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Résumé non technique

Caractéristique du projet

Client Deux Fleuves Loire Habitat
Investigations complémentaires sur les eaux souterraines et la gaz du sol.
Etude . .
Analyse des enjeux sanitaires.
P Centre technique muncipal de Firminy
Site étudié Rue Hippolyte Sauzea a Firminy (42)
Cadastre o . ..
. Parcelles n° 460, 720, 746, 994 et 995 (CTM1) de la section AE pour une superficie de 16 630 m?
Superficie
Activités Centre technique muncipal de Firminy
Projet Réalisation d’un Pole des Ainés avec EPHAD et résidence autonomie.
Investigations sur les eaux souterraines
- Campagne de prélevements d’eaux souterraines en date du 27/07/2024 au droit des 6 piézomeétres
existants (PZ1 a PZ6) ;
- Concernant le CTM1 :
o les niveaux piézométriques étaient compris entre 1,64 et 5,49 m/sol de profondeur avec des
différences altimétriques marquées, typiques des aquiferes discontinus ;
o le sens d’écoulement supposé des eaux souterraines est en direction du nord-est, suivant la
topographie de la zone d’étude (identique a celui de janvier 2024) ;
- Concernant le CTM2, il ressort les éléments suivants :
o les piézometres présentent une faible colonne d’eau ;
o le PZ3 n’est pas conforme aux régles de I’art ;
o auregard des éléments précités, aucune esquisse piézométrique ne peut étre réalisée.
- Faible productivité des piézometres (ressource en eau limitée) ;
- Les résultats analytiques du laboratoire mettent en avant :
o D’absence de contamination ;
o des dépassements des valeurs de référence pour 1’arsenic (PZ2, CTM2) et nickel (PZ2, CTM2 et
PZ6, aval CTM1) ;
o des dépassements des valeurs de référence pour le pour le Benzo(a)pyréne sur PZ2 et PZ3 (CTM2).
- Par rapport a la précédente campagne du 10/01/2024 :
o les dépassements des valeurs de référence pour I’arsenic au droit de PZ2 (CTM2) sont observés
lors des 2 campagnes, dans les mémes ordres de grandeurs ;
o les dépassements des valeurs de référence observés en janvier pour le nickel au droit de PZ2
(CTM2) et PZ6 (aval CTM1) ne sont pas retrouvés en juillet ;
des quantifications en HAP en légeres augmentations ;
des quantifications en HCT C0.C4 observées uniquement en juillet sur PZ1 et PZ2 (CTM2) ;
les BTEX et les COHV ne sont toujours pas quantifiés sur I’ensemble des ouvrages.
Investigations sur les gaz du sol
- Campagne de prélevements de gaz du sol en date du 23 et 24/07/2024 au droit des 8 piézairs existants ;
- Le Pzair S15 était inexploitable lors de notre intervention (non prélevé) ;
- Les conditions de prélevements des 23 et 24/07/2024 étaient plutot favorables vis-a-vis du dégazage des
. composés volatils depuis les sols ;
Synthese ) .
- Les résultats analytiques mettent en avant :
o des quantifications en hydrocarbures uniquement sur le CTM1 (Pzair S16 ) ;
o des quantifications en BTEX uniquement sur le CTM1 (Pzair 16 et Pzair 19) ;
R24.318 V01 EnvirEauSal Deux Fleuves Loire Habitat
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o des quantifications en COHV uniquement sur le CTM2 :
«¢ sur Pzair S8, en trichloroéthyléne et tétrachloroéthylene ;

« sur les 4 ouvrages installés (Pzair S1, Pzair S5, Pzair S6 et Pzair S8), en 1,1,1-
Trichloroéthane.

o I’absence de quantifications en naphtaléne sur I’ensemble des ouvrages prélevés.

La comparaison des résultats sur les gaz du sol entre janvier et juillet 2024 met en avant :
o BTEX:: ils sont majoritairement davantage quantifiés en janvier qu’en juillet ;

o HCT Ci-Ca : ils ne sont quasiment jamais quantifiés sur les 2 campagnes ;

o COHY : ils sont majoritairement davantage quantifiés en juillet qu’en janvier.

Schéma conceptuel V1

- A I’issue des investigations réalisées en janvier et juillet 2024 par EnvirEauSol, la seule voie d’exposition retenue sur site
est ’inhalation de gaz depuis les milieux souterrains vers I’air intérieur ;

- En cas de travaux, les voies d’expositions retenues sur site pour les travailleurs sont :
o contact direct de sols et/ou de poussieres présentant des anomalies ;
o inhalation de poussiéres présentant des anomalies.

- Hors site, aucune voie d’exposition n’est retenue.

Analyse des enjeux sanitaires

L’ analyse des enjeux sanitaires conclut sur ’absence de dépassement des niveaux de risques (QD et ERI) (risque
acceptable) pour ’inhalation de vapeurs provenant des sols par un adulte travailleur et un adulte résident au droit du
rez-de-chaussée d’une petite piece.

Préconisations

Au regard des éléments précités et conformément a la méthodologie de gestion des Sites et Sols Pollués, il est
préconisé dans le cadre du projet de construction/aménagement :

- le maintien des revétements en bon état (dalle béton, enrobé et/ou terre végétale) afin de couper certaines voies d’exposition
(contact et ingestion de sols et poussieres) pour les usagers du site ;

- la mise en place de canalisations AEP dans des matériaux sains et/ou de type anti-perméation ;
- I'interdiction de réaliser des cultures de 1égumes et/ou fruits autoproduits en pleine terre ;

- I'interdiction d’utiliser les eaux souterraines (sauf étude spécifique).

Préconisations d’ordre général :

- en cas de terrassement et d’évacuation de terres hors site (déblais excédentaires), ces dernieres ne sont pas toutes acceptables
en ISDI (dépassement des valeurs de 1’arrété du 12/12/14 et remblais du CTM2 avec machefers, briques, bétons ...). Des
surcofits sont ainsi a prévoir en cas d’envoi hors site des remblais. Une réutilisation des terres sur site (sous réserve de contraintes
géotechniques) est a privilégier ;

- en cas de travaux :

o porter une attention particuliere sur d’éventuels indices organoleptiques non décelés au cours des diagnostics
environnementaux ;

o dans le cas d’anomalie rencontrée au cours des travaux chaque suspicion devra étre levée par la prestation d’un bureau
d’études qualifié (avec analyses de parametres physico-chimique) ;

o la mise en ceuvre de protection individuelle pour éviter les risques d'accidents ou d'inhalation de poussiéres en phase
travaux, le personnel devra étre équipé des EPI adéquats vis-a-vis des risques sanitaires, notamment du fait de la
présence d’anomalies dans les sols ;

- la conservation de la mémoire et le partage de I’information, concernant les résultats de 1’ensemble des études
environnementales ;

- en cas de changement d’usage du site modifiant les hypotheses prises dans la présente étude : réactualisation des résultats
documentés a I’aide d’une étude complémentaire.
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1 Introduction et objectifs

Dans le cadre de la réalisation d’un Pdle des Ainés sur 1’actuel centre technique muncipal
(CTM) de Firminy, Deux Fleuves Loire Habitat (Maitre d’Ouvrage) a mandaté EnvirEauSol en
2024 pour réaliser des études en lien avec la problématique des sites et sols pollués pour mener
a bien ce projet.

Les préconisations de ces études environnementales ont été :

v’ réaliser une seconde campagne d’investigations sur les gaz du sol. La réalisation
d’au moins 2 campagnes (a des périodes climatiques différentes, idéalement une en été
et une en hiver) est recommandée, afin de tenir compte de la forte influence des
conditions météorologiques sur les résultats obtenus ;

v réaliser une seconde campagne d’investigations sur les eaux souterraines (a
minima, 2 campagnes d’échantillonnage par an sont a réaliser, 1 en période de hautes
eaux et 1 en période de basses eaux), afin de valider le contexte hydrogéologique local
et les résultats analytiques ;

v' réaliser une analyse des enjeux sanitaires (A320). Le schéma conceptuel V1 ayant
retenu la voie d’exposition « inhalation de composés volatils dans I’air intérieur », il est
nécessaire de réaliser une Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires (EQRS) afin
de vérifier la compatibilité sanitaire du site avec 1’usage projeté.

C’est dans ce contexte que LOIRE HABITAT a mandaté EnvirEauSol pour la
réalisation d’investigations complémentaires sur les gaz du sol et les eaux souterraines,
ainsi que I’élaboration d’une analyse des enjeux sanitaires.

La présente étude a été réalisée conformément :

v' a la méthodologie nationale de gestion des sites et sols pollués mise a jour en
avril 2017 ;

v" ala norme NF X 31-620-2 de décembre 2021 « Prestations de services relatives aux
sites et sols pollués (Exigences dans le domaine des prestations d’études, d’assistance
et de contrdle) ».

L’étude a fait I’objet du bon pour accord du 11/07/24 suite a 1’offre technique et financiere
EnvirEauSol n° D24.318 V1 datée du 24/06/2024.
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2 Contexte de I’étude

2.1 Typologie des missions — normes utilisées

Les missions réalisées conformément aux prescriptions de la norme NF X 31-620-2 en vigueur,
sont présentées ci-dessous.

Tableau 1 : Présentation des offres globales de prestations et prestations élémentaires

Missions élémentaires Libellé de la mission ‘
A210 Prélevements, mesures, observations et/ou analyses sur les eaux
souterraines
A230 Prélevements, mesures, observations et/ou analyses sur les gaz du sol
A270 Interprétation des résultats des investigations
A320 Analyse des enjeux sanitaires

2.2 Orientation de I’étude

La présente étude comporte les prestations suivantes, détaillées ci-dessous.

Tableau 2 : Contenu de la mission (1/2)

Prestations ‘ Contenu

Des prélévements d’eaux souterraines au sein des 6 piézometres existants selon les régles de
I’art, accompagnés des mesures in-situ quantitatives au moyen d’une sonde multi-parametre.

Des analyses physico-chimiques effectués par le laboratoire Eurofins disposant de
I’accréditation COFRAC :

v hydrocarbures Cio-Cao (avec découpage en fractions) ;

v hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) ;

v' composés volatils : benzene, toluene, éthylbenzéne, xyleénes (BTEX) ;
v

v

souterraines »

composés organohalogénés volatils (COHV) ;
métaux lourds (As, Cd, Cu, Cr, Ni, Pb, Zn et Hg).

Des prélevements de gaz du sol au sein des 8 piézairs existants, selon les régles de 1’art,

Investigations de terrain
Milieu « eaux

o 8 accompagnés de mesures in situ semi-quantitatives (PID) et des parametres physico-chimiques.

= =

2 : Des analyses physico-chimiques effectuées par le laboratoire EUROFINS disposant de

£ .35

% g 3 I’accréditation COFRAC :

25 3" v' TPH (Total Petroleum Hydrocarbons) ;

§ 2 v/ composés aromatiques volatils : benzéne, toluéne, éthylbenzéne, xylénes totaux (BTEX) ;

= E v composés organiques-halogénés volatils (COHV) ;

v' naphtaléne.
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Prestations ‘

Interprétation des résultats d’ analyses

v

v

v
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Tableau 3 : Contenu de la mission (2/2)

Contenu
un examen des contraintes liées aux conditions d’acces au terrain, présence de structures
et réseaux enterrées, risques particuliers a prendre en considération ;

une analyse des potentiels écarts entre les investigations réalisées et celles initialement
prévues pour le programme d’investigations. Elle précisera si besoin les raisons de ces
écarts ;

la vérification de la cohérence des résultats analytiques fournis par le laboratoire ;

une interprétation des données :

o de terrains (coupe géologique, indices organoleptiques) ;

o des résultats d’analyses sur les échantillons envoyés au laboratoire :

v'au regard des valeurs de référence définies par la méthodologie actuelle pour la
gestion des sites et sols potentiellement pollués ;

v’ avec la réalisation de délivrables graphiques : plans de localisation des sondages
et des contaminations associées, tableaux de résultats des analyses ;

o par une cartographie des concentrations au droit des zones investiguées.

la présentation des limites et des incertitudes liées aux investigations réalisées, accompagnée
d’une discussion de leurs influences sur les résultats.

Analyse des enjeux

sanitaire

v
v

v
v
v

Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires (EQRS) constituée par :

le schéma conceptuel mis a jour suite au plan de gestion ;

I’identification des dangers potentiels par rapport aux substances présentes dans les gaz du
sol ;

I’évaluation de la toxicité des substances ;

I’évaluation de I’exposition sur la base des concentrations mesurées ;

la caractérisation du risque en fonction de I’exposition cumulée ou non a plusieurs substances
ou des plusieurs types d’exposition.

Des conclusions sur :
v' D’état environnemental des milieux au droit du site ;

v la vérification de la compatibilité sanitaire au regard de I’état environnemental du site avec des futurs

usagers.

2.3 Sources d’informations consultées

Les sources de données exploitées dans le présent rapport sont présentées ci-dessous :

v

AN NI N NN

étude historique, documentaire et de vulnérabilité d’EnvirEauSol n° R23.372 VOI du
20/02/2024 ;

diagnostic environnemental d’EnvirEauSol n® R23.372 VO1 du 20/02/2024 ;
les bases de données internet CASIAS, BASOL et SIS ;

le site internet du Cadastre ;

le site internet Infoterre® du BRGM (Banque de Données du Sous-sol) ;

le site internet Géoportail® de I'IGN ;

le site internet Google Street View ®.
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2.4 Localisation et caractéristiques du site

Le site est localisé au nord-est du centre-ville de Firminy (42), de part et d’autre de la rue
Hippolyte Sauzea. Il peut étre décomposé en 2 parties : le CTM1 au nord et le CTM?2 au sud.
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Figure 1 : Localisation géographique du site (Géoportail)
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A
A
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La zone d’étude présente une superficie d’environ 16 630 m? et comprend les parcelles 746
(CTM2) et 460, 720, 994 et 995 (CTM1) de la section AE.
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Figure 3 : Emprise cadastrale (Cadastre.gouv.fr)
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3 Projet de construction/ aménagement

Selon le scenario d’aménagement transmis par Deux Fleuves Loire Habitat, le Pole des Ainés
se composera :

v'au droit du CTM1 :
o un EHPAD en R+3 avec sous-sol partiel ;
o une résidence autonomie en R+2 sans sous-sol ;
o un pdle commun et une cuisine centrale en RDC ;
o des espaces verts et de voiries ;

v" au droit du CTM2 :
o une résidence sénior en R+1 sans sous-sol ;

o des espaces verts et des emplacements de stationnements.

Le plan de masse du projet d’aménagement est présenté ci-dessous.

Démolifion ancien ED - g Emprise au sol batiment 5 400 m? env.
Acces parking
-Ouverture de la cité sur la ville P
“Aménagement du parking : 'irrbularlce Total parking : 152 places
s Implantation de I'EHPAD au H
Nord de la parcelle (14m/limite) 5 4’; i
s
Accés
livraisons logistique
Elargissement
f de la voie
Création d'vn porcours piétons de 1,5m sur
ecole/pdle des ainés la parcelle
- pour accés PL
Mol piblons/voiis padagés @
- |
Implontation Résidence- {
Autonomie et Résidence
Sénior au Sud de la parcelle
I EHPAD en R+3 avec sous-sol partiel
I Rrésidence Aufonomie en R+3
I role commun en RDC
[0 Résidence Sénior en R+1
[ Cuisine centrale en RDC g X
Figure 4 : Esquisse du projet d’aménagement (Deux Fleuves Loire Habitat)
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4 Synthese des études environnementales réalisées par EnvirEauSol
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4.1 Prestation INFOS (rapport INFOS n° R23.372 V01 du 20/02/2024)

Tableau 4 : Synthese de I’étude INFOS (1/2)

Visite de site
v Le site est localisé au nord-est du centre-ville de Firminy (42), de part et d’autre de la rue Hippolyte
Sauzea ;
v’ 1l peut étre décomposé en 2 parties : le CTM1 au nord et le CTM?2 au sud ;
v’ La visite de site réalisée le 14/12/2023 a mis en évidence :

- CTML1 : 2 ateliers de 2 500 m? et un abri a sel. Les extérieurs sont majoritairement recouverts par un
enrobé, avec des zones enherbées en partie sud-est, plusieurs zones de dépots de matériaux et
équipements divers, deux séparateurs d’hydrocarbures, une aire de lavage et un parking ;

Observations - CTM2: 1 batiment de 2 200 m? avec une partie bureaux et vestiaires en R+1 et une partie avec
plusieurs ateliers (présence de 2 fosses d’entretien mécanique, stockage d'huile, une aire de lavage et
un séparateur hydrocarbures). Les extérieurs sont majoritairement recouverts par un enrobé, avec des
zones de dépots d’équipements divers, un parking et un ancien quai supposé ;

v Le site est implanté dans une zone urbaine dense avec notamment une école 2 proximité immédiate du
CTM1;

v" Aucun danger immédiat pour I’environnement et la santé publique n’ayant ét€ identifié sur le site, il n’est
pas nécessaire de mettre en ceuvre de mesure corrective immédiate de mise en sécurité.

Etudes historiques et documentaires
v’ Le site n’est pas référencé dans les bases de données BASOL, CASIAS et SIS ;
v’ Le site n’est pas référencé comme une ICPE ;
v' Les études géotechniques réalisées par SIC INFRA en septembre 2023 ont mis en avant :

- risque minier : présence de couches charbonneuses a faibles profondeurs. Il n’a pas été repéré sous
le CTM1 de travaux miniers. En revanche, au droit du CTM2, il a été mis en avant une discontinuité
liée a des travaux miniers entre 7,90 et 9,00 m avec vide et des stériles schisto-charbonneux entre
11,502 12,35 m ;

- géologie : présence de remblais argilo-sableux ou limono-sableux avec cailloutis entre 0,2 et 3,75 m
puis le terrain naturel au-dela (socle schisto-gréseux altéré puis rocheux avec niveaux charbonneux
a schisto-charbonneux) ;

Synthese - hydrogéologie : absence d’arrivée d’eau lors des sondages.
v’ Pour la partie CTM1, I’étude historique a permis de mettre en évidence :
- jusqu’a 1979 : le site correspond a des jardins (Houilleres de Bassin du Centre et du Midi) ;

- a partir de 1980 : rachat progressif des parcelles par la maire de Firminy afin de construire les
différentes infrastructures du CTM1 (1980 : atelier technique 1, 1998 : construction de 1’abri a sel et
2003 : atelier 2) ;

v Pour le CTM2, I’étude historique a permis de mettre en évidence :
- <1950 : le site correspond a un batiment industriel avec une activité de tissage supposée ;
- années 1940 a 1950 : remplacement du batiment industriel par le batiment actuel ;

- années 1970 a aujourd’hui : centre technique municipal.

Etude de vulnérabilité et de sensibilité des milieux

v' Sols : les sols sont vulnérables 2 une pollution issue du site. Les usages futurs sont sensibles ;

v’ Eaux souterraines : les eaux souterraine sont considérées comme peu vulnérables pour toute pollution
issue du site. Leur usage est considéré comme non sensible ;

Synthése v" Eaux superficielles : les eaux superficielles sont considérées comme non vulnérables pour toute pollution
issue du site. Leur usage est sensible ;

v/ Air ambiant : sensible (environnement immédiat de type résidentiel avec présence d’une école) ;

v' Espaces naturels protégés : aucun espace naturel protégé n’est recensé a proximité du site (non sensible).
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Tableau 5 : Synthese de I’étude INFOS (2/2)

Zones sources potentielles de pollution

v CTM1:

Page 19/60

ZS1 : séparateur hydrocarbures 1;

ZS2 : séparateur hydrocarbures 2 ;

ZS3 : stockage sur terrain nu ;

754 : ateliers 1 et 2 ;

ZS5 : cuve aérienne de gazole de 1,5 m? ;

ZS6 : aire de lavage 1 ;

ZS7 : casiers bétons avec stockage de matériaux ;
ZS8 : abri a sel;

759 : parking.

O O 0O O O O O O O
N
w2
|9}

Synthese

ZS10 : ancien batiment industriel et actuel centre technique ;
ZS11 : aire de lavage et séparateur hydrocarbures 3 ;
ZS12 : stockage peinture ;

ZS14 : atelier mécanique avec stockage d’huile ;
ZS15 : local de stockage d’huile ;

o

o

o

o ZS13: 2 fosses techniques ;

o

o

o ZS16: extérieur avec parking, quai supposé et stockage divers.

v' Les polluants associés sont les HCT Co-Ca0, HAP, BTEX, COHV, PCB, chlorures et métaux lourds (As,
Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn).

Conception du programme d’investigations
v Concernant le milieu sol :

- réalisation de 20 sondages a ’aide d’un atelier portatif par carottage jusqu’a 3 m de profondeur ;
- programme analytique : HCT C;0-C40, HAP, BTEX, COHV, PCB, métaux lourds et bilan ISDI.
v’ Concernant le milieu eaux souterraines :

- réalisation d’un réseau piézométrique constitué de 6 ouvrages ;
- profondeur des ouvrages a 10 m ;
- fréquence d’échantillonnage : 1 campagne ;
- programme analytique : HCT C;0-C40, HAP, BTEX, COHV, PCB, métaux lourds.
v Concernant le milieu gaz du sol :
- réalisation au carottier portatif de 8 piézairs a 2 m de profondeur ;
- ouvrages implantés au droit des sondages sols présentant des constats de pollution et au droit des futurs
batiments ;
- fréquence d’échantillonnage : 1 campagne ;
- programme analytique : TPH, BTEX, naphtalene, COHV et mesures in-situ.

Schéma conceptuel initial

Le schéma conceptuel initial réalisé pour le projet d’aménagement projeté (usage sensible, avec batiments, parking et espaces
verts) a mis en évidence pour les futurs usagers du site, la seule voie d’exposition potentielle suivante : « inhalation de gaz
depuis les milieux souterrains vers I’air intérieur ». Hors site, la seule voie d’exposition potentielle retenue est I’inhalation
de gaz depuis les milieux souterrains vers I’air intérieur.

Préconisations

Conformément a la méthodologie nationale des Sites et Sols Pollués, EnvirEauSol préconise la réalisation de la prestation
globale DIAG (investigations sur les sols, les eaux souterraines et les gaz du sol) au droit des zones sources potentielles
de pollution.
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4.2 Prestation DIAG (rapport DIAG n° R23.372 V01 du 20/02/2024)

Page 20/60

Tableau 6 : Synthese de I’étude DIAG (1/2)

Investigations sur les sols

v Réalisation de 20 sondages du 03 au 05/01/24, i I’aide d’un marteau mécanique portatif équipé de
carottiers a fenétre, jusqu’a une profondeur de 3,0 m/sol ;

v Tl a été mis en avant la lithologie suivante, de haut en bas :
- des revétements de type dalle béton ou enrobé bitumineux ;

- des remblais limono-sableux avec graves, marron a noirs, avec présence ponctuelle de briques,
machefers et bétons, entre 0,5 et 2,1 m ;

- le terrain naturel constitué¢ de limons sablo-graveleux, marron a gris, avec ponctuellement des
passages charbonneux (socle schisto-gréseux altéré puis induré).

v" Aucune arrivée d’eau n’a été enregistrée lors de la réalisation des sondages ;

v Aucune teneur particuliere en COV (composés organiques volatils) n’a été détectée lors des mesures

Observations in-situ sur les échantillons de sols ;

v’ Les résultats analytiques en laboratoire ont mis en évidence :

- une anomalie modérée en hydrocarbures sur S13(0,05-1) (casiers bétons du CTM1) au niveau des
remblais (extension verticale limitée) ;

- des anomalies faibles et diffuses en hydrocarbures et HAP (remblais et terrain naturel) ;

- des anomalies diffuses en arsenic et cadmium sur les remblais et le terrain naturel (a mettre en lien
avec le fond géochimique local) ;

- des anomalies ponctuelles en cuivre et plomb sur les remblais du CTM2 (mauvaise qualité des
remblais) ;

- sur 8 tests ISDI réalisés, un seul ne respecte pas I’arrété du 12/12/14 (échantillon prélevé sur les
remblais du CTM?2).

Investigations sur les eaux souterraines

v Réalisation de 6 piézometres entre 9,5 et 10 m de profondeur les 04 et 05/01/2024 ;

v Concernant le CTM1, il ressort les éléments suivants :

- des niveaux piézométriques avec des différences altimétriques marquées (entre 1,8 et 5,6 m de
profondeur), typiques des aquiferes discontinus ;

- les PZ4 et PZ6 s’assechent rapidement lors la purge, traduisant une faible productivité ;
- le sens d’écoulement supposé des eaux souterraines est en direction du nord-est ;
v" Concernant le CTM2, il ressort les éléments suivants :

Synthese - 1lePZ1 est a sec;

- le PZ2 présente une tres une faible productivité ;

- le PZ3 n’est pas conforme aux régles de I’art (présence d’un vide li¢ au travaux miniers) ;

- auregard des éléments précités, aucun sens d’écoulement ne peut étre défini.

v' Les résultats analytiques en laboratoire ont mis en évidence :

- DI’absence de contamination ;

- des dépassement ponctuels des valeurs de référence « eau potable » pour le nickel et les HAP .
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Tableau 7 : Synthese de I’étude DIAG (2/2)
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Investigations sur les gaz du sol
v/ Réalisation de 8 piézairs du 03 au 05/01/24 ;

AN

La campagne de prélevement de gaz du sol a été réalisée le 09/01/2024 ;

v Les conditions de prélevements étaient globalement défavorables vis-a-vis du dégazage des composés
volatils. Aucune teneur en COV n’a été détectée lors des mesures PID in-situ ;

Synthese v’ Les résultats analytiques en laboratoire ont mis en avant :

- une quantification en hydrocarbures aliphatiques uniquement sur Pzair 8§ (CTM?2) ;

- des quantifications en BTEX sur 5 des 8 piézairs analysés (CTM 1 et CTM2) ;

des quantifications en COHYV (chloroforme et 1,1,1-Trichloroéthane) sur 5 des 8 piézairs (majoritairement
CTM2).

Schéma conceptuel V1

Le schéma conceptuel réalisé apres investigations et pour le projet d’aménagement a mis en évidence pour les futurs usagers du
site, la seule voie d’expositions pertinente : « inhalation de gaz depuis les milieux souterrains vers I’air intérieur ».

Hors site, aucune voie d’exposition n’est retenue.
Préconisations

Conformément a la méthodologie nationale des Sites et Sols Pollués, EnvirEauSol préconise :

v' une seconde campagne d’investigations sur les gaz du sol. La réalisation d’au moins 2 campagnes (a des périodes
climatiques différentes, idéalement une en été et une en hiver) est recommandée, afin de tenir compte de la forte
influence des conditions météorologiques sur les résultats obtenus ;

v une seconde campagne d’investigations sur les eaux souterraines (2 minima, 2 campagnes d’échantillonnage par an
sont a réaliser, 1 en période de hautes eaux et 1 en période de basses eaux), afin de valider le contexte hydrogéologique
local et les résultats analytiques ;

v une analyse des enjeux sanitaires (A320). Le schéma conceptuel V1 ayant retenu la voie d’exposition « inhalation de
composés volatils dans I’air intérieur », il est nécessaire de réaliser une Evaluation Quantitative des Risques
Sanitaires (EQRS) afin de vérifier la compatibilité sanitaire du site avec I’usage projeté.

Préconisations générales :

v’ dans le cadre du projet d’aménagement, le maintien d’un recouvrement sur I’ensemble du site (dalle béton, enrobé
ou terre végétale a minima sur 30 cm d’épaisseur) ;

v pour le CTM2, la mise en place des futures canalisations AEP anti-perméation et réalisées dans matériaux sains ;

v' dans le cadre du projet d’aménagement, I’absence de potagers, de toute plantation d’arbres fruitiers et de maniére
générale toute pratique culturale en pleine terre destinée a la consommation humaine (excepté en cas de culture hors
sol et de décapage et substitution des sols) ;

v’ en cas de terrassement et d’envoi de terres hors site (déblais excédentaires), les remblais ne sont pas tous acceptables
en ISDI (dépassement des valeurs de ’arrété du 12/12/14 et remblais du CTM2 avec machefers, briques, bétons ...).
Des surcoiits sont ainsi a prévoir en cas d’envoi hors site des remblais. Une réutilisation des terres sur site (sous
réserve de contraintes géotechniques) est a privilégier ;

v’ en cas de terrassement porter une attention particuliére sur d’éventuels indices organoleptiques non décelés au cours
des diagnostics environnementaux ;

v' dans le cas d’anomalie rencontrée au cours des travaux chaque suspicion devra étre levée par la prestation d’un
bureau d’études qualifié (avec analyses en laboratoire de parametres physico-chimique) ;

v' en cas de changement d’usage du site modifiant les hypothéses prises dans la présente étude : réactualisation des
résultats documentés a ’aide d’une étude complémentaire ;

v la conservation de la mémoire et le partage de ’information, concernant les résultats de ’ensemble des études
environnementales ;

v' en phase travaux de terrassement /construction, le port d'équipements de protection individuelle pour éviter les
risques d'accidents ou d'inhalation de poussiéres en phase travaux, le personnel devra étre équipé des EPI adéquats
vis-a-vis des risques sanitaires, notamment du fait de la présence de contaminations des sols.
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Figure 6 : Carte synthétique des principaux résultats des investigations sur les milieux sol, eaux
souterraines et gaz du sol - CTM2
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5 Investigations environnementales sur les eaux souterraines (A210)
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5.1 Programme des investigations sur les eaux souterraines

Les objectifs des investigations sont :
v de confirmer ou infirmer la présence d’impact sur ce milieu ;
v de consolider la connaissance du contexte hydrogéologique du site.
Le programme d’investigations sur les eaux souterraines a consisté en la réalisation d’une

campagne de prélevements d’eaux souterraines en date du 27/07/2024 au droit des 6
piézometres existants.

Les caractéristiques des ouvrages prélevés ainsi que le programme analytique associé sont
synthétisés dans le tableau suivant.

Tableau 8 : Caractéristiques des ouvrages prélevés et programme analytique

Ouvrage PZ1 PZ2 PZ3 PZ4 PZ5 PZ6

Localisation Partie sud — Partie nord-est — Partie nord — Partie sud — Partie nord- Partie nord-est
CTM2 CTM2 CTM2 CTM1 ouest — CTM2 - CTM2

o SC R 04/01/2024 05/01/2024

place

I?lametre de 52/60 — PVC

I’ouvrage (mm)

Profondeur 10.0

(m/TN) 10,0 10,0 9,5m 10,0 10,0 >

Hauteur du tube N N 0OalSmet85a N N .

1 () 0a2m 0a2m 9.5m 0a2m 0a2m 0a2m

Hauteur N N N N N .

crépinée (m) 22100 m 22100 m 1,5a85m 22100 m 22100 m 2210,0m

Cote relative du

repere de 99,63 100,00 99,03 98,65 96,05 95,20

I’ouvrage (m)

Repere considéré

Bouche a clés ras le sol

Date de

préléevement 23/07/2024

Programme

. HC Ci10-C40+ HAP + BTEX + COHV + ML
analytique

HC Cp-Cy : Hydrocarbures Cp-Cy9 ; BTEX : Benzene Toluéne Ethylbenzéne Xylénes ; ML : métaux lourds ; HAP : Hydrocarbures
Aromatiques Polycycliques, COHV : Composés Organo Halogénés Volatils

Les méthodologies de prélevements des eaux souterraines, les référentiels et les valeurs de
référence sont présentés en Annexe 1.

Pour rappel, lors du forage du PZ3 (atelier du CTM?2), il a été mis en avant un vide entre 8,5 et
9,5 m de profondeur, correspondant aux travaux d’exploitation de la couche charbonneuse de
3me Malafolie. Ainsi, aucun massif filtrant n’a pu étre mis en place ce qui rend ce piézomeétre
non conforme aux regles de I'art (norme NF X10-999).
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™ site
A Piézometre prévisionnel
== Sens d'écoulement supposé des eaux souterraines
Figure 7 : Plan de localisation des piézomeétres
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5.2 Piézométrie locale

Le tableau suivant fait la synthese des niveaux d’eaux mesurés lors de la campagne de
prélevements du 23/07/2024.

Tableau 9 : Synthése des niveaux piézométriques et de la cote relative du toit de la nappe —
Piézométrie du 23/07/2024

q Cote altimétrique Repé Niveau Cote piézométrique Position
t: epere
Ouvrage  Site relative (m) TG statique (m) relative (m) hydraulique
PZ1 99,63 9,11 90,52 -
PZ2 CTM2 100,00 8,92 91,08 -
PZ3 99,03 Bouche 2 8,07 90,96 -
clésras le
PZ4 98,65 “ol 3,80 94,85 Amont
PZ5 96,05 1,64 Amont
CTM1 94,41
PZo6 95,20 5,49 89,71 Aval

Concernant le CTM1, il ressort les €éléments suivants :

v’ des niveaux piézométriques avec des différences altimétriques marquées, typiques des
aquiferes discontinus ;

v le sens d’écoulement supposé des eaux souterraines est en direction du nord-est, suivant
la topographie de la zone d’étude (PZS5 et PZ4 en amont et PZ6 en aval). Le sens
d’écoulement est identique a celui observé lors de la campagne du 10/01/2024.

