
DOSSIER D’AUTORISATION ENVIRONNEMENTALE
Carrière de gypse de Vaujours - Guisy 

sur les communes de Vaujours et de Coubron en Seine-Saint-Denis (93)

D
os

sie
r 2

01
5.

03
08

ANNEXES DU TOME 2 - ÉTUDE D’IMPACT
PARTIE 2.2

30 mars 2022



32

ANNEXE 11 - Réhabilitation de l’ancien fort de Vaujours - Plan de gestion - ANNEXES
(Antea Group)  6

TABLE DES MATIÈRES 
ANNEXES DE L’ÉTUDE D’IMPACT

ANNEXE PARTIE 2.2

ANNEXES PARTIE 4

ANNEXE PARTIE 6

ANNEXE 22 - Étude d’impact hydrogéologique et hydraulique 
(ANTÉA)

ANNEXES PARTIE 1.1

ANNEXE 1 - Etudes de Stabilité LREP de 1984 
ANNEXE 2 - Carrière de gypse de Montzaigle - Stabilité LREP - Phases 1 et 2 
ANNEXE 3 - Recommandations pour la transformation des vieux cavages Nord (BG) 
ANNEXE 4 - Avis sur la stabilitéd’un versant de la fosse d’Aiguisy  (BRGM) 
ANNEXE 5 - Stabilité du talus Sud-Ouest en aval de la RD129 (BG) 
ANNEXE 6 - Etude de sécurisation des travaux de déremblaiement (BG) 

ANNEXE 12 - Réalisation d’une évaluation des expositions radiologiques - Terme source 
(GINGER DELEO)  
ANNEXE 13 - Réalisation d’une évaluation des expositions radiologiques - Schéma concep-
tuel (GINGER DELEO)  
ANNEXE 14 - Réalisation d’une évaluation des expositions radiologiques - Évaluation 
dosimétrique(GINGER DELEO)  

ANNEXE 10 - Réhabilitation de l’ancien fort de Vaujours - Plan de gestion (Antea Group)  

ANNEXE PARTIE 2.1

ANNEXES PARTIE 3.1

ANNEXE 15 - Évaluation des risques sanitaires (GINGER BURGEAP)  

ANNEXE PARTIES 3.2 et 3.3

ANNEXES PARTIE 1.2

ANNEXE 7 - Analyse des reconnaissances géotechniques et des mesures piézométriques (BG) 
ANNEXE 8 - Analyse des conditions de stabilité du talus (BG) 
ANNEXE 9 - Stabilité du profil type des talus de la fosse (BG) 

ANNEXES PARTIE 5

ANNEXE 19 - Quantification des émissions de gaz à effet de serre (CITEPA)
ANNEXE 20 - étude d’impact sur le trafic (CDVIA)
ANNEXE 21 - Analyse des impacts vibratoires (EGIDE)

ANNEXE 16 - Bilan des garants de la concertation
ANNEXE 17 - Étude acoustique prévisionnelle (Venathec)
ANNEXE 18 - Diagnostic sylvicole

ANNEXES PARTIE 7

ANNEXE 23 -  étude hydrogéologique du remblaiement de la fosse 
d’Aiguisy (GINGER BURGEAP) 
ANNEXE 24 - Synthèse hydrologique et hydrogéologique 
ANNEXE 25 - Synthèse des campagnes de suivi des eaux souterraines et 
superficielles (ANTEA GROUP) 



54

ANNEXES - PARTIE 2.2

 ■ Annexe 11 : Réhabilitation de l’ancien fort de Vaujours - Plan de gestion - 

ANNEXES (Antea Group) 



76

P
A

R
T

IE
 2

.2

P
A

R
T

IE
 2

.2

C
a

b
in

e
t 

G
RE

UZ
A

T

PLACOPLATRE 
Annexes de l’étude d’impact

Vaujours, Coubron (93) et Courtry (77) 
Mars 2022C

a
b

in
e

t 
G

RE
UZ

A
T

PLACOPLATRE 
Annexes de l’étude d’impact
Vaujours, Coubron (93) et Courtry (77) 
Mars 2022

ANNEXE 11 - RÉHABILITATION DE L’ANCIEN 
FORT DE VAUJOURS - PLAN DE GESTION 

ANNEXES (ANTEA GROUP)



 

Réhabilitation de l’ancien Fort de Vaujours 
Plan de gestion 

 

 
Rapport A86790/C – Mars 2020 
 

 

 
 

 ANNEXES 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

Réhabilitation de l’ancien Fort de Vaujours 
Plan de gestion 

 

 
Rapport A86790/C – Mars 2020 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Annexe I :  Grille de codification des prestations selon la 
norme NFX 31-620 (version Décembre 2018) 
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Domaine A : Prestations d’études, assistance et contrôles 
Domaine B : Prestations d’ingénierie 
 

Code Prestation  

DOMAINE A  

Prestations globales  

AMO 
Etudes Assistance à maîtrise d’ouvrage (en phase Etudes)   

LEVE Levée de doute pour savoir si un site relève ou non de 
la méthodologie nationale de gestion des sites pollués   

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 œuvre 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  X 

IEM Interprétation de l’Etat des Milieux   

SUIVI Surveillance environnementale   

CONT 

Contrôles : 
- de la mise en œuvre du programme 

d’investigation ou de surveillance 
- de la mise en œuvre 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 

  

Prestations élémentaires  

A100 Visite de site   
A110 Etudes historiques, documentaires et mémorielles   
A120 Etude de vulnérabilité des milieux   

A130 Elaboration d’un programme prévisionnel 
d’investigations   

A200 Prélèvements, mesures, observations et/ou analyses 
sur les sols   

A210 Prélèvements, mesures, observations et/ou analyses 
sur les eaux souterraines   

A220 Prélèvements, mesures, observations et/ou analyses 
sur les eaux superficielles et/ou sédiments   

A230 Prélèvements, mesures, observations et/ou analyses 
sur les gaz du sol   

A240 Prélèvements, mesures, observations et/ou analyses 
sur l’air ambiant et les poussières atmosphériques   

A250 Prélèvements, mesures, observations et/ou analyses 
sur les denrées alimentaires   

A260 Prélèvements, mesures, observations et/ou analyses 
sur les terres excavées   

A270 Interprétation des résultats d’investigations   
 

 Domaine C : Prestations de travaux 
Domaine D : Attestations 
    

Code Prestation   

A300 Analyse des enjeux sur les ressources en eaux   

A310 Analyse des enjeux sur les ressources 
environnementales   

A320 Analyse des enjeux sanitaires  X 

A330 Identification des différentes options de gestion 
possibles et élaboration d’un bilan coût/avantage   

A400 Dossiers de restriction d’usage, de servitudes   

DOMAINE B  

Prestations globales  

AMO 
travaux 

Assistance à maîtrise d’ouvrage dans la phase des 
travaux   

PCT Plan de Conception des Travaux   
MOE Maîtrise d’œuvre dans la phase travaux   

Etudes de conception  

B111 Essais de laboratoire   
B112 Essais de terrain   
B120 Etudes d’avant-projet (AP)   
B130 Etudes de projet   

Dossiers administratifs  

B200 Etablissement des dossiers administratifs   

Maîtrise d’œuvre dans la phase des travaux   

B310 Assistance aux contrats de travaux   
B320 Direction de l’exécution des travaux   
B330 Assistance aux opérations de réception   

DOMAINE D  

ATTES 

Attestation de prise en compte des mesures de 
gestion de la pollution des sols et des eaux 
souterraines dans la conception des projets de 
construction ou d’aménagement 
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Annexe II :  Coupe-type des terrains au droit du Fort de 
Vaujours (document PLACOPLATRE) 
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Coupe-type des terrains au droit du Fort de Vaujours (Document PLACOPLATRE) 
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Annexe III :  Plan de localisation, Cartes de synthèses des 
résultats du diagnostic, liste des sondages 
exécutés dans le cadre de la campagne 
d’avril-mai 2016 et répartition des analyses 
par sondage (extraits du rapport A82646/A) 

 
 
 

  





















Tableau 1 : Liste des sondages exécutés

n° Description Date d'exécution Profondeur en m Nb Ech analysés PID (val max mesurée) Prof. PID
A1_S1 A1_explo 19/04/16 3.60 2 0 X
A1_S2 A1_explo 19/04/16 3.60 2 0 X
A1_S3 A1_explo (proche zone) 11/04/16 4.00 2 0.3 0-1
A1_S4 Transfo K13 11/04/16 4.00 2 0.3 0-1
A1_S5 Transfo K14 21/04/16 4.80 1 0 X
A1_S6 Zone d'épandage 11/04/16 3.60 2 4 1,2-2,4
A1_S7 Zone d'épandage 11/04/16 3.60 1 0 X
A1_S8 Zone d'épandage 08/04/16 3.60 3 20 0-2,4

A1_S8_bis pollution zone d'épandage 10/05/16 6.00 3 9999 1,2-2,4
A1_S9 Zone d'épandage 08/04/16 3.60 3 80 2,4-3,6

A1_S10 Zone d'épandage 08/04/16 3.60 2 1 0-3,6
A1_S11 Zone d'épandage 08/04/16 3.20 2 0.1 0-3,2
A1_S12 Zone d'épandage 08/04/16 3.10 2 X X
A2_S2 Transfo K9 18/04/16 3.60 2 X X
A3_S1 Transfo K11 19/04/16 3.60 1 0 X
A3_S2 A3_explo 20/04/16 3.60 2 0 X
A3_S4 A3_explo 20/04/16 3.60 2 0 X

A3_S11 A3_explo 19/04/16 3.60 2 0 X
A3_S12 Stockage HCT 19/04/16 4.80 2 0 X
A3_S14 Transfo K12 19/04/16 3.60 1 0 X
A3_S15 Transfo K7 18/02/16 3.60 1 0 X
A4_S1 A4_explo 13/04/16 3.60 3 0 X
A4_S2 Transfo K5 13/04/16 3.60 1 X X
A4_S3 Transfo K21 13/04/16 3.60 1 X X
A5_S1 A5_explo 13/04/16 3.60 2 0 X
A5_S2 A5_explo 14/04/16 3.60 2 0 X
A5_S3 A5_explo 13/04/16 3.60 2 0 X
A5_S4 A5_explo 14/04/16 3.60 1 X X
A5_S5 A5_explo 13/04/16 3.60 1 X X
A5_S6 A5_explo 14/04/16 3.60 2 X X
A6_S1 A6_metaux 04/05/16 3.60 2 0 X
A6_S2 A6_explo 20/04/16 3.60 2 0 X
A7_S1 A7_metaux 03/05/16 3.60 2 0 X
A7_S2 Transfo K20 03/05/16 3.60 1 0 X
A7_S3 Transfo K17 03/05/16 3.60 1 0 X
A7_S4 Transfo KZ 03/05/16 3.60 1 0 X
A7_S5 Transfo K1 03/05/16 3.60 1 0 X
A8_S1 A8_explo 15/04/16 3.60 2 0 X
A8_S2 A8_explo 14/04/16 3.60 2 0 X
A8_S3 A8_explo 14/04/16 3.60 2 X X
A8_S4 Transfo K4 14/04/16 3.60 1 0 X
A8_S5 Transfo K10 12/04/16 3.60 1 X X
A8_S6 Transfo K10 11/04/16 3.60 1 X X
A8_S8 A8_explo_Bat_42 21/04/16 3.60 2 0 X
A8_S9 A8_explo_Bat_43 14/04/16 3.60 2 0 X
A9_S1 A9_metaux 27/04/16 3.00 1 0 X
A9_S2 A9_metaux 15/04/16 3.60 2 0 X
A9_S3 A9_metaux 14/04/16 3.60 2 0 X

A10_S1 A10_metaux 12/04/16 3.60 2 0 X
A10_S2 HCT CF2 07/04/16 4.00 2 0 X
A10_S5 HCT CF2 07/04/16 5.00 2 0 X
A10_S6 Chaufferie 11/04/16 1.00 1 0 X
A10_S7 Chaufferie 11/04/16 1.50 2 0.5 0-1,5
A10_S8 Transfo K19 11/04/16 3.60 1 0 0-3,6
A11_S1 A11_metaux 12/04/16 3.60 2 X X
A11_S2 HCT WA1 12/04/16 4.80 2 X X
A11_S6 Transfo CS 28/04/16 3.00 1 0 X
A11_S7 Transfo K15 28/04/16 3.00 1 0 X
A11_S8 Transfo K15 28/04/16 3.00 1 0 X
A11_S9 HCT CS 28/04/16 5.00 2 0 X

A11_S10 HCT CS 29/04/16 5.00 2 0 X
A11_S11 HCT CS 29/04/16 5.00 2 0 X
A11_S12 HCT CS 02/05/16 4.80 2 0 X
A11_S13 A11_metaux 02/05/16 3.60 1 0 X
A12_S1 HCT Ouest 05/04/16 5.00 2 X X
A12_S2 HCT Ouest 05/04/16 4.10 2 X X
A12_S3 HCT Ouest 05/04/16 3.00 2 X X
A12_S4 HCT Ouest 05/04/16 4.40 2 X X
A12_S5 HCT Ouest 05/04/16 4.30 2 X X
A12_S6 pollution HCT 10/05/16 8.40 2 X X
A12_S7 pollution HCT 10/05/16 4.80 2 0 X
A12_S8 pollution HCT 10/05/16 7.20 2 0 X

