,0857 0,0812

Développement foetal (toluène + xylènes) 0,000255 0,00000786

Système immunitaire (toluène) 0,000230 0,00000709

digestif ) 0,0407 0,0797

Système osseux þlomb) 0,0407 0,0797
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Annexe 11

Calcul des Concentrations Maximales Admissibles dans Ie
cadre d'une exposition aiguë au sol superficiel
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Calcul des Concentrations Maximales Ad',missibles

dans l-e cadre d'unç expositior a,iguë

au sol superficiel

Un calcul de Concentrations Maximales Admissibles (CMA) relatives à une exposition aiguë a été

effectué pour chaque substance sélectionnée dans la présente étude selon l'hypothèse suivante: l'ingestion

accidentelle de l0 grammes de sol par un enfant.

Cette annexe présente les valeurs toxicologiques aiguës utilisées ainsi que la méthodologie de calcul.

1. - Valeurs de toxicité aiguë pour chaque substance

Les valeurs toxicologiques aiguës utilisées sont issues des bases de données suivantes

¡ HSDB (Hazardous Substances Data Bank - http:i/toxnet.nlm.nih.gov/),

o ATSDR (Agency for Toxic Substances and Disease Registry - http://www.atsdr.cdc.gov)

Substance
Valeur toxicologique aiguë (me/kg)

DLs0 (HSDB) Valeur ATSDR

Toluène 62s (DLH) 0 8

Xylènes totaux l 590

Plomb

Aliphatiques > Cl2-C16

Aliphatiques > C16-C35

Aromatiques > C16-C21

Aromatiques > C21-C35

DL50 : Dose Létale pour 50 % de décès

DLH : Dose Létale Humaine

Ces valeurs sont décrites dans le tableau suivant

DÍagnostic øpproþndí et
Evaluation Détaillée des Risques Suniløires
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2. - Calcul des CMA pour une exposition aiguë

Deux types de calculs ont été effectués suivant l'origine de la valeur, à savoir :

dans le cas de l'utilisation des DL50 ou des DLH, un facteur de sécurité de 1000 a été

appliqué dans la mesure où il s'agit de doses léthales,

dans le cas de l'utilisation des valeurs de I'ATSDR, aucun facteur de sécurité n'a été appliqué

car elles correspondent à l'apparition d'un effet toxicologique et non à une léthalité.

L'équation utilisée pour le calcul des CMA aiguës aétéIa suivante :

CMAu¡gus: P" X VTA / FS / M,or

a

a

CMA¡gu¿

P"

VTA
FS

M.ol

: Concentration maximale admissible pour une exposition aiguë (mdkg),

: Poids d'un enfant (15 kg),

: Valeur Toxicologique Aiguë (DL50, DLH ou valeur ATSDR en mg/kg),

: Facteur de Sécurité (1000 pour les DL50, DLH et I pour les valeurs ATSDR),

: Masse de sol ingérée accidentellement par un enfant (0,01 kg).

Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau suivant

Substance

CMAu¡gus calculée (mg/kg)

Avec Ia DL50 ou
DLH

Avec la valeur
ATSDR

Toluène 937 1200

Xylènes totaux 2385

Plomb

Aliphatiques > C12-C16

Aliphatiques > C16-C35

Aromatiques > C16-C2L

Aromatiques > C21-C35

Pour le toluène, la valeur la plus contraignante (à savoir celle calculée à partir de la DLH) a été prise

en compte.
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Annexe 12
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