Concernant le CTM2, il ressort les éléments suivants :

v’ les PZ1, PZ2 et PZ3 présentent une faible colonne d’eau avec un niveau piézométrique
plus profond que sur le CTM1 ;

v’ le PZ3 n’est pas conforme aux régles de I’art. Il présente lui aussi une faible colonne
d’eau et traverse une couche charbonneuse exploitée. Les travaux miniers a faibles
profondeurs au droit du site modifient localement I’hydrologie (galeries ennoyées avec
cheminement préférentiels) ;

v’ auregard des éléments précités, aucune esquisse piézométrique ne peut étre réalisée.
Par extrapolation avec le CTM1, le sens d’écoulement supposé des eaux souterraines
est en direction du nord-est.

La carte piézométrique locale du CTMI1 en date du 23/07/2024 est présentée en page suivante.
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o 94,6 Cote piézométrique relative (m) 0 10 20m
= Sens d'écoulement supposé des eaux souterraines | o~  Isopitzes T -

Figure 8 : Piézométrie locale du site CTM1 en date du 23/07/2024

5.3 Evolution de la piézométrie

Le graphique suivant présente les niveaux piézométriques des campagnes du 10/01/2024 et du
23/07/2024.
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Figure 9 : Evolution de la piézométrie entre janvier et juillet 2024

L’alimentation des eaux souterraines sur la zone d’étude est assurée uniquement par les
précipitations. C’est généralement durant la période hivernale que cette recharge survient, car
les précipitations sont les plus importantes, 1’évaporation est faible et la végétation est peu
active et ne préleve pratiquement pas d’eau dans le sol. Toutefois, il est observé des niveaux
piézométriques plus élevés en juillet qu’en janvier, liés aux fortes précipitations printanieres et
estivales.

Il est a noter également :
v que les I’évolution des niveaux piézométriques sont synchrones ;
v" le PZ1 a sec en janvier présente une faible colonne d’eau en juillet ;

v le PZ6 (aval du CTM1) présente un niveau piézométrique bien plus bas que les PZ4 et
PZ5 (amont du CTM1), traduisant une nappe n’eau discontinue.

5.4 Caractéristiques organoleptiques, mesures in situ et constats de terrain

On note I’assechement des piézometres PZ1, PZ2 et PZ6 ainsi qu’une forte diminution du
niveau dynamique de PZ4 durant les purges, traduisant une faible productivité (ressource
en eau limitée).

Aucun indice organoleptique n’a été constaté pendant la phase de purge des ouvrages (absence
d’irisations, phase flottante ou coulante).
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Les parametres physico-chimiques mesurés au cours de la campagne de prélevements des eaux
souterraines mettent en avant :
v un pH hétérogéne compris entre 5,15 et 8,33 :

v" des mesures du potentiel redox hétérogenes entre -78,0 mV (condition réductrice) et
292,6 (condition oxydante) ;

v" des conductivités hétérogeénes comprises entre 408 et 1 745uS/cm, traduisant des eaux
minéralisées.

Toutes les caractéristiques : coloration, turbidité et odeur, ainsi que toute les mesures in situ et
les données rassemblées sur place sont consignées dans les protocoles de prélevement d’eau en
Annexe 2.

5.5 Résultats des analyses sur les eaux souterraines
Les résultats d’analyses physico-chimiques sur les eaux souterraines sont présentés dans le
tableau ci-dessous. L’échantillon d’eau est désigné par la dénomination du piézometre duquel

il a été prélevé.

Les concentrations sont identifiées par un code couleur dans le tableau de résultats.

Concentration inférieure a la limite de quantification du laboratoire

Concentration supérieure a la limite de quantification du laboratoire et inférieure aux valeurs
de référence

Concentration supérieure a 1‘arrété du 11 janvier 2007 relatif aux limites et références de qualité
des eaux destinées a la consommation humaine

Concentration supérieure aux valeurs guides de 'OMS de 2017relatif aux eaux destinées a la
consommation humaine

Concentration supérieure a I’arrété du 11 janvier 2007 modifié par I’arrété du 21 janvier 2010
relatif aux limites et références de qualité des eaux brutes

o I I B B e

Les résultats d’analyses, avec les listes des parametres, les méthodes d’analyses et les Limites
de Quantification (LQ) sont consignés dans I’Annexe 3.
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Tableau 10 : Résultats analytiques sur les eaux souterraines — Campagne de janvier et juillet 2024
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Valeurs de PZ1 P72 PZ3 P74 PZ5 PZ6
Valeurs de référence pour les | ;..
référence pour
AT Unité eaux potables P — CTM2 CTM2 CTM2 CTM1 - Amont CTMI - Amont CTMI - Aval
AM (AL ) i ; - ) - ; - ) i ; -
du 30/12/2022 OMS 30/12/2022) Jjanv-24 Juil-24 Jjanv-24 Juil-24 Jjanv-24 Juil-24 Jjanv-24 Juil-24 Jjanv-24 Juil-24 Jjanv-24 Juil-24
Métaux
Arsenic (As) 10 10 100 6 19 43 6 9 9
Cadmium (Cd) 5 3 5
Chrome (Cr) 50 50 50
Cuivre (Cu) ug/LL 2000 2000 n.d.
Mercure (Hg) 1 6 1
Nickel (Ni) 20 70 20 15 27 6 8 123 18
Plomb (Pb) 10 10 50
Zinc (Zn) n.d. n.d. 5000 40
Hydrocarbures Totaux (HCT)
Indice Hydrocarbures Cio-Cao n.d. n.d. 1 0,095 0,155
nCip - nCie (Calcul) n.d. n.d. n.d. 0,028
> nCie - nCa (Calcul) mg/L n.d. n.d. n.d. 0,032
> nCa - nC3 (Calcul) n.d. n.d. n.d. 0,049 0,063
> nCzp -nCyp (Calcul) n.d. n.d. n.d. 0,035 0,033
Hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP)
Naphtalene n.d. n.d. n.d. 0,05 0,08 0,02 0,01 0,04
Acénaphthylene n.d. n.d. n.d. 0,01 0,03
Acénaphténe n.d. n.d. n.d. 0,01 0,03
Fluoréne n.d. n.d. n.d. 0,03 0,11 0,02
Phénanthréne n.d. n.d. n.d. 0,1 041 0,03 0,02 0,03 0,01 0,08
Anthracéne n.d. n.d. n.d. 0,01 0,06 0,05
Fluoranthéne ° n.d. n.d. n.d. 0,02 007 0,02 0,02 001
Pyréne n.d. n.d. n.d. 0,02 0,05 0,02 0,02 001
Benzo-(a)-anthracéne n.d. n.d. n.d. 0,03 0,08 0,01 0,01
Chryséne pe/L n.d. n.d. n.d. 0,03 0,09 0,01 0,02 001
Benzo(b)fluoranthéne ! n.d. n.d. n.d. 0,01 0,02 0,01 0,02
Benzo(k)fluoranthéne > n.d. n.d. n.d. 0,01
Benzo(a)pyrene ° 0,01 07 nd. 00128 0,0207 0,0093 00144
Dibenzo(a,h)anthracéne n.d. n.d. n.d.
Benzo(gh,i)pérylene 3 n.d. n.d. n.d. 0,01
Indeno(1,2,3-c,d)pyréne 4 n.d. n.d. n.d. 001
Somme des 4 HAP 0,1 n.d. n.d. 0,01 0,03 0,01 0,04
Somme des 6 HAP n.d. n.d. 1 0,0428 0,1207 0,0393 0,0744 001
Somme des 16 HAP n.d. n.d. n.d. 0,35 1,1 0,17 0,15 0,075 0,045 0,2
Composés aromatiques volatils (BTEX)
Benzeéne 1 10 n.d.
Tolue¢ne n.d. 700 n.d.
Ethylbenzéne n.d. 300 n.d.
o-Xykne ng/L n.d. n.d. n.d.
Xylene (méta-, para-) n.d. n.d. n.d.
Somme des xylenes n.d. 500 n.d.
Somme des BTEX n.d. n.d. n.d.
Composés or ques halogénés volatils (COHY)
Dichlorométhane n.d. 20 n.d.
Chloroforme * n.d. 300 n.d.
Tetrachlorométhane n.d. 4 n.d.
Trichloroéthylene (TCE) n.d. 20 n.d.
Tetrachloroéthylene (PCE) n.d. 40 n.d.
Somme TCE +PCE 10 n.d. n.d.
1,1-Dichloroéthane n.d. n.d. n.d.
1,2-Dichloroéthane 3 30 n.d.
1,1,1-Trichloroéthane n.d. n.d. n.d.
1,1,2-Trichloroéthane n.d. n.d. n.d.
cis 1,2-Dichloroéthylene (C1,2DE) n.d. n.d. n.d.
trans- 1,2-dichloroéthylene (T1,2DE) u/L n.d. n.d. n.d.
Somme C1,2DE + T1,2DE n.d. 50 n.d.
Chlorure de vinyle 05 03 n.d.
1,1-Dichloroéthylene n.d. 30 n.d.
Bromochlorométhane n.d. n.d. n.d.
Dibromométhane n.d. n.d. n.d.
Bromodichlorométhane® n.d. 60 n.d.
Dibromochlorométhane” n.d. 100 n.d.
1,2-Dibromoéthane n.d. n.d. n.d.
Bromoforme” n.d. 100 n.d.
Somme A+B+C+D 100 n.d. n.d.

n.a. : non analysé ; n.d. : non déterminé ; n.s. : non significatif
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6 Investigations environnementales sur les gaz du sol (A230)

6.1 Programme des investigations sur les gaz du sol

Le programme des investigations sur les gaz du sol a été orienté dans ’optique :

v' d’évaluer la compatibilité sanitaire du site avec son usage futur (voie d’exposition
inhalation de composés volatils dans les batiments) ;

v de réaliser des prélévements en été afin de tenir compte de la forte influence des
conditions météorologiques sur les résultats obtenus.

Le programme d’investigations a consisté en :

v’ laréalisation d’une campagne de prélevements de gaz du sol en date du 23 et 24/07/2024
au droit des 8 piézairs existants ;

v' la confection d’un blanc de terrain, faisant également office de blanc de transport ;

v' des analyses physico-chimiques réalisées avec recherches des composés volatils.

Les caractéristiques des ouvrages existants, ainsi que le programme analytique sur les gaz du
sol sont reportés dans le tableau suivant.

Tableau 11 : Programme analytique sur les gaz du sol - CTM2

Ouvrage Pzair S1 Pzair S5 Pzair S6 Pzair S8
Date de mise en place 03/01/2024 03/01/2024 03/01/2024 04/01/2024
Sondage de sol de référence S1 S5 S6 S8
Diametre de I’ouvrage (mm) 24,5/32

Hauteur du tube plein (m) 0,0-1,0 0,0-1,0 0,0-1,0 0,0-0,5
Hauteur crépinée (m) 1,0-1,5 1,0-2,0 1,0-2,0 0,5-0,8
Date de prélevement des gaz du sol 23/07/2024

Programme analytique TPH, BTEX, COHV, naphtaléne

TPH : Hydrocarbures Pétroliers Totaux (Total Petroleum Hydrocarbons) ; BTEX : Benzéne, Toluéne, Ethylbenzéne, Xylenes ;
COHYV : Composés Organohalogénés Volatils

Tableau 12 : Programme analytique sur les gaz du sol - CTM1

Ouvrage Pzair S15 Pzair S16 Pzair S17 Pzair S19
Date de mise en place 05/01/2024 03/01/2024 04/01/2024 05/01/2024
Sondage de sol de référence S15 S16 S17 S19
Diametre de I’ouvrage (mm) 24.5/32

Hauteur du tube plein (m) 0,0-1,0 0,0-1,0 0,0-1,0 0,0-1,0
Hauteur crépinée (m) 1,0-2,0 1,0-1,5 1,0-2,0 1,0-1,5
Date de prélevement des gaz du sol Non prélevé 24/07/2024

Programme analytique

TPH, BTEX, COHV, naphtaléne

TPH : Hydrocarbures Pétroliers Totaux (Total Petroleum Hydrocarbons) ; BTEX : Benzéne, Toluéne, Ethylbenzeéne, Xylenes ;
COHYV : Composés Organohalogénés Volatils

A
A
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NOTA : Le Pzair S15 était inexploitable lors de notre intervention. La protection ras le sol était
arrachée et le tubage partiellement comblé par des matériaux. Cet ouvrage n’a pas été prélevé.
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L’implantation des piézairs est reportée ci-dessous.

Figure 10 : Plan de localisation des piézairs

Les méthodologies de prélevements des gaz souterrains et les valeurs de référence sont
consignées en Annexe 1.
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6.2 Résultats des investigations sur les gaz du sol
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6.2.1 Conditions de prélevement

D’apres les données issues du guide INERIS-DRC-16-156183-01401A, les conditions de
prélevements des 23 et 24/07/2024 étaient plutét favorables vis-a-vis du dégazage des
composés volatils depuis les sols. Le détail des parameétres environnementaux influencant le
dégazage est présenté dans les protocoles de prélevements en Annexe 4.

Les jours précédant les investigations et pendant les campagnes, les conditions étaient
majoritairement de types anticycloniques, a savoir supérieures a 1013 hPa. L’état
anticyclonique défavorise le dégazage d’éventuels composés gazeux depuis les sols vers 1’air
ambiant.

Les températures €taient comprises entre 23 et 24°C durant les prélevements, ce qui correspond
a des conditions favorables au dégazage des composés volatils.

Durant les prélevements, aucune précipitation n’a été observée. La pluie sur les sols non
imperméabilisé€s peut favoriser I’écoulement et le transport des composés gazeux dans les sols
et ainsi limiter le dégazage des composés volatils depuis les sols.

Pression au niveau de la mer, précipitations, temps observe
Prélevements CTM2 Prélevements CTM 1

A Saint-Etienne — Bouthéon {42)

@ Précipitations sur 1lh — Pression

Température humidite, point de rosée
5 Plelevements CTM2 Préléevements CTM1
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Figure 11 : Graphique de I’évolution des pressions atmosphériques, des précipitations et des
températures durant les jours précédant les campagnes de prélevements (infoclimats.fr) - Données issues
de la station météorologique d’ Andrézieux-Bouthéon, située a environ 15 km au nord du site
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6.2.2 Mesures in situ de composés organiques volatils

Des mesures in-situ de composés organiques volatils (COV) ont été réalisées au moyen d’un

détecteur a photoionisation (PID) au droit des ouvrages piézairs apreés purge et apres
prélevement.

L’ensemble des ouvrages ont mis en avant I’absence de détection de COV apres purge et
apres prélevement.
6.2.3 Résultats des analyses de gaz du sol

Chaque échantillon d’air est désigné par le numéro du dispositif. Par exemple, la dénomination
« Pzair S5 » désigne I’échantillon d’air souterrain dans I’ouvrage Pzair S5.

Les résultats d’analyses, avec les listes des parametres, les méthodes d’analyses et les limites
de quantification inférieure (LQI) sont consignés en Annexe 5 et présentés ci-apres. La
conversion des résultats du pg/m* se fait en fonction du volume pompé, selon la formule
suivante :

[Concentration en ug/tube] x 1000

C trati =
[Concentration en pug/m?] Volume d'air pompé (en litres)

Les concentrations supérieures aux valeurs de référence sont identifiées par un code couleur
dans les résultats présentés dans le tableau suivant. L unité utilisée est le microgramme par
métre cube (ug/m?).

Concentration inférieure a la limite de quantification du laboratoire

Concentration supérieure a la limite de quantification

Concentration supérieure a la borne R1 des intervalles de gestion INERIS — milieu « air
intérieur

Pour le positionnement par rapport aux valeurs de référence, les concentrations mesurées sont
considérées en 1’état. En ce sens, aucun facteur d’incertitude n’est pris en considération pour
déterminer le respect ou le dépassement des valeurs de référence.
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Tableau 13 : Résultats analytiques sur les gaz du sol - Campagnes de janvier et juillet 2024
CTM2 CTM1
Pzair S1 Pzair S5 Pzair S6 Pzair S8 Pzair S15 Pzair S16 Pzair S17 Pzair S19
Intervalles de
Valeur de gestion INERIS
Parametres Unité référence | milieu « air janv-24 juil-24 janv-24 juil-24 janv-24 juil-24 janv-24 juil-24 janv-24 juil-24 janv-24 juil-24 janv-24 juil-24 janv-24 juil-24
intérieur » -
Borne R1

Hydrocarbures aliphatiques

Hydrocarbures C5-C6 18 000

Hydrocarbures C6-C8 18 000

Hydrocarbures C8-C10 3 1000 300,3 441,8

ug/m LQ

Hydrocarbures C10-C12 1000 495,9 2221

Hydrocarbures C12-C16 1000 831,3

Total Aliphatiques - 796,2 3494,1

Hydrocarbures aromatiques (hors benzene et toluéne) - Borne R1

Aromatiques C8-C10 200

Aromatiques C10-C12 LQ 200

Aromatiques C12-C16 200

Total Aromatiques -

Composés aromatiques volatils (BTEX)

Benzeéne 2

Toluene 20 000 24,2

Ethylbenzene 3 1500 11,3

: ug/m LQ

m+p Xylenes 10 000 12,5 14,6 47,7 18,3 28,5 38,6 11,6
o Xylenes 174 12,0 14,4

Somme des BTEX - 12,5 14,6 100,6 18,3 40,6 53,0 11,6
Composés Organiques Halogénés Volatils (COHV)

Dichlorométhane 10

Chlorure de vinyle 3

1,1-Dichloroéthylene -

trans-1,2-Dichloroéthylene -

cis 1,2-Dichloroéthene 60

Chloroforme 63 12,6 58 13,4 29,5

Tétrachlorométhane 110

1,1-Dichloroéthane -

1,2-Dichloroéthane o

1,1,1-Trichloroéthane ug/m’ LQ 1000 835,7 718,3 376,3 9724 1434 135,1 1196 2263

1,1,2-Trichloroéthane -

Trichloroéthylene 10 11

Tetrachloroéthyléene 250 7,7

Bromochlorométhane -

Dibromométhane -

1,2-Dibromoéthane o

Tribromométhane (Bromoforme) 9

Bromodichlorométhane -

Dibromochlorométhane -

Naphtal ene

Naphtaléne po/m’ LQ 10
n.a. : non analysé
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7 Interprétation des résultats d’analyses (A270)

La distinction entre contaminations et anomalies est effectuée selon les définitions suivantes :

Définition d’une anomalie

Substance identifiée dans les sols dont la concentration est comparable / du méme ordre de
grandeur de la valeur de référence.

Définition d’une contamination

Substance identifiée dans les sols présentant des concentrations non comparables/pas du méme
ordre de grandeur de la valeur de référence.

7.1 Interprétation des analyses sur les eaux souterraines

Les résultats analytiques sur les eaux souterraines prélevées le 23/07/2024 mettent en évidence :

v

v

v

v

un dépassement des valeurs de référence « eau potable » pour ’arsenic au droit de PZ2
(CTM2), avec une concentration de 43 pg/l (valeur référence a 10 pug/l) ;

un léger dépassement des valeurs de référence « eau potable » pour le Benzo(a)pyréene
au droit de PZ2 et PZ3 (CTM2), avec des concentrations respectives de 0,0207 et
0,0144 ng/l (valeur référence a 0,01 pg/l) ;

des quantifications en dessous des limites de référence en zinc sur PZ2 (CTM2), en
nickel sur PZ1 (CTM2), PZ4 (amont CTM1) et PZ6 (aval CTM1), en arsenic sur PZ1
(CTM2) et PZ6 (aval CTM1) ;

des quantifications en dessous des limites de référence en HAP sur PZ2 (CTM2), PZ3
(CTM2), PZ4 (amont CTM1) et PZ6 (aval CTM1) ;

des quantifications en dessous des limites de référence en HCT Ci0-Cao sur PZ1 et PZ2
(CTM2) ;

I’absence de quantification de BTEX et COHV.

Par rapport a la précédente campagne du 10/01/2024 :

v

v

les dépassements des valeurs de référence « eau potable » pour I’arsenic au droit de
PZ2 (CTM2) sont observés lors des 2 campagnes, dans les mémes ordres de grandeurs ;

les dépassements des valeurs de référence « eau potable » observés en janvier pour le
nickel au droit de PZ2 (CTM2) et PZ6 (aval CTM1) ne sont pas retrouvés en juillet ;

des quantifications en HAP en légeres augmentations sur PZ2 (CTM2), PZ3 (CTM2) et
PZ6 (aval CTM1) ;

des quantifications en HCT C19-C49 observées uniquement en juillet sur PZ1 et PZ2
(CTM2) ;

les BTEX et les COHV ne sont toujours pas quantifiés sur I’ensemble des ouvrages.
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7.2 Analyse critique des données et incertitudes sur les eaux souterraines

Le tableau ci-dessous présente une analyse critique des données pouvant influencer les résultats
des investigations sur les eaux souterraines.

Tableau 14 : Analyse critique des données / incertitudes sur les résultats des eaux souterraines
Facteur Ecart constaté / Critique Impact sur les résultats
Ecart entre les investigations

réalisées et le programme
prévisionnel d’investigations

Le PZ3 n’est pas conforme aux regles de

l'art (absence de massif filtrant) Aucun

Absence de résultat analytique anormal.
Indice organoleptiques corrélés aux Aucun
résultats d’analyses

Cohérence des résultats
analytiques

Examen des résultats vis-a-vis

o1 Aucune anomalie constatée Aucun
des milieux

Ce facteur peut potentiellement influencer
I’interprétation des résultats si la
Les incertitudes analytiques fournies parle |  concentration est proche de la valeur de
laboratoire sont COHlpI'iSCS entre 15 et 60% référence retenue mais ne remet pas en
cause les gammes de concentrations
quantifiées

Incertitude analytique

Les piézometres ont été implantés selon le

Localisation des piézometres . .o h Aucun
programme d’investigations prévu
Sens d’écoulement conforme au sens
Sens d’écoulement supposé (en direction du nord-est) pour le Aucun

CTM1

7.3 Interprétation des analyses sur les gaz du sol

Les analyses des gaz du sol prélevées les 23 et 24/07/2024 ont mis en évidence :

v’ des quantifications en hydrocarbures uniquement sur Pzair S16 (CTMI1) avec une
concentration marquée en hydrocarbures aliphatiques de 3 494,1 ug/m?® (absence
d’aromatiques). La concentration en Cio-Ci2 (2 221 ug/m?) est supérieure a la valeur de
référence de la borne R1 pour le milieu « air intérieur » (1 000 ug/m?) ;

v’ des quantifications en BTEX uniquement :

o sur Pzair 16 (CTM1) avec une concentration faible pour la somme des BTEX
(40,6 ug/m?) ;

o sur Pzair 19 (CTM1) avec une concentration faible pour la somme des BTEX
(11,6 pg/m?) ;

v’ des quantifications en COHYV :

o sur Pzair S8 (CTM2), en trichloroéthyléne avec une concentration de 11 pg/m>. Cette
derniere est légerement supérieure a la valeur de référence de la borne R1 pour le milieu
« air intérieur » (10 pg/m?) ;
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sur Pzair S8 (CTM2), en tétrachloroéthylene avec une faible concentration de
7,7 g/m3 ;

sur les 4 ouvrages installés sur le CTM2 (Pzair S1, Pzair S5, Pzair S6 et Pzair S8), en
1,1,1-Trichloroéthane avec des concentrations respectives de 718,3, 972,4, 135,1 et
2263 ug/m’. Seule la concentration observées sur Pzair S8 (2263 pg/m®) est

supérieure a la valeur de référence de la borne R1 pour le milieu « air intérieur »
(1 000 pg/m?) ;

v' T’absence de quantifications en naphtaléne sur I’ensemble des ouvrages prélevés.

7.3.1

Corrélation entre les résultats d’analyses de sol et de gaz du sol

Les analyses de sol et de gaz du sol permettent de constater :

v

v

une corrélation pour les hydrocarbures. Ces derniers sont faiblement retrouvés dans
les sols et les gaz du sol ;

une corrélation pour les BTEX. Ces derniers ne sont jamais quantifiés dans les sols
mais sont observés sur 2 des 7 piézairs analysés. Cela peut étre mis en lien avec le
caractere fortement volatil de ces composés ;

une absence de corrélation pour les COHV. Ces derniers ne sont jamais quantifiés dans
les sols mais sont quantifiés dans 5 des 7 piézairs analysés. Cela peut étre mis en lien
avec le caractere fortement volatil de ces composés ;

une corrélation pour les HAP. Le naphtalene (HAP le plus volatil) est retrouvé
ponctuellement a de faibles teneurs dans les sols et n’est jamais quantifié dans les gaz
de sol.

7.3.2 Comparaison des résultats d’analyses sur les gaz du sol entre janvier et juillet 2024

La comparaison des résultats sur les gaz du sol entre janvier et juillet 2024 met en avant :
v' BTEX:

o les BTEX sont majoritairement plus quantifiés en janvier qu’en juillet, a
I’exception de Pzair S16 (CTM1) ;

o les BTEX ne sont jamais quantifiés sur Pzair S6 (CTM?2) et Pzair S17 (CTM1).
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Figure 12 : Comparaison de la somme des BTEX dans les gaz du sol entre janvier et juillet 2024

v' HCT C10-Cy : ces derniers ne sont jamais quantifiés sur les 2 campagnes, a 1’exception
sur Pzair S8 en janvier (hydrocarbures aliphatiques avec 796,2 ug/m?) et Pzair S16 en
juillet (hydrocarbures aliphatiques avec 3 494,1 pg/m®) ;

v COHV :

o trichloroéthyléne : il est uniquement quantifié en juillet sur Pzair S8 (11 ug/m?) ;

o tétrachloroéthyléne : il est uniquement quantifi€é en juillet sur Pzair S8
(7,7 ug/m3) ;

o 1,1,1-Trichloroéthane : il est observé systématiquement en janvier et juillet sur les
4 piézairs du CTM2. Globalement, le 1,1,1-Trichloroéthane est quantifié a de plus
fortes concentrations en juillet qu’en janvier. Pour le CTM1, il n’est jamais quantifié
sur les piézairs du CTM1.
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Figure 13 : Comparaison du 1,1,1-Trichloroéthane dans les gaz du sol entre janvier et juillet 2024

(CTM2)
ll.l."r‘.
R24.318 V01 £ \ EnvirEauSoi Deux Fleuves Loire Habitat
A210, A230, A270 et A320 / Agence Rhone-Alpes CTM de Firminy
' 6B Rue Georges Polossat Firminy 42)

69 720 SAINT-LAURENT-DE-MURE



EnvirEauSor

Page 40/60
7.4 Analyse critique des données et incertitudes sur les résultats des sols

Le tableau ci-dessous présente une analyse critique des données pouvant influencer les résultats
du diagnostic de sol.

Tableau 15 : Analyse critique des données / incertitudes sur les résultats des sols

Facteur Ecart constaté / Critique Impact sur les résultats

Aucun a I’exception du Pzair S8 non conformes

Ecart entre les investigations aux regles de I’art (cf. paragraphe 7.1 du rapport

r?a_li§ees et le, LORGENITIE DIAG). Le Pzair S15 n’a pas étre prélevé en juillet Aucun

prévisionnel d’investigations 2024 car celui-ci était inexploitable.

p p Mesures PID non corrélées aux résultats d’analyses
Cohérence des résultats e . )
analytiques (quantifications parfois marquées en COHV sur Aucun
CTM2)
Examen des résultats vis-a-vis . .

Aucune anomalie constatée Aucun

des milieux

. . Les incertitudes analytiques sont toutes inférieures Ne remet pas en cause‘les
Incertitude analytique 2 48% gammes des concentrations

mesurées

. AR Le nombre de prélévements
Incertitude liée a P

Pimplantation des Les investigations ne donnent qu’un état des lieux réalisés est proportionné par
rélévemlzen ts des oaz du sol ponctuel rapport a la superficie du site et
P g au projet

7.5 Assurance qualité sur les résultats des gaz du sol

Controle des débits

Le débit de pompage a été¢ mesuré au début et a la fin du prélevement pour chacune des lignes
de prélevement, avec I’ensemble du matériel installé. Les mesures de débits réalisées sont
reportées sur les protocoles de terrain fournis en annexes.

Si I’écart de débit mesuré pour un support est inférieur a 5% entre le début et la fin du
prélevement, le débit moyen sera retenu pour le calcul du volume prélevé. Si I’écart de débit
mesuré pour un support est compris entre 5% et 10% entre le début et la fin du prélevement, le
débit minimum sera retenu pour le calcul du volume prélevé.

Si I’écart de débit mesuré pour un support est supérieur a 10% entre le début et la fin du
prélevement, le prélevement n’est pas considéré comme représentatif.

Blanc de terrain / de transport

Afin de vérifier I’absence de contaminations lors du terrain et du transport des échantillons, un
blanc nommé « Blanc » a été réalisé (cf. résultats en Annexe 5). Ce blanc permet de détecter la
contamination croisée des échantillons pendant la réalisation des investigations et lors du
transport. Un support de prélevement appartenant au méme lot que ceux utilisés pour les
échantillons a été transporté sur site dans les mémes conditions que les autres supports prélevés
sans avoir subi de prélevement, puis scellé comme pour un échantillon réel, placé avec les
échantillons et transporté au laboratoire. Il a ensuite été analysé avec les échantillons prélevés.
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Zones de controles

Afin de vérifier que la totalité des composés se soit bien adsorbée sur le support de prélevement,
les tubes sont munis de deux zones : une zone de mesure utilisée pour I’analyse et une zone de
controle destinée a vérifier la pertinence des résultats. La concentration mesurée sur la zone de
contrOle doit étre inférieure a 5% de celle mesurée sur la zone de mesure conformément aux
fiches MétroPol de I'INRS.

Représentativité des résultats d’analyses

Les résultats d’analyses obtenus sur les échantillons de gaz du sol sont validés par 1’absence de
quantification des composés dans la zone de contrdle des prélevements, ainsi que dans
I’échantillon de blanc de terrain.

7.6 Limites et incertitudes liées aux investigations

Les observations et mesures disponibles sont établies en des points spécifiques, implantés
d’apres les informations fournies et suivant les contraintes techniques du site. La société
EnvirEauSol ne peut pas exclure des conditions différentes en d’autres points et d’autres
profondeurs.

7.7 Synthese des investigations sur les milieux

La synthese des investigations sur les milieux sol, eaux souterraines et gaz du sol est présentée
ci-dessous.
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Tableau 16 : Synthése des résultats analytiques sur les milieux (investigations de janvier et juillet
2024)

Milien Synthese

v' une anomalie modérée en HCT Cip-Cy4 sur S13(0,05-1) au niveau des remblais
(casiers bétons du CTM1) avec une concentration de 656 mg/kg MS (extension
verticale limitée) ;
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v'des anomalies faibles et diffuses en HCT C19-C4 et HAP (remblais et terrain
naturel) ;

v"des anomalies diffuses en arsenic et cadmium sur les remblais et le terrain naturel
Sol (2 mettre en lien avec le fond géochimique local) ;

v"des anomalies ponctuelles en cuivre et plomb sur les remblais du CTM2 (mauvaise
qualité des remblais) ;

v sur 8 tests ISDI réalisés, un seul ne respecte pas I’arrété du 12/12/14. 11 s’agit de
I’échantillon S7(0,05-0,6) réalisé¢ dans les remblais du CTM2 (dépassement des
valeurs de référence pour I’arsenic). L’échantillon S13(0,05-1) présente aussi une
concentration en HCT C;o-Cso supérieure au seuil ISDI.

AN

absence de contamination ;

v des dépassements des valeurs de référence « eau potable » pour I’arsenic (PZ2) et
nickel (PZ2 et PZ6) ;

v' des dépassements des valeurs de référence « eau potable » pour le pour le
Benzo(a)pyrene sur PZ2 et PZ3.

Eaux
souterraines

v' des quantifications en hydrocarbures aliphatiques uniquement sur Pzair 8
(CTM2) et Pzair S16 (CTM1) ;

v des quantifications diffuses en BTEX (CTM 1 et CTM2) ;
Gazdusol | v des quantifications en COHV globalement que sur le CTM2, avec :

o des quantifications ponctuelles en trichloroéthylene, tétrachloroéthylene et
chloroforme ;

o des quantifications diffuses en 1,1,1-Trichloroéthane.

Les cartes des principaux résultats des investigations sont présentées ci-dessous. Pour les gaz
du sol, les concentrations maximales des 2 campagnes sont reportées.
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Figure 15 : Carte synthétique des principaux résultats des investigations sur les milieux sol, eaux souterraines et gaz du sol - CTM2
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L’¢élaboration du schéma conceptuel permet de caractériser la vulnérabilité de la zone d’étude,
dans son usage et sa configuration actuelle ou future, dans le but d’estimer les risques
d’expositions des cibles aux polluants potentiellement présents dans le sous-sol.

Rappelons qu’un risque d’exposition est lié a la présence concomitante d’une source de
pollution (potentielle), d’une cible et d’une voie de transfert de I’une vers 1’autre.

8.1 Usages et cibles
Les usages et cibles sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 17 : Usages et cibles

USAGES ET CIBLES

- Sur site : Usage sensible (EPHAD, résidence autonomie et résidence
sénior) ;
- Hors site : Usage résidentiel et école (sensible).