A12_S13 pollution HCT 10/05/16 4.20 2 0 X

Tableau 1 : Liste des sondages exécutés

n° Description Date d'exécution Profondeur en m Nb Ech analysés PID (val max mesurée) Prof. PID
A12_S11 Dépôts divers 06/04/16 2.40 2 X X
A12_S12 Dépôts divers 06/04/16 2.40 2 0 X
A12_S16 Dépôts divers 06/04/16 2.40 2 X 0
A12_S17 Dépôts divers 06/04/16 2.40 2 X X
A12_S18 Dépôts divers 06/04/16 2.40 2 0 X
A12_S21 Dépôts divers 06/04/16 2.40 2 0 X
A12_S22 Dépôts divers 06/04/16 2.40 2 0 X

A12_temoin Sondage temoin 06/04/16 2.40 2 0 X
B2_S1 B2_metaux 04/05/16 3.60 2 0 X
B2_S2 B2_metaux 25/04/16 3.60 2 0 X
B2_S3 B2_metaux 09/05/16 3.60 2 0 X
B3_S1 B3_metaux 26/04/16 3.00 2 0 X
B3_S2 B3_metaux 27/04/16 3.00 2 0 X
B3_S3 Transfo K16 25/04/16 3.60 1 0 X
B3_S4 B3_metaux 25/04/16 3.60 2 0 X
B3_S5 remplace B4_S2 27/04/16 3.00 2 0 X
B4_S1 B4_metaux 26/04/16 3.00 2 0 X
B4_S3 B4_metaux 22/04/16 3.60 2 0 X
B6_S1 B6_metaux + Explo 22/04/16 2.80 1 0 X
B6_S2 B6_metaux 27/04/16 2.00 2 0 X
B6_S4 B6_metaux 09/05/16 3.60 2 0 X
B6_S5 remplace B2_S4 27/04/16 3.00 2 0 X
B7_S1 B7_metaux 26/04/16 3.00 2 0 X
B7_S3 B7_metaux 02/05/16 3.60 2 0 X
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Annexe IV :  Tableaux de synthèse des résultats des analyses 
de sols (extraits du rapport A82646/A) 

 
 
 
 
 
  

Tableau 5 : Résultats en HCT C10-C40 dans les sols 

Désignation 
d'échantillon

Profondeur 
correspondante Indice hydrocarbure C10-C40

Hydrocarbures  
> C10-C12

Hydrocarbures  
> C12-C16

Hydrocarbures  
> C16-C21

Hydrocarbures  > 
C21-C35

Hydrocarbures  > 
C35-C40

mg/kg MS mg/kg MS mg/kg MS mg/kg MS mg/kg MS mg/kg MS
A1_S1B 1,5-3,6 <20 <20 <20 <20 <20 <20
A1_S3B 2,4-3,6 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A1_S4A 1,2-2,4 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A1_S5A 2,4-3,6 14 <10 <10 <10 <10 <10
A1_S6A 0-1,2 400 <20 72 170 110 <20
A1_S6C 2,4-3,6 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A1_S7 2,4-3,6 <10 <10 <10 <10 <10 <10

A1-S8-A 0-1,2 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A1-S8-B 1,2-2,4 38 <10 <10 <10 19 <10
A1-S8-C 2,4-3,6 24 <10 <10 <10 <10 <10

A1_S8_bis_A" 0-1,2 <20 <20 <20 <20 <20 <20
A1_S8_bis_B 1,2-2,4 107 12 <10 <10 54 20
A1_S8_bis_D 4,8-6 <10 <10 <10 <10 <10 <10

A1-S9-A 0-1,2 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A1-S9-B 1,2-2,4 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A1-S9-C 2,4-3,6 <10 <10 <10 <10 <10 <10

A1-S10-A 0-1,2 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A1-S10-B 1,2-2,4 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A1_S11A 1,2-2,4 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A1_S11B 2,4-3,2 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A1_S12A 1,2-2,4 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A2_S2A 1,2-2,4 28 <10 <10 <10 19 <10
A2_S2B 2,4-3,6 110 <10 <10 <10 91 14
A3_S1A 0-1,2 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A3_S4B 1,2-2,4 <20 <20 <20 <20 <20 <20

A3_S12A 0-1,2 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A3_S12B 1,2-2,4 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A3_S14A 1,2-2,4 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A3_S15A 1,2-2,1 <20 <20 <20 <20 <20 <20
A4_S1C 2,4-3,6 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A4_S2 1,2-2,4 <10 <10 <10 <10 <10 <10

A4_S3A 0-1,2 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A5_S1A 1,2-2,4 260 <20 <20 <20 140 93
A5_S1B 2,4-3,6 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A5_S2B 2,4-3,6 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A5_S3B 2,4-3,6 8800 91 2100 3600 2700 250
A5_S6B 1,2-2,4 16 <10 <10 <10 <10 <10
A6_S1B 2,4-3,6 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A7_S2A 0-1,2 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A7_S3A 0-1,2 13 <10 <10 <10 <10 <10
A7_S4A 0-1,2 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A7_S5A 0-1,2 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A8_S2B 1,2-2,4 21 <10 <10 <10 14 <10
A8_S3B 1,2-2,4 78 <10 <10 <10 55 <10
A8_S4A 0-1,2 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A8_S5A 1,2-2,4 32 <10 <10 <10 17 16
A8_S6 0-1,2 <10 <10 <10 <10 <10 <10

A9_S1B 0,8-2,5 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A9_S2B 1,2-2,4 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A9_S3B 1,2-2,4 <20 <20 <20 <20 <20 <20

A10_S2_A 1 -2 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A10_S2_B 4-5 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A10-S5-A 1-2 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A10-S5-B 4-5 <20 <20 <20 <20 <20 <20
A10_S6A 0-1 16 <10 <10 <10 <10 <10
A10_S7A 0-1,2 35 <10 <10 <10 17 14

A10_S7B 1,2-1,5 200 <20 <20 <20 100 79
A10-S8_A 2,4-3,6 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A11_S1A 0-1,2 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A11_S2A 1,2-2,4 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A11_S2B 3,6-4,8 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A11_S6A 0,05-0,2 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A11_S7A 0,1-2,5 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A11_S8 0,1-1 <10 <10 <10 <10 <10 <10

A11_S9A 0,2-1,5 16 <10 <10 <10 14 <10
A11_S9B 1,7-5 34 <10 <10 <10 17 <10

A11_S10A 0,1-3 16 <10 <10 <10 <10 <10
A11_S10B 3-5 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A11_S11A 0,2-1,2 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A11_S11B 1,2-2,4 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A11_S12A 0-1,2 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A11_S12B 1,2-2,4 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A12_S1_A 0-1 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A12_S1_B 4-5 1800 46 220 300 1000 220
A12_S2_A 1-2 84 <10 <10 <10 58 15
A12_S2_B 3-4 40000 1100 4300 5900 23000 5700
A12_S3_A 0-1 370 <10 <10 27 260 66
A12_S3_B 4-5 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A12_S4_A 1-2 650 <20 <20 47 470 130
A12_S4_B 3,8-4,4 20000 570 2600 3400 11000 2500
A12_S5_A 3-3,4 50 <10 <10 <10 33 <10
A12_S5_B 4-4,3 15000 330 1400 2000 8900 2200
A12_S6A 4,8-6 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A12_S6B 7,2-8,4 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A12_S7A 0-2,4 33 <10 <10 <10 22 <10
A12_S7B 2,4-4,8 <10 <10 <10 <10 <10 <10



Tableau 5 : Résultats en HCT C10-C40 dans les sols 

Désignation 
d'échantillon

Profondeur 
correspondante Indice hydrocarbure C10-C40

Hydrocarbures  
> C10-C12

Hydrocarbures  
> C12-C16

Hydrocarbures  
> C16-C21

Hydrocarbures  > 
C21-C35

Hydrocarbures  > 
C35-C40

A12_S8A 3,6-4,8 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A12_S8B 6-7,2 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A12_S11A 0-1 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A12_S11B 1-2 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A12_S12_A 0-1 33 <10 <10 <10 23 <10
A12_S12_B 1-2 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A12_S13A 0-2 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A12_S16_A 0-1 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A12_S16_B 1,4-2 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A12_S17_A 0,3-1 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A12_S17_B 1,4-2 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A12_S18_A 0-0,8 26 <10 <10 <10 15 <10
A12_S18_B 1-1,2 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A12_S21_A 0-1 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A12_S21_B 1-2 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A12_S22_A 0,4-1 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A12_S22_B 1-2 <10 <10 <10 <10 <10 <10
B2_S1B 1,2-2,4 <10 <10 <10 <10 <10 <10
B2_S2B 1-2,4 <10 <10 <10 <10 <10 <10
B2_S3B 1,2-2,4 <10 <10 <10 <10 <10 <10
B3_S1A 0-2,4 <10 <10 <10 <10 <10 <10
B3_S2B 2-3 21 <10 <10 <10 <10 <10
B3_S3A 0-2,4 <10 <10 <10 <10 <10 <10
B3_S4B 1,2-2,4 <10 <10 <10 <10 <10 <10
B3_S5B 2-3 <10 <10 <10 <10 <10 <10
B4_S1B 2-3 <10 <10 <10 <10 <10 <10
B4_S3B 1,2-2,4 <10 <10 <10 <10 <10 <10
B6_S2B 1,5-2 <10 <10 <10 <10 <10 <10
B6_S4B 1,2-2,4 22 <10 <10 <10 <10 <10
B6_S5B 2-3 <10 <10 <10 <10 <10 <10
B7_S1B 1,2-2,4 <10 <10 <10 <10 <10 <10

Tableau 9 : Résultats en éléments traces métalliques dans les sols 

Désignation de 
l'échantillon

Profondeur 
correspondante

Béryllium 
(Be) Chrome (Cr)

Nickel 
(Ni)

Cuivre 
(Cu) Zinc (Zn)

Arsenic 
(As) Cadmium (Cd) Étain (Sn) Baryum (Ba)

Mercure 
(Hg) Plomb (Pb)

Bruit de fond INRA - Val 
max pour sols 

ordinaires 25
non 

définie non définie 0.1

RMQS 0,3-0,5 m 136 71.28 32.13 118.75 non définie 0.56
non 

définie non définie non définie 49.175
A12 Témoin - Val Max 34 24 12 36 12 <0,5 <2 95 <0,1 <10

A12 Témoin_A 0,1-1 <5 34 24 12 36 12 <0,5 <2 95 <0,1 <10
A12 Témoin_B 1,8-2 <5 8 6 5 9 7 <0,5 <2 21 <0,1 <10

A1_S1A 0-1,5 <5 23 45 31 40 14 <0,5 <2 79 <0,1 16
A1_S1B 1,5-3,6 <5 15 17 11 32 2 <0,5 <2 290 <0,1 <10
A1_S2A 0-1,2 <5 19 16 17 41 10 <0,5 <2 61 <0,1 14
A1_S2B 1,2-3,6 <5 22 39 27 52 4 <0,5 <2 34 <0,1 30
A1_S3A 1,2-2,4 <5 11 9 12 22 6 <0,5 <2 37 <0,1 <10
A1_S3B 2,4-3,6 <5 29 28 40 54 13 <0,5 <2 110 <0,1 11
A1_S4A 1,2-2,4 <5 28 31 20 62 4 <0,5 <2 24 <0,1 21
A1_S5A 2,4-3,6 <5 20 17 17 61 9 <0,5 2 100 0.1 36
A1_S6A 0-1,2 <5 21 33 150 140 10 0.5 4 130 0.1 44
A1_S6C 2,4-3,6 <5 16 23 9 45 3 <0,5 <2 62 <0,1 15
A1_S7 2,4-3,6 <5 22 39 42 130 15 0.9 <2 280 <0,1 38

A1-S8-A 0-1,2 <5 21 22 47 54 12 <0,5 230 91 <0,1 16
A1-S8-B 1,2-2,4 <5 29 38 14 67 7 <0,5 <2 100 <0,1 <10
A1-S8-C 2,4-3,6 <5 27 38 26 65 4 <0,5 <2 63 <0,1 21

A1_S8_bis_A 0-1,2 <5 33 36 110 68 12 <0,5 <2 130 <0,1 19
A1_S8_bis_B 1,2-2,4 <5 25 22 8 35 5 <0,5 2 260 <0,1 <10
A1_S8_bis_D 4,8-6 <5 42 39 15 71 5 <0,5 <2 460 <0,1 12

A1-S9-A 0-1,2 <5 25 35 35 52 17 <0,5 <2 120 <0,1 15
A1-S9-B 1,2-2,4 <5 14 15 7 25 3 <0,5 4 46 <0,1 <10
A1-S9-C 2,4-3,6 <5 20 26 13 51 3 <0,5 5 21 <0,1 17

A1-S10-A 0-1,2 <5 20 17 21 33 10 <0,5 4 76 <0,1 <10
A1-S10-B 1,2-2,4 <5 24 37 29 61 5 <0,5 <2 85 <0,1 24
A1_S11A 1,2-2,4 <5 18 20 9 33 5 <0,5 <2 1500 <0,1 11
A1_S11B 2,4-3,2 <5 21 31 14 52 3 <0,5 <2 36 <0,1 17
A1_S12A 1,2-2,4 <5 31 36 34 150 8 0.5 <2 25 0.1 37
A1_S12B 2,4-3,1 <5 24 26 12 64 4 <0,5 <2 29 <0,1 13
A2_S2B 2,4-3,6 <5 19 16 12 39 8 <0,5 3 96 <0,1 16
A3_S2A 0-1,2 <5 13 10 9 31 6 <0,5 <2 50 <0,1 22
A3_S2B 2,4-3,6 <5 12 9 11 27 6 <0,5 <2 42 <0,1 22
A3_S4A 0-1,2 <5 21 21 11 36 10 <0,5 <2 86 <0,1 11
A3_S4B 1,2-2,4 <5 18 15 9 22 8 <0,5 <2 77 <0,1 <10

A3_S11A 0-1,2 <5 21 27 14 170 3 <0,5 59 170 <0,1 <10
A3_S11B 2,4-3,6 <5 19 37 22 89 40 <0,5 2 92 <0,1 15
A3_S12B 1,2-2,4 <5 11 10 8 17 2 <0,5 <2 52 <0,1 <10
A3_S14A 1,2-2,4 <5 21 27 18 48 3 <0,5 <2 330 <0,1 12
A3_S15A 1,2-2,1 <5 16 12 14 32 10 <0,5 <2 40 <0,1 <10
A4_S1A 0-1,2 <5 23 22 25 48 12 <0,5 <2 130 <0,1 13
A4_S1B 1,2-2,4 <5 14 10 8 20 7 <0,5 <2 32 <0,1 <10
A4_S1C 2,4-3,6 <5 20 15 7 25 7 <0,5 <2 57 <0,1 <10
A4_S3A 0-1,2 <5 7 7 5 12 4 <0,5 <2 15 <0,1 <10
A5_S1A 1,2-2,4 <5 27 19 15 27 12 <0,5 <2 120 <0,1 <10
A5_S1B 2,4-3,6 <5 20 20 69 51 41 <0,5 <2 47 0.1 37
A5_S2A 1,2-2,4 <5 16 12 13 29 6 <0,5 <2 68 <0,1 13
A5_S2B 2,4-3,6 <5 20 17 9 28 8 <0,5 <2 51 <0,1 11
A5_S3A 1,2-2,4 <5 21 9 9 19 7 <0,5 <2 35 0.1 <10
A5_S3B 2,4-3,6 <5 7 5 5 14 3 <0,5 <2 22 <0,1 <10
A5_S4A 0-1,2 <5 23 15 14 23 11 <0,5 <2 71 <0,1 <10
A5_S5A 0-1,2 <5 15 9 6 18 7 <0,5 <2 33 <0,1 <10
A5_S6A 0-1,2 <5 20 <12 8 28 5 <0,5 <2 35 <0,1 <10
A5_S6B 1,2-2,4 <5 33 <22 13 45 10 <0,5 <2 80 <0,1 12
A6_S1A 0-1,2 <5 27 22 24 140 12 <0,5 <2 120 <0,1 29
A6_S1B 2,4-3,6 <5 14 10 6 22 5 <0,5 <2 40 <0,1 11
A6_S2A 0-1,2 <5 14 12 11 22 7 <0,5 <2 51 <0,1 16
A6_S2B 1,2-2,4 <5 6 5 5 11 3 <0,5 <2 19 <0,1 <10
A7_S1A 0-1,2 <5 16 12 15 110 7 <0,5 <2 50 <0,1 14
A7_S1B 1,2-2,4 <5 18 12 11 20 6 <0,5 <2 66 <0,1 <10
A7_S2A 0-1,2 <5 41 31 15 49 14 <0,5 <2 75 <0,1 10
A7_S3A 0-1,2 <5 23 17 9 36 7 <0,5 <2 63 <0,1 12
A7_S5A 0-1,2 <5 23 15 9 31 7 <0,5 <2 50 <0,1 12
A8_S1A 0-1,2 <5 18 14 7 25 6 <0,5 <2 59 <0,1 16
A8_S1B 2,4-3,6 <5 9 4 3 8 3 <0,5 <2 40 <0,1 <10
A8_S2A 0-1,2 <5 29 <22 12 42 8 <0,5 <2 73 <0,1 11
A8_S2B 1,2-2,4 <5 19 <14 13 29 7 <0,5 <2 44 <0,1 10
A8_S3A 0-1,2 <5 27 <27 46 87 9 <0,5 11 770 1 34
A8_S3B 1,2-2,4 <5 16 <13 540 120 6 <0,5 93 220 0.6 30
A8_S4A 2,4-3,6 <5 27 36 17 41 20 <0,5 <2 62 <0,1 12
A8_S8A 0-1,2 <5 19 16 36 56 8 <0,5 2 83 <0,1 27
A8_S8B 1,2-2,4 <5 21 14 19 24 10 <0,5 <2 53 <0,1 <10
A8_S9A 0-1,2 <5 22 14 12 32 7 <0,5 3 43 <0,1 12
A8_S9B 2,4-3,6 <5 9 6 5 9 3 <0,5 <2 66 <0,1 <10
A9_S1B 0,8-2,5 <5 28 15 16 38 12 <0,5 <2 30 <0,1 11
A9_S2A 0-1,2 <5 21 <20 16 34 8 <0,5 <2 39 <0,1 12
A9_S2B 1,2-2,4 <5 15 <19 19 39 9 <0,5 <2 30 <0,1 <10
A9_S3A 0-1,2 <5 12 7 10 20 4 <0,5 <2 28 <0,1 <10
A9_S3B 1,2-2,4 <5 13 10 9 13 5 <0,5 <2 57 <0,1 <10



Tableau 9 : Résultats en éléments traces métalliques dans les sols 

Désignation de 
l'échantillon

Profondeur 
correspondante

Béryllium 
(Be) Chrome (Cr)

Nickel 
(Ni)

Cuivre 
(Cu) Zinc (Zn)

Arsenic 
(As) Cadmium (Cd) Étain (Sn) Baryum (Ba)

Mercure 
(Hg) Plomb (Pb)

Bruit de fond INRA - Val 
max pour sols 

ordinaires 25
non 

définie non définie 0.1

RMQS 0,3-0,5 m 136 71.28 32.13 118.75 non définie 0.56
non 

définie non définie non définie 49.175
A12 Témoin - Val Max 34 24 12 36 12 <0,5 <2 95 <0,1 <10

A10_S1A 0-1,2 <5 15 14 12 23 5 <0,5 <2 85 <0,1 <10
A10_S1B 2,4-3,6 <5 6 6 12 7 4 <0,5 <2 62 <0,1 <10
A10-S5-B 4-5 <5 7 4 4 10 4 <0,5 <2 16 <0,1 <10
A10_S6A 0-1 <5 20 16 9 38 7 <0,5 <2 45 <0,1 13
A11_S1A 0-1,2 <5 17 14 9 37 7 <0,5 <2 39 <0,1 14
A11_S1B 2,4-3,6 <5 18 13 28 250 19 1.5 4 30 0.3 86
A11_S2A 1,2-2,4 <5 16 12 12 52 7 <0,5 <2 21 <0,1 19
A11_S2B 3,6-4,8 <5 4 4 5 11 3 <0,5 <2 58 <0,1 <10
A11_S7A 0,1-2,5 <5 12 8 6 14 4 <0,5 <2 36 <0,1 <10
A11_S9B 1,7-5 <5 23 19 48 340 12 0.9 4 100 0.2 200

A11_S13A 0-2,4 <5 26 17 22 59 9 <0,5 6 90 <0,1 29
A12_S1_B 4-5 <5 3 3 5 5 4 <0,5 <2 21 <0,1 <10
A12_S11A 0-1 <5 28 24 160 52 14 <0,5 <2 130 <0,1 17
A12_S11B 1-2 <5 23 17 8 23 7 <0,5 <2 66 <0,1 <10

A12_S12_A 0-1 <5 24 19 15 51 8 <0,5 <2 74 <0,1 16
A12_S12_B 1-2 <5 22 18 12 37 7 <0,5 <2 61 <0,1 10
A12_S16_A 0-1 <5 21 15 10 23 7 <0,5 <2 71 <0,1 <10
A12_S16_B 1,4-2 <5 11 8 6 12 4 <0,5 <2 93 <0,1 <10
A12_S17_A 0,3-1 <5 28 20 14 33 8 <0,5 <2 75 <0,1 11
A12_S17_B 1,4-2 <5 10 11 8 11 7 <0,5 <2 77 <0,1 <10
A12_S18_A 0-0,8 <5 24 15 28 67 7 <0,5 11 110 <0,1 190
A12_S18_B 1-1,2 <5 9 5 6 9 3 <0,5 <2 59 <0,1 <10
A12_S21_A 0-1 <5 34 20 11 34 9 <0,5 <2 100 <0,1 <10
A12_S21_B 1-2 <5 15 7 7 11 4 <0,5 <2 68 <0,1 <10
A12_S22_A 0,4-1 <5 12 <20 7 17 3 <0,5 <2 73 <0,1 <10
A12_S22_B 1-2 <5 8 4 4 10 2 <0,5 <2 63 <0,1 <10

B2_S1A 0-1,2 <5 40 33 33 94 9 <0,5 <2 170 <0,1 15
B2_S1B 1,2-2,4 <5 18 13 7 29 6 <0,5 <2 47 <0,1 <10
B2_S2A 0-1 <5 10 18 12 29 8 <0,5 <2 260 <0,1 <10
B2_S2B 1-2,4 <5 10 10 12 22 9 <0,5 <2 36 <0,1 <10
B2_S3A 0-1,2 <5 25 16 14 41 8 <0,5 <2 53 <0,1 18
B2_S3B 1,2-2,4 <5 14 15 22 33 5 <0,5 <2 38 <0,1 <10
B3_S1A 0-2,4 <5 53 12 17 15 5 <0,5 <2 54 <0,1 <10
B3_S1B 2,4-3 <5 9 15 14 15 7 <0,5 <2 87 <0,1 <10
B3_S2A 0-2 <5 12 9 53 610 5 <0,5 12 120 <0,1 26
B3_S2B 2-3 <5 9 9 100 72 7 <0,5 9 340 0.3 43
B3_S3A 0-2,4 <5 17 17 11 34 8 <0,5 <2 58 <0,1 12
B3_S4A 0-1,2 <5 25 14 9 25 9 <0,5 <2 88 <0,1 <10
B3_S4B 1,2-2,4 <5 14 9 7 15 5 <0,5 <2 75 <0,1 <10
B3_S5A 0-2 <5 9 9 53 44 6 <0,5 16 53 <0,1 30
B3_S5B 2-3 <5 3 5 5 5 4 <0,5 <2 40 <0,1 <10
B4_S1A 0,8-2 <5 6 6 4 9 3 <0,5 <2 54 <0,1 <10
B4_S1B 2-3 <5 17 17 10 30 8 <0,5 <2 55 <0,1 <10
B4_S3A 0,4-1,2 <5 23 17 12 34 8 <0,5 <2 63 <0,1 15
B4_S3B 1,2-2,4 <5 22 17 9 28 8 <0,5 <2 72 <0,1 <10
B6_S1A 1,2-2,4 <5 2 3 4 <5 <2 <0,5 <2 65 <0,1 <10
B6_S2A 0,3-1,5 <5 10 7 8 37 9 <0,5 <2 37 <0,1 <10
B6_S2B 1,5-2 <5 10 7 7 21 5 <0,5 <2 30 <0,1 <10
B6_S4A 0-1,2 <5 22 16 34 150 13 <0,5 46 570 1.2 150
B6_S4B 1,2-2,4 <5 28 19 12 27 11 <0,5 <2 60 <0,1 17
B6_S5A 0-2 <5 19 7 6 14 4 <0,5 <2 71 <0,1 <10
B6_S5B 2-3 <5 6 12 14 10 7 <0,5 <2 80 <0,1 <10
B7_S1A 0-1,2 <5 11 11 16 35 6 <0,5 <2 66 <0,1 14
B7_S1B 1,2-2,4 <5 9 7 5 11 4 <0,5 <2 66 <0,1 <10
B7_S3A 0-1,2 <5 29 19 10 38 8 <0,5 <2 52 <0,1 13
B7_S3B 1,2-2,4 <5 21 14 9 34 7 <0,5 <2 50 <0,1 13
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Tableau 14 : Résultats en dioxines et furannes dans les sols 

N° d'échantillon Unité 16-073866-01 16-079150-13

Désignation d'échantillon B3_S2A B6_S4A

Profondeur correpondante 0-2 0-1,2

Dibenzodioxines polychlorés (PCDD)

2,3,7,8 TCDD ng/kg MS <1 <1

1,2,3,7,8 PeCDD ng/kg MS <2 <2

1,2,3,4,7,8-HxCDD ng/kg MS <3 <3

1,2,3,6,7,8 HxCDD ng/kg MS <3 <3

1,2,3,7,8,9-HxCDD ng/kg MS <3 <3

1,2,3,4,6,7,8 HpCDD ng/kg MS <15 <15

Octa CDD ng/kg MS <50 <50

Somme des tetra CDD ng/kg MS <10 6,7

Somme des penta CDD ng/kg MS <20 11

Somme des Hexa CDD ng/kg MS <30 17

Somme des hepta CDD ng/kg MS <30 26

Somme des TCDD restants ng/kg MS <10 6,7

Somme des PeCDD restants ng/kg MS <20 11

Somme des HxCDD restants ng/kg MS <30 17

Somme des HpCDD restants ng/kg MS <30 26

Dibenzofuranes polychlorés (PCDF)