Usage considéré :
Usage futur

- Sur site : Travailleurs, résidents et visiteurs (enfants, adultes et
Cibles personnes agées) ;
- Hors site : Travailleurs, résidents et écoliers.

8.2 Caractéristiques des sources et comportement des substances

La synthese des investigations réalisées sur les milieux sol, eaux souterraines et gaz du sol est
présentée ci-dessous.

Tableau 18 : Sources de pollution

SOURCES DE POLLUTION POTENTIELLES

- Absence de contamination ;

- Anomalie faible et ponctuelle en HCT Cjo-Cs0 (CTM1) ;
- Anomalies faibles et diffuses en en HCT C;o-C4o et HAP ;
- Anomalies diffuses en arsenic et cadmium (CTM2) ;

- Anomalies ponctuelles en cuivre et plomb (CTM2).

- Quantifications ponctuelles en HCT aliphatiques :
- Quantifications diffuses en BTEX ;
GAZ DU SOL - Quantifications ponctuelles en trichloroéthylene, tétrachloroéthylene
et chloroforme (CTM2) ;
- Quantifications diffuses enl,1,1-Trichloroéthane (CTM2).

DN 0).¢
SOUTERRAINES

Absence de contamination

8.3 Voies de transfert et milieux/voies d’exposition

Le tableau ci-dessous présente les voies de transferts et les milieux/voies d’exposition.
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Tableau 19 : Synthese des voies de transferts
VOIES DE TRANSFERTS POTENTIELLES
Mode de transfert Retenue Justification
Volatilisation OUI Présence de composés volatils dans les gaz du sol
Migration verticale vers les eaux Non
souterraines Absence de contamination dans les eaux
Migration hors site via les eaux Non souterraines
souterraines
Ruisselement Non Sols entierement recouverts dans le futur projet
Transfert vers les eaux superficielles Non Absence de contamination dans les eaux
souterraines
Bioaccumulation (aliment auto Absence de jardin potager et d’élevage au droit du
produit végétal ou animal) Non futur projet et hors site
Usage de péche dans /’Ondaine mais milieu non
vulnérable
Envol de poussiéres Non
Contact direct / Sol de surface Non Sols entierement recouverts dans le futur projet
Perméation réseaux Non Futures canalisations anti-perméation et réalisées
dans matériaux sains dans le futur projet

Tableau 20 : Synthése des milieux/voies d’exposition

MILIEUX/VOIES D’EXPOSITION POTENTIELS

Voies d’exposition Retenue Justification
Inhalation de gaz depuis les milieux OUI Sur site, présence de batiments dans le projet futur
souterrains vers I’air intérieur Hors site, voie d’exposition non retenue (absence
de transfert hors site via les eaux souterraines)
Inhalation de gaz depuis les Non Effet dilution en extérieur
Milieux souterrains vers I’air extérieur
Inhalation de poussieres Non
issues des sols de surface OUI Sols entierement recouverts dans le futur projet
Contact cutané sols et/ou poussiéres En cas de
Ingestion de sol travaux
Futures canalisations anti-perméation et réalisées
Ingestion d’eau potable Non dans matériaux sains dans le futur projet
Hors site, zone d’étude hors périmetre de protection
captage AEP
Ingestion d’aliments d’origine végétale Non Absence de culture dans le futur projet et hors site
Ingestion d’aliments d’origine animale Non Absence d’élevage dans le futur projet et hors site
Hors site, usage de péche dans I’Ondaine mais
milieu non vulnérable
Contact cutané eaux souterraines Non Absence d’usage des eaux souterraines dans le futur
projet
Hors site, usage non sensible
Contact cutané eaux superficielles Non Les eaux superficielles sont non vulnérables
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8.4 Conclusion du schéma conceptuel V1

Les conclusions du schéma conceptuel V1 sont présentées ci-dessous.

Tableau 21 : Synthése des scénarios d’exposition sur site et hors site

Usage

Usage sensible (EPHAD,
résidence autonomie et
résidence séniore)

Expositions

Inhalation de gaz depuis les milieux souterrains vers I’air
intérieur des batiments

résidentiel et sensible

Sur site
9T s L (e (T v" Contact direct de sols impactés et/ou de poussiéres ;
. P v Inhalation de poussieres et d’air contaminé par dégazage de
les travailleurs) sols
Usage majoritairement Hors site

Aucune voie d’exposition retenue.
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9 Analyses des enjeux sanitaires (A320)

L’analyse des enjeux sanitaires est une évaluation des risques réalisée sur la base des
concentrations mises en évidence dans le milieu gaz du sol. Elle permet de vérifier si 1’état
environnemental du site est compatible avec 1’'usage projeté.

9.1 Principe et méthodologie appliquée

La réalisation d’une Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires (EQRS) devient nécessaire
dans le cas ou des expositions sont identifiées dans le cadre du schéma conceptuel et ou des
valeurs de gestion réglementaires ne sont pas disponibles pour les voies d’exposition
considérées. Elle a pour objectif de déterminer si I’état environnemental du site est compatible
avec I’usage projeté, compte-tenu des contaminations mises en évidence.

Afin de rester dans une démarche majorante, et sur la base de la mise en ceuvre des mesures de
gestion préconisées, 1’outil proposé est une grille de calcul multiple des risques d’exposition
engendrés par les substances présentant un risque sanitaire.

La méthodologie pour I’EQRS est présentée en Annexe 6.

9.2 Scénarii pris en compte

L’usage du site sera :

v'audroit du CTM1 : un EHPAD en R+3 avec sous-sol partiel, une résidence autonomie
en R+2 sans sous-sol, un pdle commun et une cuisine centrale en RDC et des espaces
verts et de voiries ;

v' au droit du CTM2 : une résidence sénior en R+1 sans sous-sol, des espaces verts et
des emplacements de stationnements.

Dans le cadre d’une démarche majorante, le scénario pris en considération dans 1’analyse des
enjeux sanitaires est donc :

v' au droit des CTM1 et CTM2, I’inhalation d’air ambiant intérieur, issu du dégazage
des sols, potentiellement impacté par les substances hydrocarbures aliphatiques Cs-Cis,
toluene, éthylbenzene, xylenes, chloroforme, 1,1,1-trichloroéthane, trichloroéthyléne et
tétrachloroéthylene, quantifiés dans les gaz du sol au sein des ouvrages PzairS1, PzarS5,
Pzair6, PzairS8, PzairS15, PzairS16, PzairS17 et PzairS19 lors des campagnes du
09/01/2024, 23/07/2024 et 24/07/2024, par des adultes travailleurs et des adultes
résidents.

L’ensemble des données présentées précédemment a savoir les polluants identifiés (source), les
voies d’exposition retenues (mode de transfert) et les populations concernées (cible) est
rassemblé dans le tableau en page suivante.
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Tableau 22 : Composantes du schéma conceptuel — exposition par inhalation — usage tertiaire et
résidentiel

Composantes Batiments pris en compte

hydrocarbures aliphatiques Cs-Cs ;
hydrocarbures aliphatiques Cs-Cs ;
hydrocarbures aliphatiques Cg-Cio ;
hydrocarbures aliphatiques Cio-Ci2 ;
éthylbenzene ;

toluene ;

xylenes (total) ;

chloroforme ;

tétrachloroéthylene (PCE) ;
trichloroéthylene (TCE).

Source identifiée dans
les gaz du sol

KA RRRAXRN

Milieux d’exposition | Air ambiant intérieur au rez-de-chaussée du batiment (bureaux)

Caractéristiques  du | Batiment de plain-pied (sans vide sanitaire, ni sous-sol, approche pénalisante).
batiment Epaisseur de la dalle supposée de 0,15 m (approche réaliste)

Voies de migration| o p a
g Dégazage des sols vers I’intérieur du rez-de-chaussée du batiment

possibles
Usage Tertiaire et résidentiel
Populations .

P . Adultes travailleurs
concernées

9.3 Problématique « Inhalation » - Batiment a usage tertiaire et résidentiel — Adulte
travailleur et adulte résident

9.3.1 Parametres d’entrée

Les parametres d’entrée pour I’évaluation du risque sanitaire sont fournis en Annexe 6. Ils
regroupent :

v' les principaux parameétres caractérisant la population concernée ;
v’ les caractéristiques des batiments ;

V' les caractéristiques de I’environnement (nature des sols, etc.) ;
v

les substances et concentrations mesurées dans les gaz du sol au droit des futurs
batiments ;

<\

les parametres d’exposition ;
les valeurs de référence retenues ;

le détail des calculs de risques.

L’Annexe 7 présente le détail des modélisations et les résultats des concentrations dans 1’air
ambiant intérieur.
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Les substances retenues sont celles quantifiées dans les prélevements de gaz souterrains a
I’issue des campagnes de prélevements du 09/01/2024, 23/07/2024 et 24/07/2024 réalisées par
le bureau d’études EnvirEauSol, au droit du site.

Seuls les composés dont les concentrations sont supérieures aux limites de quantification du
laboratoire ont été retenus.

Le scénario «inhalation d’air ambiant» prend en compte dans le calcul de risque les
concentrations maximales de chaque composé mesuré lors des investigations réalisées sur le
milieu gaz du sol au droit des futurs logements (piézairs), soit la concentration la plus
pénalisante pour chaque substance recherchée.

Le tableau ci-dessous, présente les composés et leur concentration retenue pour le scénario
« inhalation d’air ambiant ».

Tableau 23 : Concentrations retenues dans les gaz du sol, par parametre,
pour le scénario inhalation d’air ambiant intérieur — usage tertiaire et résidentiel

Parametres Co;:;rillt;:lti(sms Unité | Date de prélevement 52511::3;31?
iques

Aliphatiques Cs-Cio 441,8 24/07/2024 Pzair S16

Aliphatiques Ci0-C12 2221 pg/m? 24/07/2024 Pzair S16

Aliphatiques C12-Cis 831,3 24/07/2024 Pzair S16
BTEX

Toluéne 24,2 09/01/2024 Pzair S8

Ethylbenzene 11,3 pg/m? 09/01/2024 Pzair S8

¥ Xylenes 65,1 09/01/2024 Pzair S8
COHV

Chloroforme 29,5 24/07/2024 Pzair S17

1,1,1-Trichloroéthane 2263 R 23/07/2024 Pzair S8

Trichloroéthylene (TCE) 11,0 he/m 23/07/2024 Pzair S8

Tétrachloroéthylene (PCE) 7,7 23/07/2024 Pzair S8

La description des propriétés de ces substances est disponible en Annexe 8.

A
A

A
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La modélisation a été réalisée sur la base des résultats des campagnes de prélevements de gaz
du sol du 09/01/2024, 23/07/2024 et 24/07/2024.

Le transfert de vapeur a été modélisé avec le modele de Johnson & Ettinger (cf. Annexe 6) a
partir des données physico-chimiques des substances, du contexte environnemental du site
(géologie, hydrogéologie) et des caractéristiques du lieu d’exposition (dimensions du batiment,
etc.).

Une démarche pénalisante a été réalisées dans le cadre de ’EQRS : modélisation pour
I’usage tertiaire et résidentiel portant sur le transfert de vapeurs a partir des gaz souterrains vers
I’air ambiant d’une petite piece (9 m? avec 2,5 m de hauteur de plafond, sans vide sanitaire ni
sous-sol).

Les résultats des concentrations calculées dans I’air ambiant intérieur a partir des gaz
souterrains figurent dans les tableaux ci-dessous.

Tableau 24 : Concentrations modélisées dans I’air ambiant intérieur a partir des concentrations mesurées
dans les gaz du sol — usage tertiaire et résidentiel — petite piece

Concentration Concentration
Substances maximale mesurée Date de Référence de modélisée dans I’air
dans les gaz du sol prélevement = D’échantillon ambiant intérieur d’une
(ng/m?) petite piece (ug/m?)
Aliphatiques Cs-Cio 441,8 24/07/2024 Pzair S16 2,2
Aliphatiques C10-C12 2221 24/07/2024 Pzair S16 11,0
Aliphatiques C12-Ci6 8313 24/07/2024 Pzair S16 4,1
Toluéne 242 09/01/2024 Pzair S8 0,12
Ethylbenzéne 11,3 09/01/2024 Pzair S8 0,056
X Xylénes 65,1 09/01/2024 Pzair S8 0,32
Chloroforme 29,5 24/07/2024 Pzair S17 0,15
1,1,1-Trichloroéthane 2263 23/07/2024 Pzair S8 11,0
Trichloroéthylene (TCE) 11,0 23/07/2024 Pzair S8 0,055
Tétrachloroéthylene (PCE) 7,7 23/07/2024 Pzair S8 0,038

Les concentrations modélisées dans 1’air ambiant intérieur sont présentées en Annexe 7.
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9.3.4  Résultats des calculs de risques

Pour le scénario considéré, les substances retenues et les populations considérées, le quotient
de danger (QD, pour les effets a seuil) et I’exces de risque individuel (ERI, pour les effets sans
seuil) sont récapitulés dans le tableau suivant.

Les calculs de risques ont été réalisés a partir des concentrations calculées dans 1’air ambiant,
modélisées sur la base des concentrations maximales mesurées dans les gaz du sol au droit
du site en janvier et juillet 2024.

Les grilles de calcul sont reportées en Annexe 7.
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Tableau 25 : Résultats des calculs de risque — usage tertiaire et résidentiel — petite piece
Usage tertiaire et résidentiel — petite piece — RDC (sans vide sanitaire)
Concentrations Substances a effets de seuil Substances sans effet de seuil
modélisées dans Quotient de Danger (QD) Exces de Risque Individuel (ERI)
Parametres P’air ambiant Adulte travaillant dans
intérieur Adulte travailleur Adulte résident Adulte travailleur Adulte résident I’établissement puis restant
(ug/m3) comme résident

Aliphatiques Cs-Cs 2,20E+00 4,7E-04 2,2E-03 - - -
Aliphatiques C¢-Cs 1,10E+01 2,4E-03 1,1E-02 - - -
Aliphatiques Cs-C1o 4,10E+00 8,8E-04 4,1E-03 - - -
Aliphatiques Ci10-C12 1,20E-01 1,4E-06 6,3E-06 - - -

Toluéne 5,60E-02 8,0E-06 3,7E-05 1,8E-08 3,0E-08 4,8E-08
Ethylbenzene 3,20E-01 6,9E-04 3,2E-03 - - -

Y Xylénes 1,50E-01 5,1E-04 2,4E-03 4,5E-07 7,4E-07 1,19E-06
Chloroforme 1,10E+01 2,4E-03 1,1E-02 - - -

T”Chz‘%r(‘:’::t)hy'e“e 5,50E-02 3,7E-06 1,7E-05 7,3E-09 1,2E-08 1,93E-08

Tetrac'(‘}',"crl‘;‘;thy'e“e 3,80E-02 2,0E-05 9,5E-05 1,3E-09 2,1E-09 3.4E-09

TOTAL 0,0073 0,034 0,048E-05 0,078E-05 0,126E-05
(7,3E-03) (3,4E-02) (4,8E-07) (7,8E-07) (1,26E-06)

QD < 1 et ERI < 10 risque acceptable
QD > 1 et/ou ERI > 107 : risque inacceptable

Le QD théorique obtenu (somme des QD calculés) est inférieur a 1 pour des adultes travailleurs et adultes résidents. L’ERI théorique obtenu
(somme des ERI calculés) est inférieur 2 1.10” pour des adultes travailleurs et adultes résidents.

R24.318 V01 EnvirEauSal Deux Fleuves Loire Habitat
A210, A230, A270 et A320 . ' Agence Rhone-Alpes CTM de Firminy
| 6B Rue Georges Polossat Firminy (42)

/ 69 720 SAINT-LAURENT-DE-MURE




EnvirEauSor

Page 54/60

Cette analyse des enjeux sanitaires conclut sur ’absence de dépassement des niveaux de
risques (QD et ERI) (risque acceptable) pour I’inhalation de vapeurs provenant des sols par
un adulte travailleur et un adulte résident au droit du rez-de-chaussée d’une petite picce pour
les hydrocarbures aliphatiques Cs.Cie, toluene, éthylbenzeéne, xylénes (total), chloroforme,
1,1,1-trichloroéthane, trichloroéthylene (TCE) et tétrachloroéthylene (PCE), substances
quantifiées dans les gaz du sol lors des campagnes de prélevements du 09/01/2024, 23/07/2024
et 24/07/2024, sous réserve des hypotheses prises en compte.

9.4 Analyse des incertitudes

L’étude de risque a été réalisée sur la base d’hypotheses majorantes. Lors de 'application de la
méthodologie de 1'Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires (EQRS), 1'évaluateur se
trouve confronté a de nombreuses incertitudes rencontrées a différents niveaux. Les incertitudes
suivantes sont a noter :

1. Identification des dangers :

v" T’identification des dangers a été réalisée pour les gaz du sol, sur la base de la
campagne de mesures de gaz souterrains au droit des dispositifs de
prélevements, du 09/01/2024, 23/07/2024 et 24/07/2024, lors de laquelle les
conditions météorologiques (pression atmosphérique) étaient globalement
favorables au dégazage des gaz du sol (incertitude neutre) ;

v’ le positionnement des investigations a été réalisé au droit du futur projet
d’aménagement pour les dispositifs de prélevements de gaz du sol (piézairs) au
droit du site (démarche réaliste) ;

v’ le programme analytique de la campagne de mesures dans les gaz du sol a été
basé sur la base de la recherche de substances volatiles pouvant Etre
habituellement identifiées dans les sols. Cette approche est pénalisante et
sécuritaire par rapport au schéma d’aménagement, et aux anciennes activités du
site (démarche majorante) ;

v" les concentrations maximales de chaque parameétre quantifié dans les gaz du sol
ont été retenues, afin de sécuriser les résultats de 1’analyse des enjeux sanitaires
par la prise en compte de valeurs éventuellement pénalisantes pour le calcul du
risque sanitaire (démarche majorante).

2. Evaluation de la toxicité des substances :

v' les valeurs toxicologiques de référence ont été sélectionnées selon la
méthodologie en vigueur, basée sur la pertinence des études toxicologiques
disponibles au moment de la réalisation de 1’étude (incertitude neutre).

3. Evaluation de I’exposition :

v" la modélisation de transfert des gaz souterrains a été réalisée vers 1’air ambiant
intérieur sur la base du modele Johnson & Ettinger (démarche majorante et
réaliste pour un nouveau bati), qui prend en compte :

o une source de contamination infinie (absence de diminution des
concentrations avec le temps) ;

o une dalle fissurée en périphérie (joints en mauvais état) ;
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o les principes de diffusion et de convection des contaminations dans la zone
non saturée ;

la modélisation de transfert des gaz souterrains vers 1’air ambiant a été réalisée
avec des hypotheses réalistes et majorantes pour la configuration du site d’étude
et de structure maximaliste :

o les calculs de transfert ont été effectués directement des gaz présents dans
les sols vers une petite piece de 9 m? sur une hauteur de 2,5 m, au droit du
rez-de-chaussée, sans prise en compte d’un vide sanitaire ni sous-sol, et avec
une dalle de 0,15 m (hypothese pénalisante) ;

o le calcul de transfert a pris en compte la présence de la source de
contamination directement sous la dalle du batiment (parametre majorant) ;

o les parametres de la nature géologique du sol (fraction organique, teneur en
eau, perméabilité a I’air...) ont été pris en compte pour un sol limoneux
(parametre réaliste et majorant) ;

les caractéristiques des milieux d’exposition et les parametres d’exposition
(durée d’exposition annuelle et quotidienne, ...) pour une population d’adultes
travailleurs (cibles) ont été retenus sur des hypotheses pénalisantes et réelles
(démarche majorante) ;

la présence potentielle de composés organiques volatils (BTEX, solvants,...) ou
de poussieres dans I’air atmosphérique, non liés a la qualité du milieu souterrain
au droit du site, n’a pas été prise en compte au stade de 1’étude (incertitude
neutre).

4. Caractérisation du risque :

v

v

les calculs de risques ont été effectués uniquement pour le risque par inhalation
d’air ambiant intérieur, sur la base des concentrations retenues (incertitude
neutre) ;

I’exposition par inhalation présente un coefficient de sécurité élevé de I’ordre de
30 a 136 pour les effets a seuil et 8 a 20 pour les effets sans seuils.

Afin de tenir compte de ces incertitudes inévitables, les simplifications et hypotheses utilisées
lors de I'évaluation visent a surestimer le risque.
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10 Conclusions

10.1 Contexte et objectifs

Dans le cadre de la réalisation d’un Pdle des Ainés sur 1’actuel centre technique muncipal
(CTM) de Firminy, Loire Habitat (Maitre d’Ouvrage) a mandaté EnvirEauSol en 2024 pour
réaliser des études en lien avec la problématique des sites et sols pollués pour mener a bien ce
projet. Les préconisations de ces études environnementales ont été de :

v’ réaliser une seconde campagne sur les gaz du sol et les eaux souterraines ;
v’ réaliser une analyse des enjeux sanitaires.

10.2 Présentation du site et du projet d’aménagement

Le site correspond actuellement au centre technique muncipal de Firminy et est localisé au
nord-est du centre-ville de Firminy (42), de part et d’autre de la rue Hippolyte Sauzea. Il peut
étre décomposé en 2 parties (le CTM1 au nord et le CTM2 au sud) et présente une superficie
d’environ 16 630 m2.

Selon le scenario d’aménagement transmis, il est prévu la réalisation d’un Pdle des Ainés :

v"au droit du CTMI1 : un EHPAD en R+3 avec sous-sol partiel, une résidence autonomie
en R+2 sans sous-sol, un pole commun et une cuisine centrale en RDC et des espaces
verts et de voiries ;

v au droit du CTM2 : une résidence sénior en R+1 sans sous-sol et des espaces verts et
des emplacements de stationnements.

10.3 Investigations sur le milieu eaux souterraines

Le programme d’investigations sur les eaux souterraines a consisté en la réalisation d’une
campagne de prélevements d’eaux souterraines en date du 27/07/2024 au droit des 6
piézometres existants (PZ1 a PZ6).

Concernant le CTM1, il ressort les éléments suivants :
v" les niveaux piézométriques étaient compris entre 1,64 et 5,49 m de profondeur ;

v des niveaux piézométriques avec des différences altimétriques marquées, typiques des
aquiferes discontinus ;

v" le sens d’écoulement supposé des eaux souterraines est en direction du nord-est, suivant
la topographie de la zone d’étude (PZ5 et PZ4 en amont et PZ6 en aval). Le sens
d’écoulement est identique a celui observé lors de la campagne du 10/01/2024.

Concernant le CTM2, il ressort les éléments suivants :
v’ les PZ1, PZ2 et PZ3 présentent une faible colonne d’eau avec un niveau piézométrique
plus profond que sur le CTMI ;
v le PZ3 n’est pas conforme aux regles de Iart ;
v auregard des éléments précités, aucune esquisse piézométrique ne peut étre réalisée.

Par extrapolation avec le CTMI, le sens d’écoulement supposé des eaux souterraines
est en direction du nord-est.
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Les prélevements ont été réalisés en période basses eaux. Toutefois, il est observé des niveaux
piézométriques plus élevés en juillet qu’en janvier (fortes précipitations printanieres et
estivales).

Durant les prélevements, il est noté 1I’assechement des piézometres PZ1, PZ2 et PZ6 ainsi
qu’une forte diminution du niveau dynamique de PZ4 durant les purges, traduisant une faible
productivité (ressource en eau limitée).
Les résultats analytiques mettent en avant :

v' I’absence de contamination ;

v" des dépassements des valeurs de référence « eau potable » pour I’arsenic (PZ2) et nickel
(PZ2 et PZ6) ;

v des dépassements des valeurs de référence « eau potable » pour le pour le
Benzo(a)pyrene sur PZ2 et PZ3.

Par rapport a la précédente campagne du 10/01/2024 :

v' les dépassements des valeurs de référence « eau potable » pour I’arsenic au droit de PZ2
(CTM2) sont observés lors des 2 campagnes, dans les mémes ordres de grandeurs ;

v’ les dépassements des valeurs de référence « eau potable » observés en janvier pour le
nickel au droit de PZ2 (CTM2) et PZ6 (aval CTM1) ne sont pas retrouvés en juillet ;

v" des quantifications en HAP en légéres augmentations ;

v' des quantifications en HCT Cj9-C4 observées uniquement en juillet sur PZ1 et PZ2
(CTM2) ;

v' les BTEX et les COHYV ne sont toujours pas quantifiés sur ’ensemble des ouvrages.

10.4 Investigations sur le milieu gaz du sol

Le programme d’investigations a consisté en la réalisation d’une campagne de prélevements de
gaz du sol en date du 23 et 24/07/2024 au droit des 8 piézairs existants.

Le Pzair S15 était inexploitable lors de notre intervention. La protection ras le sol était arrachée
et le tubage partiellement comblé par des matériaux. Cet ouvrage n’a pas été prélevé.

Les conditions de prélevements des 23 et 24/07/2024 étaient plutot favorables vis-a-vis du
dégazage des composés volatils depuis les sols.
Les résultats analytiques mettent en avant :

v" des quantifications en hydrocarbures uniquement sur le CTM1 (Pzair S16) ;

v' des quantifications en BTEX uniquement sur le CTM1 (Pzair 16 et Pzair 19) ;
v des quantifications en COHV uniquement sur le CTM 2 :

+¢ sur Pzair S8, en trichloroéthyléne et tétrachloroéthylene ;
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% sur les 4 ouvrages installés (Pzair S1, Pzair S5, Pzair S6 et Pzair S8), en 1,1,1-
Trichloroéthane.
v' T’absence de quantifications en naphtaléne sur I’ensemble des ouvrages prélevés.

La comparaison des résultats sur les gaz du sol entre janvier et juillet 2024 met en avant :
v' BTEX : ils sont majoritairement plus quantifiés en janvier qu’en juillet ;

v" HCT C10-Cao : ils ne sont quasiment jamais quantifiés sur les 2 campagnes ;

v' COHYV : ils sont majoritairement plus quantifiés en juillet qu’en janvier. ;

10.5 Schéma conceptuel V1

A T’issue des investigations réalisées en janvier et juillet 2024 par EnvirEauSol, la seule voie
d’exposition retenue sur site est I’inhalation de gaz depuis les milieux souterrains vers I’air
intérieur.
En cas de travaux, les voies d’expositions retenues sur site pour les travailleurs sont :

v’ contact direct de sols et/ou de poussiéres présentant des anomalies ;

v" inhalation de poussieres présentant des anomalies.

Hors site, aucune voie d’exposition n’est retenue.

10.6 Analyse des enjeux sanitaires

L’analyse des enjeux sanitaires conclut sur ’absence de dépassement des niveaux de
risques (QD et ERI) (risque acceptable) pour I’inhalation de vapeurs provenant des sols par
un adulte travailleur et un adulte résident au droit du rez-de-chaussée d’une petite picce.
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11  Préconisations
11.1 Préconisations en matiere de sites et sols pollués

Au regard des éléments précités et conformément a la méthodologie de gestion des Sites
et Sols Pollués, il est préconisé dans le cadre du projet de construction / aménagement :

v le maintien des revétements en bon état (dalle béton, enrobé et/ou terre végétale) afin
de couper certaines voies d’exposition (contact et ingestion de sols et poussieres) pour
les usagers du site ;

v" la mise en place de canalisations AEP dans des matériaux sains et/ou de type anti-
perméation ;

v" Tinterdiction de réaliser des cultures de 1égumes et/ou fruits autoproduits en pleine
terre ;

v" Tinterdiction d’utiliser les eaux souterraines (sauf étude spécifique).

Préconisations d’ordre général :

v" en cas de terrassement et d’envoi de terres hors site (déblais excédentaires), ces
dernieres ne sont pas tous acceptables en ISDI (dépassement des valeurs de 1’arrété du
12/12/14 et remblais du CTM2 avec machefers, briques, bétons ...). Des surcofits sont
ainsi a prévoir en cas d’envoi hors site des remblais. Une réutilisation des terres sur site
(sous réserve de contraintes géotechniques) est a privilégier ;

v’ en cas de travaux :

o porter une attention particuliere sur d’éventuels indices organoleptiques non
décelés au cours des diagnostics environnementaux ;

o dans le cas d’anomalie rencontrée au cours de travaux affectant le sous-sol,
chaque suspicion devra étre levée par la prestation d’un bureau d’études qualifié
(avec analyses de parametres physico-chimique) ;

o la mise en ceuvre de protection individuelle pour éviter les risques d'accidents
ou d'inhalation de poussieres en phase travaux, le personnel devra étre équipé
des EPI adéquats vis-a-vis des risques sanitaires, notamment du fait de la
présence d’anomalies dans les sols ;

v" la conservation de la mémoire et le partage de I’information, concernant les résultats de
I’ensemble des études environnementales ;

v' en cas de changement d’usage du site modifiant les hypothéses prises dans la présente
étude : réactualisation des résultats documentés a I’aide d’une étude complémentaire.
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11.2 Précautions d’utilisation

Les conclusions et préconisations formulées dans le cadre de la présente étude ne restent
valables qu’au droit des investigations réalisées et pour les usages considérés. Ces
investigations ne donnent qu’un état des lieux ponctuel et ne permettent pas de lever la totalité
des incertitudes quant aux milieux investigués.

Il conviendra de réactualiser les résultats documentés dans le présent rapport a 1’aide d’une
étude complémentaire en cas de changement d’usage du site. Dans I’éventualité ou des
informations concernant la présence d’anciennes installations (démantelées, non visibles et non
portées a notre connaissance lors de la réalisation des investigations) seraient apportées et
confirmées, des investigations complémentaires devront étre menées.
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LIMITATIONS DU RAPPORT

Le rapport, les conclusions et les éventuelles estimations rédigées par la société EnvirEauSol
ont été établis au vu des informations qui lui ont été fournies, de 1’état des connaissances
techniques, scientifiques et de la reglementation a la date de la commande définitive des
prestations a réaliser.

La société EnvirEauSol ne pourra étre tenue pour responsable si les informations transmises
par le client, par les organismes consultés et/ou par tout autre intervenant sont erronées ou
incompletes.

Le contenu du rapport a été établi et limité d’apres les quantités et les objectifs tels que définis
lors de la commande définitive des prestations a réaliser.

Les observations et mesures disponibles sont établies en des points spécifiques, implantés
d’apres les informations fournies et suivant les contraintes techniques du site. La société
EnvirEauSol ne peut pas exclure des conditions différentes en d’autres points.

Les éventuelles estimations (étendue, volume, tonnage, travaux et/ou cofits) sont effectuées sur
la base des informations et des résultats disponibles et sont susceptibles d’étre dépendantes
d’informations pouvant devenir disponibles. Ces estimations peuvent par conséquent €tre
sujettes a variation en dehors des limites citées précédemment.

La société EnvirEauSol se dégage de toute responsabilité découlant de travaux réalisés sur la
base d’informations ou d’interprétations erronées et ne pourra pas étre tenue pour responsable
des conséquences directes ou indirectes que des décisions ou interprétations erronées pourraient
causer.