2,3,7,8 TCDF ng/kg MS <2 2,6

1,2,3,7,8 PeCDF ng/kg MS <2 <2

2,3,4,7,8 PeCDF ng/kg MS <2 3,5

1,2,3,4,7,8-HxCDF ng/kg MS <3 3,5

1,2,3,6,7,8 HxCDF ng/kg MS <3 <3

2,3,4,6,7,8 HxBDF ng/kg MS <3 <3

1,2,3,7,8,9-HxCDF ng/kg MS <3 <3

1,2,3,4,6,7,8 HpCDF ng/kg MS <15 <15

1,2,3,4,7,8,9-HpCDF ng/kg MS <15 <15

Octa CDF ng/kg MS <50 <50

Somme des tetra CDF ng/kg MS <20 24

Somme des penta CDF ng/kg MS <20 28

Somme des Hexa CDF ng/kg MS <30 18

Somme des Hepta CDF ng/kg MS <60 <60

Somme des TCDF restants ng/kg MS <20 22

Somme des PeCDF restants ng/kg MS <20 24

Somme des HxCDF restants ng/kg MS <30 14

Somme des HpCDF restants ng/kg MS <60 <60

Valeurs calculées

Somme PCDD (tetra-octa) ng/kg MS -/- 61

Somme PCDF (tetra-octa) ng/kg MS -/- 70

Somme PCDD + PCDF (tetra-octa) ng/kg MS -/- 130

I-TE (OTAN CCMS) excl. LOQ ng/kg MS -/- 2,3

I-TE (OTAN CCMS) incl. LOQ ng/kg MS 6,0 6,8

I-TE (OTAN CCMS) incl. ½ LOQ ng/kg MS 3,0 4,6

TEQ (OMS 1997) excl. LOQ ng/kg MS -/- 2,3

TEQ (OMS 1997) incl. LOQ ng/kg MS 6,9 7,7

TEQ (OMS 1997) incl. ½ LOQ ng/kg MS 3,4 5,0

TE-BGA excl. LOQ ng/kg MS -/- 1,9

TE-BGA incl. LOQ ng/kg MS 5,8 5,7

PCDD/F-TEQ (OMS 2005) excl. LOQ ng/kg MS -/- 1,65

Somme I du décret allemand sur l'interdiction de produits chimiques µg/kg MS -/- 0,00604

Somme II du décret allemand sur l'interdiction de produits chimiques µg/kg MS -/- 0,00955

PCDD/F-TEQ (OMS 2005) incl. LOQ ng/kg MS 6,44 6,99

PCDD/F-TEQ (OMS 2005) incl. ½ LOQ ng/kg MS 3,22 4,32

Somme III du décret allemand sur l'interdiction de produits chimiques µg/kg MS -/- 0,00955
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Annexe V :  Tableaux de synthèse des résultats des analyses 
des eaux souterraines sur la base des rapports 
de suivi ALGADE et BURGEAP NUDEC 
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Annexe VI :  Tableaux de synthèse des analyses 
radiologiques de réception des travaux 

d’assainissement 
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Résultats de réception des terres accolées au bâtiment 62 côté Est 
 

 
 

 
  

 

Réhabilitation de l’ancien Fort de Vaujours 
Plan de gestion 

 

 
Rapport A86790/C – Mars 2020 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Annexe VII :   Tableaux de synthèse des résultats des 

investigations – Bâtiment LG3 
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Annexe VIII :   Implantation du maillage-Tas de déblais 
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Annexe IX :   Tableaux de synthèse des résultats du 
diagnostic des tas de déblais 

 
 
  



Sondage Profondeur(m)  Echantillon
Activité massique Th234 

Bq.kg-1 (>47)
Activité massique 

Pb214 Bq.kg-1
234Th/214Pb

(>2)
0-1,2 P1-1 19,1 32,0 0,6

2,4-3,6 P1-3 36,3 42,0 0,9
4,8-6 P1-5 33,2 33,4 1,0

7,2-8,4 P1-7 27,3 33,3 0,8
9,6-10,8 P1-9 44,6 37,2 1,2
1,2-2,4 P2-2 24,5 34,3 0,7
3,6-4,8 P2-4 44,1 33,2 1,3
6-7,2 P2-6 34,9 38,1 0,9

8,4-9,6 P2-8 30,4 33,8 0,9
10,8-12 P2-10 40,3 33,3 1,2

0-1,2 P3-1 47,0 47,0 1,0
2,4-3,6 P3-3 18,9 24,5 0,8
3,6-4,8 P3-4 26,3 38,7 0,7
4,8-6 P3-5 510,0 21,1 24,2
6-7,2 P3-6 71,3 39,2 1,8

7,2-8,4 P3-7 26,6 27,5 1,0
9,6-10,8 P3-9 66,8 42,4 1,6
1,2-2,4 P4-2 41,8 37,3 1,1
3,6-4,8 P4-4 13,1 34,6 0,4
6-7,2 P4-6 37,5 32,0 1,2

8,4-9,6 P4-8 21,8 24,7 0,9
10,8-12 P4-10 27,1 42,6 0,6

0-1,2 P5-1 50,3 41,7 1,2
2,4-3,6 P5-3 38,6 33,1 1,2
4,8-6 P5-5 106,1 69,1 1,5

7,2-8,4 P5-7 41,9 30,8 1,4
9,6-10,8 P5-9 18,6 24,1 0,8
1,2-2,4 P6-2 46,2 20,2 2,3
3,6-4,8 P6-4 32,4 34,3 0,9
6-7,2 P6-6 33,4 35,8 0,9

8,4-9,6 P6-8 32,5 34,4 0,9
10,8-12 P6-10 35,8 29,4 1,2

0-1,2 P7-1 66,9 60,9 1,1
2,4-3,6 P7-3 37,6 25,3 1,5
4,8-6 P7-5 31,0 27,5 1,1

7,2-8,4 P7-7 33,7 35,5 0,9
9,6-10,8 P7-9 34,2 32,4 1,1
1,2-2,4 P8-2 23,5 27,6 0,9
3,6-4,8 P8-4 28,3 34,7 0,8
6-7,2 P8-6 16,7 31,7 0,5

8,4-9,6 P8-8 24,1 35,6 0,7
10,8-12 P8-10 33,3 42,9 0,8

0-1,2 P9-1 28,6 31,3 0,9
2,4-3,6 P9-3 32,2 34,2 0,9
4,8-6 P9-5 33,3 33,0 1,0

7,2-8,4 P9-7 26,0 31,7 0,8
9,6-10,8 P9-9 30,8 30,6 1,0
1,2-2,4 P10-2 27,6 23,3 1,2
3,6-4,8 P10-4 25,1 39,7 0,6
6-7,2 P10-6 13,7 26,9 0,5

8,4-9,6 P10-8 42,7 32,5 1,3
10,8-12 P10-10 27,6 27,6 1,0

0-1,2 P11-1 27,1 44,3 0,6
2,4-3,6 P11-3 27,2 33,3 0,8
4,8-6 P11-5 37,0 37,6 1,0

7,2-8,4 P11-7 37,4 32,4 1,2
9,6-10,8 P11-9 61,7 37,4 1,7
1,2-2,4 P12-2 33,6 34,1 1,0
3,6-4,8 P12-4 40,4 35,1 1,2
6-7,2 P12-6 15,7 29,9 0,5

8,4-9,6 P12-8 23,5 29,6 0,8
10,8-12 P12-10 50,1 37,2 1,3

0-1,2 P13-1 47,5 37,0 1,3
2,4-3,6 P13-3 36,5 38,3 1,0
4,8-6 P13-5 39,5 25,7 1,5

7,2-8,4 P13-7 46,3 38,1 1,2
9,6-10,8 P13-9 43,5 43,8 1,0
1,2-2,4 P14-2 44,8 36,9 1,2
3,6-4,8 P14-4 50,2 51,9 1,0
6-7,2 P14-6 40,1 45,1 0,9

8,4-9,6 P14-8 27,7 33,4 0,8
10,8-12 P14-10 47,8 32,2 1,5

0-1,2 P15-1 26,1 30,8 0,8
2,4-3,6 P15-3 19,6 35,1 0,6
4,8-6 P15-5 16,8 26,6 0,6

7,2-8,4 P15-7 45,5 39,4 1,2
9,6-10,8 P15-9 49,9 41,5 1,2
1,2-2,4 P16-2 28,8 33,9 0,8
3,6-4,8 P16-4 22,6 29,5 0,8
6-7,2 P16-6 18,1 32,6 0,6

8,4-9,6 P16-8 53,7 50,8 1,1
10,8-12 P16-10 95,9 72,0 1,3

TAS n°1

6

1

2

3

4

5

13

14

15

16

7

8

9

10

11

12

Sondage Profondeur(m)  Echantillon
Activité massique Th234 

Bq.kg-1 (>47)
Activité massique 

Pb214 Bq.kg-1
234Th/214Pb

(>2)
0-1,2 P1-1 24,1 32,5 0,7

1,2-2,4 P1-2 21,0 30,1 0,7
2,4-3,6 P1-3 43,8 56,4 0,8
3,6-4,8 P1-4 51,3 41,2 1,2
4,8-6 P1-5 49,5 40,0 1,2
6-7,2 P1-6 34,3 30,0 1,1

7,2-8,4 P1-7 29,3 21,5 1,4
0-1,2 P2-1 29,2 35,1 0,8

1,2-2,4 P2-2 25,7 34,2 0,8
2,4-3,6 P2-3 36,4 33,0 1,1
3,6-4,8 P2-4 60,6 52,0 1,2
4,8-6 P2-5 30,5 30,7 1,0
6-7,2 P2-6 47,4 40,5 1,2
0-1,2 P3-1 42,0 30,0 1,4

1,2-2,4 P3-2 41,5 30,6 1,4
2,4-3,6 P3-3 44,7 31,0 1,4
3,6-4,8 P3-4 49,8 48,1 1,0
3,6-4,8 P3-4 bis 36,4 35,5 1,0
4,8-6 P3-5 37,9 34,7 1,1
0-1,2 P4-1 43,5 36,9 1,2

1,2-2,4 P4-2 27,9 35,2 0,8
2,4-3,6 P4-3 21,4 25,2 0,8
3,6-4,8 P4-4 37,5 29,9 1,3
0-1,2 P5-1 34,8 27,4 1,3

1,2-2,4 P5-2 25,6 32,5 0,8
2,4-3,6 P5-3 27,4 37,4 0,7
0-1,2 P6-1 31,3 28,1 1,1

1,2-2,4 P6-2 32,7 28,9 1,1
2,4-3,6 P6-3 40,9 36,6 1,1
3,6-4,8 P6-4 36,5 30,8 1,2
0-1,2 P7-1 29,2 33,7 0,9

1,2-2,4 P7-2 30,5 42,4 0,7
2,4-3,6 P7-3 31,0 31,9 1,0
3,6-4,8 P7-4 34,9 26,1 1,3
4,8-6 P7-5 32,2 26,3 1,2
6-7,2 P7-6 26,0 26,9 1,0

7,2-8,4 P7-7 36,7 39,6 0,9
8,4-9,6 P7-8 34,4 32,8 1,0
0-1,2 P8-1 21,4 35,2 0,6

1,2-2,4 P8-2 32,0 53,0 0,6
2,4-3,6 P8-3 13,7 31,6 0,4
3,6-4,8 P8-4 38,3 40,8 0,9
4,8-6 P8-5 21,2 31,3 0,7
6-7,2 P8-6 37,0 32,3 1,1

7,2-8,4 P8-7 27,9 28,3 1,0
8,4-9,6 P8-8 39,0 26,8 1,5
0-1,2 P9-1 30,3 31,7 1,0

1,2-2,4 P9-2 24,3 27,5 0,9
2,4-3,6 P9-3 23,4 29,8 0,8
2,4-3,6 P9-3bis 24,4 62,8 0,4
3,6-4,8 P9-4 71,0 49,5 1,4
4,8-6 P9-5 21,3 30,9 0,7
6-7,2 P9-6 28,5 38,7 0,7

7,2-8,4 P9-7 49,4 43,6 1,1
8,4-9,6 P9-8 32,5 22,3 1,5
0-1,2 P10-1 24,6 34,6 0,7

1,2-2,4 P10-2 36,4 30,3 1,2
3,6-4,8 P10-4 21,3 30,7 0,7
4,8-6 P10-5 30,4 37,2 0,8
6-7,2 P10-6 32,3 28,8 1,1

7,2-8,4 P10-7 44,0 32,0 1,4
8,4-9,6 P10-8 20,0 34,7 0,6
0-1,2 P11-1 43,1 36,5 1,2

1,2-2,4 P11-2 39,5 31,5 1,3
2,4-3,6 P11-3 33,2 38,5 0,9
3,6-4,8 P11-4 38,0 36,6 1,0
4,8-6 P11-5 42,4 33,7 1,3
6-7,2 P11-6 30,6 27,1 1,1

7,2-8,4 P11-7 33,8 38,7 0,9
8,4-9,6 P11-8 49,1 53,9 0,9
1,2-2,4 P12-2 43,1 32,2 1,3
2,4-3,6 P12-3 59,0 66,6 0,9
3,6-4,8 P12-4 41,9 39,9 1,1
6-7,2 P12-6 34,2 33,3 1,0

8,4-9,6 P12-8 40,8 37,2 1,1
0-1,2 P13-1 13,8 35,6 0,4

1,2-2,4 P13-2 29,8 27,5 1,1
2,4-3,6 P13-3 46,8 57,8 0,8
2,4-3,6 P13-3bis 42,9 51,7 0,8
3,6-4,8 P13-4 36,8 34,6 1,1
4,8-6 P13-5 23,3 31,4 0,7
6-7,2 P13-6 61,1 33,6 1,8
0-1,2 P14-1 103,2 54,5 1,9

1,2-2,4 P14-2 16,7 35,5 0,5
2,4-3,6 P14-3 32,8 33,2 1,0
3,6-4,8 P14-4 32,6 40,2 0,8
0-1,2 P15-1 34,3 28,6 1,2

1,2-2,4 P15-2 16,5 17,7 0,9
2,4-3,6 P15-3 25,0 29,1 0,9
3,6-4,8 P15-4 23,9 36,3 0,7
0-1,2 P16-1 27,9 24,8 1,1

1,2-2,4 P16-2 35,5 32,5 1,1
2,4-3,6 P16-3 28,7 43,6 0,7
3,6-4,8 P16-4 41,3 43,2 1,0
4,8-6 P16-5 24,5 41,1 0,6
0-1,2 P17-1 23,0 31,6 0,7

1,2-2,4 P17-2 39,3 32,0 1,2
2,4-3,6 P17-3 42,0 34,4 1,2
3,6-4,8 P17-4 44,9 36,2 1,2
4,8-6 P17-5 16,2 33,9 0,5
6-7,2 P17-6 41,6 26,9 0,0
0-1,2 P18-1 41,3 38,8 1,1

2,4-3,6 P18-3 23,2 37,4 0,6
3,6-4,8 P18-4 32,6 32,4 1,0
4,8-6 P18-5 38,6 27,7 1,4
6-7,2 P18-6 28,4 27,5 1,0

7,2-8,4 P18-7 35,6 31,6 1,1
8,4-9,6 P18-8 16,8 23,1 0,7
0-1,2 P19-1 40,7 31,2 1,3

1,2-2,4 P19-2 49,6 44,6 1,1
2,4-3,6 P19-3 66,5 65,5 1,0
3,6-4,8 P19-4 36,4 33,2 1,1
4,8-6 P19-5 25,7 35,4 0,7
6-7,2 P19-6 27,6 24,0 1,2

7,2-8,4 P19-7 23,5 33,0 0,7
0-1,2 P20-1 59,5 38,5 1,5

1,2-2,4 P20-2 24,7 29,9 0,8
2,4-3,6 P20-3 31,2 31,2 1,0
3,6-4,8 P20-4 59,3 52,2 1,1
4,8-6 P20-5 16,0 32,6 0,5
6-7,2 P20-6 34,4 34,1 1,0

7,2-8,4 P20-7 30,5 29,7 1,0
0-1,2 P21-1 31,8 39,0 0,8

1,2-2,4 P21-2 28,4 28,5 1,0
2,4-3,6 P21-3 32,0 31,9 1,0
3,6-4,8 P21-4 20,5 30,1 0,7
4,8-6 P21-5 26,0 37,7 0,7
4,8-6 P21-5bis 56,3 49,1 1,1
6-7,2 P21-6 25,5 29,7 0,9

7,2-8,4 P21-7 56,7 49,9 1,1
0-1,2 P22-1 46,0 38,5 1,2

1,2-2,4 P22-2 26,7 34,0 0,8
2,4-3,6 P22-3 38,3 41,6 0,9
3,6-4,8 P22-4 35,5 36,9 1,0
4,8-6 P22-5 27,8 34,7 0,8
0-1,2 P23-1 31,8 31,6 1,0

1,2-2,4 P23-2 36,3 30,3 1,2
2,4-3,6 P23-3 46,9 34,4 1,4
3,6-4,8 P23-4 37,5 30,3 1,2
0-1,2 P24-1 15,4 31,1 0,5

1,2-2,4 P24-2 32,9 31,0 1,1
2,4-3,6 P24-3 25,6 31,6 0,8
0-1,2 P25-1 38,4 42,7 0,9

1,2-2,4 P25-2 31,7 30,0 1,1
0-1,2 P26-1 28,7 34,2 0,8

1,2-2,4 P26-2 29,9 34,5 0,9
0-1,2 P27-1 33,8 38,3 0,9

1,2-2,4 P27-2 24,6 35,0 0,7

TAS n°2

12

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

13

27

26

25

24

23

22

21

20

19

18

17

16

15

14



Sondage Profondeur(m)  Echantillon
Activité massique 

Th234 Bq.kg-1 (>47)
Activité massique 

Pb214 Bq.kg-1
234Th/214Pb

(>2)
0-1 P1-1 26,8 31,9 0,8
1-2 P1-2 24,1 26,1 0,9
2-3 P1-3 24,2 28,8 0,8
3-4 P1-4 21,3 29,1 0,7
4-5 P1-5 19,7 28,4 0,7
5-6 P1-6 20,2 23,0 0,9
6-7 P1-7 33,4 39,2 0,9
7-8 P1-8 21,1 28,7 0,7
8-9 P1-9 25,7 30,8 0,8
0-1 P2-1 47,0 37,8 1,2
1-2 P2-2 18,8 25,4 0,7
2-3 P2-3 30,5 36,6 0,8
3-4 P2-4 27,2 29,1 0,9
4-5 P2-5 34,2 42,8 0,8
5-6 P2-6 78,1 42,4 1,8
6-7 P2-7 34,2 23,3 1,5
7-8 P2-8 159,4 142,4 1,1
8-9 P2-9 16,6 21,1 0,8
0-1 P3-1 31,0 31,3 1,0
1-2 P3-2 41,2 29,2 1,4
2-3 P3-3 29,5 29,4 1,0
3-4 P3-4 33,6 30,0 1,1
4-5 P3-5 28,2 32,3 0,9
0-1 P4-1 63,0 38,1 1,7
1-2 P4-2 52,2 43,2 1,2
2-3 P4-3 33,5 38,4 0,9
3-4 P4-4 19,7 36,6 0,5
4-5 P4-5 33,5 33,7 1,0
5-6 P4-6 28,2 33,8 0,8
6-7 P4-7 16,8 25,0 0,7
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Annexe X :   Tableaux de synthèse des résultats du 
diagnostic de la zone A3 

 
  

 
Ra

pp
or

t 
de

 d
ia

gn
os

tic
 in

iti
al

 d
e 

la
 z

on
e 

A3
 

M
O

D
02

2-
04

 
X3

04
43

 

CD
G

AI
F1

60
01

1-
I 

R
D

G
AI

F0
11

40
-I

 
PO

A-
CS

L/
SM

L-
D

O
 

10
/0

8/
16

 
Pa

ge
 :

 1
8/

62
 

 

 

 

 Ta
bl

ea
u

 1
 :

 R
és

ul
ta

ts
 a

n
al

yt
iq

ue
s 

pa
ra

m
èt

re
 a

m
ia

nt
e 

(p
ré

lè
ve

m
en

t 
de

 t
er

re
s)

  

 N
° 

d
'é

c
h

a
n

ti
ll
o

n
  

1
6
-

1
0
6

8
1

4
-

0
1

 

1
6
-

1
0
6

8
1

4
-

0
2

 

1
6
-

1
0
6

8
1

4
-

0
3

 

1
6
-

1
0
6

8
1

4
-

0
4

 

1
6
-

1
0
6

8
1

4
-

0
5

 

1
6
-

1
0
6

8
1

4
-

0
6

 

1
6
-

1
0
6

8
1

4
-

0
7

 

1
6
-

1
0
6

8
1

4
-

0
8

 

1
6
-

1
0
6

8
1

4
-

0
9

 

1
6
-

1
0
6

8
1

4
-

1
0

 

1
6
-

1
0
6

8
1

4
-

1
1

 

1
6
-

1
0
6

8
1

4
-

1
2

 

1
6
-

1
0
6

8
1

4
-

1
3

 

1
6
-

1
0
6

8
1

4
-

1
4

 

1
6
-

1
0
6

8
1

4
-

1
5

 

1
6
-

1
0
6

8
1

4
-

1
6

 

1
6
-

1
0
6

8
1

4
-

1
7

 

1
6
-

1
0
6

8
1

4
-

1
8

 

1
6
-

1
0
6

8
1

4
-

1
9

 

1
6
-

1
0
6

8
1

4
-

2
0

 

1
6
-

1
0
6

8
1

4
-

2
1

 

1
6
-

1
0
6

8
1

4
-

2
2

 

1
6
-

1
0
6

8
1

4
-

2
3

 

1
6
-

1
0
6

8
1

4
-

2
4

 

1
6
-

1
0
6

8
1

4
-

2
5

 

D
é
s
ig

n
a
ti

o
n

 
d

'é
c

h
a

n
ti

ll
o

n
 

M
0
1
 

M
0
2
 

M
0
3
 

M
0
4
 

M
0
5
 

M
0
6
 

M
0
7
 

M
0
8
 

M
0
9
 

M
1
0
 

M
1
1
 

M
1
2
 

M
1
3
 

M
1
4
 

M
1
5
 

M
1
6
 

M
1
7
 

M
1
8
 

M
1
9
 

M
2
0
 

M
2
1
 

M
2
2
 

M
2
3
 

M
2
4
 

M
2
5
 

A
n
a
ly

s
te

 
Y

. 
D

im
in

o
 

Y
. 

D
im

in
o

 
Y

. 
D

im
in

o
 

Y
. 

D
im

in
o

 
Y

. 
D

im
in

o
 

Y
. 

D
im

in
o

 
Y

. 
D

im
in

o
 

Y
. 

D
im

in
o

 
Y

. 
D

im
in

o
 

Y
. 

D
im

in
o

 
Y

. 
D

im
in

o
 

Y
. 

D
im

in
o

 
Y

. 
D

im
in

o
 

Y
. 

D
im

in
o

 
Y

. 
D

im
in

o
 

Y
. 

D
im

in
o

 
Y

. 
D

im
in

o
 

Y
. 

D
im

in
o

 
Y

. 
D

im
in

o
 

Y
. 

D
im

in
o

 
Y

. 
D

im
in

o
 

Y
. 

D
im

in
o

 
Y

. 
D

im
in

o
 

Y
. 

D
im

in
o

 
Y

. 
D

im
in

o
 

M
a
tr

ic
e

 
s
o
l 

s
o
l 

s
o
l 

s
o
l 

s
o
l 

s
o
l 

s
o
l 

s
o
l 

s
o
l 

s
o
l 

s
o
l 

s
o
l 

s
o
l 

s
o
l 

s
o
l 

s
o
l 

s
o
l 

s
o
l 

s
o
l 

s
o
l 

s
o
l 

s
o
l 

s
o
l 

s
o
l 

s
o
l 

A
p
p
a

re
n
c
e

 
m

a
rr

o
n

 
m

a
rr

o
n

 
m

a
rr

o
n

 
m

a
rr

o
n

 
m

a
rr

o
n

 
m

a
rr

o
n

 
m

a
rr

o
n

 
m

a
rr

o
n

 
m

a
rr

o
n

 
m

a
rr

o
n

 
m

a
rr

o
n

 
m

a
rr

o
n

 
m

a
rr

o
n

 
m

a
rr

o
n

 
m

a
rr

o
n

 
m

a
rr

o
n

 
m

a
rr

o
n

 
m

a
rr

o
n

 
m

a
rr

o
n

 
m

a
rr

o
n

 
m

a
rr

o
n

 
m

a
rr

o
n

 
m

a
rr

o
n

 
m

a
rr

o
n

 
m

a
rr

o
n

 

C
o
u
le

u
r 

te
rr

e
 

b
o
u

e
u
s
e
 

+
c
a
ill

o
u

x
 

te
rr

e
 

b
o
u

e
u
s
e
 

+
c
a
ill

o
u

x
 

te
rr

e
 

b
o
u

e
u
s
e
 

+
c
a
ill

o
u

x
 

te
rr

e
 

b
o
u

e
u
s
e
 

+
c
a
ill

o
u

x
 

te
rr

e
 

b
o
u

e
u
s
e
 

+
c
a
ill

o
u

x
 

te
rr

e
 

b
o
u

e
u
s
e
 

+
c
a
ill

o
u

x
 

te
rr

e
 

b
o
u

e
u
s
e
 

+
c
a
ill

o
u

x
 

te
rr

e
 

b
o
u

e
u
s
e
 

+
c
a
ill

o
u

x
 

te
rr

e
 

b
o
u

e
u
s
e
 

+
c
a
ill

o
u

x
 

te
rr

e
 

b
o
u

e
u
s
e
 

+
c
a
ill

o
u

x
 

te
rr

e
 

b
o
u

e
u
s
e
 

+
c
a
ill

o
u

x
 

te
rr

e
 

b
o
u

e
u
s
e
 

+
c
a
ill

o
u

x
 

te
rr

e
 

b
o
u

e
u
s
e
 

+
c
a
ill

o
u

x
 

te
rr

e
 

b
o
u

e
u
s
e
 

+
c
a
ill

o
u

x
 

te
rr

e
 

b
o
u

e
u
s
e
 

+
c
a
ill

o
u

x
 

te
rr

e
 

b
o
u

e
u
s
e
 

+
c
a
ill

o
u

x
 

te
rr

e
 

b
o
u

e
u
s
e
 

+
c
a
ill

o
u

x
 

te
rr

e
 

b
o
u

e
u
s
e
 

+
c
a
ill

o
u

x
 

te
rr

e
 

b
o
u

e
u
s
e
 

+
c
a
ill

o
u

x
 

te
rr

e
 

b
o
u

e
u
s
e
 

+
c
a
ill

o
u

x
 

te
rr

e
 

b
o
u

e
u
s
e
 

+
c
a
ill

o
u

x
 

te
rr

e
 

b
o
u

e
u
s
e
 

+
c
a
ill

o
u

x
 

te
rr

e
 

b
o
u

e
u
s
e
 

+
c
a
ill

o
u

x
 

te
rr

e
 

b
o
u

e
u
s
e
 

+
c
a
ill

o
u

x
 

te
rr

e
 

b
o
u

e
u
s
e
 

+
c
a
ill

o
u

x
 

A
m

ia
n
te

 
N

é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

T
yp

e
 d

e
 f
ib

re
 

d
é
te

c
té

e
 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

N
é
g
a

ti
f 

 Ta
bl

ea
u

 2
 :