DROITS D’AUTEUR

© Ce rapport est la propriété d’EnvirEauSol. Seul le destinataire du présent rapport est autorisé
a le reproduire ou I'utiliser selon les termes des conditions générales de ventes.
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CLASSIFICATION DES PRESTATIONS D'ETUDES
Etudes, assistance et contrdle (norme NF X 31 - 620 - 2)

Les compétences en étude, assistance et contrdle se décomposent en :

- offres globales de prestations : correspondant a des contextes de gestion fréquemment rencontrés. Ces offres globales
restent modulables en fonction des besoins des clients et des spécificités du site a gérer

- offres de prestations élémentaires : correspondant a des compétences spécifiques, adaptés aux clients au fait des
problématiques relatives aux sols pollués

Tableau 1 : offres globales de prestations

CODE OFFRES GLOBALES DE PRESTATIONS ET OBJECTIFS
AMO Assistance a Maitre d'Ouvrage en phase études
Etudes
LEVE Levée de doute pour savoir si un site releve ou non de la méthodologie nationale de gestion des sites et sols
polluées
INFOS Réalisation des études historiques, documentaires et de vulnérabilité afin d’élaborer un schéma
conceptuel et, le cas échéant, un programme prévisionnel d’investigations
DIAG | Mise en ceuvre d’un programme d’investigations et interprétation des résultats
PG Plan de gestion dans le cadre d'un projet de réhabilitation ou d'aménagement d'un site
IEM Interprétation de I'Etat des Milieux
SUIVI | Surveillance Environnementale
BQ Bilan quadriennal
Controles
CONT |- delamiseen ceuvre du programme d'investigations ou de surveillance ;
- dela mise en ceuvre des mesures de gestion
XPER | Expertise dans le domaine des sites et sols pollués
VERIF | Vérifications en vue d’évaluer le passif environnemental lors d’un projet d’acquisition d’une entreprise
Tableau 2 : offres de prestations élémentaires
CODE OFFRES DES PRESTATIONS ELEMENTAIRES
DIAGNOSTIC DE L'ETAT DES MILIEUX
£ | A100 | Visite de site
%}
:E A110 | Etudes historiques, documentaires et mémorielles
80
= A120 | Etude de vulnérabilité des milieux
o A200 | Prélevements, mesures, observations et/ou analyses sur les sols
e 1~ - -
2 A210 | Prélevements, mesures, observations et/ou analyses sur les eaux souterraines
£ S| A220 |Prélevements, mesures, observations et/ou analyses sur les eaux superficielles et/ou sédiments
g g A230 | Prélevements, mesures, observations et/ou analyses sur les gaz du sol
"q";) S| A240 | Prélévements, mesures, observations et/ou analyses sur l'air ambiant et les poussiéres atmosphériques
2 A250 | Prélévements, mesures, observations et/ou analyses sur les denrées alimentaires
= A260 | Prélevements, mesures, observations et/ou analyses sur les terres excavées
EVALUATION DES IMPACTS SUR LES ENJEUX A PROTEGER
A300 Analyse des enjeux sur les ressources en eaux
A310 Analyse des enjeux sur les ressources environnementales
A320 Analyses des enjeux sanitaires
A330 Identification des différentes options de gestion possibles et réalisation d'un bilan cofits/avantages
AUTRES COMPETENCES
A400 | Dossiers de restriction d’usage, de servitudes
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DESCRIPTION DU CONTENU MINIMUM DES OFFRES GLOBALES DE PRESTATIONS

Tableau 3 : contenu minimum des offres globales

CODE CONTENU MINIMUM DES OFFRES GLOBALES
* aide a la définition des moyens fonctionnels et techniques au regard des besoins du client concernant la gestion de dossier
dans le domaine des sites et sols pollués
* yeille réglementaire et technique
* rédaction de cahier des charges
AMO * assistance au dépouillement des offres, en particulier, en précisant les forces et faiblesses des prestataires pour la rédaction
des études, notamment de celui qu’il propose pour aider les donneurs d’ordre dans son choix ;
* revue technique des documents produits ;
* élaboration de comptes rendus suite a la participation de réunion ;
* accompagner a la communication aupres des acteurs concernés par le projet, ...
LEVE * réalisation d'une visite de site (A100)
* étude historique, documentaire et mémorielle (A110)
* visite de site (A100)
INFOS * une étude historique, documentaire et mémorielle (A110)
* étude de vulnérabilité des milieux (A120)
* le cas échéant, I’élaboration d’un programme prévisionnel d'investigations (A130)
* diagnostic des milieux comprenant les prestations de prélevements, mesures, observations et/ ou analyses des milieux jugés
DIAG pertinents (A200 a A260)
* interprétation des résultats des investigations (A270)
* visite de site (A100)
* e cas échéant, I’actualisation des études (A110 et A120)
* ]le cas échéant, une nouvelle prestation DIAG
* le cas échéant, une analyse des enjeux sur les ressources en eau (A300) et/ou une analyse des enjeux sur les ressources
PG environnementales (A310)
* analyse des enjeux sanitaires (A320)
* bilan coiits/ avantages (A330 : identification des différentes options de gestion possibles et réalisation d’un bilan
colit/avantages)
* le cas échéant, la prestation PCT (Plan de Conception de Travaux) si celle-ci est intégrée a la prestation PG
* yisite de site (A100)
* e cas échéant, I’actualisation des études (A110 et A120)
* ]le cas échéant, une nouvelle prestation DIAG
IEM * interprétation des résultats en utilisant les référentiels spécifiques de la démarche d’IEM, en leur absence une analyse des
enjeux sanitaires (A320) est a mettre en ceuvre
* le cas échéant, une analyse des enjeux sur les ressources en eau (A300) et/ou une analyse des enjeux sur les ressources
environnementales (A310)
* en tant que de besoin les prestations de prélevements, mesures, observations et/ ou analyses des milieux jugés pertinents (A200
survt |, 2 A250) ) L
interprétation des résultats des investigations (A270)
* si nécessaire, la mise a jour de ’analyse des enjeux correspondant au suivi réalisé (A300 a A320)
BQ * interprétation des résultats des investigations (A270)
* mise a jour de 1’analyse des enjeux correspondant au suivi réalisé (A300 a A320)
* en tant que de besoin les prestations de prélevements, mesures, observations et/ ou analyses des milieux jugés pertinents (A200
a A260)
CONT * interprétation des résultats des investigations (A270)
* examen de la conformité, par rapport au programme prévisionnel d’investigations ou de surveillance et par rapport a I’état de
I’art, des travaux réalisés par I’entreprise
* visite de site (A100) ou a défaut la justification de la non-réalisation de celle-ci
* vérification de la mise a disposition de la totalité des livrables requis pour chaque prestation
* organisation d’une réunion de cadrage initiale destinées a définir avec les parties prenantes le chawup ue 1 experuse
analyse critique des éléments fournis au regard des besoins du donneur d’ordre et des spécificités du site, d’autre part, des
dispositions reglementaires, normatives et méthodologiques en vigueur au moment de la réalisation des études
* organisation d’une réunion de cléture
Phase 1 :
* yisite de site (A100) sous réserve de I’obtention des acces
* étude historique, documentaire et mémorielle (A110)
* étude de vulnérabilité des milieux (A120)
VERIF | * synthese de I’étude et les recommandations associées et incluant, le cas échéant, 1’élaboration d’un programme prévisionnel
d'investigations (A130)
Phase 2 :
* prestations de prélévements, mesures, observations et/ ou analyses des milieux jugés pertinents (A200 a A250)
* interprétation des résultats des investigations (A270)
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ANNEXES
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Annexe 1 : Méthodologie d’investigations sur les eaux souterraines et gaz du sol,
référentiels et valeurs de référence retenues
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Méthodologie de prélevements des eaux souterraines

1. Méthodologie de prélevement des eaux souterraines

Les prélevements des eaux souterraines ont été réalisés selon les normes en vigueur dont les
prescriptions de la norme NF X 31-615 (version 2000) relative a la réalisation de « prélevement
et échantillonnage des eaux souterraines dans un forage ».

Les échantillons ont été prélevés a 1’aide d’une pompe immergée 12V dans les piézometres,
apres le pompage d'un volume d’eau correspondant a au moins trois fois celui contenu dans le
piézometre, en vérifiant la stabilisation de la conductivité électrique et du pH.

Le potentiel d’oxydoréduction, la teneur en oxygene et la température de 1’eau ont également
été mesurés.

Le débit de purge dans les piézometres a été adapté en fonction du volume d’eau dans 1’ouvrage
et de la nature des substances recherchées. Il a été calculé d’apres 1’équipement de 1’ouvrage et
les caractéristiques de I’aquifere.

Le positionnement de la pompe dans les piézometres a été adapté en fonction des substances
recherchées, Le détail figure dans le protocole de prélevement.

Les prélevements ont été réalisés de I’amont supposé vers 1’aval supposé.

Les caractéristiques : coloration, turbidité et odeur, ainsi que toutes les mesures et données
rassemblées sur place sont consignées dans des protocoles pour le prélevement d'eau présentés
en annexe.

Le matériel a été soigneusement nettoyé avant et aprés chaque prélevement a 1’eau et a
I’acétone.

Les eaux souterraines ont été conditionnés dans du flaconnage adapté aux parametres
recherchés et fournis par le laboratoire en charge des analyses. Le flaconnage non stabilisé a
été préalablement rincé trois fois avec l'eau issue du prélevement. Le flaconnage rempli a été
placé immédiatement dans une glacieére pour assurer sa bonne conservation et son transport.

Les eaux des purges issues du prélevement et du nettoyage ont été rejetées :
v en présence d’un réseau de collecte des effluents, au point d’entrée le plus proche ;

v' en I’absence d’un réseau de collecte des effluents, directement au milieu naturel apres
passage par un systeme de traitement (charbon actif).

Les échantillons, conservés au frais et a ’abri de la lumiere dans une glaciere réfrigérée, ont
réceptionnés par le laboratoire moins de 48 heures apres leur prélevement.

Les analyses physico-chimiques ont été réalisées par le laboratoire EUROFINS Environnement
qui possedent une accréditation COFRAC.

R24.318 V01 ' EnvirEauSal Deux Fleuves Loire Habitat

A210, A230, A270 et A320 ? . Agence Rhone-Alpes CTM de Firminy
|
Ié'h_._..'/

6B Rue Georges Polossat Firminy (42)
/ 69720 SAINT-LAURENT-DE-MURE

x



EnvirEauSoi

2.  Valeurs de référence pour les eaux souterraines

Les valeurs comparatives proposées par notre bureau d’études dans 1’ordre de priorité sont les
valeurs de référence extraites de 1’« arrété du 11 janvier 2007 relatif aux limites et références
de qualité des eaux brutes et des eaux destinées a la consommation humaine modifié¢ par
I’arrété du 21 janvier 2010 pour les eaux brutes », complété par la « Directive 98/83/CE du
Conseil du 3 novembre 1998 » de la Communauté Européenne et par les « Valeurs guides de
I'OMS 4°™ édition de 2011 ».

Méthodologie de prélevements des gaz du sol

1. Méthodologie de prélevement des gaz du sol

Les prélevements de gaz du sol seront réalisés selon les normes ISO 17025 « Exigences
générales concernant la compétence des laboratoires d’étalonnage et d’essais » et NF ISO
18400-204 « Qualité du sol — Echantillonnage — Partie 204 : lignes directrices pour
I’échantillonnage des gaz du sol ».

L’ensemble du systeme de pompage sera vérifié et purgé pendant plusieurs minutes. L air du
piézair sera pompé en continu selon un débit réglable, la mesure du débit est réalisée a I’aide
d’un débitmetre a lame de savon. Le volume d’air du systéme sera renouvel€ cinq fois avant le
prélevement.

Chaque support, placé a I’extérieur du tube sous dalle, a I’abri de la lumiere et de la chaleur, est
branché spécifiquement sur une seule pompe.

Le débit et le temps de pompage seront adaptés en fonction du support de prélevement et des
parametres analysés selon les recommandations du fabriquant.

Une fois le dispositif en place, le débit de chaque pompe sera réglé sur le terrain a 1’aide d’un
débitmetre a lame de savon modele M35, en tenant compte des supports utilisés et des parametres
recherchés. Les temps de pompage sont fixés en fonction de la problématique (atteinte de limite
de quantification suffisante, éviter la saturation du tube).

Les tubes de prélevement sont composés de deux zones, une zone de mesure qui donnera le
résultat de 1’analyse et une zone de contréle qui permet de vérifier que le prélevement a été
correctement mis en ceuvre et que I’ensemble des composés volatils analysés s’est bien adsorbé
sur la zone de mesure.

Dans le cadre du contrdle qualité, nous réaliserons un blanc terrain faisant également office de
blanc de transport.

Les échantillons, conservés au frais et a I’abri de la lumiere dans une glaciere réfrigérée, seront
réceptionnés par le laboratoire moins de 48 heures apres leur prélevement.

Les analyses physico-chimiques seront réalisées par le laboratoire EUROFINS Environnement,
qui possede une accréditation COFRAC.

Les piézairs seront laissés en place aprés la campagne de prélevements. Ils pourront étre
réemployés pour compléter éventuellement les investigations.
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3.3  Assurance qualité : zones de controles et blanc de transport

Les tubes utilisés disposent de deux plages de charbon actif. La premiere plage correspond a la
zone de mesure (utilisée pour 1’analyse suite au prélevement). La deuxieme plage est une zone
de controle destinée a vérifier la pertinence des résultats, et de vérifier I’absence de claquage
des tubes.

Le claquage est la saturation des supports employés. Cette saturation, possible surtout en cas
de fortes concentrations de polluants dans [’air, empéche la poursuite de la fixation des
polluants sur le support absorbant lors du passage de [’air a travers le tube pendant le pompage
de prélevements.

Pour valider le prélevement et vérifier ’absence de claquage du tube de prélevement, la
concentration mesurée sur la zone de controle doit étre inférieure a 5 % de celle mesurée sur la
zone de mesure conformément aux fiches de I'INRS.
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Annexe 2 : Fiches de prélevements des eaux souterraines
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Conformément aux normes NFX 31-615, NF EN ISO 5667-3 et NFX 31-620

PROTOCOLE DE PRELEVEMENTS DES EAUX SOUTERRAINES

EnvirEauSar

(/) INGENIERIE DE L'ENVIRONNEMENT

N° du projet  24.318

Client Loire Habitat

Date de prélevement 23/07/2024

Préleveur ML - RC

Site : CTM 2 ville de Firminy

Caractéristiques de I'ouvrage

Nom de I'ouvrage

PZ1

Type de station de mesure

Piézométre

Type de protection de l'ouvrage

Bouche a clé verrouillé avec bouchon

Diamétre interne du tubage (mm) 52 .
= Photographie de I'ouvrage

Diameétre externe du tubage (mm) 60

Type de tubage PVC

Profondeur initiale de I'ouvrage (m/repere) 10

Profondeur des crépines (m) 2

Repére des mesures Bouche a clé Systéeme de coordonnées de X et Y CC46

Cote altimétrique (MNGF) du repére + 99,63 Coordonnées X (m) / Y(m) 1801387 5133047
Matériel utilisé (référence du matériel)

Type de matériel de purge Préleveur a usage unique Type de tuyau de purge Sans objet

Type de matériel d'échantillonnage Préleveur a usage unique Type de tuyau d'échantillonnage Sans objet

N° malette multiparametres 5 N° pompe /

N° sonde piézométrique 1 N° sonde a interface /

N° analyseur 4 gaz 4GLA1 N° PID ION

Observation de terrain (état ouvrages, état téte de
protection, productivité de I'ouvrage, asséchement de

I'ouvrage, etc.)

Asséchement de I'ouvrage, renouvelemnt trés faible

A l'ouverture de l'ouvrage, une mesure du CH4, O2, CO2, H2S, CO et COV est réalisée en téte de l'ouvrage

Mesures piézométriques et des composés volatils avant purge et prélevement

Mesure des composés volatils CH4 (%LEL) | 0 | 02 (%) | 20 CO2 (%) | 1,6 | H2S (ppm) | 0 CO (ppm) | 0 | COV (ppm) 0
Niveau statique (m/repere) 9,11 Cote piézométrique (MNGF) + 90,52
Profondeur de I'ouvrage (m/repere) 9,85 Volume d'eau dans l'ouvrage (L) 1,6
Epaisseur (cm)/aspect du flottant / Epaisseur (cm)/aspect du plongeant /

Données sur la purge
Heure de début de purge 12h04 Heure de fin de purge 12h04
Profondeur de purge (m/repére) 9 Mode de purge Statique
Débit pendant la purge (L/min) / Durée de purge (min) 2
Volume purgé (L) 13 Coalen Gle el de’p_urge Sl Ga Rejet en milieu naturel

de nettoyage du matériel

Arrét de la purge apres stabilisation des parametres pH et conductivité ou purge de 3 a 5 fois Veau dans I'ouvrage

Parameétres mesurés sur le terrain

Toutes les 3 minutes, au début et a la fin du préléevement

) T début de T fin de
TEHES (i) Ul vz 12 1= 1 prélevement | prélévement
Heure Stabilisation 12h04
pH 0,2-0,3U 7,17
Conductivité électrique (uS/cm) 2-5% 870,9
Oxygéne dissous (mg/L) 0,5 mg/L 2,82
Potentiel RedOx (mV) 20 - 30 mV 71,7
/
Température de l'eau (°C) 16
Niveau dynamique (m/repére) 9,57
Coloration Beigeatre
Turbidité Trouble
COV (ppm) 0
Indice organoleptique (irisation, odeur, / /
mousse, ...)
Conditions météorologiques Ensoleillé Température extérieure (°C) | 20
Données sur le prélevement
Profondeur d'échantillonnage (m/rep.) 9 Mode d'échantillonnage Statique

Filtration

En laboratoire

Débit pendant I'échantillonnage (L/min)

/

Flaconnage filtré

Flaconnage utilisé
(nombre et code du flaconnage)

2*V08 (H,SO,) + 1*V13 (Na,S,0s) +
1*V02 + 1*P0O1

Nom du laboratoire

EUROFINS

Date d'envoi au laboratoire

23/07/2024

Conservation/transport

Glaciére + pains de glace

Nom de I'échantillon

PZ1




Conformément aux normes NFX 31-615, NF EN ISO 5667-3 et NFX 31-620

PROTOCOLE DE PRELEVEMENTS DES EAUX SOUTERRAINES

EnvirEauSoi

\ (@ INGENIERIE DE ENVIRONNEMENT

N° du projet  24.318

Client Loire Habitat

Date de prélevement 23/07/2024

Préleveur ML - RC

Site : CTM 2 ville de Firminy

Caractéristiques de I'ouvrage

Nom de I'ouvrage

PZ2

Type de station de mesure

Piézométre

Type de protection de l'ouvrage

Bouche a clé verrouillé avec bouchon

Diamétre interne du tubage (mm) 52 .
— Photographie de I'ouvrage

Diameétre externe du tubage (mm) 60

Type de tubage PVC

Profondeur initiale de I'ouvrage (m/repere) 10

Profondeur des crépines (m) 2

Repére des mesures Bouche a clé Systéeme de coordonnées de X et Y CC46

Cote altimétrique (MNGF) du repére + 100 Coordonnées X (m) / Y(m) 1801335 5133065
Matériel utilisé (référence du matériel)

Type de matériel de purge Préleveur a usage unique Type de tuyau de purge Sans objet

Type de matériel d'échantillonnage Préleveur a usage unique Type de tuyau d'échantillonnage Sans objet

N° malette multiparametres 5 N° pompe /

N° sonde piézométrique 1 N° sonde a interface /

N° analyseur 4 gaz 4GLA1 N° PID ION

Observation de terrain (état ouvrages, état téte de
protection, productivité de I'ouvrage, asséchement de

I'ouvrage, etc.)

Asséchement de I'ouvrage, renouvelemnt trés faible

Mesures piézométriques et des composés volatils avant purge et préléevement
A l'ouverture de l'ouvrage, une mesure du CH4, O2, CO2, H2S, CO et COV est réalisée en téte de l'ouvrage

Mesure des composés volatils CH4 (%LEL) | 14 | 02 (%) | 19 CO2 (%) | 0,8 | H2S (ppm) | 0 CO (ppm) | 0 | COV (ppm) 0
Niveau statique (m/repere) 8,92 Cote piézométrique (MNGF) + 91,08
Profondeur de I'ouvrage (m/repere) 9,98 Volume d'eau dans l'ouvrage (L) 2,2
Epaisseur (cm)/aspect du flottant / Epaisseur (cm)/aspect du plongeant /

Données sur la purge
Heure de début de purge 11h49 Heure de fin de purge 11h55
Profondeur de purge (m/repére) 9 Mode de purge Statique
Débit pendant la purge (L/min) / Durée de purge (min) 2
Volume purgé (L) 13 Coalen Gle Gl de’p_urge Sl Ga Rejet en milieu naturel

de nettoyage du matériel

Parameétres mesurés sur le terrain
Arrét de la purge apres stabilisation des parametres pH et conductivité ou purge de 3 a 5 fois Veau dans I'ouvrage
Toutes les 3 minutes, au début et a la fin du préléevement

Tz i) T T2 L T4 1 p-lr—écljéé\ila:r;iit pr;éri/nedmZnt
Heure Stabilisation 11h51 11h57
pH 0,2-0,3U 8,59 8,33
Conductivité électrique (uS/cm) 2-5% 998 686
Oxygéne dissous (mg/L) 0,5 mg/L 1,86 2,19
Potentiel RedOx (mV) 20-30 mV -86,7 -78
Température de l'eau (°C) / 14,88 15,7
Niveau dynamique (m/repére) 9,6 9,76
Coloration Noirate Noirate
Turbidité Trouble Trouble
COV (ppm) 0

Indice organoleptique (irisation, odeur,
mousse, ...)

Conditions météorologiques Ensoleillé Température extérieure (°C) | 26
Données sur le préléevement
Profondeur d'échantillonnage (m/rep.) 9 Mode d'échantillonnage Statique

Filtration

En laboratoire

Débit pendant I'échantillonnage (L/min)

/

Flaconnage filtré

Flaconnage utilisé
(nombre et code du flaconnage)

2*V08 (H,SO,) + 1*V13 (Na,S,0s) +
1*V02 + 1*P0O1

Nom du laboratoire

EUROFINS

Date d'envoi au laboratoire

23/07/2024

Conservation/transport

Glaciére + pains de glace

Nom de I'échantillon

Pz2




Conformément aux normes NFX 31-615, NF EN ISO 5667-3 et NFX 31-620

PROTOCOLE DE PRELEVEMENTS DES EAUX SOUTERRAINES

EnvirEauSar

() NGENIERIE DE L'ENVIRONNEMENT

N° du projet  24.318

Client Loire Habitat

Date de prélevement 23/07/2024

Préleveur ML - RC

Site : CTM 2 ville de Firminy

Caractéristiques de I'ouvrage

Nom de I'ouvrage

PZ3

Type de station de mesure

Piézométre

Type de protection de l'ouvrage

Bouche a clé verrouillé avec bouchon

Diamétre interne du tubage (mm) 52 .
— Photographie de I'ouvrage

Diameétre externe du tubage (mm) 60

Type de tubage PVC

Profondeur initiale de I'ouvrage (m/repere) 10

Profondeur des crépines (m) 2

Repére des mesures Bouche a clé Systéeme de coordonnées de X et Y CC46

Cote altimétrique (MNGF) du repére +99,03 Coordonnées X (m) / Y(m) 1801340 | 5133090
Matériel utilisé (référence du matériel)

Type de matériel de purge Préleveur a usage unique Type de tuyau de purge Sans objet

Type de matériel d'échantillonnage Préleveur a usage unique Type de tuyau d'échantillonnage Sans objet

N° malette multiparametres 5 N° pompe /

N° sonde piézométrique 1 N° sonde a interface /

N° analyseur 4 gaz 4GLA1 N° PID ION

Observation de terrain (état ouvrages, état téte de
protection, productivité de I'ouvrage, asséchement de

I'ouvrage, etc.)

A l'ouverture de l'ouvrage, une mesure du CH4, 02, CO2, H2S, CO et COV est réalisée en téte de l'ouvrage

Mesures piézométriques et des composés volatils avant purge et préléevement

Mesure des composés volatils CH4 (%LEL) | 0 | 02 (%) 20,9 CO2 (%) | 0,8 | H2S (ppm) | 0 CO (ppm) | 0 | COV (ppm) | O
Niveau statique (m/repere) 8,07 Cote piézométrique (MNGF) + 90,96
Profondeur de I'ouvrage (m/repere) 9,95 Volume d'eau dans l'ouvrage (L) 4,0
Epaisseur (cm)/aspect du flottant / Epaisseur (cm)/aspect du plongeant /
Données sur la purge
Heure de début de purge 11h22 Heure de fin de purge 11h31
Profondeur de purge (m/repére) 9 Mode de purge Statique
Débit pendant la purge (L/min) / Durée de purge (min) 2
Volume purgé (L) 13 €.2AEN CE OALLER PR E BFEES GRS Rejet en milieu naturel

de nettoyage du matériel

Arrét de la purge apres stabilisation des parametres pH et conductivité ou purge de 3 a 5 fois Veau dans I'ouvrage

Parameétres mesurés sur le terrain

Toutes les 3 minutes, au début et a la fin du préléevement

) T début de T fin de
TEHES (i) Ut vz U 1= s prélevement | prélévement
Heure Stabilisation 11h25 11h31 11h41
pH 0,2-0,3U 5,98 5,56 5,15
Conductivité électrique (uS/cm) 2-5% 397 433 408
Oxygéne dissous (mg/L) 0,5 mg/L 3,13 2,82 2,91
Potentiel RedOx (mV) 20 - 30 mV 259,3 283,1 292,6

/
Température de l'eau (°C) 16,07 15,8 15,9
Niveau dynamique (m/repére) 8,07 8,07 8,07
Coloration Beigeatre Beigeatre Beigeatre
Turbidité Légére Légere Légére
COV (ppm) 0
Indice organoleptique (irisation, odeur, /
mousse, ...)
Conditions météorologiques Ensoleillé Température extérieure (°C) | 25
Données sur le préléevement

Profondeur d'échantillonnage (m/rep.) 9 Mode d'échantillonnage Statique

Filtration

En laboratoire

Débit pendant I'échantillonnage (L/min)

/

Flaconnage filtré

Flaconnage utilisé
(nombre et code du flaconnage)

2*V08 (H,SO,) + 1*V13 (Na,S,0s) +
1*V02 + 1*P0O1

Nom du laboratoire

EUROFINS

Date d'envoi au laboratoire

23/07/2024

Conservation/transport

Glaciére + pains de glace

Nom de I'échantillon

PZ3




Conformément aux normes NFX 31-615, NF EN ISO 5667-3 et NFX 31-620

PROTOCOLE DE PRELEVEMENTS DES EAUX SOUTERRAINES

EnvirEauSar

() NGENIERIE DE L'ENVIRONNEMENT

N° du projet  24.318

Client Loire Habitat

Date de prélevement 23/07/2024

Préleveur ML - RC

Site : CTM 1 ville de Firminy

Caractéristiques de I'ouvrage

Nom de I'ouvrage

Pz4

Type de station de mesure

Piézométre

Type de protection de l'ouvrage

Bouche a clé verrouillé avec bouchon

Diamétre interne du tubage (mm) 52 .
— Photographie de I'ouvrage

Diameétre externe du tubage (mm) 60

Type de tubage PVC

Profondeur initiale de I'ouvrage (m/repere) 10

Profondeur des crépines (m) 2

Repére des mesures Bouche a clé Systéeme de coordonnées de X et Y CC46

Cote altimétrique (MNGF) du repére + 98,65 Coordonnées X (m) / Y(m) 1801307 | 5133129
Matériel utilisé (référence du matériel)

Type de matériel de purge PI 12V Type de tuyau de purge PVC

Type de matériel d'échantillonnage Pl 12V Type de tuyau d'échantillonnage PVC

N° malette multiparametres 5 N° pompe /

N° sonde piézométrique 1 N° sonde a interface /

N° analyseur 4 gaz 4GLA1 N° PID ION

Observation de terrain (état ouvrages, état téte de
protection, productivité de I'ouvrage, asséchement de

I'ouvrage, etc.)

A l'ouverture de l'ouvrage, une mesure du CH4, 02, CO2, H2S, CO et COV est réalisée en téte de l'ouvrage

Mesures piézométriques et des composés volatils avant purge et préléevement

Mesure des composés volatils CH4 (%LEL) | 0 | 02 (%) 17,0 CO2 (%) >5 | H2S (ppm) | 0 CO (ppm) | 0 | COV (ppm) 0
Niveau statique (m/repére) 3,8 Cote piézométrique (MNGF) + 94,85
Profondeur de I'ouvrage (m/repere) 10,05 Volume d'eau dans l'ouvrage (L) 13,3
Epaisseur (cm)/aspect du flottant / Epaisseur (cm)/aspect du plongeant /

Données sur la purge
Heure de début de purge 14h50 Heure de fin de purge 15h04
Profondeur de purge (m/repére) 8 Mode de purge Dynamique
Débit pendant la purge (L/min) 5 Durée de purge (min) 14
Volume purgé (L) 70 € .2ailien el Rl ’p_urge Sl Ga Rejet en milieu naturel

de nettoyage du matériel

Parameétres mesurés sur le terrain
Arrét de la purge apres stabilisation des parametres pH et conductivité ou purge de 3 a 5 fois Veau dans I'ouvrage
Toutes les 3 minutes, au début et a la fin du préléevement

TEHES (i) Ut vz U 1= s p-[éclj;'/agr;iit pr;;i/nedmznt

Heure Stabilisation 14h51 14h55 15h00 15h04 15h06

pH 0,2-0,3U 6,77 6,36 6,61 6,62 6,56

Conductivité électrique (uS/cm) 2-5% 477 554 1007 879 941

Oxygéne dissous (mg/L) 0,5 mg/L 2,7 1,92 2,19 1,59 2,03

Potentiel RedOx (mV) 20 - 30 mV 100 133,1 117,2 108 105

Température de l'eau (°C) 16,3 15,1 15,5 / 15,8 16,1

Niveau dynamique (m/repére) 47 5,81 7,5 8,15 8,4

Coloration Beigeatre Beigeatre Incolore Incolore Incolore

Turbidité Légere Limpide Limpide Limpide Limpide

COV (ppm) 0

Indice organoleptique (irisation, odeur, /

mousse, ...)

Conditions météorologiques Ensoleillé Température extérieure (°C) | 25
Données sur le prélevement

Profondeur d'échantillonnage (m/rep.) 9 Mode d'échantillonnage Dynamique

Filtration En laboratoire Débit pendant I'échantillonnage (L/min) 5

/

Nom du laboratoire EUROFINS Date d'envoi au laboratoire 28/07/2024

Conservation/transport Glaciére + pains de glace Nom de I'échantillon Pz4




Conformément aux normes NFX 31-615, NF EN ISO 5667-3 et NFX 31-620

PROTOCOLE DE PRELEVEMENTS DES EAUX SOUTERRAINES

ErvicEauSor N° du projet  24.318 Client Loire Habitat Site : CTM 1 vile de Firminy
NG, Z Date de prélevement 23/07/2024 Préleveur ML - RC
Caractéristiques de I'ouvrage
Nom de l'ouvrage PZ5
Type de station de mesure Piézométre
Type de protection de l'ouvrage Bouche a clé verrouillé avec bouchon
Diamétre interne du tubage (mm) 52
Photographie de I'ouvrage

Diameétre externe du tubage (mm) 60
Type de tubage PVC
Profondeur initiale de I'ouvrage (m/repere) 10
Profondeur des crépines (m) 2
Repeére des mesures Bouche a clé Systéme de coordonnées de X et Y
Cote altimétrique (MNGF) du repére + 96,05 Coordonnées X (m) / Y(m) 1801226 5133201

Matériel utilisé (référence du matériel)

Type de matériel de purge PI 12V Type de tuyau de purge PVC
Type de matériel d'échantillonnage Pl 12V Type de tuyau d'échantillonnage PVC
N° malette multiparametres 5 N° pompe /
N° sonde piézométrique 1 N° sonde a interface /
N° analyseur 4 gaz 4GLA1 N° PID ION

Observation de terrain (état ouvrages, état téte de
protection, productivité de I'ouvrage, asséchement de /
I'ouvrage, etc.)

Mesures piézométriques et des composés volatils avant purge et préléevement
A l'ouverture de l'ouvrage, une mesure du CH4, 02, CO2, H2S, CO et COV est réalisée en téte de l'ouvrage

Mesure des composés volatils CH4 (%LEL) | 0 | 02 (%) 20,7 CO2 (%) | 0 | H2S (ppm) | 0 CO (ppm) | 0 | COV (ppm) 0
Niveau statique (m/repére) 1,64 Cote piézométrique (MNGF) + 94,41

Profondeur de I'ouvrage (m/repere) 9,91 Volume d'eau dans l'ouvrage (L) 17,6

Epaisseur (cm)/aspect du flottant / Epaisseur (cm)/aspect du plongeant /

Données sur la purge

Heure de début de purge 15h41 Heure de fin de purge 15h49
Profondeur de purge (m/repére) 3,5 Mode de purge Dynamique
Débit pendant la purge (L/min) 6,7 Durée de purge (min) 8

Gestion des eaux de purge et des eaux

el U () 53 de nettoyage du matériel

Rejet en milieu naturel

Parameétres mesurés sur le terrain
Arrét de la purge apres stabilisation des parametres pH et conductivité ou purge de 3 a 5 fois Veau dans I'ouvrage
Toutes les 3 minutes, au début et a la fin du préléevement

) T début de T fin de
TEHES (i) Ut vz U 1= s prélevement | prélévement
Heure Stabilisation 15h43 15h46 15h49 15h53
pH 0,2-0,3U 7,73 7,32 7,16 7,12
Conductivité électrique (uS/cm) 2-5% 1618 1692 1734 1715
Oxygéne dissous (mg/L) 0,5 mg/L 2,7 1,92 1,59 2,03
Potentiel RedOx (mV) 20-30mV -22,2 -5,9 -2,1 -6,5
/
Température de l'eau (°C) 17,6 15,8 15,06 15,1
Niveau dynamique (m/repére) 2,45 2,7 2,98 3,31
Coloration Beigeatre Grisatre Incolore Incolore
Turbidité Légére Légere Limpide Limpide
COV (ppm) 0
Indice organoleptique (irisation, odeur, /
mousse, ...)
Conditions météorologiques Ensoleillé Température extérieure (°C) | 25
Données sur le préléevement

Profondeur d'échantillonnage (m/rep.) 4 Mode d'échantillonnage Dynamique
Filtration En laboratoire Débit pendant I'échantillonnage (L/min) 6,7

. Flaconnage utilisé 2"V08 (H,S04) + 1*V13 (Na,S,0;) +
AEEREED T / (nombre et code du flaconnage) 1*V02 + 1*P0O1
Nom du laboratoire EUROFINS Date d'envoi au laboratoire 28/07/2024
Conservation/transport Glaciére + pains de glace Nom de I'échantillon PZ5




Conformément aux normes NFX 31-615, NF EN ISO 5667-3 et NFX 31-620

PROTOCOLE DE PRELEVEMENTS DES EAUX SOUTERRAINES

EnvirEauSoi

INGENIERIE DE L'ENVIRONNEMENT

NG, %

N° du projet  24.318

Client Loire Habitat

Date de prélevement 23/07/2024

Préleveur ML - RC

Site : CTM 1 ville de Firminy

Caractéristiques de I'ouvrage

Nom de l'ouvrage

PZ6

Type de station de mesure

Piézométre

Type de protection de l'ouvrage

Bouche a clé verrouillé avec bouchon

wded!