 R
és

ul
ta

ts
 a

n
al

yt
iq

ue
s 

pa
ra

m
èt

re
 a

m
ia

nt
e 

(p
ré

lè
ve

m
en

t 
de

 m
at

ér
ia

ux
) 

 

N
° 

d
'é

c
h

a
n

ti
ll
o

n
  

1
6

-
1

0
3

1
9

4
-0

1
 

1
6

-
1

0
3

1
9

4
-

0
2

 

1
6

-
1

0
3

1
9

4
-

0
3

 

1
6

-
1

0
3

1
9

4
-

0
4

 

1
6

-
1

0
3

1
9

4
-

0
5

 

1
6

-
1

0
3

1
9

4
-

0
6

 

1
6

-
1

0
3

1
9

4
-

0
7

 

1
6

-
1

0
3

1
9

4
-

0
8

 

1
6

-
1

0
3

1
9

4
-

0
9

 

1
6

-
1

0
3

1
9

4
-

1
0

 

1
6

-
1

0
3

1
9

4
-

1
1

 

1
6

-
1

0
3

1
9

4
-

1
2

 

1
6

-
1

0
3

1
9

4
-

1
3

 

1
6

-
1

0
3

1
9

4
-

1
4

 

1
6

-
1

0
3

1
9

4
-

1
5

 

1
6
-

1
0

3
1

9
4

-
1

6
 

1
6

-
1

0
3

1
9

4
-

1
7

 

1
6

-
1

0
3

1
9

4
-

1
8

 

1
6

-
1

0
3

1
9

4
-

1
9

 

1
6

-
1

0
3

1
9

4
-

2
0

 

1
6

-
1

0
3

1
9

4
-

2
1

 

1
6

-
1

0
3

1
9

4
-

2
2

 

1
6

-
1

0
3

1
9

4
-

2
3

 

1
6

-
1

0
3

1
9

4
-

2
4

 

1
6

-
1

0
3

1
9

4
-

2
5

 

1
6

-
1

0
3

1
9

4
-

2
6

 

1
6

-
1

0
3

1
9

4
2

7
 

D
é

s
ig

n
a

ti
o

n
 

d
'é

c
h

a
n

ti
ll
o

n
 

M
0

1
-1

 
M

0
1

-2
 

M
0

1
-3

 
M

0
2

-3
 

M
0

3
-1

 
M

0
3

-2
 

M
0

3
-3

 
M

0
4

-1
 

M
0

4
-2

 
M

0
4

-3
 

M
0

5
-2

 
M

0
5

-3
 

M
0

6
-3

 
M

0
7

-1
 

M
0

7
-2

 
M

0
7

-3
 

M
1

1
-3

 
M

1
5

-1
 

M
1

5
-2

 
M

1
5

-3
 

M
1

6
-1

 
M

1
7

-1
 

M
1

8
-1

 
M

1
9

-2
 

M
2

2
-2

 
M

2
2

-3
 

M
2

3
-1

A
n

a
ly

st
e
 

G
. 

P
h

o
e

u
n

g
 

G
. 

P
h

o
e

u
n

g
 

G
. 

P
h

o
e

u
n

g
 

G
. 

P
h

o
e

u
n

g
 

G
. 

P
h

o
e

u
n

g
 

G
. 

P
h

o
e

u
n

g
 

G
. 

P
h

o
e

u
n

g
 

G
. 

P
h

o
e

u
n

g
 

G
. 

P
h

o
e

u
n

g
 

G
. 

P
h

o
e

u
n

g
 

G
. 

P
h

o
e

u
n

g
 

G
. 

P
h

o
e

u
n

g
 

G
. 

P
h

o
e

u
n

g
 

G
. 

P
h

o
e

u
n

g
 

G
. 

P
h

o
e

u
n

g
 

G
. 

P
h

o
e

u
n

g
 

G
. 

P
h

o
e

u
n

g
 

G
. 

P
h

o
e

u
n

g
 

G
. 

P
h

o
e

u
n

g
 

G
. 

P
h

o
e

u
n

g
 

G
. 

P
h

o
e

u
n

g
 

G
. 

P
h

o
e

u
n

g
 

G
. 

P
h

o
e

u
n

g
 

G
. 

P
h

o
e

u
n

g
 

G
. 

P
h

o
e

u
n

g
 

G
. 

P
h

o
e

u
n

g
 

G
. 

P
h

o
e

u
n

M
a

tr
ic

e
 

M
a

te
ri

a
u
 

d
e

 
c
o

n
s
tr

u
c
ti
o

n
 

M
a

te
ri

a
u
 

d
e

 
c
o

n
s
tr

u
c
ti

o
n

 

M
a

te
ri

a
u
 

d
e

 
c
o

n
s
tr

u
c
ti

o
n

 

M
a

te
ri

a
u
 

d
e

 
c
o

n
s
tr

u
c
ti

o
n

 

M
a

te
ri

a
u
 

d
e

 
c
o

n
s
tr

u
c
ti

o
n

 

M
a

te
ri

a
u
 

d
e

 
c
o

n
s
tr

u
c
ti

o
n

 

M
a

te
ri

a
u
 

d
e

 
c
o

n
s
tr

u
c
ti

o
n

 

M
a

te
ri

a
u
 

d
e

 
c
o

n
s
tr

u
c
ti

o
n

 

M
a

te
ri

a
u
 

d
e

 
c
o

n
s
tr

u
c
ti

o
n

 

M
a

te
ri

a
u
 

d
e

 
c
o

n
s
tr

u
c
ti

o
n

 

M
a

te
ri

a
u
 

d
e

 
c
o

n
s
tr

u
c
ti

o
n

 

M
a

te
ri

a
u
 

d
e

 
c
o

n
s
tr

u
c
ti

o
n

 

M
a

te
ri

a
u
 

d
e

 
c
o

n
s
tr

u
c
ti

o
n

 

M
a

te
ri

a
u
 

d
e

 
c
o

n
s
tr

u
c
ti

o
n

 

M
a

te
ri

a
u
 

d
e

 
c
o

n
s
tr

u
c
ti

o
n

 

M
a

te
ri

a
u
 

d
e

 
c
o

n
s
tr

u
c
ti

o
n

 

M
a

te
ri

a
u
 

d
e

 
c
o

n
s
tr

u
c
ti

o
n

 

M
a

te
ri

a
u
 

d
e

 
c
o

n
s
tr

u
c
ti

o
n

 

M
a

te
ri

a
u
 

d
e

 
c
o

n
s
tr

u
c
ti

o
n

 

M
a

te
ri

a
u
 

d
e

 
c
o

n
s
tr

u
c
ti

o
n

 

M
a

te
ri

a
u
 

d
e

 
c
o

n
s
tr

u
c
ti

o
n

 

M
a

te
ri

a
u
 

d
e

 
c
o

n
s
tr

u
c
ti

o
n

 

M
a

te
ri

a
u
 

d
e

 
c
o

n
s
tr

u
c
ti

o
n

 

M
a

te
ri

a
u
 

d
e

 
c
o

n
s
tr

u
c
ti

o
n

 

M
a

te
ri

a
u
 

d
e

 
c
o

n
s
tr

u
c
ti

o
n

 

M
a

te
ri

a
u
 

d
e

 
c
o

n
s
tr

u
c
ti

o
n

 

M
a

te
ri

a
d

e
 

c
o

n
s
tr

u
c
t

o
n

 

A
p

p
a

re
n

c
e
 

m
a

té
ri

a
u

 
g

ra
n

u
le

u
x
 

d
u

r 
s
o

u
s
 

fo
rm

e
 

la
m

e
lla

ir
e
 

m
a

té
ri

a
u

 
g

ra
n

u
le

u
x
 

d
u

r 
s
o

u
s
 

fo
rm

e
 

la
m

e
lla

ir
e
 

m
a

té
ri

a
u

 
g

ra
n

u
le

u
x
 

d
u

r 
s
o

u
s
 

fo
rm

e
 

la
m

e
lla

ir
e
 

m
a

té
ri

a
u

 
g

ra
n

u
le

u
x
 

d
u

r 
s
o

u
s
 

fo
rm

e
 

la
m

e
lla

ir
e
 

m
a

té
ri

a
u

 
g

ra
n

u
le

u
x
 

d
u

r 
s
o

u
s
 

fo
rm

e
 

la
m

e
lla

ir
e
 

m
a

té
ri

a
u

 
g

ra
n

u
le

u
x
 

d
u

r 
s
o

u
s
 

fo
rm

e
 

la
m

e
lla

ir
e
 

m
a

té
ri

a
u

 
g

ra
n

u
le

u
x
 

d
u

r 
s
o

u
s
 

fo
rm

e
 

la
m

e
lla

ir
e
 

m
a

té
ri

a
u

 
g

ra
n

u
le

u
x
 

d
u

r 
s
o

u
s
 

fo
rm

e
 

la
m

e
lla

ir
e
 

m
a

té
ri

a
u

 
g

ra
n

u
le

u
x
 

d
u

r 
s
o

u
s
 

fo
rm

e
 

la
m

e
lla

ir
e
 

m
a

té
ri

a
u

 
g

ra
n

u
le

u
x
 

d
u

r 
s
o

u
s
 

fo
rm

e
 

la
m

e
lla

ir
e
 

m
a

té
ri

a
u

 
g

ra
n

u
le

u
x
 

+
 

e
n

tr
e

to
is

e
 

m
a

té
ri

a
u

 
g

ra
n

u
le

u
x
 

d
u

r 
s
o

u
s
 

fo
rm

e
 

la
m

e
lla

ir
e
 

m
a

té
ri

a
u

 
g

ra
n

u
le

u
x
 

d
u

r 
s
o

u
s
 

fo
rm

e
 

la
m

e
lla

ir
e
 

m
a

té
ri

a
u

 
g

ra
n

u
le

u
x
 

d
u

r 
s
o

u
s
 

fo
rm

e
 

la
m

e
lla

ir
e
 

m
a

té
ri

a
u

 
g

ra
n

u
le

u
x
 

d
u

r 
s
o

u
s
 

fo
rm

e
 

la
m

e
lla

ir
e
 

m
a

té
ri

a
u

 
g

ra
n

u
le

u
x
 

d
u

r 
s
o

u
s
 

fo
rm

e
 

la
m

e
lla

ir
e
 

m
a

té
ri

a
u

 
g

ra
n

u
le

u
x
 

d
u

r 
s
o

u
s
 

fo
rm

e
 

la
m

e
lla

ir
e
 

c
a

rr
e
la

g
e

 
+

 
m

a
té

ri
a

u
 

g
ra

n
u
le

u
x
 

d
u

r 

m
a

té
ri

a
u

 
g

ra
n

u
le

u
x
 

d
u

r 
s
o

u
s
 

fo
rm

e
 

la
m

e
lla

ir
e
 

m
a

té
ri

a
u

 
g

ra
n

u
le

u
x
 

d
u

r 
s
o

u
s
 

fo
rm

e
 

la
m

e
lla

ir
e
 

m
a

té
ri

a
u

 
g

ra
n

u
le

u
x
 

d
u

r 

m
a

té
ri

a
u

 
g

ra
n

u
le

u
x
 

d
u

r 
s
o

u
s
 

fo
rm

e
 

la
m

e
lla

ir
e
 

m
a

té
ri

a
u

 
g

ra
n

u
le

u
x
 

d
u

r 
s
o

u
s
 

fo
rm

e
 

la
m

e
lla

ir
e
 

c
a

rr
e
la

g
e

 
+

 
m

a
té

ri
a

u
 

g
ra

n
u
le

u
x
 

d
u

r 

m
a

té
ri

a
u

 
b

it
u

m
in

e
u

x
 d

u
r 

m
a

té
ri

a
u

 
b

it
u

m
in

e
u

x
 d

u
r 

m
a

té
ri

a
g

ra
n

u
le

u
d

u
r 

s
o

u
fo

rm
e

 
la

m
e

lla
ir

C
o

u
le

u
r 

m
a

rr
o

n
 

m
a

rr
o

n
 

m
a

rr
o

n
 

m
a

rr
o

n
 

m
a

rr
o

n
 

m
a

rr
o

n
 

m
a

rr
o

n
 

m
a

rr
o

n
 

m
a

rr
o

n
 

m
a

rr
o

n
 

m
a

rr
o

n
 +

 
b

la
n

c
 

m
a

rr
o

n
 

m
a

rr
o

n
 

m
a

rr
o

n
 

m
a

rr
o

n
 

m
a

rr
o

n
 

m
a

rr
o

n
 

m
a

rr
o

n
 

m
a

rr
o

n
 

m
a

rr
o

n
 

m
a

rr
o

n
 

m
a

rr
o

n
 

m
a

rr
o

n
 

m
a

rr
o

n
 

n
o

ir
 

n
o

ir
 

m
a

rr
o

n

A
m

ia
n

te
 

p
o

s
it
if
 

p
o

s
it
if
 

p
o

s
it
if
 

p
o

s
it
if
 

p
o

s
it
if
 

p
o

s
it
if
 

p
o

s
it
if
 

p
o

s
it
if
 

p
o

s
it
if
 

p
o

s
it
if
 

n
é

g
a

ti
f 

p
o

s
it
if
 

p
o

s
it
if
 

p
o

s
it
if
 

p
o

s
it
if
 

p
o

s
it
if
 

p
o

s
it
if
 

n
é

g
a

ti
f 

p
o

s
it
if
 

p
o

s
it
if
 

n
é

g
a

ti
f 

p
o

s
it
if
 

p
o

s
it
if
 

n
é

g
a

ti
f 

n
é

g
a

ti
f 

n
é

g
a

ti
f 

p
o

s
it
if

T
y
p

e
 d

e
 f

ib
re

 
d

é
te

c
té

e
 

c
h

ry
s
o

ti
le

 
c
h

ry
s
o

ti
le

 
c
h

ry
s
o

ti
le

 
c
h

ry
s
o

ti
le

 
c
h

ry
s
o

ti
le

 
c
h

ry
s
o

ti
le

 
c
h

ry
s
o

ti
le

 
c
h

ry
s
o

ti
le

 
c
h

ry
s
o

ti
le

 
c
h

ry
s
o

ti
le

 
n

é
g

a
ti
f 

c
h

ry
s
o

ti
le

 
c
h

ry
s
o

ti
le

 
c
h

ry
s
o

ti
le

 
c
h

ry
s
o

ti
le

 
c
h

ry
s
o

ti
le

 
c
h

ry
s
o

ti
le

 
n

é
g

a
ti
f 

c
h

ry
s
o

ti
le

 
c
h

ry
s
o

ti
le

 
n

é
g

a
ti
f 

c
h

ry
s
o

ti
le

 
c
h

ry
s
o

ti
le

 
n

é
g

a
ti
f 

n
é

g
a

ti
f 

n
é

g
a

ti
f 

c
h

ry
s
o

ti



 Rapport de diagnostic initial de la zone A3 

MOD022-01 X30443 

CDGAIF160011-I 

RDGAIF01140 CSL-POA-DO 

26/07/16 Page : 21/62 

 

 

 

 

  

Réhabilitation de l’ancien Fort de Vaujours 
Plan de gestion 

 

 
Rapport A86790/C – Mars 2020 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Annexe XI :  Arrêté Interpréfectoral n°05 DAI 2IC 173 du 
22/09/2005 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  









 

Réhabilitation de l’ancien Fort de Vaujours 
Plan de gestion 

 

 
Rapport A86790/C – Mars 2020 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Annexe XII :  Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires 
 
 
 
 
 

  

 __________________  Antea Group  __________________  

BROWNFIELDS 
Raffinerie de Petit-Couronne (76) 

Investigations complémentaires des sols et des eaux souterraines au droit du dépôt du 
MILTHUIT (Phase II)    Rapport A73873 version A 

Fort de 
Vaujours (Seine-Saint-Denis) 
Plan de gestion 
Annexe XII : Evaluation Quantitative des 
Risques Sanitaires  
 
 
   
  

 

 



 ________________________  Antea Group  ________________________  
 

PLACOPLATRE 
������������������������������������������������ – Plan de gestion - Rapport A86790/A 

Annexe VII : Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires 
 

EQRS2 
 

Sommaire 

Pages 
 

1. Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires ........................................ 5 
1.1. Présentation ................................................................................................... 5 
1.2. Méthodologie ................................................................................................. 5 
1.3. Schéma conceptuel ........................................................................................ 7 
1.4. Caractérisation des risques .......................................................................... 11 

2.  .................................................... 24 
2.1. Présentation ................................................................................................. 24 
2.2.  ................................................ 25 
2.3. Incertitudes liées aux modèles utilisés......................................................... 26 
2.4. Incertitudes liées à la granulométrie des sols .............................................. 26 
2.5. Incertitudes liées à la fraction de carbone organique (foc) ......................... 29 
2.6. Incertitudes liées aux valeurs toxicologiques de référence ......................... 30 
2.7.  ............................................................................. 31 
2.8. Incertitudes sur les limites de quantification ............................................... 31 
2.9. Incertitudes sur les substances prises en compte ....................................... 32 
2.10. Incertitudes sur la longueur de la source ..................................................... 34 
2.11.  .................................................................. 35 
2.12. Incertitudes sur la phase Travaux ................................................................ 44 
2.13. Incertitudes sur la quantification du risque ................................................. 44 

 
 

Liste des figures 
 
Figure EQRS1  .................................................. 10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ________________________  Antea Group  ________________________  
 

PLACOPLATRE 
������������������������������������������������ – Plan de gestion - Rapport A86790/A 

Annexe VII : Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires 
 

EQRS3 
 

Liste des tableaux 
 
Tableau EQRS1 �������������������������������������������������������� ............... 8 
Tableau EQRS2 : Entrée Sud du site - Substances et concentrations retenues pour 

le scénario inhalation de vapeurs en extérieur ............................................. 12 
Tableau EQRS3 �� ��������� ����� ����������� - Substances et concentrations 

retenues pour le scénario inhalation de vapeurs en extérieur ..................... 13 
Tableau EQRS4 : Paramètres liés à la nature des sols pour un sol de type limon 

���������������������������������� ............................................................ 16 
Tableau EQRS5 : Paramètres liés à la nature des sols pour un sol de type sable 

(ancienne zone de stockage des cuves) ......................................................... 17 
Tableau EQRS6 : Paramètres liés à la nature des sols pour la couverture de terre 

végétale .......................................................................................................... 17 
�����������������������������������������������fférents scénarios ..................... 18 
Tableau EQRS8 �� ����������� ������������� ������� ��� ������� ����� ���� �����������

scénarios ........................................................................................................ 18 
Tableau EQRS9 : Paramètres physiques pris en compte dans les calculs de risques 

sanitaires ........................................................................................................ 19 
Tableau EQRS10 : Résultats des calculs de risques sanitaires – Population salariée

 ....................................................................................................................... 20 
Tableau EQRS11 : Résultats des calculs de risques sanitaires - Riverains ............. 20 
Tableau EQRS12 ����������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������� .............. 21 
Tableau EQRS13 : Concentrations maximales admissibles calculées (terres 

������������������������������������������������� ..................................... 21 
Tableau EQRS14 : Résultats des calculs de risques sanitaires associés aux CMA 

������������������������� – ����������������������������� .......................... 22 
Tableau EQRS15 : Résultats des calculs de risques sanitaires associés aux CMA 

��������������������������- Riverains .......................................................... 22 
Tableau EQRS16 : Population salariée - Addition des risques sanitaires calculés 

pour les 2 sources considérées ...................................................................... 22 
Tableau EQRS17 : Riverains - Addition des risques sanitaires calculés pour les 2 

sources considérées ....................................................................................... 23 
Tableau EQRS18 �� ���������� ���� �������� ��incertitudes liés à la fréquence 

������������ ................................................................................................... 25 
Tableau EQRS19 : Paramètres liés à la granulométrie des sols pris en compte 

������������������������������� ....................................................................... 27 
Tableau EQRS20 �������������������������������������������������������������������

terres impactées ............................................................................................ 27 
Tableau EQRS21 ���������������������������������������������������������������������

terre végétale ................................................................................................. 28 
Tableau EQRS22 : Résultats ���������������������������������������������������������

organique ....................................................................................................... 29 



 ________________________  Antea Group  ________________________  
 

PLACOPLATRE 
������������������������������������������������ – Plan de gestion - Rapport A86790/A 

Annexe VII : Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires 
 

EQRS4 
 

Tableau EQRS23 
des limites de quantification analytiques ...................................................... 32 

Tableau EQRS24  Forme aromatique des 
hydrocarbures ................................................................................................ 33 

Tableau EQRS25  HAP ............................... 33 
Tableau EQRS26 certitudes liés à la longueur de la 

source ............................................................................................................. 34 
Tableau EQRS27 : Entrée Sud du site - Substances et concentrations retenues 

pour les scénarios ingestion et inhalation de poussières du sol ................... 37 
Tableau EQRS28 - Substances et concentrations 

retenues pour les scénarios ingestion et inhalation de poussières du sol .... 39 
Tableau EQRS29 - Substances et 

concentrations retenues pour les scénarios ingestion et inhalation de 
poussières du sol............................................................................................ 41 

Tableau EQRS30 
 Population salariée ..................................... 42 

Tableau EQRS31 
- Riverains ...................................................... 43 

Tableau EQRS32  .... 44 
 
 
 
 
Liste des annexes 
 
Annexe EQRS1 :  Procédures de choix des VTR 
Annexe EQRS2 :  Paramètres physico-chimiques des substances retenues 

dans les calculs 
Annexe EQRS3 :  
   de la concentration moyenne inhalée 
Annexe EQRS4 :  Résultats des calculs des expositions aux risques 
Annexe EQRS5 :  Résultats des calculs des expositions aux risques sur la base 

des CMA calculées 
 
 
  

 ________________________  Antea Group  ________________________  
 

PLACOPLATRE 
������������������������������������������������ – Plan de gestion - Rapport A86790/A 

Annexe VII : Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires 
 

EQRS5 
 

1. Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires 

1.1. Présentation 

������������ �����������e �es ��s��es ��������es ������ � pour objectif de déterminer si 
le risque sanitaire induit par la présence de composés dans les sols ��e��e���e ��s �e 
risques non tolérables pour la santé au regard des usages et des hypothèses 
��������e�e�� �e�e��s� 

Les calculs de risques constituent un o���� �����e � �� ����s��� ���s �e ����e �� ���� �e 
gestion. Ils ont été menés en considérant que les terres impactées au droit du site sont 
utilisées comme matériau remblaiement de la carrière avant leur recouvrement par de 
la terre végétale.  

�e ����e� ��aménagement final du site ��est pas totalement défini. Après exploitation 
puis remblaiement �e �� �������e �e ���se� �� es� ����� ���� �� ������e �es 
aménagements suivants : 

- ��������e�e�� ���� es���e ���es��e� �e��� �����e��� e����s��e�e�� ��� �es 
salariés �����es ������s �e ��e���e��e� ; 

- �� �������� ���� ���� ���s��e� ���e�� � �� ���������� ���e����e ������es e� 
enfants). 

 

�es ������s �e ��s��es ��� ��� �e��s ���� �es �e�� ���es ��������e�e��� 

En incertitudes, un calcul de risques sanitaires pour une exposition par inhalation et 
ingestion de poussières du sol s�� ��e ������e ���� �� � ��� e��e���� ���� �e ��e���e e� 
�����e ��e���s����� �es s������s �� s��e ���s �e ����e �es ������� �e �����sse�e�� �es 
terrains superficiels. 

Cette étude a été conduite conformément aux guides méthodologiques établis par le 
����s���e e� �����e �e ����������e�e��� e� ���������� ��e� �es ���������es 
ministérielles du 08 février 2007 relatives aux modalités de gestion des sites et sols 
pollués. 
 

1.2. Méthodologie 

������� ������������ �es risques est une évaluation qui porte sur les risques sanitaires liés 
à une exposition chronique des cibles aux substances à impact potentiel reconnues lors 
des investigations des sols menées par Antea Group en avril et mai 2016 dans le cadre 
du diagnostic de pollution des sols. 
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�� �������� ������������ ��� ������� �� ������� ������������������� �� ������ 
étapes : 

 L'identification des dangers (détermination des effets indésirables que les 
substances chimiques sont intrinsèquement capables de provoquer chez 
�������� ; 

 ������������ ��� relations dose-réponse (estimation du rapport entre le niveau 
�� �� ���� ������������ �� ����������� �� �� ������� ��� ������� choix des valeurs 
toxicologiques de référence) ; 

 ������������ ��� expositions ; 

 La caractérisation des risques sanitaires. 
 
 
��� ������� �� ������� ���������� ���� �������� ��� �� ���� ������������ ������������� 
�������� �� ������������ �� ������� ������������� �� ������������ ���� ��� 
paramètres qui ne sont pas déterminés ou connus à la date de la réalisation de 
������������ ��� �������� 
 
Les trois étapes nécessaires aux calculs de risques, pour un scénario donné, sont les 
suivantes : 

 Transfert des contaminants ��� ���� ���� �� ����� ������������ : cette première 
étape permet de calculer la concentration du contaminant au point 
������������ ; 

 Evaluation de la dose journalière  : celle-�� ������ ����� ���� �� �� 
������������� �� ����� ������������ �� ������� ���� �� ������ ������������ ��� 
��������� ����� ������������� ����� �������������� ; 

 Calcul des risques (distinction entre les substances toxiques et cancérigènes) ; 
cette évaluation permet alors de comparer les risques calculés aux risques 
définis comme tolérables. 

 
��� ����� ������ ���� ��������� � ������ �� �������� ��������� ����� ��� �������� ���� �� 
réalisation des évaluations de risque sanitaire prospectives effectuées dans le cadre de 
��������� ��� ������ ��� �� ����� ��� ������������� �������� ���� ��������������� ������ �� 
pour la réalisation des Analyses Résiduelles de Risques (ARR) des sites et sols pollués.  
 