Diamétre interne du tubage (mm) 52 .
— Photographie de I'ouvrage

Diameétre externe du tubage (mm) 60

Type de tubage PVC

Profondeur initiale de I'ouvrage (m/repere) 10

Profondeur des crépines (m) 2

Repére des mesures Bouche a clé Systéeme de coordonnées de X et Y CC46

Cote altimétrique (MNGF) du repére +95,2 Coordonnées X (m) / Y(m) 1801299 5133218
Matériel utilisé (référence du matériel)

Type de matériel de purge PI 12V Type de tuyau de purge PVC

Type de matériel d'échantillonnage Pl 12V Type de tuyau d'échantillonnage PVC

N° malette multiparamétres 5 N° pompe /

N° sonde piézométrique 1 N° sonde a interface /

N° analyseur 4 gaz 4GLA1 N° PID ION

Observation de terrain (état ouvrages, état téte de
protection, productivité de I'ouvrage, asséchement de

I'ouvrage, etc.)

Ouvrage s'asséche

A l'ouverture de l'ouvrage, une mesure du CH4, 02, CO2, H2S, CO et COV est réalisée en téte de l'ouvrage

Mesures piézométriques et des composés volatils avant purge et préléevement

Mesure des composés volatils CH4 (%LEL) | 0 | 02 (%) 17,5 CO2 (%) >5 | H2S (ppm) | 0 CO (ppm) | 0 | COV (ppm) 0
Niveau statique (m/repere) 5,49 Cote piézométrique (MNGF) + 89,71
Profondeur de I'ouvrage (m/repere) 9,45 Volume d'eau dans l'ouvrage (L) 8,4
Epaisseur (cm)/aspect du flottant / Epaisseur (cm)/aspect du plongeant /
Données sur la purge
Heure de début de purge 15h23 Heure de fin de purge 15h04
Profondeur de purge (m/repére) 9 Mode de purge Dynamique
Débit pendant la purge (L/min) 3 Durée de purge (min) 14
Volume purgé (L) 42 €.2AEN CE OALLER PR E BFEES GRS Rejet en milieu naturel

de nettoyage du matériel

Arrét de la purge apres stabilisation des parametres pH et conductivité ou purge de 3 a 5 fois Veau dans I'ouvrage

Parameétres mesurés sur le terrain

Toutes les 3 minutes, au début et a la fin du préléevement

TEHES (i) Ut vz U 1= s p-[éclj;'/agr;iit pr;;i/nedmznt
Heure Stabilisation 15h26 15h28 15h42

pH 0,2-0,3U 6,93 6,81 6,55

Conductivité électrique (uS/cm) 2-5% 49 52 53,9

Oxygéne dissous (mg/L) 0,5 mg/L 1,21 0,85 0,83

Potentiel RedOx (mV) 20-30 mV 7.7 28,5 41,9

Température de l'eau (°C) 16,8 15,9 16,3 /

Niveau dynamique (m/repére) 6,55 7.8 8,9

Coloration Incolore Grisatre Grisatre

Turbidité Légere Légeére Légere

COV (ppm) 0

Indice organoleptique (irisation, odeur, /

mousse, ...)

Conditions météorologiques Ensoleillé Température extérieure (°C) | 25

Données sur le prélevement

Profondeur d'échantillonnage (m/rep.)

9

Mode d'échantillonnage

Dynamique

Filtration

En laboratoire

Débit pendant I'échantillonnage (L/min)

3

Flaconnage filtré

Flaconnage utilisé
(nombre et code du flaconnage)

2*V08 (H,SO,) + 1*V13 (Na,S,0s) +
1*V02 + 1*P0O1

Nom du laboratoire

EUROFINS

Date d'envoi au laboratoire

23/07/2024

Conservation/transport

Glaciére + pains de glace

Nom de I'échantillon

PZ6




EnvirEauSoi

Annexe 3 : Résultats d’analyses des eaux souterraines, rapport EUROFINS

R24.318 V01 A EoviEauSol Deux Fleuves Loire Habitat
A210, A230, A270 et A320 /4 \ Agence Rhéne-Alpes CTM de Firminy
' 6B Rue Georges Polossat Firminy (42)

/ 69 720 SAINT-LAURENT-DE-MURE
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-:% eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

ENVIREAUSOL

Madame Manon LAFFETER
6 B Rue Georges Polossat

69720 SAINT LAURENT DE MURE

RAPPORT D’ANALYSE

Dossier N° : 24E139639 Version du : 30/07/2024

N° de rapport d’'analyse : AR-24-LK-158668-01 Date de réception technique : 25/07/2024
Premiére date de réception physique : 24/07/2024

Référence Dossier : N° Projet : 24.318
Nom Projet : Firminy

Nom Commande : Firmini - eau juillet
Référence Commande : 24.318

Coordinateur de Projets Clients : Clémence BARTHEL / ClemenceBARTHEL@eurofins.com / +33 3 88 91 19 11

N° Ech Matrice Référence échantillon

001 Eau souterraine (ESO) PZ1

002 Eau souterraine (ESO) PZz2

003 Eau souterraine (ESO) PZ3

004 Eau souterraine (ESO) PZ4

005 Eau souterraine (ESO) PZ5

006 Eau souterraine (ESO) PZ6

cofrac

Eurofins Analyses pour 'Environnement - Site de Saverne ACCREDITATION
5, rue d’Otterswiller - 67700 Saverne N° 1- 1488
Tél 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins. fr/env Portee d'SpCf’”'b';f sur
SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971 www.cofrac.ir
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EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

& eurofins

RAPPORT D’ANALYSE

Version du : 30/07/2024

Date de réception technique : 25/07/2024
Premiére date de réception physique : 24/07/2024

Dossier N° : 24E139639
N° de rapport d’analyse : AR-24-LK-158668-01

Référence Dossier : N° Projet : 24.318
Nom Projet : Firminy

Nom Commande : Firmini - eau juillet
Référence Commande : 24.318

N° Echantillon 001 002 003 004 005 006
Référence client : PZ1 PZ2 PZ3 PZ4 PZ5 PZé
Matrice : ESO ESO ESO ESO ESO ESO
Date de prélevement : 23/07/2024 23/07/2024 23/07/2024 23/07/2024 23/07/2024 23/07/2024
Date de début d’analyse : 25/07/2024 25/07/2024 25/07/2024 25/07/2024 25/07/2024 25/07/2024
Température de I'air de I'enceinte : 7°C 7°C 7°C 7°C 7°C 7°C
Préparation Physico-Chimique
ZS03G : Filtration métaux au Effectuée Effectuée Effectuée Effectuée Effectuée Effectuée
laboratoire
Métaux
DN225 : Mercure (Hg) ug/! * <0.20 * <0.20 e <0.20 <0.20 <0.20 <0.20
LS122 : Arsenic (As) mg/| : 0.006 * 0.043 : <0.005 <0.005 <0.005 0.009
LS127 : Cadmium (Cd) mg/l * <0.005  * <0.005  * <0.005 <0.005 <0.005 <0.005
LS129 : Chrome (Cr) mg/l * <0.005 * <0.005 * <0.005 <0.005 <0.005 <0.005
LS105 : Cuivre (Cu) mgll * <0.01 * <0.01 C <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
LS115 : Nickel (Ni) mg/l * 0.015 * <0.005 * <0.005 0.008 <0.005 0.018
LS137 : Plomb (Pb) mgl/l * <0.005 * <0.005 * <0.005 <0.005 <0.005 <0.005
LS111 : Zinc (Zn) mgl/l * <0.02 * <0.02 * <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Hydrocarbures totaux
LS308 : Indice hydrocarbures (C10-C40) — 4
tranches
Indice Hydrocarbures (C10-C40) mg/l * 0.095 * 0.155 * <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
HCT (nC10 - nC16) (Calcul) mg/l <0.008 0.028 <0.008 <0.008 <0.008 <0.008
HCT (>nC16 - nC22) (Calcul) mg/l <0.008 0.032 <0.008 <0.008 <0.008 <0.008
HCT (>nC22 - nC30) (Calcul) mg/l 0.049 0.063 <0.008 <0.008 <0.008 <0.008
HCT (>nC30 - nC40) (Calcul) mg/l 0.035 0.033 <0.008 <0.008 <0.008 <0.008
LSL4E : Découpage 8 tranches HCT-CPG nC10 a
nC40 (%)
> C10 - C12inclus (%) % 1.36 3.35 - -
> C12 - C16 inclus (%) % 3.17 14.57 - -
> C16 - C20 inclus (%) % 4.53 14.53 - -
> C20 - C24 inclus (%) % 9.42 12.63 - -
> C24 - C28 inclus (%) % 26.25 20.84 - -
> (C28 - C32 inclus (%) % 30.73 29.47 - =
> C32 - C36 inclus (%) % 21.69 3.91 - -
cofrac
Eurofins Analyses pour 'Environnement - Site de Saverne ACCREDITATION
N° 1- 1488

5, rue d’Otterswiller - 67700 Saverne
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&~ eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT

FRANCE SAS

RAPPORT D’ANALYSE

Dossier N° : 24E139639
N° de rapport d’analyse : AR-24-LK-158668-01

Référence Dossier : N° Projet : 24.318
Nom Projet : Firminy

Nom Commande : Firmini - eau juillet
Référence Commande : 24.318

N° Echantillon

Référence client :

Matrice :

Date de prélévement :

Date de début d’analyse :
Température de I'air de I'enceinte :

LSL4E : Découpage 8 tranches HCT-CPG nC10 a

Version du : 30/07/2024

Date de réception technique : 25/07/2024
Premiére date de réception physique : 24/07/2024

001 002 003 004 005 006
PZ1 PZ2 PZ3 PZ4 PZ5 PZ6
ESO ESO ESO ESO ESO ESO

23/07/2024  23/07/2024  23/07/2024  23/07/2024  23/07/2024  23/07/2024
25/07/2024  25/07/2024  25/07/2024  25/07/2024  25/07/2024  25/07/2024
7°C 7°C 7°C 7°C 7°C 7°C

Hydrocarbures totaux

2.86 0.70 - - -
<0.004 0.005 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004
<0.004 0.023 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004
0.004 0.023 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004
0.009 0.020 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004
0.025 0.032 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004
0.029 0.046 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004
0.021 0.006 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004
<0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004

Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAPs)

nC40 (%)
> C36 - C40 exclus (%) %
LS4L8 : Découpage 8 tranches HCT-CPG nC10 a
nC40 (mgl/l)
C10 - C12 inclus mg/|
> C12 - C16 inclus mg/|
> C16 - C20 inclus mg/|
> C20 - C24 inclus mg/|
> C24 - C28 inclus mg/|
> (C28 - C32 inclus mg/|
> C32 - C36 inclus mg/|
> C36 - C40 inclus mg/l
LSRHB : Naphtaléne g/l
LSRHC : Acénaphthyléne g/l
LSRHD : Acénaphténe g/l
LSRH1 : Fluoréne g/l
LSRH2 : Phénanthréne g/l
LSRH3 : Anthracéne Mg/l
LSRH4 : Fluoranthéne Hg/l
LSRH5 : Pyréne g/l
LSRH6 : Benzo-(a)-anthracéne g/l
LSRH7 : Chryséne g/l
LSRHS : Benzo(b)fluoranthéne g/l
LSRH9 : Benzo(k)fluoranthéne g/l
LSRHO : Benzo(a)pyréne g/l
LSRHA : Dibenzo(a,h)anthracéne g/l

Eurofins Analyses pour 'Environnement - Site de Saverne
5, rue d’Otterswiller - 67700 Saverne

Tél 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins.fr/env

*

*

*

*

*

<0.01 * 0.08 L <0.01 * 0.02 L <0.01 * 0.04
<0.01 * 0.03 * <0.01 * <0.01 * <0.01 * <0.01
<0.01 * 0.03 b <0.01 * <0.01 b <0.01 * <0.01
<0.01 * 0.11 * <0.01 * <0.01 * <0.01 * 0.02
<0.01 * 0.41 * 0.02 * 0.03 * <0.01 * 0.08
<0.01 * 0.06 * <0.01 * <0.01 * <0.01 * <0.01
<0.01 * 0.07 * 0.02 * <0.01 * <0.01 * 0.01
<0.01 * 0.05 * 0.02 * <0.01 * <0.01 * 0.01
<0.01 * 0.08 * 0.01 * <0.01 * <0.01 * <0.01
<0.01 * 0.09 * 0.02 * <0.01 * <0.01 * 0.01
<0.01 * 0.02 * 0.02 * <0.01 b <0.01 * <0.01
<0.01 * 0.01 * <0.01 * <0.01 * <0.01 * <0.01
<0.0075 * 0.0207 * 0.0144 * <0.0075 * <0.0075 * <0.0075
<0.01 * <0.01 * <0.01 * <0.01 * <0.01 * <0.01
cofrac
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&~ eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

RAPPORT D’ANALYSE

Dossier N° : 24E139639 Version du : 30/07/2024
N° de rapport d’analyse : AR-24-LK-158668-01 Date de réception technique : 25/07/2024
Premiere date de réception physique : 24/07/2024

Référence Dossier : N° Projet : 24.318
Nom Projet : Firminy

Nom Commande : Firmini - eau juillet
Référence Commande : 24.318

N° Echantillon 001 002 003 004 005 006
Référence client : PZ1 PZ2 PZ3 Pz4 PZ5 PZ6
Matrice : ESO ESO ESO ESO ESO ESO
Date de prélévement : 23/07/2024  23/07/2024  23/07/2024  23/07/2024  23/07/2024  23/07/2024
Date de début d'analyse : 25/07/2024  25/07/2024  25/07/2024  25/07/2024  25/07/2024  25/07/2024
Température de I'air de I'enceinte : 7°C 7°C 7°C 7°C 7°C 7°C

Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAPs)

LSRHE : Benzo(ghi)Péryléne Hg/l * <0.01 * <0.01 * 0.01 * <0.01 & <0.01 * <0.01
LSRHF : Indeno (1,2,3-cd) Pyréne Mg/l * <0.01 * <0.01 * 0.01 * <0.01 G <0.01 * <0.01
LSFF8 : Somme des HAP 16 ug/l 0.025 1.1 0.15 0.075 0.025 0.2

Composés Volatils

LS11M : Dichlorométhane ug/l * <5.00 * <5.00 * <5.00 * <5.00 * <5.00 * <5.00
LS11J : Chloroforme g/l * <2.00 * <2.00 * <2.00 * <2.00 * <2.00 * <2.00
LS11N : Tetrachlorométhane g/l * <1.00 * <1.00 * <1.00 * <1.00 * <1.00 * <1.00
LS11P : Trichloroéthyléne g/l * <1.00 * <1.00 * <1.00 * <1.00 * <1.00 * <1.00
LS11L : Tetrachloroéthyléne ug/l * <1.00 * <1.00 * <1.00 * <1.00 * <1.00 * <1.00
LS11R : 1,1-Dichloroéthane g/l * <2.00 * <2.00 o <2.00 * <2.00 L <2.00 * <2.00
Ls10! : 1,2-Dichloroéthane g/l * <1.00 * <1.00 * <1.00 * <1.00 @ <1.00 * <1.00
LS11K : 1,1,1-Trichloroéthane g/l * <2.00 * <2.00 G <2.00 * <2.00 * <2.00 * <2.00
LS11Q: 1,1,2-Trichloroéthane ug/l * <5.00 * <5.00 * <5.00 * <5.00 * <5.00 * <5.00
LS10J : cis 1,2-Dichloroéthyléne pg/l * <2.00 * <2.00 * <2.00 * <2.00 * <2.00 * <2.00
LS10M : pg/l * <2.00 * <2.00 * <2.00 * <2.00 * <2.00 * <2.00
Trans-1,2-dichloroéthyléne
LS10H : Chlorure de vinyle Hg/l * <0.50 * <0.50 * <0.50 * <0.50 * <0.50 * <0.50
LS12E : 1,1-Dichloroéthyléne g/l * <2.00 * <2.00 * <2.00 * <2.00 ki <2.00 * <2.00
LS10C : Bromochlorométhane ug/l * <5.00 * <5.00 * <5.00 * <5.00 * <5.00 * <5.00
LS10P : Dibromométhane Hg/l * <5.00 * <5.00 * <5.00 * <5.00 S <5.00 * <5.00
LS12B : Bromodichlorométhane Hg/l * <5.00 * <5.00 * <5.00 * <5.00 * <5.00 * <5.00
LS12C : Dibromochlorométhane g/l * <2.00 * <2.00 * <2.00 * <2.00 * <2.00 * <2.00
LS10V : 1,2-Dibromoéthane g/l * <1.00 * <1.00 * <1.00 * <1.00 G <1.00 * <1.00
LS12D : Bromoforme pg/l * <5.00 * <5.00 * <5.00 * <5.00 * <5.00 * <5.00
(tribromométhane)
LS11B : Benzéne g/l * <0.50 * <0.50 * <0.50 * <0.50 o <0.50 * <0.50
LS10Z : Toluéne g/l * <1.00 * <1.00 & <1.00 * <1.00 & <1.00 * <1.00
LS11C : Ethylbenzéne pg/l * <1.00 * <1.00 L <1.00 * <1.00 L <1.00 * <1.00
cofrac
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EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT

FRANCE SAS

RAPPORT D’ANALYSE

Dossier N° : 24E139639
N° de rapport d’analyse : AR-24-LK-158668-01

Version du : 30/07/2024

Date de réception technique : 25/07/2024
Premiére date de réception physique : 24/07/2024

Référence Dossier : N° Projet : 24.318
Nom Projet : Firminy

Nom Commande : Firmini - eau juillet
Référence Commande : 24.318

N° Echantillon 001 002 003 004 005 006
Référence client : PZ1 PZ2 PZ3 Pz4 PZ5 PZ6
Matrice : ESO ESO ESO ESO ESO ESO
Date de prélévement : 23/07/2024  23/07/2024  23/07/2024  23/07/2024  23/07/2024  23/07/2024
Date de début d'analyse : 25/07/2024  25/07/2024  25/07/2024  25/07/2024  25/07/2024  25/07/2024
Température de I'air de I'enceinte : 7°C 7°C 7°C 7°C 7°C 7°C
Composés Volatils

LS11A: o-Xyléne Ko/l * <1.00 * <1.00  * <1.00 * <1.00 <1.00 * <1.00

LS11D : Xyléne (méta-, para-) ug/l * <1.00 * <1.00 * <1.00 * <1.00 <1.00 * <1.00

LSFET : Somme des 19 COHV ugll 13.3 13.3 13.3 13.3 13.3 13.3

Observations

N° d’échantillon

Référence client

Du fait d’'une LQ labo supérieure a la LQ réglementaire, la valeur retenue
pour le calcul de la somme Somme des 19 COHYV pour le(s) paramétre(s)
Chloroforme, Trichloroéthylene, Tetrachloroéthyléne,
1,1,1-Trichloroéthane, 1,1,2-Trichloroéthane, cis 1,2-Dichloroéthylene,
Chlorure de vinyle, Bromodichlorométhane, Dibromochlorométhane,
1,2-Dibromoéthane, Bromoforme (tribromométhane) est LQ labo/2

(001) (002) (003) (004) (005) (006)

PZ1/PZ2/PZ3/PZ4/PZ5/
Pz6 /

Du fait d’'une LQ labo supérieure a la LQ reglementaire, la valeur retenue
pour le calcul de la somme Somme des HAP pour le(s) parametre(s)
Benzo-(a)-anthracéne, Benzo(b)fluoranthéne, Benzo(k)fluoranthéne,
Benzo(ghi)Péryléne, Indeno (1,2,3-cd) Pyréne est LQ labo/2

(001) (004) (005) (006)

PZ1/Pz4 | PZ5/PZ6/

Du fait d’'une LQ labo supérieure a la LQ réglementaire, la valeur retenue
pour le calcul de la somme Somme des HAP pour le(s) parametre(s)
Benzo(ghi)Péryléne, Indeno (1,2,3-cd) Pyrene est LQ labo/2

(002)

pPz2

Du fait d’'une LQ labo supérieure a la LQ reglementaire, la valeur retenue
pour le calcul de la somme Somme des HAP pour le(s) parametre(s)
Benzo(k)fluoranthéne est LQ labo/2

(003)

PZ3
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-:% eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

RAPPORT D’ANALYSE

Dossier N° : 24E139639 Version du : 30/07/2024

N° de rapport d’analyse : AR-24-LK-158668-01 Date de réception technique : 25/07/2024
Premiere date de réception physique : 24/07/2024

Référence Dossier : N° Projet : 24.318

Nom Projet : Firminy

Nom Commande : Firmini - eau juillet

Référence Commande : 24.318

Elisa Gitzhofer

Coordinatrice Projets Clients

La reproduction de ce document n’est autorisée que sous sa forme intégrale. Il comporte 11 page(s). Le présent rapport ne concerne que les objets soumis a I'essai. Les
résultats et conclusions éventuelles s’appliquent a I'échantillon tel qu’il a été regu. Les données transmises par le client pouvant affecter la validité des résultats (la date de
prélévement, la matrice, la référence échantillon et autres informations identifiées comme provenant du client), ne sauraient engager la responsabilité du laboratoire.

Seules certaines prestations rapportées dans ce document sont couvertes par I'accréditation. Elles sont identifiées par le symbole *.

Les résultats précédés du signe < correspondent aux limites de quantification, elles sont la responsabilité du laboratoire et fonction de la matrice.

Tous les éléments de tragabilité et incertitude (déterminée avec k = 2) sont disponibles sur demande.

Laboratoire agréé par le gouvernement du Grand-Duché de Luxembourg pour I'accomplissement de taches techniques d’étude et de vérification dans le domaine de
I'environnement — Détail disponible sur demande

Le résultat d’'une somme de parametres est soumis @ une méthodologie spécifique développée par notre laboratoire. Celle-ci peut dépendre de la LQ reglementaire du ou des
paramétres sommés. Pour plus d’informations, n’hésitez pas a contacter votre chargé d’affaires ou votre coordinateur de projet client.

¢ofrac
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EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

Annexe technique

Dossier N° :24E139639
Emetteur : Manon LAFFETER

Nom projet : N° Projet : 24.318

Firminy

Nom Commande : Firmini - eau juillet

N° de rapport d’analyse : AR-24-LK-158668-01

Commande EOL : 006-10514-1176939

Référence commande : 24.318

Eau souterraine

Code Analyse Principe et référence de la LQl [Incertitude Unité | Prestation réalisée sur le
méthode alaLa site de :
DN225  Mercure (Hg) SFA/ vapeurs froides (CV-AAS) - NF 0.2 30% ug/! Zurofins Analyses pour I'Environnemen
EN ISO 17852 France
LS105 Cuivre (Cu) ICP/AES - NF EN ISO 11885 0.01 30% mg/|
LS10C Bromochlorométhane HS - GC/MS [Espace de téte statique et 5 30% ugll
dosage par GC/MS] - NF EN ISO 10301
(COHV) - NF I1SO 11423-1 (BTEX)
LS10H  Chlorure de vinyle 0.5 42% ug/l
LS10l 1,2-Dichloroéthane 1 55% ug/l
LS10J cis 1,2-Dichloroéthyléne 2 40% ug/l
LS10M  Trans-1,2-dichloroéthyléne 2 40% ug/l
LS10P  Dibromométhane 5 40% ug/l
LS10V  1,2-Dibromoéthane 1 45% ug/l
LS10Z  Toluéne 1 30% ug/l
LS111 Zinc (Zn) ICP/AES - NF EN ISO 11885 0.02 25% mg/l
LS115 Nickel (Ni) 0.005 15% mg/l
LS11A  o-Xyléne HS - GC/MS [Espace de téte statique et 1 50% ugll
dosage par GC/MS] - NF EN ISO 10301
(COHV) - NF ISO 11423-1 (BTEX)
LS11B  Benzéne 05 0% g/l
LS11C  Ethylbenzéne 1 55% gl
LS11D  Xyléne (méta-, para-) 1 50% g/l
LS11J  Chloroforme 2 3% g/l
LS11K 1,1,1-Trichloroéthane 2 30% ug/l
LS11L  Tetrachloroéthyléne 1 34% gl
LS11M  Dichlorométhane 5 36% g/l
LS1IN  Tetrachlorométhane 1 36% g/l
LS11P Trichloroéthyléne 1 33% ugll
LS11Q 1,1,2-Trichloroéthane 5 0% ug/l
LS11R 1,1-Dichloroéthane 2 63% ug/l
LS122 Arsenic (As) ICP/AES - NF EN ISO 11885 0.005 45% mg/|
LS127  Cadmium (Cd) 0.005 20% mall
LS129  Chrome (Cr) 0.005 20% mall
LS12B  Bromodichlorométhane HS - GC/MS [Espace de téte statique et 5 35% gl
dosage par GC/MS] - NF EN ISO 10301
(COHV) - NF ISO 11423-1 (BTEX)
LS12C  Dibromochlorométhane 2 40% ug/l
LS12D  Bromoforme (tribromométhane) 5 60% ug/l

Eurofins Analyses pour 'Environnement - Site de Saverne
5, rue d’Otterswiller - 67700 Saverne

Tél 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins.fr/env
SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971
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EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

Annexe technique

Dossier N° :24E139639
Emetteur : Manon LAFFETER

Nom projet : N° Projet : 24.318

Firminy

Nom Commande : Firmini - eau juillet

N° de rapport d’analyse : AR-24-LK-158668-01
Commande EOL : 006-10514-1176939

Référence commande : 24.318

Eau souterraine

Code Analyse Principe et référence de la LQl [Incertitude Unité Prestation réalisée sur le
méthode alaLQ site de :
LS12E  1,1-Dichloroéthyléne 2 50% ug/l
LS137 Plomb (Pb) ICP/AES - NF EN ISO 11885 0.005 20% mg/l
LS308 Indice hydrocarbures (C10-C40) — 4 tranches GC/FID [Extraction Liquide / Liquide sur
prise d'essai réduite] - NF EN ISO
9377-2
Indice Hydrocarbures (C10-C40) 0.03 41% mg/l
HCT (nC10 - nC16) (Calcul) 0.008 mall
HCT (>nC16 - nC22) (Calcul) 0.008 ma/l
HCT (>nC22 - nC30) (Calcul) 0.008 mg/l
HCT (>nC30 - nC40) (Calcul) 0.008 mg/l
LS4L8 Découpage 8 tranches HCT-CPG nC10 a nC40 (mg/l) Calcul - Méthode interne
C10 - C12inclus 0.004 mg/l
>C12 - C16 inclus 0.004 mg/l
> C16 - C20 inclus 0.004 mg/l
> C20 - C24 inclus 0.004 mg/l
> C24 - C28 inclus 0.004 mg/l
> C28 - C32inclus 0.004 mg/l
> (C32 - C36 inclus 0.004 mg/l
> C36 - C40 inclus 0.004 mg/l
LSFET  Somme des 19 COHV Calcul - Calcul ugll
LSFF8 Somme des HAP 16 ug/l
LSL4E Découpage 8 tranches HCT-CPG nC10 a nC40 (%) Calcul - Méthode interne
> C10 - C12 inclus (%) %
> C12 - C16 inclus (%) %
> C16 - C20 inclus (%) %
> C20 - C24 inclus (%) %
> C24 - C28 inclus (%) %
> C28 - C32 inclus (%) %
> C32 - C36 inclus (%) %
> C36 - C40 exclus (%) %
LSRHO  Benzo(a)pyréne GC/MS/MS [Extraction Liquide / Liquide] 0.0075 50% ug/l
- Méthode interne
LSRH1  Fluoréne 0.01 1% ug/l
LSRH2  Phénanthréne 0.01 36% ug/l
LSRH3  Anthracéne 0.01 44% ug/l
LSRH4  Fluoranthéne 0.01 42% ug/l

Eurofins Analyses pour 'Environnement - Site de Saverne
5, rue d’Otterswiller - 67700 Saverne
Tél 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins.fr/env

SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971
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EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

Annexe technique

Dossier N° :24E139639
Emetteur : Manon LAFFETER

Nom projet : N° Projet : 24.318
Firminy
Nom Commande : Firmini - eau juillet

N° de rapport d’analyse : AR-24-LK-158668-01

Commande EOL : 006-10514-1176939

Référence commande : 24.318

Eau souterraine

Code Analyse Principe et référence de la LQl [Incertitude Unité Prestation réalisée sur le

méthode alaLQ site de :
LSRH5  Pyréne 0.01 41% ug/l
LSRH6  Benzo-(a)-anthracéne 0.01 33% ug/l
LSRH7  Chryséne 0.01 33% ug/l
LSRH8  Benzo(b)fluoranthéne 0.01 34% ug/l
LSRH9 Benzo(k)fluoranthéne 0.01 28% pg/l
LSRHA  Dibenzo(a,h)anthracéne 0.01 34% ug/l
LSRHB  Naphtaléne 0.01 36% pg/l
LSRHC  Acénaphthyléne 0.01 33% ug/l
LSRHD  Acénaphténe 0.01 38% pg/l
LSRHE  Benzo(ghi)Péryléne 0.01 33% ug/l
LSRHF  Indeno (1,2,3-cd) Pyréne 0.01 33% ug/l
ZS03G Filtration métaux au laboratoire Filtration - Méthode interne

Eurofins Analyses pour 'Environnement - Site de Saverne

5, rue d’Otterswiller - 67700 Saverne
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EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT

FRANCE SAS

Annexe de tracabilité des échantillons
Cette tracabilité recense les flaconnages des échantillons scannés dans EOL sur le terrain avant envoi au laboratoire

Dossier N° : 24E139639

Emetteur :

Nom projet : N° Projet : 24.318

Firminy

Nom Commande : Firmini - eau juillet

N° de rapport d’analyse : AR-24-LK-158668-01
Commande EOL : 006-10514-1176939

Référence commande : 24.318

Eau souterraine

., . Date & Heure Date de Réception Date de Réception

N° Ech Référence Client 1 . . Code-Barre Nom Flacon
Préléevement Physique (1) Technique (2)

001 PZ1 23/07/2024 14:59:00 24/07/2024 25/07/2024
001 PZ1 23/07/2024 14:59:00 24/07/2024 25/07/2024 PO1HB9807 100mL PE
001 PZ1 23/07/2024 14:59:00 24/07/2024 25/07/2024 V020544059 250mL verre
001 PZ1 23/07/2024 14:59:00 24/07/2024 25/07/2024 V08A395037 40mL verre stab. H2S04
001 PZ1 23/07/2024 14:59:00 24/07/2024 25/07/2024 V08A395079 40mL verre stab. H2S04
001 PZ1 23/07/2024 14:59:00 24/07/2024 25/07/2024 V13325609 100mL Verre stab. Na2S203
002 pZz2 23/07/2024 14:59:00 24/07/2024 25/07/2024
002 PZ2 23/07/2024 14:59:00 24/07/2024 25/07/2024 PO1HB9777 100mL PE
002 PZ2 23/07/2024 14:59:00 24/07/2024 25/07/2024 V020544067 250mL verre
002 PZ2 23/07/2024 14:59:00 24/07/2024 25/07/2024 V08A395001 40mL verre stab. H2S04
002 PZ2 23/07/2024 14:59:00 24/07/2024 25/07/2024 V08A395013 40mL verre stab. H2S04
002 pZ2 23/07/2024 14:59:00 24/07/2024 25/07/2024 V13325615 100mL Verre stab. Na2S203
003 PZ3 23/07/2024 14:59:00 24/07/2024 25/07/2024
003 PZ3 23/07/2024 14:59:00 24/07/2024 25/07/2024 P01GP7934 100mL PE
003 PZ3 23/07/2024 14:59:00 24/07/2024 25/07/2024 V020544068 250mL verre
003 PZ3 23/07/2024 14:59:00 24/07/2024 25/07/2024 V08A395030 40mL verre stab. H2S04
003 PZ3 23/07/2024 14:59:00 24/07/2024 25/07/2024 V08A395034 40mL verre stab. H2SO4
003 PZ3 23/07/2024 14:59:00 24/07/2024 25/07/2024 V13325603 100mL Verre stab. Na2S203
004 PZ4 23/07/2024 14:59:00 24/07/2024 25/07/2024
004 PZ4 23/07/2024 14:59:00 24/07/2024 25/07/2024 P01HB9786 100mL PE
004 Pz4 23/07/2024 14:59:00 24/07/2024 25/07/2024 V020544057 250mL verre
004 PZ4 23/07/2024 14:59:00 24/07/2024 25/07/2024 VO08A395014 40mL verre stab. H2S04
004 PZ4 23/07/2024 14:59:00 24/07/2024 25/07/2024 V08A395022 40mL verre stab. H2S04
004 PZ4 23/07/2024 14:59:00 24/07/2024 25/07/2024 V13295402 100mL Verre stab. Na2S203
005 PZ5 23/07/2024 14:59:00 24/07/2024 25/07/2024
005 PZ5 23/07/2024 14:59:00 24/07/2024 25/07/2024 P01GP7940 100mL PE
005 PZ5 23/07/2024 14:59:00 24/07/2024 25/07/2024 V020544065 250mL verre
005 PZ5 23/07/2024 14:59:00 24/07/2024 25/07/2024 V08A395023 40mL verre stab. H2S04
005 PZ5 23/07/2024 14:59:00 24/07/2024 25/07/2024 V08A395032 40mL verre stab. H2S04
005 PZ5 23/07/2024 14:59:00 24/07/2024 25/07/2024 V13325608 100mL Verre stab. Na2S203
006 PZ6 23/07/2024 14:59:00 24/07/2024 25/07/2024
006 PZ6 23/07/2024 14:59:00 24/07/2024 25/07/2024 P01GP7896 100mL PE
006 PZ6 23/07/2024 14:59:00 24/07/2024 25/07/2024 V020544058 250mL verre
006 PZ6 23/07/2024 14:59:00 24/07/2024 25/07/2024 VO08A395000 40mL verre stab. H2S04
006 PZ6 23/07/2024 14:59:00 24/07/2024 25/07/2024 VO08A395012 40mL verre stab. H2S04
006 PZ6 23/07/2024 14:59:00 24/07/2024 25/07/2024 V13325602 100mL Verre stab. Na2S203

Eurofins Analyses pour 'Environnement - Site de Saverne

5, rue d’Otterswiller - 67700 Saverne

Tél 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins.fr/env
SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971



Page 11/11

-::E eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

(1) : Date a laquelle I'échantillon a été réceptionné au laboratoire.
Lorsque l'information n’a pas pu étre récupérée, cela est signalé par la mention N/A (non applicable).

(2) : Date a laquelle le laboratoire disposait de toutes les informations nécessaires pour finaliser I'enregistrement de I'échantillon.
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Annexe 4 : Protocoles de prélevements des gaz du sol

R24.318 V01 A EoviEauSol Deux Fleuves Loire Habitat
A210, A230, A270 et A320 f.-"! \ Agence Rhéne-Alpes CTM de Firminy
{ ' 6B Rue Georges Polossat Firminy (42)

/ 69 720 SAINT-LAURENT-DE-MURE



|| Protocole pour le prélevement de gaz du sol

|N° du projet : 24318

Projet : CTM 1 et CTM 2 de la ville de Firminy

[Date prélevement : 23 et 24/07/2024

Site : Firminy (42)

|Préleveur(s) :

ML -RC

Conditions climatiques et environnantes

Conditions météorologiques le jour du prélevement Ensoleillé
Conditions météorologiques les jours précédents Ensoleillé
Milieu (urbain, industriel, agricole...) Urbain
( Envoi au laboratoire
"Laboratoire :Eurofins | Conservation des échantillons : Sombre et frais |Transp0rt : TNT Date d'envoi : 24/07/2024

Page 1



EnvirEauSai 2

Conformément aux normes NFX 31-620-2, NF ISO 18400-204 et guide INERIS-DRC-16-156183-01401A

Protocole pour le prélevement de gaz du sol

N° du projet : 24.318 Projet : CTM 1 et CTM 2 de la ville de Firminy
Date prélevement : 23 et 24/07/2024 Site : Firminy (42) |Préleveur(s) : ML - RC
"Dénomination du point de prélevement Pzair S1
Localisation du point de prélevement CTM2 - Atelier mécanique, entre les deux fosses mécaniques
Caractéristiques du point de forage (coupe géologiqud[©] Protocole de sondage de sol | Référence du profil : S1
Tube plein (m/sol) 0,0-1,0
Piézair Tube crépiné (m/sol) 1,0-1,5
[1 Canne Nature (PVC, PEHD, alu) PEHD
[0 Tige air sous dalle |Diamétre (@ mm) 24,5 /32,0
Massif filtrant (m/sol) 09-1,5
Bentonite + béton (m/sol) 0,0-0,9

Revétement, type, épaisseur

Oui, Type : dalle béton
Epaisseur (m) : 0,15

O Non
Etat : Bon O Mauvais
Présence d'eau dans 1'ouvrage O Oui Non
"Purge air (durée, min et débit, L/min) 26 min a 0,5 L/min
"Volume air purgé (L) 13
|Type d'échantillonnage [&  Actif avec pompe [0 Actif naturel (canister) [0  Passif |
Matériel de prélevement (référence unique du matériel)
Pompe de prélevement d'air (GilAir®) N° AG2 Détecteur multi-gaz (GMI PS500®) N°4GL1
|IDébimetre a lame de savon (BUCK®) N°DLI Photoi (PID RAE®) N°ION
|ISonde thermo-hygrométrique N°THL1 Station météorologique N°L1
ébi 3 Débit retenu
Prélevements actif ou passif Heure Heure Di::;;':isnl;re pour le calcul Te:lrelps Volume
début fin du volume prélevé
De”enomil.nation Support ' Analyses prélevement | prélevement | peput | Fin prélevé po(Eli)::)ge (L)
échantillon (mL/min) 2
Type TCA 400/200 | TPH,
EA / Pzair S1 BTEX, 11h00 12h20 496,3 | 471,6 483,95 80 38,7
Lot-N° 2000 COHV.
Prélevements canister
,D\e'but Intermédiaire . F in
D?'nomin'mtion Caractéristiques canister | Analyses i e
échantillon
LEA e Heure
Iio)lume ||Pressi0n dans le canister
Parametres mesurés sur le terrain
Température (°C) Extérieur : 24,2 Béatiment : 24,7  [Piézair (face crépine) : 23,0
Humidité (%) Extérieur : 54,8 Béatiment : 54,8 [Piézair (face crépine) : 82,6
. CO, (%) :5,0 0, (%) : 12,4 CO (ppm) : 0
Mesures gaz aprés purge H,S (ppm) : 0 Explosivité (% LEL CHy) : 0
"Mesure des COV au PID (ppm) Apres purge : 0,0 Aprés prélevement : 0,0
||Pressi0n atmosphérique (°hPa) 1012,8
||Pr0venance du vent et intensité Pas de vent
Conditions climatiques et environnantes
Conditions météorologiques le jour du prélevement |Ensoleillé
Conditions météorologiques les jours précédents Ensoleillé
Milieu (urbain, industriel, agricole...) Urbain
" Envoi au laboratoire
||Lab0rat0ire : _ Eurofins [lonservation des échantillons : Sombre et frai Transport : TNT | Date d'envoi : 24/07/2024

Remarques

/

! Blanc de terrain et de transport relatif a chaque type de support employé : Se réferer au protocole de confection du blanc

2 Meéthodologie détaillée dans le rapport (§ Assurance qualité)
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EnvirEauSai 2

Conformément aux normes NFX 31-620-2, NF ISO 18400-204 et guide INERIS-DRC-16-156183-01401A

Protocole pour le prélevement de gaz du sol

N° du projet : 24.318

Projet :

CTM 1 et CTM 2 de la ville de Firminy

Date prélevement : 23 et 24/07/2024

Site :

Firminy (42)

|Préleveur(s) :

ML - RC

"Dénomination du point de prélevement

Pzair S5

Localisation du point de prélevement

CTM2 - Dans batiment sur place de parking - futur batiment

Caractéristiques du point de forage (coupe géologiqug

Protocole de sondage de sol

Référence du profil :

Tube plein (m/sol) 0,0-1,0
Piézair Tube crépiné (m/sol) 1,0-2,0
[1 Canne Nature (PVC, PEHD, alu) PEHD
1 Tige air sous dalle |Diamétre (@ mm) 24,5/32,0

Massif filtrant (m/sol) 0,9-2,0

Bentonite + béton (m/sol) 0,0-0,9

Revétement, type, épaisseur

Oui, Type : dalle béton
Epaisseur (m) : 0,15

O Non
Etat : Bon O Mauvais
Présence d'eau dans 1'ouvrage O Oui Non
"Purge air (durée, min et débit, L/min) 21 min a 0,5 L/min
"Volume air purgé (L) 10,5
|Type d'échantillonnage [ Actif avec pompe [0 Actif naturel (canister) [0  Passif |
Matériel de prélevement (référence unique du matériel)
Pompe de prélevement d'air (GilAir®) N° SKC Al Détecteur multi-gaz (GMI PS500®) N°4GL1
|IDébimetre a lame de savon (BUCK®) N°DLI Photoi (PID RAE®) N°ION
|ISonde thermo-hygrométrique N°THL1 Station météorologique N°L1
. . . Débit mesuré Débit retenu
Prélevements actif ou passif Heure Heure (mL/min) pour le calcul Te:lr;ps Volume
début fin du volume pompage prélevé
De’enomn.)atlon Support ' Analyses prélevement prélevement | pepyt [ Fin prélevé , (min) @®)
échantillon (mL/min)
Type TCA 400/200 | TPH,
EA / Pzair S5 BTEX, 11h03 12h23 498 5234 498 80 39,8
Lot-N° 2000 COHYV,
Prélevements canister
Début PET Fin
P Intermédiaire P
Dénomination L . prélevement prélevement
. N Caractéristiques canister | Analyses
échantillon
Référenc Heure
Iio)lume ||Pressi0n dans le canister
Parametres mesurés sur le terrain
Température (°C) Extérieur : 24,2 Batiment : 24,7 |Piézair (face crépine) : 24,5
Humidité (%) Extérieur : 54,8 Batiment : 54,8 |Piézair (face crépine) : 69,6
” . CO, (%) : >5 0, (%) : 16,2 CO (ppm) : 0
esures gaz apreés purge
£ H,S (ppm) : 0 Explosivité (% LEL CH,) : 0
"Mesure des COV au PID (ppm) Apres purge : 0,0 Aprés prélevement : 0,0
||Pressi0n atmosphérique (°hPa) 1012,8
"Provenance du vent et intensité Pas de vent
Conditions climatiques et environnantes
Conditions météorologiques le jour du prélevement |Ensoleillé
Conditions météorologiques les jours précédents Ensoleillé
Milieu (urbain, industriel, agricole...) Urbain
" Envoi au laboratoire
||Lab0rat0ire : _ Eurofins [lonservation des échantillons : Sombre et frai Transport : TNT | Date d'envoi : 24/07/2024

Remarques

/

1 . e ‘ . .
Blanc de terrain et de transport relatif a chaque type de support employé : Se réferer au protocole de confection du blanc

2 Meéthodologie détaillée dans le rapport (§ Assurance qualité)
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EnvirEauSai t

Conformément aux normes NFX 31-620-2, NF ISO 18400-204 et guide INERIS-DRC-16-156183-01401A

Protocole pour le prélevement de gaz du sol

N° du projet : 24.318 Projet : CTM 1 et CTM 2 de la ville de Firminy

Date prélevement : 23 et 24/07/2024 Site : Firminy (42) |Préleveur(s) : ML - RC
"Dénomination du point de prélevement Pzair S6

Localisation du point de prélevement CTM2 - Air de lavage et séparateur hydrocarbure

Caractéristiques du point de forage (coupe géologiqud[©] Protocole de sondage de sol | Référence du profil : S6

Tube plein (m/sol) 0,0-1,0
Piézair Tube crépiné (m/sol) 1,0-2,0
[1 Canne Nature (PVC, PEHD, alu) PEHD
1 Tige air sous dalle |Diamétre (@ mm) 24,5/32,0

Massif filtrant (m/sol) 0,8-1,0

Bentonite + béton (m/sol) 0,0-0,8

Revétement, type, épaisseur

Oui, Type : dalle béton
Epaisseur (m) : 0,20

O Non
Etat : Bon O Mauvais 3
s
Présence d'eau dans 1'ouvrage O Oui Non
[Purge air (durée, min et débit, L/min) 29 min 2 0.5 L/min
"Volume air purgé (L) 15,5
|Type d'échantillonnage [ Actif avec pompe [0 Actif naturel (canister) [0  Passif |
Matériel de prélevement (référence unique du matériel)
Pompe de prélevement d'air (GilAir®) N° AG1 Détecteur multi-gaz (GMI PS500®) N°4GL1
|IDébimetre a lame de savon (BUCK®) N°DLI Photoi (PID RAE®) N°ION
|ISonde thermo-hygrométrique N°THL1 Station météorologique N°L1
. . . Débit mesuré Débit retenu
Prélevements actif ou passif Heure Heure (mL/min) pour le calcul Te:lr;ps Volume
.. début fin du volume pompage prélevé
Dénomination Support ' Analyses|| Prélevement | prélevement | pgput | Fin prélevé % miny) | T
échantillon (mL/min)
Type TCA 4007200 | TPH,
EA / Pzair S6 BTEX, 10h55 12h15 5242 | 523,1 523,65 80 41,9
Lot-N° 2000 COHV.
Prélevements canister
Début PET Fin
P Intermédiaire P
Dénomination L . prélevement prélevement
. N Caractéristiques canister | Analyses
échantillon
Référenc Heure
Iio)lume ||Pressi0n dans le canister
Parametres mesurés sur le terrain
Température (°C) Extérieur : 24,2 Batiment : 24,7 |Piézair (face crépine) : 24,2
Humidité (%) Extérieur : 54,8 Batiment : 54,8 |Piézair (face crépine) : 75,2
i ) CO, (%) : 1,74 0,(%):18.6  |CO (ppm): 0
esures gaz apreés purge
£ H,S (ppm) : 0 Explosivité (% LEL CH,) : 0
"Mesure des COV au PID (ppm) Apres purge : 0,0 Aprés prélevement : 0,0

||Pressi0n atmosphérique (°hPa)

1012,8

"Provenance du vent et intensité

Pas de vent

Conditions climatiques et environnantes

Conditions météorologiques le jour du prélevement |Ensoleillé
Conditions météorologiques les jours précédents Ensoleillé
Milieu (urbain, industriel, agricole...) Urbain

Envoi au laboratoire

||Lab0rat0ire :

Eurofins_[onservation des échantillons : Sombre et fraj Transport :

TNT Date d'envoi : 24/07/2024

Remarques |[[Odeur de peinture

1 . e ‘ . .
Blanc de terrain et de transport relatif a chaque type de support employé : Se réferer au protocole de confection du blanc

2 Meéthodologie détaillée dans le rapport (§ Assurance qualité)
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EnvirEauSai 2

Conformément aux normes NFX 31-620-2, NF ISO 18400-204 et guide INERIS-DRC-16-156183-01401A

Protocole pour le prélevement de gaz du sol

N° du projet : 24.318 Projet : CTM 1 et CTM 2 de la ville de Firminy

Date prélevement : 23 et 24/07/2024 Site : Firminy (42) |Préleveur(s) : ML - RC
"Dénomination du point de prélevement Pzair S8

Localisation du point de prélevement CTM2 - Dans piéce stockage huiles et compresseur

Caractéristiques du point de forage (coupe géologiqud[©] Protocole de sondage de sol | Référence du profil : S8

Tube plein (m/sol) 0,0-0,5
Piézair Tube crépiné (m/sol) 0,5-0,8
[1 Canne Nature (PVC, PEHD, alu) PEHD
1 Tige air sous dalle |Diamétre (@ mm) 24,5/32,0

Massif filtrant (m/sol) 0,4-0,8

Bentonite + béton (m/sol) 0,0-0,4

Revétement, type, épaisseur

Oui, Type : dalle béton
Epaisseur (m) : 0,10

O Non
Etat : Bon O Mauvais
Présence d'eau dans 1'ouvrage O Oui Non
"Purge air (durée, min et débit, L/min) 28 min a 0,5 L/min
"Volume air purgé (L) 14
|Type d'échantillonnage [ Actif avec pompe [0 Actif naturel (canister) [0  Passif |
Matériel de prélevement (référence unique du matériel)
Pompe de prélevement d'air (GilAir®) N° PL2 Détecteur multi-gaz (GMI PS500®) N°4GL1
|IDébimetre a lame de savon (BUCK®) N°DLI Photoi (PID RAE®) N°ION
|ISonde thermo-hygrométrique N°THL1 Station météorologique N°L1
. . . Débit mesuré Débit retenu
Prélevements actif ou passif Heure Heure (mL/min) pour le calcul Te:lr;ps Volume
début fin du volume pompage prélevé
D?nomn.)atlon Support ' Analyses prélevement prélevement | pepyt [ Fin prélevé , (min) @®)
échantillon (mL/min)
Type TCA 400/200 | TPH,
EA / Pzair S8 BTEX, 11h09 12h29 492 488,3 490,15 80 39,2
Lot-N° 2000 COHYV,
Prélevements canister
Début PET Fin
P Intermédiaire P
Dénomination L . prélevement prélevement
. N Caractéristiques canister | Analyses
échantillon
Référenc Heure
Iio)lume ||Pressi0n dans le canister
Parametres mesurés sur le terrain
Température (°C) Extérieur : 24,2 Batiment : 24,7 |Piézair (face crépine) : 23,4
Humidité (%) Extérieur : 54,8 Batiment : 54,8 |Piézair (face crépine) : 82,4
L . CO; (%) : 5,0 0, (%) : 10,8 CO (ppm) : 0
esures gaz apreés purge
£ H,S (ppm) : 0 Explosivité (% LEL CH,) : 0
"Mesure des COV au PID (ppm) Apres purge : 0,0 Aprés prélevement : 0,0
||Pressi0n atmosphérique (°hPa) 1012,8
"Provenance du vent et intensité Pas de vent
Conditions climatiques et environnantes
Conditions météorologiques le jour du prélevement |Ensoleillé
Conditions météorologiques les jours précédents Ensoleillé
Milieu (urbain, industriel, agricole...) Urbain
" Envoi au laboratoire
||Lab0rat0ire : _ Eurofins [lonservation des échantillons : Sombre et frai Transport : TNT | Date d'envoi : 24/07/2024

Remarques

1 . e ‘ . .
Blanc de terrain et de transport relatif a chaque type de support employé : Se réferer au protocole de confection du blanc

2 Meéthodologie détaillée dans le rapport (§ Assurance qualité)
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Conformément aux normes NFX 31-620-2, NF ISO 18400-204 et guide IN

EnvirEauSai 2

ERIS-DRC-16-156183-01401A

Protocole pour le prélevement de gaz du sol

N° du projet : 24.318 Projet : CTM 1 et CTM 2 de la ville de Firminy
Date prélevement : 23 et 24/07/2024 Site : Firminy (42) |Préleveur(s) : ML - RC
"Dénomination du point de prélevement Pzair S16
e Ty ey ——— CTMI - Dans Ie batiment, au droit du volucompteur de gazole et proche de I'air de
lavage
Caractéristiques du point de forage (coupe géologiqud[©] Protocole de sondage de sol Référence du profil : S16

Tube plein (m/sol) 0,0-1,0
Piézair Tube crépiné (m/sol) 1,0-1,5
[1 Canne Nature (PVC, PEHD, alu) PEHD
1 Tige air sous dalle |Diamétre (@ mm) 24,5/32,0

Massif filtrant (m/sol) 0,8-1,5

Bentonite + béton (m/sol) 0,0-0,8

Revétement, type, épaisseur

Oui, Type : enrobé
Epaisseur (m) : 0,05

O Non
Etat : Bon O Mauvais
Présence d'eau dans 1'ouvrage O Oui Non
"Purge air (durée, min et débit, L/min) 30 min a 0,5 L/min
"Volume air purgé (L) 15
|Type d'échantillonnage [ Actif avec pompe [0 Actif naturel (canister) [0  Passif |
Matériel de prélevement (référence unique du matériel)
Pompe de prélevement d'air (GilAir®) N° SCK C1 Détecteur multi-gaz (GMI PS500®) N°4GL1
|IDébimetre a lame de savon (BUCK®) N°DLI Photoi (PID RAE®) N°ION
|ISonde thermo-hygrométrique N°THL1 Station météorologique N°L1
. . . Débit mesuré Débit retenu
Prélevements actif ou passif Heure Heure (mL/min) pour le calcul Te:lr;ps Volume
début fin du volume ompage prélevé
Dénomination | gt | gpatyses | préivement | préevement | ppug | g | préevé PR o)
échantillon (mL/min)
Type TCA 400/200 | TPH,
EA / Pzair S16 BTEX, 10h57 13h27 195 166 166 150 24,9
Lot-N° 2000 COHYV,
Prélevements canister
Début PET Fin
P Intermédiaire P
Dénomination L . prélevement prélevement
. N Caractéristiques canister | Analyses
échantillon
Référenc Heure
Iio)lume ||Pressi0n dans le canister
Parametres mesurés sur le terrain
Température (°C) Extérieur : 24,4 Batiment : 23,1 |Piézair (face crépine) : 3,3
Humidité (%) Extérieur : 72,7 Batiment : 67,5 |Piézair (face crépine) : 94
L . CO, (%) : 0 0, (%) : 20,9 CO (ppm) : 0
esures gaz apreés purge
£ H,S (ppm) : 0 Explosivité (% LEL CH,) : 0
"Mesure des COV au PID (ppm) Apres purge : 0,0 Aprés prélevement : 0,0
||Pressi0n atmosphérique (°hPa) 1013,5
"Provenance du vent et intensité Pas de vent
Conditions climatiques et environnantes
Conditions météorologiques le jour du prélevement |Ensoleillé
Conditions météorologiques les jours précédents Ensoleillé
Milieu (urbain, industriel, agricole...) Urbain
" Envoi au laboratoire
||Lab0rat0ire : _ Eurofins [lonservation des échantillons : Sombre et frai Transport : TNT | Date d'envoi : 24/07/2024

Présence d'eau a 0,55m de profondeur d

Remarques . 4 500L/Min

ans I'ouvrage. Pertes de charges trés importantes ne permettant pas aux pompes de délivrer un

! Blanc de terrain et de transport relatif a chaque type de support employ

2 Meéthodologie détaillée dans le rapport (§ Assurance qualité)

€ : Se réferer au protocole de confection du blanc
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Conformément aux normes NFX 31-620-2, NF ISO 18400-204 et guide Il

EnvirEauSai 2

INERIS-DRC-16-156183-01401A

Protocole pour le prélevement de gaz du sol

N° du projet : 24.318 Projet : CTM 1 et CTM 2 de la ville de Firminy

Date prélevement : 23 et 24/07/2024 Site : Firminy (42) |Préleveur(s) : ML - RC
"Dénomination du point de prélevement Pzair S17

Localisation du point de prélevement

Caractéristiques du point de forage (coupe géologiqud[¥] Protocole de sondage de sol Référence du profil : S17

Tube plein (m/sol) 0,0-1,0
Piézair Tube crépiné (m/sol) 1,0-2,0
[1 Canne Nature (PVC, PEHD, alu) PEHD
[1 Tige air sous dalle |Diamétre (@ mm) 24,5/32,0
Massif filtrant (m/sol) 0,6-2,0
Bentonite + béton (m/sol) 0,0-0,6
O Oui, Type :
o .t L. Epaisseur (m) :
evétemen e, épaisseur
» type, ep: Non
Etat: 0 Bon O Mauvais
Présence d'eau dans 1'ouvrage O Oui Non
"Purge air (durée, min et débit, L/min) 20 min a 0,5 L/min
"Volume air purgé (L) 10
||Type d'échantillonnage | Actif avec pompe [0 Actif naturel (canister) [0  Passif ||
Matériel de prélevement (référence unique du matériel)
Pompe de prélevement d'air (GilAir®) N° SCK Al Détecteur multi-gaz (GMI PS500®) N°4GL1
|IDébimetre a lame de savon (BUCK®) N°DLI Photoi (PID RAE®) N°ION
||Sonde thermo-hygrométrique N°THL1 Station météorologique N°L1
. . . Débit mesuré | Débit retenu
Prélevements actif ou passif Heure Heure (mL/min) pour le calcul Te:lrelps Volume
.. début fin du volume pompage prélevé
Dénomination | gt | gpatyses | préivement | préevement | ppug | g | préeve PR o)
échantillon (mL/min)
Type TCA 4007200 | TPH,
EA / Pzair S17 BTEX, 10h22 11h42 504 513 508,5 80 40,7
Lot-N° 2000 COHYV,
Prélevements canister
Début PET Fin
e Intermédiaire P
Dénomination L . prélevement prélevement
. N Caractéristiques canister | Analyses
échantillon
Référenc Heure
Iio)lume ||Pressi0n dans le canister
Parametres mesurés sur le terrain
Température (°C) Extérieur : 24,4 Béatiment : / Piézair (face crépine) : 24,2
Humidité (%) Extérieur : 72,7 Batiment : / Piézair (face crépine) : 88,1
” . CO, (%) : >5 0, (%) : 17,5 CO (ppm) : 0
esures gaz apres purge
£ H,S (ppm) : 0 Explosivité (% LEL CH,) : 0
"Mesure des COV au PID (ppm) Apres purge : 0,0 Aprés prélevement : 0,0
||Pressi0n atmosphérique (°hPa) 1013,5
"Provenance du vent et intensité Pas de vent
Conditions climatiques et environnantes
Conditions météorologiques le jour du prélevement |Ensoleillé
Conditions météorologiques les jours précédents Ensoleillé
Milieu (urbain, industriel, agricole...) Urbain
" Envoi au laboratoire
||Lab0rat0ire : _ Eurofins [lonservation des échantillons : Sombre et frai Transport : TNT | Date d'envoi : 24/07/2024

Remarques

1 . e ‘ . .
Blanc de terrain et de transport relatif a chaque type de support employé : Se réferer au protocole de confection du blanc

2 Meéthodologie détaillée dans le rapport (§ Assurance qualité)
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EnvirEauSai 2

Conformément aux normes NFX 31-620-2, NF ISO 18400-204 et guide INERIS-DRC-16-156183-01401A

Protocole pour le prélevement de gaz du sol

N° du projet : 24.318 Projet : CTM 1 et CTM 2 de la ville de Firminy

Date prélevement : 23 et 24/07/2024 Site : Firminy (42) |Préleveur(s) : ML - RC
"Dénomination du point de prélevement Pzair S19

Localisation du point de prélevement CTM1 - Dans batiment atelier a 1'est du site

Caractéristiques du point de forage (coupe géologiqud[©] Protocole de sondage de sol | Référence du profil : S19

Tube plein (m/sol) 0,0-1,0
Piézair Tube crépiné (m/sol) 1,0-1,5
[1 Canne Nature (PVC, PEHD, alu) PEHD
1 Tige air sous dalle |Diamétre (@ mm) 24,5/32,0

Massif filtrant (m/sol) 09-1,5

Bentonite + béton (m/sol) 0,0-0,9

Revétement, type, épaisseur

Oui, Type : enrobé
Epaisseur (m) : 0,05

O Non

Etat : Bon O Mauvais
Présence d'eau dans 1'ouvrage O Oui Non
"Purge air (durée, min et débit, L/min) 28 min a 0,5 L/min
"Volume air purgé (L) 14

|Type d'échantillonnage [ Actif avec pompe [0 Actif naturel (canister) [ Passif
Matériel de prélevement (référence unique du matériel)
Pompe de prélevement d'air (GilAir®) N° PL2 Détecteur multi-gaz (GMI PS500®) N°4GL1
|IDébimetre a lame de savon (BUCK®) N°DLI Photoi (PID RAE®) N°ION
|ISonde thermo-hygrométrique N°THL1 Station météorologique N°L1
. . . Débit mesuré Débit retenu
Prélevements actif ou passif Heure Heure (mL/min) pour le calcul Te:lr;ps Volume
début fin du volume pompage prélevé
D?nomn.natlon Support ' Analyses prélevement prélevement | pepyt [ Fin prélevé , (min) @®)
échantillon (mL/min)
Type TCA 4007200 | TPH,
EA / Pzair S19 BTEX, 10h37 11h57 491 498 494,5 80 39,6
Lot-N° 2000 COHYV,
Prélevements canister
Début PET Fin
P Intermédiaire P
Dénomination L . prélevement prélevement
. N Caractéristiques canister | Analyses
échantillon
Référenc Heure
Iio)lume ||Pressi0n dans le canister
Parametres mesurés sur le terrain
Température (°C) Extérieur : 24,4 Batiment : 24,5 |Piézair (face crépine) :24,3
Humidité (%) Extérieur : 72,7 Batiment :62,5 |Piézair (face crépine) : 76,1
” . CO, (%) : >5 0, (%) : 183 CO (ppm) : 0
esures gaz apreés purge
£ H,S (ppm) : 0 Explosivité (% LEL CH,) : 0
"Mesure des COV au PID (ppm) Apres purge : 0,0 Aprés prélevement : 0,0
||Pressi0n atmosphérique (°hPa) 1013,5
"Provenance du vent et intensité Pas de vent
Conditions climatiques et environnantes
Conditions météorologiques le jour du prélevement |Ensoleillé
Conditions météorologiques les jours précédents Ensoleillé
Milieu (urbain, industriel, agricole...) Urbain
" Envoi au laboratoire
||Lab0rat0ire : _ Eurofins [lonservation des échantillons : Sombre et frai Transport : TNT | Date d'envoi : 24/07/2024

Remarques |[traces d'eau au font de 'ouvrage

1 . e ‘ . .
Blanc de terrain et de transport relatif a chaque type de support employé : Se réferer au protocole de confection du blanc

2 Meéthodologie détaillée dans le rapport (§ Assurance qualité)
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EnvirEauSoi t |

Conformément aux normes NFX 31-620-2, NF ISO 18400-204 et guide INERIS-DRC-16-156183-01401A

Protocole pour le blanc de terrain et de transport (gaz du sol)

ML - RC

N° du projet :

24318

Projet :

CTM 1 et CTM 2 de la ville de Firminy

Date prélevement :

23 et 24/07/202;

Site :

Firminy (42)

Préleveur(s) : ML - RC

Dénomination du prélevement

Ensoleillé

Nature des échantillons

Ensoleillé

Méthode de prélevements

Conforme aux normes et
guides en vigeur
méthodologie de réalisation
des blanc décrite dans le
rapport (§ Assurance qualité)

Echantillonnage
Réf échantillon Type de support Analyses
Type : TCA 400 /200 TPH, BTEX, COHV,
EA /Blanc Lot : 2000 Naphtaléne

Type :

Lot :

Type :

Lot :

Conditions climatiques et environnantes

Conditions météo. le jour du prélevement : Ensoleillé
Conditions météo. les jours précédents : Ensoleillé
Milieu (urbain, industriel, agricole...) : Urbain

Envoi au laboratoire

Laboratoire :

Eurofins

|Conservation des échantillons : Sombre et frais

[Transport : TNT [Date d'envoi :  24/07/2024

Descritpion de 1'environnement (contaminations croisées potentielles)

Présence d'une nappe d'eau souterraine (site) :

Nappe de subsurface peu productive

Situation routiére (site) :

Modérée

Présence d'usines / sources d'émission (site) :

Circulation dans l'atelier dégageant une odeur de pot d'échappement

Mode de transport (transport) :

Routier

Remarques :

Odeur de pot d'échappement lors de passage de véhicule
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EIH/H'EdUEﬂf

Conformément aux normes NFX 31-620-2, NF ISO 18400-204 et guide INERIS-DRC-16-15618; -01401A

Evaluation qualitative de l'impact de certains parametres influencant le
potentiel de dégazage des gaz du sol vers I'air ambiant

rametres environnementa

Détails

Impact sur le dégazage

Observations sur site

Parametres environnementaux

<4°C =
Température moyenne des
P 4 4-10°C = Temprature entre 23 et 25 °C
gaz du sol
> 10°C +
. L. < 1013 hPa (conditions dépressionnaires) + . ..
Pression atmosphérique Pression atmosphérique
moyenne - . . > 1013 hPa
Y > 1013 hPa (conditions anticycloniques) -
Diminution rapide de la pression +
Variations de pression atmosphérique Absence de variation de
atmosphérique Augmentation rapide de la pression pression atmosphérique
atmosphérique
Variation lente des niveaux d'eaux _
souterraines B
Variation du niveau des | Augmentation rapide des niveaux d'eaux + Absence de variation des
eaux souterraines souterraines niveaux d'eaus souterraines
Diminution rapide des niveaux d'eaux
souterraines
Précipitations autour d'un batiment + e er e
s P Absence de précipitations lors
Pluviométrie —— s
Précipitations sur des sols non des prélévements
imperméabilisés
Sols gelés en surface sur des sols non
imperméabilisés i
Gel des sols de surface P Absence de gel
Sols gelés en surface autour d'un batiment +
Sols perméables +

Perméabilité des sols

Sols peu perméables

Sol graveleux sableux a
limoneux parfois induré

- : impact minimisant le dégazage

= : impact neutre sur le dégazage

+ impact majorant le dégazage
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EnvirEauSaoi

Annexe 5 : Résultats d’analyses des gaz du sol, rapport EUROFINS

R24.318 V01 A EoviEauSol Deux Fleuves Loire Habitat

A210, A230, A270 et A320 ; Agence Rhone-Alpes CTM de Firminy

6B Rue Georges Polossat Firminy (42)
'\\r’ / 69 720 SAINT-LAURENT-DE-MURE
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-:% eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

ENVIREAUSOL

Madame Manon LAFFETER
6 B Rue Georges Polossat

69720 SAINT LAURENT DE MURE

RAPPORT D’ANALYSE
Dossier N° : 24E139656 Version du : 29/07/2024
N° de rapport d’'analyse : AR-24-LK-157916-01 Date de réception technique : 25/07/2024

Premiére date de réception physique : 25/07/2024
Référence Dossier : N° Projet : 24.318
Nom Projet : Firminy
Nom Commande : Firminy - GDS juillet
Référence Commande : 24.318

Coordinateur de Projets Clients : Clémence BARTHEL / ClemenceBARTHEL@eurofins.com / +33 3 88 91 19 11

N° Ech Matrice Référence échantillon

001 Gaz de sol (GDS) Pzair S5

002 Gaz de sol (GDS) Pzair S6

003 Gaz de sol (GDS) Pzair S1

004 Gaz de sol (GDS) Pzair S8

005 Gaz de sol (GDS) Pzair S17

006 Gaz de sol (GDS) Pzair S19

007 Gaz de sol (GDS) Pzair S16

008 Gaz de sol (GDS) Blanc

cofrac

Eurofins Analyses pour I'Environnement - Site de Saverne ACCREDITATION
5, rue d’Otterswiller - 67700 Saverne Ne 1- 1488
Tél 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins.fr/env Portée disponible sur
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&~ eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

RAPPORT D’ANALYSE

Dossier N° : 24E139656 Version du : 29/07/2024
N° de rapport d’analyse : AR-24-LK-157916-01 Date de réception technique : 25/07/2024
Premiere date de réception physique : 25/07/2024

Référence Dossier : N° Projet : 24.318
Nom Projet : Firminy

Nom Commande : Firminy - GDS juillet
Référence Commande : 24.318

N° Echantillon 001 002 003 004 005 006
Référence client : Pzair S5 Pzair S6 Pzair $1 Pzair S8 Pzair S17 Pzair S19
Matrice : GDS GDS GDS GDS GDS GDS
Date de prélévement : 24/07/2024  24/07/2024  24/07/2024  24/07/2024  24/07/2024  24/07/2024
Date de début d’analyse : 26/07/2024  26/07/2024  26/07/2024  26/07/2024  26/07/2024  26/07/2024
Température de I'air de I'enceinte : 12.2°C 12.2°C 12.2°C 12.2°C 12.2°C 12.2°C

Préparation Physico-Chimique

LS6M8 : Désorption d'un tube de Fait Fait Fait Fait Fait Fait
charbon actif (400/200)

Hydrocarbures totaux

LS1JI: TPH AIR (BTEX & MTBE inclus)

Aliphatiques >MeC5 - C6 ug/tube <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0
Aliphatiques >MeC5 - C6 (2) ug/tube <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0
Aliphatiques >C6 - C8 ug/tube <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0
Aliphatiques >C6 - C8 (2) ug/tube <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0
Aliphatiques >C8 - C10 ug/tube <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0
Aliphatiques >C8 - C10 (2) pg/tube <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0
Aliphatiques >C10 - C12 ug/tube <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0
Aliphatiques >C10 - C12 (2) ug/tube <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0
Aliphatiques >C12 - C16 ug/tube <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0
Aliphatiques >C12 - C16 (2) ug/tube <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0
Total Aliphatiques pg/tube <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0
Total Aliphatiques (2) ug/tube <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0
Aromatiques C6 - C7 (Benzene) pg/tube <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20
Aromatiques C6 - C7 (Benzene) (2) ug/tube <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20
Aromatiques >C7 - C8 (Toluéne) ug/tube <0.80 <0.80 <0.80 <0.80 <0.80 <0.80
Aromatiques >C7 - C8 (Toluéne) (2) ug/tube <0.80 <0.80 <0.80 <0.80 <0.80 <0.80
Aromatiques >C8 - C10 pg/tube <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0
Aromatiques >C8 - C10 (2) ug/tube <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0
Aromatiques >C10 - C12 pg/tube <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0
Aromatiques >C10 - C12 (2) ug/tube <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0
Aromatiques >C12 - C16 pg/tube <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0
Aromatiques >C12 - C16 (2) ug/tube <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0
Total Aromatiques pg/tube <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0
Total Aromatiques (2) ug/tube <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0
cofrac
Eurofins Analyses pour 'Environnement - Site de Saverne ACCREDITATION
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&~ eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

RAPPORT D’ANALYSE

Dossier N° : 24E139656 Version du : 29/07/2024
N° de rapport d’analyse : AR-24-LK-157916-01 Date de réception technique : 25/07/2024
Premiere date de réception physique : 25/07/2024

Référence Dossier : N° Projet : 24.318
Nom Projet : Firminy

Nom Commande : Firminy - GDS juillet
Référence Commande : 24.318

N° Echantillon 001 002 003 004 005 006
Référence client : Pzair S5 Pzair S6 Pzair S1 Pzair S8 Pzair $17 Pzair $19
Matrice : GDS GDS GDS GDS GDS GDS
Date de prélévement : 24/07/2024  24/07/2024  24/07/2024  24/07/2024  24/07/2024  24/07/2024
Date de début d’analyse : 26/07/2024  26/07/2024  26/07/2024  26/07/2024  26/07/2024  26/07/2024
Température de I'air de I'enceinte : 12.2°C 12.2°C 12.2°C 12.2°C 12.2°C 12.2°C

Hydrocarbures totaux

LS1Jl: TPH AIR (BTEX & MTBE inclus)

Benzéne pg/tube * <0.20 * <0.20 * <0.20 * <0.20 * <0.20 * <0.20
Benzéne (2) pg/tube * <0.20 * <0.20 * <0.20 * <0.20 * <0.20 * <0.20
Toluene pg/tube * <0.80 * <0.80 * <0.80 * <0.80 * <0.80 * <0.80
Toluene (2) ug/tube * <0.80 * <0.80 * <0.80 * <0.80 * <0.80 * <0.80
Ethylbenzéne pg/tube * <0.40 * <0.40 * <0.40 * <0.40 * <0.40 * <0.40
Ethylbenzéne (2) pg/tube * <0.40 * <0.40 * <0.40 * <0.40 * <0.40 * <0.40
m+p-Xyléne pg/tube * <0.40 * <0.40 * <0.40 * <0.40 * <0.40 * 0.46
m+p-Xyléne (2) pg/tube * <0.40 * <0.40 * <0.40 * <0.40 * <0.40 * <0.40
o-Xyléne pg/tube * <0.20 * <0.20 * <0.20 * <0.20 * <0.20 * <0.20
o-Xyléne (2) pg/tube * <0.20 * <0.20 * <0.20 * <0.20 * <0.20 * <0.20
MTBE pg/tube <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0
MTBE (2) pg/tube <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0

Composés Volatils

LSRCJ : Dichlorométhane

Dichlorométhane pg/tube <0.200 <0.200 <0.200 <0.200 <0.200 <0.200

Dichlorométhane (2) pg/tube <0.200 <0.200 <0.200 <0.200 <0.200 <0.200
LSRD4 : Chlorure de vinyle

Chlorure de vinyle pg/tube <0.200 <0.200 <0.200 <0.200 <0.200 <0.200

Chlorure de vinyle (2) pg/tube <0.200 <0.200 <0.200 <0.200 <0.200 <0.200
LSRCS8 : 1,1-Dichloroéthéne

1,1-Dichloroethene ug/tube * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200

1,1-Dichloroethene (2) ugl/tube * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200
LSRC9 : trans 1,2-Dichloroéthéne

trans 1,2-Dichloroéthéne pg/tube * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200

trans 1,2-Dichloroéthéne (2) ug/tube * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200
LSRCA: cis 1,2-dichloroéthéne

cis 1,2-Dichloroéthéne pg/tube * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200

cis 1,2-Dichloroéthéne (2) pg/tube * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200

Eurofins Analyses pour 'Environnement - Site de Saverne ACCREDITATION

5, rue d'Otterswiller - 67700 Saverne N° 1- 1488

Tél 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins.fr/ienv Portée disponible sur

SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971 vwwcofrac e A 1S
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&~ eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

RAPPORT D’ANALYSE

Dossier N° : 24E139656 Version du : 29/07/2024
N° de rapport d’analyse : AR-24-LK-157916-01 Date de réception technique : 25/07/2024
Premiere date de réception physique : 25/07/2024

Référence Dossier : N° Projet : 24.318
Nom Projet : Firminy

Nom Commande : Firminy - GDS juillet
Référence Commande : 24.318

N° Echantillon 001 002 003 004 005 006
Référence client : Pzair S5 Pzair S6 Pzair S1 Pzair S8 Pzair $17 Pzair $19
Matrice : GDS GDS GDS GDS GDS GDS
Date de prélévement : 24/07/2024  24/07/2024  24/07/2024  24/07/2024  24/07/2024  24/07/2024
Date de début d’analyse : 26/07/2024  26/07/2024  26/07/2024  26/07/2024  26/07/2024  26/07/2024
Température de I'air de I'enceinte : 12.2°C 12.2°C 12.2°C 12.2°C 12.2°C 12.2°C

Composés Volatils

LSRCB : Chloroforme

Chloroforme pg/tube * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200 * 1.20 * <0.200

Chloroforme (2) ug/tube * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200
LSRDM : Tétrachlorométhane

Tétrachlorométhane pg/tube * <0.20 * <0.20 * <0.20 * <0.20 * <0.20 * <0.20

Tétrachlorométhane (2) ug/tube * <0.20 * <0.20 * <0.20 * <0.20 * <0.20 * <0.20
LSRC?7 : 1,1-Dichloroéthane

1,1-Dichloroéthane pg/tube * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200

1,1-Dichloroéthane (2) ug/tube * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200
LSRDJ : 1,2-Dichloroéthane

1,2-Dichloroéthane ug/tube * <0.20 * <0.20 * <0.20 * <0.20 * <0.20 * <0.20

1,2-Dichloroéthane (2) ug/tube * <0.20 * <0.20 * <0.20 * <0.20 * <0.20 * <0.20
LSRC6 : 1,1,1-Trichloroéthane

1,1,1-Trichloroéthane ug/tube * 38.7 * 5.66 * 27.8 * 88.7 * <0.200 * <0.200

1,1,1-Trichloroéthane (2) ug/tube * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200
LSRCH : 1,1,2-Trichloroéthane

1,1,2-Trichloroéthane pg/tube * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200

1,1,2-Trichloroéthane (2) pg/tube * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200
LSRDL : Trichloroéthyléne

Trichloroéthylene ug/tube <0.20 <0.20 <0.20 0.44 <0.20 <0.20

Trichloroéthyléne (2) ug/tube <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20
LSRDK : Tétrachloroéthyléne

Tétrachloroéthylene pg/tube * <0.20 * <0.20 * <0.20 * 0.30 * <0.20 * <0.20

Tétrachloroéthylene (2) pg/tube * <0.20 * <0.20 * <0.20 * <0.20 * <0.20 * <0.20
LSRCK : Bromochlorométhane

Bromochlorométhane ug/tube * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200

Bromochlorométhane (2) ug/tube * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200
LSRCI : Dibromométhane

Dibromométhane ug/tube * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200

Dibromométhane (2) pg/tube * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200

Eurofins Analyses pour 'Environnement - Site de Saverne ACCREDITATION

5, rue d'Otterswiller - 67700 Saverne N° 1- 1488

Tél 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins.fr/ienv Portée disponible sur
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-:% eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT

FRANCE SAS

RAPPORT D’ANALYSE

Dossier N° : 24E139656
N° de rapport d’analyse : AR-24-LK-157916-01

Référence Dossier : N° Projet : 24.318
Nom Projet : Firminy

Nom Commande : Firminy - GDS juillet
Référence Commande : 24.318

N° Echantillon

Référence client :

Matrice :

Date de prélévement :

Date de début d’analyse :
Température de I'air de I'enceinte :

LSRD6 : 1,2-Dibromoéthane
1,2-Dibromoéthane pg/tube

1,2-Dibromoéthane (2) ug/tube
LSRCG : Bromoforme

Tribromométhane (Bromoforme) pg/tube

Tribromométhane (Bromoforme) (2) pg/tube

LSRCL : Bromodichlorométhane
Bromodichlorométhane ug/tube

Bromodichlorométhane (2) ug/tube

LSRCC : Dibromochlorométhane

Dibromochlorométhane ug/tube

Dibromochlorométhane (2) ug/tube
LS1CC : Naphtaléne

Naphtalene pg/tube

Naphtalene (2) pg/tube

Eurofins Analyses pour 'Environnement - Site de Saverne
5, rue d’Otterswiller - 67700 Saverne

001
Pzair S5
GDS
24/07/2024
26/07/2024
12.2°C

Version du : 29/07/2024

Date de réception technique : 25/07/2024
Premiere date de réception physique : 25/07/2024

002 003 004 005 006
Pzair S6 Pzair S1 Pzair S8 Pzair S17 Pzair S19
GDS GDS GDS GDS GDS

24/07/2024  24/07/2024  24/07/2024  24/07/2024  24/07/2024
26/07/2024  26/07/2024  26/07/2024  26/07/2024  26/07/2024
12.2°C 12.2°C 12.2°C 12.2°C 12.2°C

Composés Volatils

<0.20
<0.20

<0.200
<0.200

<0.200
<0.200

<0.200
<0.200

<0.20
<0.20

Tél 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins.fr/env
SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971

*

*

<0.20 * <0.20 * <0.20 * <0.20 * <0.20
<0.20 * <0.20 * <0.20 * <0.20 * <0.20

<0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200
<0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200

<0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200
<0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200

<0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200
<0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200 * <0.200

<0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20
<0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20
ACCREDITATION
N° 1- 1488

Portée disponible sur
www.cofrac.fr

ESSAIS
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&~ eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

RAPPORT D’ANALYSE

Dossier N° : 24E139656 Version du : 29/07/2024
N° de rapport d’analyse : AR-24-LK-157916-01 Date de réception technique : 25/07/2024
Premiere date de réception physique : 25/07/2024

Référence Dossier : N° Projet : 24.318
Nom Projet : Firminy

Nom Commande : Firminy - GDS juillet
Référence Commande : 24.318

N° Echantillon 007 008
Référence client : Pzair S16 Blanc
Matrice : GDS GDS
Date de prélévement : 24/07/2024  24/07/2024
Date de début d’analyse : 26/07/2024  26/07/2024
Température de I'air de I'enceinte : 12.2°C 12.2°C

Préparation Physico-Chimique

LS6M8 : Désorption d'un tube de Fait Fait
charbon actif (400/200)

Hydrocarbures totaux

LS1JI: TPH AIR (BTEX & MTBE inclus)

Aliphatiques >MeC5 - C6 ug/tube <10.0 <10.0
Aliphatiques >MeC5 - C6 (2) pg/tube <10.0 <10.0
Aliphatiques >C6 - C8 ug/tube <10.0 <10.0
Aliphatiques >C6 - C8 (2) pg/tube <10.0 <10.0
Aliphatiques >C8 - C10 ug/tube 11.0 <10.0
Aliphatiques >C8 - C10 (2) pg/tube <10.0 <10.0
Aliphatiques >C10 - C12 pg/tube 55.3 <10.0
Aliphatiques >C10 - C12 (2) ug/tube <10.0 <10.0
Aliphatiques >C12 - C16 ug/tube 20.7 <10.0
Aliphatiques >C12 - C16 (2) ug/tube <10.0 <10.0
Total Aliphatiques ug/tube 87.0 <10.0
Total Aliphatiques (2) pg/tube <10.0 <10.0
Aromatiques C6 - C7 (Benzene) ug/tube <0.20 <0.20
Aromatiques C6 - C7 (Benzene) (2) pg/tube <0.20 <0.20
Aromatiques >C7 - C8 (Toluéne) ug/tube <0.80 <0.80
Aromatiques >C7 - C8 (Toluéne) (2) pg/tube <0.80 <0.80
Aromatiques >C8 - C10 pg/tube <10.0 <10.0
Aromatiques >C8 - C10 (2) pg/tube <10.0 <10.0
Aromatiques >C10 - C12 pg/tube <10.0 <10.0
Aromatiques >C10 - C12 (2) pg/tube <10.0 <10.0
Aromatiques >C12 - C16 ug/tube <10.0 <10.0
Aromatiques >C12 - C16 (2) pg/tube <10.0 <10.0
Total Aromatiques pg/tube <10.0 <10.0
Total Aromatiques (2) pg/tube <10.0 <10.0
cofrac
Eurofins Analyses pour 'Environnement - Site de Saverne ACCREDITATION
5, rue d’Otterswiller - 67700 Saverne N° 1- 1488
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&~ eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

RAPPORT D’ANALYSE

Dossier N° : 24E139656 Version du : 29/07/2024

N° de rapport d’analyse : AR-24-LK-157916-01 Date de réception technique : 25/07/2024
Premiere date de réception physique : 25/07/2024

Référence Dossier : N° Projet : 24.318
Nom Projet : Firminy

Nom Commande : Firminy - GDS juillet
Référence Commande : 24.318

N° Echantillon 007 008
Référence client : Pzair S16 Blanc
Matrice : GDS GDS
Date de prélévement : 24/07/2024  24/07/2024
Date de début d’analyse : 26/07/2024  26/07/2024
Température de I'air de I'enceinte : 12.2°C 12.2°C

Hydrocarbures totaux

LS1Jl: TPH AIR (BTEX & MTBE inclus)

Benzéne pg/tube * <0.20 * <0.20
Benzéne (2) pg/tube * <0.20 * <0.20
Toluéne ug/tube * <0.80 * <0.80
Toluene (2) Jg/tube * <0.80 * <0.80
Ethylbenzéne pg/tube * <0.40 * <0.40
Ethylbenzéne (2) pg/tube * <0.40 * <0.40
m+p-Xyléne ug/tube * 0.71 * <0.40
m+p-Xyléne (2) ugitube  * <0.40 * <0.40
o-Xyléne pg/tube * 0.30 * <0.20
o-Xyléne (2) ugitube  * <0.20 * <0.20
MTBE ug/tube <10.0 <10.0
MTBE (2) ug/tube <10.0 <10.0

Composés Volatils

LSRCJ : Dichlorométhane

Dichlorométhane pg/tube <0.200 <0.200
Dichlorométhane (2) pg/tube <0.200 <0.200
LSRD4 : Chlorure de vinyle
Chlorure de vinyle ug/tube <0.200 <0.200
Chlorure de vinyle (2) pg/tube <0.200 <0.200
LSRCS : 1,1-Dichloroéthéne
1,1-Dichloroethene ug/tube * <0.200 * <0.200
1,1-Dichloroethene (2) pg/tube * <0.200 * <0.200
LSRC9 : trans 1,2-Dichloroéthéne
trans 1,2-Dichloroéthéne pg/tube * <0.200 * <0.200
trans 1,2-Dichloroéthéne (2) pg/tube * <0.200 * <0.200
LSRCA: cis 1,2-dichloroéthéne
cis 1,2-Dichloroéthéne pg/tube * <0.200 * <0.200
cis 1,2-Dichloroéthéne (2) ug/tube * <0.200 * <0.200
Eurofins Analyses pour 'Environnement - Site de Saverne ACCREDITATION
5, rue d’Otterswiller - 67700 Saverne N° 1- 1488
Tél 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins.frienv Portée disponible sur
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EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

<& eurofins

RAPPORT D’ANALYSE

Version du : 29/07/2024

Date de réception technique : 25/07/2024
Premiere date de réception physique : 25/07/2024

Dossier N° : 24E139656
N° de rapport d’analyse : AR-24-LK-157916-01

Référence Dossier : N° Projet : 24.318
Nom Projet : Firminy

Nom Commande : Firminy - GDS juillet
Référence Commande : 24.318

N° Echantillon 007 008
Référence client : Pzair S16 Blanc
Matrice : GDS GDS
Date de prélévement : 24/07/2024  24/07/2024
Date de début d’analyse : 26/07/2024  26/07/2024
Température de I'air de I'enceinte : 12.2°C 12.2°C

Composés Volatils

LSRCB : Chloroforme

Chloroforme pg/tube * <0.200 * <0.200

Chloroforme (2) pg/tube * <0.200 * <0.200
LSRDM : Tétrachlorométhane

Tétrachlorométhane ug/tube * <0.20 * <0.20

Tétrachlorométhane (2) pg/tube * <0.20 * <0.20
LSRC?7 : 1,1-Dichloroéthane

1,1-Dichloroéthane ug/tube * <0.200 * <0.200

1,1-Dichloroéthane (2) pg/tube * <0.200 * <0.200
LSRDJ : 1,2-Dichloroéthane

1,2-Dichloroéthane ug/tube * <0.20 * <0.20

1,2-Dichloroéthane (2) ugl/tube * <0.20 * <0.20
LSRC6 : 1,1,1-Trichloroéthane

1,1,1-Trichloroéthane pg/tube * <0.200 * <0.200

1,1,1-Trichloroéthane (2) pg/tube * <0.200 * <0.200
LSRCH : 1,1,2-Trichloroéthane

1,1,2-Trichloroéthane pg/tube * <0.200 * <0.200

1,1,2-Trichloroéthane (2) ug/tube * <0.200 * <0.200
LSRDL : Trichloroéthyléne

Trichloroéthylene pg/tube <0.20 <0.20

Trichloroéthylene (2) pg/tube <0.20 <0.20
LSRDK : Tétrachloroéthyléne

Tétrachloroéthylene ug/tube * <0.20 * <0.20

Tétrachloroéthylene (2) pg/tube * <0.20 * <0.20
LSRCK : Bromochlorométhane

Bromochlorométhane ug/tube * <0.200 * <0.200

Bromochlorométhane (2) pg/tube * <0.200 * <0.200
LSRCI : Dibromométhane

Dibromométhane ug/tube * <0.200 * <0.200

Dibromométhane (2) ug/tube * <0.200 * <0.200

Eurofins Analyses pour 'Environnement - Site de Saverne ACCREDITATION

5, rue d'Otterswiller - 67700 Saverne N° 1- 1488

Tél 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins.fr/env
SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971
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-:% eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

RAPPORT D’ANALYSE

Dossier N° : 24E139656 Version du : 29/07/2024
N° de rapport d’analyse : AR-24-LK-157916-01 Date de réception technique : 25/07/2024
Premiere date de réception physique : 25/07/2024

Référence Dossier : N° Projet : 24.318
Nom Projet : Firminy

Nom Commande : Firminy - GDS juillet
Référence Commande : 24.318

N° Echantillon 007 008
Référence client : Pzair S16 Blanc
Matrice : GDS GDS
Date de prélévement : 24/07/2024  24/07/2024
Date de début d’analyse : 26/07/2024  26/07/2024
Température de I'air de I'enceinte : 12.2°C 12.2°C

Composés Volatils

LSRD6 : 1,2-Dibromoéthane
1,2-Dibromoéthane pg/tube * <0.20 * <0.20

1,2-Dibromoéthane (2) pg/tube * <0.20 * <0.20
LSRCG : Bromoforme
Tribromométhane (Bromoforme) ug/tube * <0.200 * <0.200

Tribromométhane (Bromoforme) (2) ug/tube * <0.200 * <0.200

LSRCL : Bromodichlorométhane

Bromodichlorométhane ug/tube * <0.200 * <0.200
Bromodichlorométhane (2) pg/tube * <0.200 * <0.200
LSRCC : Dibromochlorométhane
Dibromochlorométhane pg/tube * <0.200 * <0.200
Dibromochlorométhane (2) pg/tube * <0.200 * <0.200
LS1CC : Naphtaléne
Naphtalene pg/tube <0.20 <0.20
Naphtalene (2) ugl/tube <0.20 <0.20
Eurofins Analyses pour 'Environnement - Site de Saverne ACCREDITATION
5, rue d'Otterswiller - 67700 Saverne N° 1- 1488

Tél 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins.frienv Portée disponible sur
www.cofrac.fr

SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971 ESSAIS
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-:% eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

RAPPORT D’ANALYSE

Dossier N° : 24E139656 Version du : 29/07/2024

N° de rapport d’analyse : AR-24-LK-157916-01 Date de réception technique : 25/07/2024
Premiere date de réception physique : 25/07/2024

Référence Dossier : N° Projet : 24.318

Nom Projet : Firminy

Nom Commande : Firminy - GDS juillet

Référence Commande : 24.318

Marion Medina
Coordinatrice Projets Clients

La reproduction de ce document n’est autorisée que sous sa forme intégrale. Il comporte 14 page(s). Le présent rapport ne concerne que les objets soumis a I'essai. Les
résultats et conclusions éventuelles s’appliquent a I'échantillon tel qu’il a été regu. Les données transmises par le client pouvant affecter la validité des résultats (la date de
prélévement, la matrice, la référence échantillon et autres informations identifiées comme provenant du client), ne sauraient engager la responsabilité du laboratoire.

Seules certaines prestations rapportées dans ce document sont couvertes par I'accréditation. Elles sont identifiées par le symbole *.

Les résultats précédés du signe < correspondent aux limites de quantification, elles sont la responsabilité du laboratoire et fonction de la matrice.

Tous les éléments de tragabilité et incertitude (déterminée avec k = 2) sont disponibles sur demande.

Laboratoire agréé par le gouvernement du Grand-Duché de Luxembourg pour I'accomplissement de taches techniques d’étude et de vérification dans le domaine de
I'environnement — Détail disponible sur demande

Le résultat d’'une somme de parametres est soumis @ une méthodologie spécifique développée par notre laboratoire. Celle-ci peut dépendre de la LQ reglementaire du ou des
paramétres sommés. Pour plus d’informations, n’hésitez pas a contacter votre chargé d’affaires ou votre coordinateur de projet client.

¢ofrac
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-:5% eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

Annexe technique

Dossier N° :24E139656 N° de rapport d’analyse : AR-24-LK-157916-01
Emetteur : Manon LAFFETER Commande EOL : 006-10514-1176941

Nom projet : N° Projet : 24.318 Référence commande : 24.318

Firminy

Nom Commande : Firminy - GDS juillet

Gaz de sol
Code Analyse Principe et référence de la LQl [Incertitude Unité Prestation réalisée sur le
méthode alaLa site de :
LS1CC  Naphtaléne GC/MS - Méthode interne urofins Analyses pour I'Environnemen
France
Naphtalene 0.1 Hg/tube
Naphtalene (2) 0.1 Hg/tube
LS1JI TPHAIR (BTEX & MTBE inclus)
Aliphatiques >MeC5 - C6 Hg/tube
Aliphatiques >MeC5 - C6 (2) Hg/tube
Aliphatiques >C6 - C8 Hg/tube
Aliphatiques >C6 - C8 (2) ug/tube
Aliphatiques >C8 - C10 Hg/tube
Aliphatiques >C8 - C10 (2) Hg/tube
Aliphatiques >C10 - C12 Hg/tube
Aliphatiques >C10 - C12 (2) Hg/tube
Aliphatiques >C12 - C16 Hg/tube
Aliphatiques >C12 - C16 (2) Hg/tube
Total Aliphatiques Hg/tube
Total Aliphatiques (2) Hg/tube
Aromatiques C6 - C7 (Benzéne) Hg/tube
Aromatiques C6 - C7 (Benzéne) (2) Hg/tube
Aromatiques >C7 - C8 (Toluéne) Hg/tube
Aromatiques >C7 - C8 (Toluéne) (2) Hg/tube
Aromatiques >C8 - C10 Hg/tube
Aromatiques >C8 - C10 (2) Hg/tube
Aromatiques >C10 - C12 Hg/tube
Aromatiques >C10 - C12 (2) Hg/tube
Aromatiques >C12 - C16 Hg/tube
Aromatiques >C12 - C16 (2) Hg/tube
Total Aromatiques Hg/tube
Total Aromatiques (2) Hg/tube
Benzéne 0.05 30% Hg/tube
Benzéne (2) 0.05 30% Hg/tube
Toluéne 0.2 18% Hg/tube
Toluéne (2) 0.2 18% Hg/tube
Ethylbenzéne 0.1 25% Hg/tube

Eurofins Analyses pour 'Environnement - Site de Saverne

5, rue d’Otterswiller - 67700 Saverne

Tél 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins.fr/env
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EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

Annexe technique

Dossier N° :24E139656
Emetteur : Manon LAFFETER

Nom projet : N° Projet : 24.318
Firminy
Nom Commande : Firminy - GDS juillet

N° de rapport d’analyse : AR-24-LK-157916-01
Commande EOL : 006-10514-1176941

Référence commande : 24.318

Gaz de sol
Code Analyse Principe et référence de la LAl |Incertitude Unité Prestation réalisée sur le
méthode alaLa site de :
Ethylbenzéne (2) 0.1 25% Hg/tube
m+p-Xyléne 0.1 27% Hg/tube
m+p-Xyléne (2) 0.1 27% Hg/tube
o-Xyléne 0.05 40% Hg/tube
o-Xyléne (2) 0.05 40% Hg/tube
MTBE Hg/tube
MTBE (2) ug/tube
LS6M8 Désorption d'un tube de charbon actif (400/200) Extraction [LQ indiquée pour un tube
100/50] -
LSRC6  1,1,1-Trichloroéthane GC/MS [Désorption chimique] -
Méthode interne
1,1,1-Trichloroéthane 0.05 40% Hg/tube
1,1,1-Trichloroéthane (2) 0.05 40% Hg/tube
LSRC7 1,1-Dichloroéthane
1,1-Dichloroéthane 0.05 36% Hg/tube
1,1-Dichloroéthane (2) 0.05 36% Hg/tube
LSRC8  1,1-Dichloroéthéne
1,1-Dichloroethene 0.05 38% Hg/tube
1,1-Dichloroethene (2) 0.05 38% Hg/tube
LSRC9 trans 1,2-Dichloroéthéne
trans 1,2-Dichloroéthéne 0.05 37% Hg/tube
trans 1,2-Dichloroéthene (2) 0.05 37% Hg/tube
LSRCA cis 1,2-dichloroéthéne
cis 1,2-Dichloroéthéne 0.05 45% Hg/tube
cis 1,2-Dichloroéthéne (2) 0.05 45% Hg/tube
LSRCB  Chloroforme
Chloroforme 0.05 43% Hg/tube
Chloroforme (2) 0.05 43% Hg/tube
LSRCC  Dibromochlorométhane
Dibromochlorométhane 0.05 38% Hg/tube
Dibromochlorométhane (2) 0.05 38% Hg/tube
LSRCG  Bromoforme
Tribromométhane (Bromoforme) 0.05 43% Hg/tube
Tribromométhane (Bromoforme) (2) 0.05 43% Hg/tube
LSRCH 1,1,2-Trichloroéthane
1,1,2-Trichloroéthane 0.05 31% Hg/tube
1,1,2-Trichloroéthane (2) 0.05 31% Hg/tube

Eurofins Analyses pour 'Environnement - Site de Saverne
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-:5% eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

Annexe technique

Dossier N° :24E139656 N° de rapport d’analyse : AR-24-LK-157916-01
Emetteur : Manon LAFFETER Commande EOL : 006-10514-1176941
Nom projet : N° Projet : 24.318 Référence commande : 24.318

Firminy

Nom Commande : Firminy - GDS juillet

Gaz de sol
Code Analyse Principe et référence de la LQl [Incertitude Unité Prestation réalisée sur le
méthode alaLa site de :
LSRCI Dibromométhane
Dibromométhane 0.05 48% Hg/tube
Dibromométhane (2) 0.05 48% Hg/tube
LSRCJ Dichlorométhane
Dichlorométhane 0.1 30% Hg/tube
Dichlorométhane (2) 0.1 30% Hg/tube
LSRCK  Bromochlorométhane
Bromochlorométhane 0.05 33% Hg/tube
Bromochlorométhane (2) 0.05 33% Hg/tube
LSRCL  Bromodichlorométhane
Bromodichlorométhane 0.05 48% Hg/tube
Bromodichlorométhane (2) 0.05 48% Hg/tube
LSRD4 Chlorure de vinyle
Chlorure de vinyle 0.1 27% Hg/tube
Chlorure de vinyle (2) 0.1 27% Hg/tube
LSRD6 1,2-Dibromoéthane
1,2-Dibromoéthane 0.05 42% Hg/tube
1,2-Dibromoéthane (2) 0.05 42% Hg/tube
LSRDJ 1,2-Dichloroéthane
1,2-Dichloroéthane 0.05 42% Hg/tube
1,2-Dichloroéthane (2) 0.05 42% Hg/tube
LSRDK  Tétrachloroéthylene
Tétrachloroéthyléne 0.05 43% Hg/tube
Tétrachloroéthyléne (2) 0.05 43% Hg/tube
LSRDL  Trichloroéthylene
Trichloroéthyléne 0.05 40% Hg/tube
Trichloroéthylene (2) 0.05 40% Hg/tube
LSRDM  Tétrachlorométhane
Tétrachlorométhane 0.05 32% Hg/tube
Tétrachlorométhane (2) 0.05 32% Ug/tube
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EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

Annexe de tracabilité des échantillons

Cette tracabilité recense les flaconnages des échantillons scannés dans EOL sur le terrain avant envoi au laboratoire

Dossier N° : 24E139656

Emetteur :

Nom projet : N° Projet : 24.318

N° de rapport d’analyse : AR-24-LK-157916-01

Commande EOL : 006-10514-1176941

Référence commande : 24.318

Firminy
Nom Commande : Firminy - GDS juillet
Gaz de sol
., . Date & Heure Date de Réception Date de Réception
N° Ech Référence Client 1 . . Code-Barre Nom Flacon
Préléevement Physique (1) Technique (2)

001 Pzair S5 24/07/2024 15:01:00 25/07/2024 25/07/2024 VO05A0278776 374mL verre (sol)
002 Pzair S6 24/07/2024 15:01:00 25/07/2024 25/07/2024 V05A0302493 374mL verre (sol)
003 Pzair S1 24/07/2024 15:01:00 25/07/2024 25/07/2024 VO05A0302460 374mL verre (sol)
004 Pzair S8 24/07/2024 15:01:00 25/07/2024 25/07/2024 VO5A0277825 374mL verre (sol)
005 Pzair S17 24/07/2024 15:01:00 25/07/2024 25/07/2024 VO05A0277821 374mL verre (sol)
006 Pzair S19 24/07/2024 15:01:00 25/07/2024 25/07/2024 VO05A0302471 374mL verre (sol)
007 Pzair S16 24/07/2024 15:01:00 25/07/2024 25/07/2024 VO05A0277827 374mL verre (sol)
008 Blanc 24/07/2024 15:01:00 25/07/2024 25/07/2024 V05A0302475 374mL verre (sol)

(1) : Date a laquelle I'échantillon a été réceptionné au laboratoire.

(2) : Date a laquelle le laboratoire disposait de toutes les informations nécessaires pour finaliser I'enregistrement de I'échantillon.

Lorsque l'information n’a pas pu étre récupérée, cela est signalé par la mention N/A (non applicable).
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Annexe 6 : Analyses des enjeux sanitaires
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Annexe 6 - Analyse des enjeux sanitaires
CTM de Firminy
Pole des Ainés
Construction d’un EHPAD et de 2 résidences Sénior
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1 Méthodologie appliquée — Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires (EQRS)

La méthodologie pour I’Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires (EQRS) est constituée
de 4 étapes, a savoir :

v T’identification des dangers potentiels par rapport aux substances présentes ;
v’ 1’évaluation de la toxicité des substances (définition des relations dose-réponse) ;
v' T’évaluation de I’exposition résiduelle sur la base des concentrations résiduelles ;

v' la caractérisation du risque en fonction de 1’exposition cumulée ou non a plusieurs
substances ou de plusieurs types d’expositions (interprétation des résultats, analyse des
incertitudes).

Contexte du site

v
Les usages peuvent étre choisis,
I’état des milieux changés,
maitrise des moyens

¥ N I

Enjeux : s’assurer de la " TG —
FHL Enjeux : projet d’aménagement :

compatibilité entre I’état des ; : oy .
= ] construction de batiments a usage
milieux et leurs usages constatés borkiiin

‘, l

[ Démarche IEM ]

Les usages des
milieux sont fixés

> Plan de gestion

l NON ' : \
— ARR.
Site compatible, g NON Résultats
Mesures simples? compa[:bllnc. LA acceptables ?
: / état des milieux - =
oul
- - L 4

S1 besoin, surveillance
environnementale
et bilan quadnennal

Si besoin, surveillance
environnementale
et bilan quadriennal

Figure 1 : Les deux démarches de gestion possible issues de la méthodologie de gestion des sites et sols
pollués en vigueur

R24.318 . EnvirEauSoi Deux Fleuves Loire Habitat

A210, A230, A270 et A320 [ .I.I Agence Rhéne-Alpes CTM de Firminy
\ /%, |/ 6Brue Georges Polossat Firminy (42)
X 69720 SAINT-LAURENT-DE-MURE
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2 Choix des Valeurs Toxicologiques de Référence (VTR)
2.1 Méthodologie

Conformément a la note d’information n® DGS/EA1/DGPR/2014/307 du 31 octobre 2014
relative aux modalités de sélection des substances chimiques et de choix des valeurs
toxicologiques de référence pour mener les évaluations des risques sanitaires dans le cadre de
la gestion des sites et sols pollués, la recherche des données toxicologiques a été réalisée selon
le logigramme suivant :

Choix de VTR

oui VTR retenue
Une VTR Anses 2
Sare critére de date de
existe-telle ? parution

non

i VTR retenue

Une expertise collective

nationale a-t-elle éte Si elle a ete réalisiée apres la
parutian de la dernidne VTR

réalisée ?

oui

Retenir la derniére
VTR parue

Une VTR existe-t-elle dans 'une des
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Figure 2 : méthodologie dans le choix des VTR
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Extrait de la NOTE D'INFORMATION N° DGS/EA1/DGPR/2014/307 du 31 octobre 2014
relative aux modalités de sélection des substances chimiques et de choix des valeurs
toxicologiques de référence pour mener les évaluations des risques sanitaires dans le cadre des
études d’impact et de la gestion des sites et sols pollués
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3. Plusieurs valeurs toxicologiques de référence existent dans les bases de données
(Anses, US-EPA, ATSDR, OMS/IPCS, Santé Canada, RIVM, OEHHA ou EFSA) pour
une méme voie et une méme durée d’exposition.

Par mesure de simplification, dans la mesure ou il n’existe pas de méthode de choix faisant
consensus, il est recommandé au pétitionnaire de sélectionner en premier lieu les VTR
construites par PANSES méme si des VTR plus récentes sont proposées par les autres bases
de données. Dans ce dernier cas, la DGS jugera de I’opportunité de saisir ’ANSES pour
réviser sa VTR, mais elle ne sera pas attendue pour 1’évaluation.

A défaut, si pour une substance une expertise nationale a ét¢ menée et a abouti a une sélection
approfondie parmi les VTR disponibles, alors le prestataire devra retenir les VTR
correspondantes, sous réserve que cette expertise ait été réalisée postérieurement a la date
de parution de la VTR la plus récente.

Sinon, le pétitionnaire sélectionnera la VTR la plus récente parmi les trois bases de données
: US-EPA, ATSDR ou OMS sauf s’il est fait mention par 1’organisme de référence que la
VTR n’est pas basée sur I’effet survenant a la plus faible dose et jugé pertinent pour la
population visée.

Si aucune VTR n’était retrouvée dans les 4 bases de données précédemment citées (Anses,
US-EPA, ATSDR et OMS), le pétitionnaire utilisera la demiére VTR proposée par Santé
Canada, RIVM, ’OEHHA ou I’EFSA.
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2.2 Définition des effets a seuil et sans seuil

Les différents effets observés sont :

v’ les effets a seuil qui surviennent au-dela d’une certaine dose administrée de substance,
entrainant des risques toxiques et cancérigénes non génotoxiques

v’ les effets sans seuil qui sont des effets qui apparaissent quelle que soit la dose regue
entrainant des risques cancérigénes génotoxiques.

Pour les voies d’exposition inhalation et ingestion :

Définition des risques toxiques cIt D152
senil Calcul du Quotient de Danger (QD), VT Rinnatation oral

sans unité

Définition des risques cancérigénes

Effets san » | ERI =CI x ERU} ERI = DJE x ERU3,,

inhalation

seuil Calcul de ’Excés de Risque Individuel

(ERI) exprime une probabilité

1 CI correspond a la Concentration Inhalée par I’Homme, et concernant une dose d’exposition par la voie inhalation
’DJE correspond a la Dose Journaliére d’Exposition de I’Homme relative a une dose d’exposition par la voie ingestion

SERU (Excés de Risque Unitaire) correspond d la VIR et exprime la probabilité de développer un cancer pour quelqu'un qui
est exposé toute sa vie a une unité dose par rapport a un groupe témoin.

2.3 Relation dose-effet / dose-réponse

Le type et la sévérit¢ des effets toxiques observés dans les populations augmentent
généralement avec le niveau d’exposition : c’est la relation dose-effet. Elle est a distinguer de
la relation dose-réponse qui elle correspond a la relation entre la fréquence de survenue d’une
pathologie dans une population et le niveau d’exposition a un toxique.

Généralement, les VTR pour les effets a seuil (toxiques, cancérigénes non génotoxiques)
correspondent & une quantité de produit a laquelle un individu peut étre exposé, sans constat
d’effet néfaste sur une durée déterminée. Les VTR pour les effets sans seuil (cancérigénes
génotoxiques) traduisent la relation dose-réponse, ou la probabilité de survenue de I’effet croit
avec la dose, mais pas I’intensité.
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3 Evaluation de ’exposition et du risque
3.1 Outil de modélisation de transfert - Présentation du logiciel RISC 5.0

L'évaluation du transfert des substances chimiques identifiées dans les gaz du sol vers 1’air
intérieur des futurs batiments a été réalisée a partir des équations du modele de transfert de
Johnson et Ettinger, utilisées par le logiciel RISC Workbench 5.0 (Risc Integrated Software
for Cleanups).

Effet cheminée
i
o
Espace Effets du vent
clos
N :\\ -\\ /’/ 3 7 p F
™ 1 k =4 ~ 2
- o )/

/ &
] ’\;‘
Wi i / Zone influencée
o :/:_/ par la construction

Lr \

P ‘\—":;‘*——— diffusion

Figure 1 : Schéma de fonctionnement du modéle Johnson & Ettinger

Le modele de Johnson et Ettinger permet de calculer le coefficient d’atténuation. Il considere
la source de pollution comme infinie et se place ainsi en régime permanent.

I prend en compte :

v’ dans la zone éloignée du batiment, les phénomeénes de diffusion. En effet, la différence de
pression des gaz présents au sein du milieu poreux étant négligeable, la diffusion
prédomine. Les substances volatiles migrent ainsi vers la surface jusqu’a ce qu’elles
rencontrent la zone d’influence de la construction ;

v' dans la zone proche du batiment, les phénoménes de convection. La différence de pression
entre I’air a ’intérieur du batiment et les gaz du sol est significative. Cette dépression
engendre des mouvements d’air convectifs dans les sols qui transportent les substances
volatiles a travers les fissures et les joints qui se trouvent entre les fondations et la dalle du
batiment.

Les limites des modéles utilisés s’expriment en termes de paramétrage puisqu’il est
impossible de mesurer tous les paramétres d’entrée du modele. On s’appliquera alors
systématiquement a rechercher le scénario le plus pénalisant.
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3.2 Equations utilisées
3.2.1 Détermination de la concentration inhalée a I’intérieur d’un batiment

L’équation utilisée pour calculer la concentration inhalée (CI) a I’intérieur d’un batiment
commercial pour la voie d’exposition inhalation est la suivante :

T CI: Concentration moyenne inhalée (mg/m® ou pg/m?®)
Cl= z (C| X ti x F| )X T Ci: Concentration dans le milieu air (mg/m? ou pg/m?)
: - Fraction du temps d'exposition a la concentration CI pendant 1
ti: journée a I’intérieur du batiment (sans unité, nombre d'heures
d'exposition/24 h)

Fréquence d'exposition annuelle (sans unité¢) : nombre de jours

Fi: d’exposition annuel/365 jours
T: Durée d’exposition (années)
Tm: Période sur laquelle 1’exposition est moyennée (années)

Les valeurs utilisées pour calculer les CI (durées d’exposition, nombre de jours théorique
d’exposition annuel) sont données dans le chapitre 4./ Futurs usagers des secteurs aménages.

3.2.2 Détermination de la concentration ingérée au niveau des sols

L’équation utilisée pour calculer la dose journaliére d’exposition (DJE) pour I’ingestion des
sols est la suivante :

Dose journali¢re d'exposition liée a une exposition au milieu i par
DIJEj : A . .
la voie d'exposition j (mg/kg/j)
DJE Ci X Qj %t o Ci: Concentration d'exposition relative au milieu i (mg/kg)
i P > T Qi: Quantité de milieu (sol,...) administrée par jour pour la voie
m ' considérée (kg/j)
P: Poids corporel de l'individu (kg)
F- Fréquence d'exposition annuelle (sans unité) : nombre de jours
’ d’exposition annuel/365 jours
T: Durée d’exposition (an)
Tm: Période sur laquelle I’exposition est moyennée (an)

Les valeurs utilisées pour calculer les DJE (durées d’exposition, nombre de jours théorique
d’exposition annuel) sont données dans le chapitre 4./ Futurs usagers des secteurs aménages.

33 Définition du risque

Le risque (R) présenté par un site pollué est le résultat de la coexistence de trois facteurs :
v le danger (D),

v' le transfert (T),

v lacible (C).
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3.4 Interprétation des résultats

Dans le cas de I’Analyse des Risques Résiduels sur site, la quantification du risque sanitaire
s’obtient en pratiquant 1’additivité des risques.

Le cumul des effets entre voies et substances se traduit par la sommation des quotients de
danger ou des exceés de risque individuel, selon les régles suivantes :

v" pour les effets a seuil : par I’addition des quotients de danger (QD), uniquement pour les
substances ayant le méme mécanisme d’action toxique sur le méme organe cible.

Le quotient de danger théorique obtenu, QD, doit étre inférieur a 1 (1’apparition d’un
effet toxique ne peut étre exclue lorsque la valeur du QD est supérieure a 1) ;
v' pour les effets sans seuil : par I’addition de tous les excés de risque individuel (ERI).

L’excés de risque individuel théorique obtenu, ERI, doit étre inférieur a 107 (probabilité
d’apparition d’un cas supplémentaire de cancer sur une population de 100 000 personnes

exposées).
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Pour rappel, selon le scénario d’aménagement transmis par Loire Habitat, le Pole des Ainés se
composera :

v' au droit du CTM1 (au nord du site) :

- un EHPAD en R+3 avec sous-sol partiel ;

- une résidence autonomie en R+2 sans sous-sol ;

- un p6le commun et une cuisine centrale en RDC ;
- des espaces verts et de voiries ;

v' au droit du CTM2 (au sud du site) :

- une résidence sénior en R+1 sans sous-sol ;
- des espaces verts et des emplacements de stationnements.

4.1 Futurs usagers des secteurs aménagés

Dans le cas présent les cibles considérées sont les suivantes :

v’ adultes travailleurs au sein de 1’établissement ;
v’ personnes agées résidant dans la résidence d’autonomie et résidence sénior ;
v’ personnes agées résidant dans I’EHPAD.

4.1.1 Adultes travailleurs

Les données concernant ce type de population sont issues de ’US-EPA (exposure factor
handbook), des guides INERIS et du code du Travail.

Les caractéristiques utilisées pour cette population sont récapitulées dans le tableau suivant :

Tableau 1 : Principaux parameétres caractérisant la population concernée — usage tertiaire

§ Valeurs retenues

Parameétres
Adulte travailleur
Durée d’exposition 43 ans
Temps de vie 70 ans
Fréquence
d’exposition 235 j/an @
annuelle
P o

!)uree dnexposmon 8h / jour)
journaliére

(1) code du Travail (hypothese la plus pénalisante a savoir un adulte employ¢ sur le site durant 43 ans et 8h/jour), (2) nombre
de jours travaillés dans I’année (5j/semaine, 47 semaine/an)
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4.1.2 Personnes agées

Les caractéristiques utilisées pour les personnes agées résidant dans la résidence d’autonomie
et résidence sénior sont récapitulées dans le tableau suivant :

Tableau 2 : Principaux paramétres caractérisant la population concernée — usage résidentiel

. Valeurs retenues
Paramétres — . — -
Personne agée (résidence sénior ou d’autonomie)

15 ans

Durée d’exposition Supposition : 10 ans en résidence d’autonomie ou sénior, 5

ans en EHPAD

Temps de vie 70 ans

Fréquence

d’exposition 365 j/an

annuelle

Durée d’exposition . L.

. L SXP 24h / jour (résidence permanente)

journaliére

(1) temps de résidence moyen supposé dans une résidence d’autonomie puis EHPAD pour une personne dgée en France

4.2  Caractéristiques des batiments

Dans une approche majorante, les analyses des enjeux sanitaires sont réalisées au droit d’une
picce de petite taille dans le RDC d’un batiment hypothétique, utilisée fréquemment par les
futurs usagers.

Le principe de diffusion et de convection des gaz du sol a été pris en compte.

Les parameétres du batiment pris en compte pour les modeles sont récapitulés dans le tableau 3
ci-dessous.
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Tableau 3 : Principaux paramétres le batiment a construire
Parameétres Logements Source
Localisation Piéce de petite taille située au RDC du batiment plain- Donnée réaliste

pied — sans vide sanitaire

Positionnement de la source
de pollution

Directement sous la piéce du batiment. Source
positionnée a 0,001 m de profondeur par rapport au sol
incluse dans une matrice sableuse (forte perméabilité)

Donnée réaliste et majorante

Surface au sol 9m?
Hauteur 2,5m Donnée majorante et réaliste —
Volume 22,5 m’ utilisée par EnvirEauSol
Périmetre des fondations 12 m (3x3 m)
Epaisseur de la dalle béton 15 cm Donnée réaliste
Donnée standard Risc 5.0 -

, 1 Hypothése standard pour un usage

Taux de renouvellement d’air 0,5h

résidentiel ou tertiaire (parametre
réaliste)

Type de sols sous le batiment

Sables limoneux

Donnée réaliste

Ratio flux gaz du sol / flux

batiment (pour les substances 0,003 Donnée standard Risc 5.0
volatiles) (Qsoil)
4.3 Valeurs toxicologiques de référence retenues

Les Valeurs Toxicologiques de Référence (VTR) correspondant aux substances retenues dans
cette étude ainsi que leurs sources sont synthétisées dans les tableaux suivants.
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Tableau 4 : VTR retenues par paramétre — Exposition par inhalation
VTR sans seuil
VTR a seuil pour pour
Composés Numéro CAS Iinhalation RfC Source Pinhalation Source
ERUi
[ mg/m’]| [ng/m’] [ (ng/m)']
Hydrocarbures aliphatiques
C5-C8 aliphatique - 18,4 18 400 TP{{;;\;VG - -
Lo TPHWG
C9-C16 aliphatique - 1 1 000 1997 - -
Composés Aromatiques volatils
Toluéne CAS 108-88-3 19 19 000 ANSES - -
2017
\ ANSES 6 OEHHA
Ethylbenzene CAS 100-41-4 1,5 1 500 2016 2,5.10 2007
US EPA 2003
Xylénes CAS 1330-20-7 0,1 100 (Choix -
ANSES 2020)
Composés Organo-Halogénés Volatils (COHYV)
Chloroforme
1,1,1-Trichloroéthane
Trichloroéthylene CAS 79-01-6 3,2 3200 ANSES 2018 1.10¢ ANSES 2018
Tétrachloroéthylene CAS 127-18-4 0,4 400 ANSES 2018 2,6.107 ANSES 2018

ERUi : Excés de Risque Unitaire pour I’inhalation, - : pas de VTR disponibles actuellement
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Les calculs des risques pour le futur batiment pour la voie d’exposition par inhalation sont
présentés ci-dessous.

Le risque sanitaire est acceptable pour les adultes travailleurs, pour une exposition par
inhalation au RDC du batiment, au sein d’une piéce de petite taille.

Tableau 5 : Calculs des risques — Batiment au RDC — Adulte travailleur — Voie inhalation — QD et ERI

Voie d'exposition unique : Inhalation

Surface piéce de taille = 9 m?

Facteurs de I'équation :

a

=

=

-

ADULTE TRAVAILLEUR

Excés de Risque Individuel

4,5E-07

7,3E-09

1,3E-09

Fi m VTR
= = 2 M -] —_
= =) — - T =
2 :GI = S O @ — 15 =
- g & -l - 2T S E8 3 = =
e | s: Y Sz EEEEN = B )
S = 2 32 S SR 2920 JE = 2 =
Grille de calcul s =~ o T TN 2T .05 2 2 - =
. S » = @ = = o g g e2Ee= o 4
multi-substance £ 5 = = 5 22 S s s 2 = @
< = = =2 — QL = £ 5 = S =
2| 2E B SRR : Bl :
22| 2 B G BEEERE o £ S
S = 2 =) -l o S 5° - & -7 £ =
S s £ a Rl SEZES¢ E e S
2| £ il t3<: & - e S
Z Z. 2 2= o -
Substance testée pg/m? heure jour n
HC aliphatique Cs-C10 | 2,20E+00 8 235 4,7E-04
HC aliphatique C10-C12 | 1,10E+01 8 43 235 70 1000 - 2,4E-03
HC aliphatique C12-Ci6 | 4,10E+00 8 43 235 70 1000 - 8,8E-04
Toluéne 1,20E-01 8 43 235 70 19000 - 1,4E-06
Ethylbenzéne 5,60E-02 8 43 235 70 1500,0 | 2,50E-06 | 8,0E-06
Xylénes 3,20E-01 8 43 235 70 100,00 - 6,9E-04
Chloroforme 1,50E-01 8 43 235 70 63,0 | 2,30E-05 | 5,1E-04
1,1,1-Trichloroéthane 1,10E+01 8 43 235 70 1000,0 - 2,4E-03
Trichloroéthyléne 5,50E-02 8 43 235 70 3200 | 1,00E-06 | 3,7E-06
Tétrachloroéthyléne 3,80E-02 8 43 235 70 400 | 2,60E-07 | 2,0E-05
| ToraL | 73803 [TE0F
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Le risque sanitaire est acceptable pour les résidents, pour une exposition par inhalation
au RDC du batiment, au sein d’une piéce de petite taille.

Tableau 6 : Calculs des risques — Batiment au RDC — Adulte résident — Voie inhalation — QD et ERI

ADULTE RESIDENT

. ' oge . . . o . — 2
Voie d'exposition unique : Inhalation Surface piece de taille =9 m (PERSONNE AGEE)

Facteurs de I'équation : Ci ti Fi Tm
= = = 02 o= - o]
3 - 2 2 =87 ) A I~ =
I @ £ SSE8 3 < b= 2 =
S 9 @ = 2 o TE L L o 8 ) 5} o s
= 2 =] S = S D= 5.2 D = = = o
= =4 = el T 2SS E = o) = = =)
ey = Z Nl 5S5F ;=% = = & =
= o= s = (=} = - = 2 A =2S L9 _ = en
. £ = = 23 SN - %« fE = 2 = =
Grille de calcul s~ e = a4 = 2T oo s 3 Z % & =
. £ 2z £ 2 5 g s =255 @ 4 ° 3
multi-substance = F o= ~ SN S 25T = < 8 Z
s 3 2 £ = 2 ol S S S E S S = > = &
3 2E o= RN o 3 02 o S = = =) @
=8 = 2 Il T >2 25 & & = 5 <
S = e, 2. o S = & 4= a] @
S 8 £ a £ =l $ESzs - = : 3
7] P - 2 e »
= = S £E8= g £ g o |
7] 4 (- <L = <
Substance testée pg/m? heure [EILEEH  jour n pg/m?® NS

HC aliphatique Cs-C1o | 2,20E+00 24 365 70 1000 - 2,2E-03

HC aliphatique C10-Cr2 | 1,10E+01 24 15 365 70 1000 - 1,1E-02

HC aliphatique C12-Ci6 | 4,10E+00 24 15 365 70 1000 - 4,1E-03

Toluene 1,20E-01 24 15 365 70 19000 - 6,3E-06

Ethylbenzéne 5,60E-02 24 15 365 70 1500,0 | 2,50E-06 | 3,7E-05

Xylénes 3,20E-01 24 15 365 70 100,00 - 3,2E-03

Chloroforme 1,50E-01 24 15 365 70 63,0 | 2,30E-05 | 2,4E-03

1,1,1-Trichloroéthane | 1,10E+01 24 15 365 70 1000,0 - 1,1E-02

Trichloroéthyléne 5,50E-02 24 15 365 70 3200 | 1,00E-06 | 1,7E-05

Tétrachloroéthyléne 3,80E-02 24 15 365 70 400 | 2,60E-07 | 9,SE-0S

| TOTAL | 34E-02 | b0
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Annexe 7 : Résultats des modélisations RISC — Concentrations dans I’air ambiant

intérieur
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Summary of Input Values Used in Fate and Transport Model

Model Description:
Source media: Soil Gas
Johnson and Ettinger Indoor air model

Volatilization from soil gas source to indoor air (onsite)

e

Lens not used

Unsaturated Zone Properties Beneath Building

Total porosity cm3/cm3 3,9E-01
Water content cm3/cm3 1,9E-01
Air content cm3/cm3 2,0E-01
Distance from source to building m 1,0E-03
Bioattenuation factor - 1,0E+00
Building Par ters
Diffusion and convection considered
Foundation thickness cm 1,5E+01
Fraction of cracks cm3/cm3 2,0E-03
Porosity in cracks - 2,5E-01
Water content in cracks - 0,0E+00
Enclosed space floor length m 3,0E+00
Enclosed space floor width m 3,0E+00
Enclosed space height m 2,5E+00
Volume of building m3 2,3E+01
Number of air changes per hour 1/hr 5,0E-01
Qsoil to Qb ratio (soil gas flux/building flux) - 5,0E-03
Soil Gas Source Concentration for Vapor Model
Chemical Units Concentration
Chloroform mg/m3 3,0E-02
Ethylbenzene mg/m3 1,1E-02
Tetrachloroethylene (PCE) mg/m3 7,7E-03
Toluene mg/m3 2,4E-02
TPH Aliphatic C8-10 mg/m3 4,4E-01
TPH Aliphatic C10-12 mg/m3 2,2E+00
TPH Aliphatic C12-16 mg/m3 8,3E-01
Trichloroethane (1,1,1) mg/m3 2,3E+00
Trichloroethylene (TCE) mg/m3 1,1E-02
Xylenes (total) mg/m3 6,5E-02
. . . Tetrachloroeth TPH Aliphatic TPH Aliphatic TPH Aliphatic Trichloroethan Trichloroethyle
Chemical Properties Units Chloroform  Ethylbenzene ylene (PCE) Toluene C8-10 C10-12 C12-16 e (1,1,1) ne (TCE) Xylenes (total)
Diffusion coefficient in air cm2/s 1,0E-01 7,5E-02 7,2E-02 8,7E-02 1,0E-01 1,0E-01 1,0E-01 7,8E-02 7,9E-02 8,5E-02
Diffusion coefficient in water cm2/s 1,0E-05 7,8E-06 8,2E-06 8,6E-06 1,0E-05 1,0E-05 1,0E-05 8,8E-06 9,1E-06 9,9E-06
Solubility mg/l 7,9E+03 1,5E+02 2,0E+02 5,3E+02 4,3E-01 3,4E-02 7,6E-04 1,3E+03 1,1E+03 1,1E+02
Kd (total soil partition coefficient) L/kg ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
KOC (organiChem carbon partition coefficient L/kg 4,0E+01 2,4E+02 1,6E+02 1,8E+02 3,2E+04 2,5E+05 5,0E+06 1,1E+02 1,7E+02 3,8E+02
Henry's Law coefficient m3-H20)/(m3-ail 1,5E-01 3,2E-01 7,5E-01 2,7E-01 8,2E+01 1,3E+02 5,4E+02 7,1E-01 4,2E-01 2,1E-01
Molecular weight g/mol 1,2E+02 1,1E+02 1,7E+02 9,2E+01 1,3E+02 1,6E+02 2,0E+02 1,3E+02 1,3E+02 1,1E+02




Source -- vapor concentration (mg/m3)

Tetrachloroeth

TPH Aliphatic TPH Aliphatic TPH Aliphatic Trichloroethan Trichloroethyle

Time Chloroform  Ethylbenzene ylene (PCE) Toluene C8-10 C10-12 C12-16 e (1,1,1) ne (TCE) Xylenes (total)
(year) (mg/m3) (mg/m3) (mg/m3) (mg/m3) (mg/m3) (mg/m3) (mg/m3) (mg/m3) (mg/m3) (mg/m3)
0 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
1 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
2 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
3 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
4 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
5 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
6 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
7 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
8 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
9 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
10 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
11 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
12 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
13 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
14 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
15 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
16 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
17 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
18 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
19 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
20 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
21 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
22 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
23 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
24 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
25 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
26 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
27 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
28 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
29 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
30 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
31 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
32 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
33 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
34 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
35 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
36 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
37 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
38 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
39 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
40 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
41 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
42 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02
43 3,0E-02 1,1E-02 7,7E-03 2,4E-02 4,4E-01 2,2E+00 8,3E-01 2,3E+00 1,1E-02 6,5E-02




Vapor flux into building (g/s)

Tetrachloroeth

TPH Aliphatic TPH Aliphatic TPH Aliphatic Trichloroethan Trichloroethyle

Time Chloroform  Ethylbenzene ylene (PCE) Toluene C8-10 C10-12 C12-16 e (1,1,1) ne (TCE) Xylenes (total)
(vear) (als) (a/s) (a/s) (a/s) (a/s) (gls) (gls) (gls) (gls) (gls)
0 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
1 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
2 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
3 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
4 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
5 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
6 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
7 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
8 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
9 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
10 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
11 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
12 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
13 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
14 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
15 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
16 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
17 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
18 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
19 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
20 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
21 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
22 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
23 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
24 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
25 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
26 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
27 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
28 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
29 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
30 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
31 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
32 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
33 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
34 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
35 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
36 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
37 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
38 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
39 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
40 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
41 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
42 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09
43 4,6E-10 1,8E-10 1,2E-10 3,8E-10 6,9E-09 3,4E-08 1,3E-08 3,5E-08 1,7E-10 1,0E-09




Indoor air concentration (mg/m3)

Time Chloroform  Ethylbenzene B coet Toluene

TPH Aliphatic TPH Aliphatic TPH Aliphatic Trichloroethan Trichloroethyle

Xylenes (total)

ylene (PCE) C8-10 C10-12 C12-16 e (1,1,1) ne (TCE)
(year) (mg/m3) (mg/m3) (mg/m3) (mg/m3) (mg/m3) (mg/m3) (mg/m3) (mg/m3) (mg/m3) (mg/m3)
0 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
1 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
2 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
3 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
4 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
5 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
6 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
7 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
8 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
9 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
10 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
11 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
12 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
13 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
14 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
15 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
16 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
17 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
18 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
19 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
20 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
21 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
22 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
23 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
24 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
25 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
26 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
27 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
28 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
29 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
30 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
31 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
32 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
33 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
34 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
35 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
36 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
37 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
38 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
39 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
40 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
41 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
42 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
43 1,5E-04 5,6E-05 3,8E-05 1,2E-04 2,2E-03 1,1E-02 4,1E-03 1,1E-02 5,5E-05 3,2E-04
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Annexe 8 : Propriétés des substances

R24.318 V01 /\ EnvirEauSol Deux Fleuves Loire Habitat
A210, A230, A270 et A320 { \ Agence Rhéne-Alpes CTM de Firminy
{ ' 6B Rue Georges Polossat Firminy (42)

/ 69 720 SAINT-LAURENT-DE-MURE
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INGENIERIE DES SITES ET SoLS POLLUES

Masse Volatilité Pv Solubilité S Constante de Coef. de partage mat. Diffusion Diffusion . Classement cancérogénéicité
Substance CAS n°R X . . ) Classement symboles Mention de danger
molaire (Pa) a 25°C (mg/L) a 25°C Henry org-eau Koc (L/kg) dansl'air dansl'eau UE CIRC EPA
COMPOSES AROMATIQUES MONOCYCLIQUES
Toluéne 108-88-3 92,15 3769 535 673 100 8,7.10-2 8,6.10-6 SGH02, SGH07, SGHO8 H225, H361d, H304, H373, H315, H336 R2 3 InL (inh)
Ethylbenzéne 100-41-4 106,17 1273 175 820 241,9 7,5.10-2 7,8.10-6 SGHO2, SGHO7, SGHOS H225, H332, H304, H373 28 D (inh)
m-xyléne 108-38-3 106,17 790 151 758 157 6,95.10-2 7,8.10-6 SGHO02, SGHO7 H226, H332, H312, H315 3 InL (inh)
p-xyléne 106-42-3 106,17 1772 177 758 317 7,2.102 8,44.10-6 SGHO2, SGHO7 H226, H332, H312, H315 3 InL (inh)
o-xylene 95-47-6 106,17 880 178 523 234 8,4.10-2 10-5 SGHO02, SGHO7 H226, H332, H312, H315 3 InL (inh)
COMPOSES ORGANO-HALOGENES VOLATILS (COHV)
Chloroforme ou trichlorométhane 67-66-3 119,38 20900 3 20°C 8700 a 23°C 384 185 0,104 1.10-5 SGHO6, SGH08 H302, H315, H319, H331, H351, H361d, H372 C2,R2 2B LH (inh)
1,1,1-trichloroéthane 71-55-6 133,42 13300 950 3 20°C 1867,88 89 7,8.10-2 8,8.10-6 SGHO7 H332, H420 3 InL (inh)
TCE (trichloroéthyléne) 79-01-6 131,39 8600 a 20°C 1100 1044 111 7,9.10-2 9,1.10-6 SGHO07, SGH08 H350, H341, H319, H315, H336, H412 C1B, M2 1 CH (inh)
PCE (tétrachloroéthyléne) 127-18-4 165,85 2462 150 1844 2514 20°C 7,2.10-2 8,2.10-6 SGHO8, SGH09 H351, HA11 c2 2A LH (inh)
HYDROCARBURES SUIVANT LES TPH

Aliphatique nC>6-nC8 - % 6383,48 54 50 3981,07 1,00E-01 1,00E-05
Aliphatique nC>8-nC10 - 150 638,35 0,43 55 31622,78 1,00E-01 1,00E-05
Aliphatique nC>10-nC12 - 200 63,83 3,4.10-3 60 251188,64 1,00E-01 1,00E-05

Aliphatique nC>12-nC16 - 260 4,86 7,6.10-4 69 5011872,34 1,00E-01 1,00E-05