�� �������� ������ ��������� ��� ������� ������������ �� ��� ������� �� ������ �� �������� 
�� ����� �� ��� ���� ��� �� ������ � ���� ����������� ���� �� ������������ ��� 
expositions liées à l� ������������� ���� ��� �� ��� ��������� ����� ������������ 
industrielle » (NB � �� ������� ��� ����� ��� ��������� ��� ���������� ��� ��������� 
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1.3. Schéma conceptuel 

1.3.1. Définition 

La politique nationale de gestion des sites et sols pollués fonde la gestion des risques sur 
�� ������ ���������� ���� ����� �� ������ ���������� ��� ������� ����������� 
���������� ������������ ��� ������ ��� �� �� ������� ����� ��������� ����������������� La 
gestion du risque est basée sur une approche "Source – Vecteur – Cible", le risque 
sanitaire résultant de la concomitance de ces 3 facteurs comme schématisé ci-dessous : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�� ������ ���������� ������ ����������� ��� ����� �� ��������� �vecteurs) potentielles 
depuis les sources de contamination du sous-��� ���� ��� ������� ������������ �� 
peuvent être exposés les récepteurs (cibles). 
 

1.3.2. Sources 

Les informations relatives aux « sources » sont déduites de la campagne de 
reconnaissance exécutée sur le site du 4 avril au 12 mai 2016 qui a consisté en la 
réalisation de 97 sondages1. 
 
Les résultats indiquent notamment : 
- la présence de terres impactées en hydrocarbures, composés aromatiques volatils et 

HAP �� ����� ��� ��������� ����� ��������� � ��entrée Sud du site ; 
- �� �������� ���������� ������ ������������ �� �������� ������-halogénés volatils 

������� �� �������� ����������� ��������� �� ������� ���������������� �� �������� 
substances organiques à de faibles concentrations (HAP, PCB, nitrobenzène) dans les 
������ �� ����� �� ���������� ���� ���������� ��������� � ����������� ����-ouest du 
site ; 

- des anomalies en éléments traces métalliques concernant principalement le plomb, 
�� ������ �� �� ���� �� ���� ��� ������� ������ �� ������� ������� �� �� baryum. Elles 
sont principalement localisées en plus de �� ���� ����������� ������ �� �� �������� 
Nord, au droit et à proximité du Fort Central et ponctuellement dans la zone de 
fabrication des explosifs. 

                                                      
1 �������������� �� �������� ���� �� �������� ����� ���������� �� ������ �� ��������� ��� ����� Juillet 
2016. Rapport A82646/A. 
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1.3.3. ������������������������������ 

Les �e��eu�� �e�e�u� � �����ue des investigations sont les suivants : 
- ��a�� a���a��, pour la ���e ��e��������� �e�a���e � �����a�a���� �e �a�eu�� en extérieur 

au droit des espaces verts, par transfert des composés volatils présents dans les 
sols ; 

- le sol, ��u� �����e����� e� �����a�a���� �e ��u�����e� �u ��� au ����� �e� e��a�e� �e����  
 
�����e �e�u� �ue �e� ���� �e���� ��a��� �a�� �e� �e���a�� �a��eu� e� �u�u� ��u�e���e 
�����a� �e ��� � e����e�a �a�� �e �a��e �u ��a���a�e�e�� ���a� �u ���e� �� ��e����e�a �as 
�e ����a�� ���e�� a�e� �e� ��u��e� �e ����u����� �e� ���e� ��e��������� �a� ���a�a���� �u 
ingestion de poussières du sol ne sont donc pas prises en compte dans les calculs. Ces 
���e� ��e��������� ��� ��u�e���� ��� ���������e� �a�� �e� �a��u�� �����e����udes. 
 
Comme indiqué dans le schéma conceptuel du plan de gestion (figure 20)� ��a�u����e �e 
plus proche après exploitation et remblaiement de la carrière de gypse sera présent à 
70 m de profondeur. �����e �e�u �e �a �������eu�� �e� a�u����e ��e�� �a� ����idéré 
comme une voie de transfert. De plus, da�� �e �a��e �e ��a���a�e�e�� �u�u�� �e� eaux 
��u�e��a��e� �e �e���� �a� u������e� au ����� �u ���e ��u� ��a���e��a���� e� eau potable 
�u ��u� ��a����a�e ��a���e� ��u���e�� �u �e ���a�e��� 
 

1.3.4. Cibles 

Les hypothèses ��a���a�e�e�� prises en compte dans les calculs sont les suivantes : 
- Espace forestier fermé accessible exclusivement aux salariés adultes chargés de 

��e���e��e� ; 
- Espaces verts accessibles aux riverains (adultes et enfants). 
 

1.3.5. ��������������������� 

Le scéna��� ��e��������� ���u��a�� e�� �e �u��a�� : 
 

Voie d'exposition Retenue Constat / Justification 
Population cible 

Adulte Enfant 
Ingestion d'eau de 

nappe Non ���e��e ��e������a���� �e� eau� ��u�e��a��e� au 
droit du site   

Ingestion eau AEP Non Absence de réseau AEP   
Inhalation de 

poussières Non Mise en place ��u�e ��u�e��u�e �����a�e �e ��� �   
Ingestion de sols  Non Mise en place ��u�e ��u�e��u�e �����a�e �e ��� �   

Inhalation de 
vapeurs Oui Présence de substances volatilisables détectées 

dans les sols X X 

Contact direct Non 

Absence de valeurs toxicologiques de référence 
pour ce mode d'exposition (application de la 

circulaire N°DGS/EA1/DGPR/2014/307 du 
31/10/2014) 

    

Tableau EQRS1 � ����a���� ��e��������� pris en compte dans les calculs 
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Au final, les calculs ont été effectués pour les scénarios suivants : 
 

Scénario Descriptif des usages futurs potentiels 
Scénario 1 Inhalation de vapeurs à  par une population 

 
Scénario 2 Inhalation de vapeurs à 

riveraine (adultes et enfants) fréquentant les espaces verts. 
 

1.3.6. Représentation du schéma conceptuel 

EQRS1.  
 
Il a pour objectif de schématiser les pollutions identifiées dans le sous-sol (source), leurs 
voies de transfert éventuelles (vecteur) et les usagers du site (cible). 
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Figure EQRS1  
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1.4. Caractérisation des risques 

1.4.1. Caractérisation des milieux 

����e ����� �������e� ����� ����e�� ��������� �e��e�� ���e � ��������e ����e e��������� : 
 Le sol ; 
 La nappe ; 
 ����� �� ���� 
 

Dans le cadre des calculs de risques sanitaires, le milieu sol a été pris en compte dans le 
����e �e� ��������� ��e��������� e� e�����e�� �e������ � ������������ �e ���e��� ����e� �e 
composés volatils présents dans les sols. 
 

1.4.2. Caractérisation des substances et teneurs retenues 

Les substances retenues dans les calculs de risques sont les substances quantifiées dans 
les sols, dont les caractéristiques physico-chimiques sont disponibles dans la littérature 
et  toxicologique de référence pour la ���e ��e��������� ����e e� 
compte (inhalation de vapeurs). 
 
���� �e ����e �e� ������� �����e������e�� �e� ��� ���� ������������ e� �����e����� �e 
poussières du sol sont également prises en compte. 
 
La méthodologie de sélection des VTR est présentée en Annexe EQRS1. 
 
Les calculs ont été menés pour deux secteurs qui présentent les impacts les plus élevés 
pour des types de composés différents : 
- � ��e����e ��� �� ���e, au droit des anciennes cuves enterrées de fuel lourd, avec des 

terres impactées en hydrocarbures, composés aromatiques volatils et HAP ; 
- � ��e�������� ����-ouest du site, au ����� �e ������e��e ���e ���������e, avec des 

terres impactées en éléments traces métalliques, composés organo-halogénés 
volatils (COHV), composés aromatiques volatils, phénol, hydrocarbures, ����� ���e� 
������e� ��������e� ��������e� � �e �����e� ����e��������� ����� ���� 
nitrobenzène). 

 
Comme présenté au paragraphe 1.4.2.3, les secteurs correspondant au Fort Central et 
ses abords, à la batterie Nord et aux zones de fabrication des explosifs ����� ��� ��� ���� 
e� �����e ���� �e� ������� ���� � ��e��������� ��� ���������� �e ���e���� �� e��e�� �e� 
�������� �������� ��� ��� �e����� � ������ �e ����e� �� ����� �e �e� ���e��  
 
Des calculs de risques ont été menés ���� ������������ �e� incertitudes en lien avec les 
���e� ��e��������� ��� ���������� e� ���e����� �e ��������e� �� ���� 
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EQRS12 
 

1.4.2.1. ���������������������������������� des anciennes cuves enterrées 

Les concentrations retenues pour le scénario inhalation de vapeurs en extérieur sont 
présentées dans le tableau EQRS2 suivant. 
 

Substances Unité 
Concentration 

maximale mesurée 
dans les sols 

Point de 
prélèvement 

correspondant 
Fraction aliphatique C>6-C8 mg/kg MS 17,9 A12_S2B (3-4m) 
Fraction aliphatique C>8-C10 mg/kg MS 250,1 A12_S2B (3-4m) 
Indice hydrocarbure  (C5-C10) mg/kg MS 268 A12_S2B (3-4m) 
Fraction aromatique C>8-C10  
(Somme des concentrations en éthyltoluène, 
pseudocumène, mésitylène) mg/kg MS 32,9 A12_S2B (3-4m) 
Hydrocarbures aliphatiques C>10-C12 mg/kg MS 1100 A12_S2B (3-4m) 
Hydrocarbures aliphatiques C>12-C16 mg/kg MS 4300 A12_S2B (3-4m) 
Composés aromatiques volatils (CAV)       
Ethylbenzène mg/kg MS 3,2 A12_S2B (3-4m) 
Xylènes mg/kg MS 11,6 A12_S2B (3-4m) 
Hydrocarbures aromatiques polycycliques 
(HAP)       
Naphtalène mg/kg MS 35 A12_S2B (3-4m) 

Tableau EQRS2 : Entrée Sud du site - Substances et concentrations retenues pour le 
scénario inhalation de vapeurs en extérieur 

 
Concernant les hydrocarbures aliphatiques et aromatiques, il apparaît que ce sont les 
hydrocarbures légers qui présentent potentiellement le plus de risques vis-à-vis de 

Les fractions les plus significatives en termes de 
toxicité sont celles comprenant entre 5 et 16 atomes de carbone. Les hydrocarbures 

4 du document Total Petroleum Hydrocarbons Working Group (1997), les composés en 
C16-C35  
 
Les hydrocarbures mesurés dans les sols ont été pris en compte sous la forme 

hydrocarbures totaux C10-C40. Dans le cadre de la discussion des incertitudes (chapitre 
2), les calculs ont été menés en considérant les hydrocarbures C10-C12 et C12-C16 sous 
la forme aromatique. 
 
Parmi les HAP, seul le naphtalène a été pris en compte vis-à-
inhalation de vapeurs, les autres composés étant peu ou pas volatils. Des calculs de 
risques ont été mené  mesurés dans le chapitre relatif à la 
discussion des incertitudes (cf. Chapitre 2).  
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EQRS13 
 

1.4.2.2. ������������������������ 

Les concentrations retenues pour le scénario inhalation de vapeurs en extérieur sont 
présentées dans le tableau EQRS3 suivant. 
 

Substances Unité 
Concentration 

maximale mesurée 
dans les sols 

Point de prélèvement 
correspondant 

Indice hydrocarbure C10-C40 mg/kg MS 400 A1_S6A (0-1,2 m) 
Hydrocarbures aliphatiques C>10-C12 mg/kg MS 12 A1_S8bis_B (1,2-2,4m) 
Hydrocarbures aliphatiques C>12-C16 mg/kg MS 72 A1_S6A (0-1,2 m) 
Hydrocarbures halogénés volatils (COHV)       
Dichlorométhane mg/kg MS 13.50 A1_S8C (2,4-3,6 m) 
1,2-Dichloroéthane mg/kg MS 6.46 A1_S8C (2,4-3,6 m) 
Tétrachloroéthylène mg/kg MS 0.12 A1_S8bis_B (1,2-2,4m) 
1,1,1-Trichloroéthane mg/kg MS 1.37 A1_S8bis_B (1,2-2,4m) 
Tétrachlorométhane (Tétrachlorure de 
carbone) mg/kg MS 1.12 A1_S8bis_B (1,2-2,4m) 
Trichlorométhane (Chloroforme) mg/kg MS 23.00 A1_S8C (2,4-3,6 m) 
Trichloroéthylène mg/kg MS 37.45 A1_S8bis_B (1,2-2,4m) 
Composés aromatiques volatils (CAV)       
Benzène mg/kg MS 1.21 A1_S8C (2,4-3,6 m) 
Toluène mg/kg MS 21 A1_S9B (1,2-2,4m) 
Chlorobenzène mg/kg MS 312.1 A1_S8bis_B (1,2-2,4m) 
Cyclohexane mg/kg MS 0.6 A1_S9B (1,2-2,4m) 
Substances nitroaromatiques       
Nitrobenzène mg/kg MS 1.7 A1_S8bis_B (1,2-2,4m) 
Solvants       
2-Propanol (Isopropanol) mg/kg MS 22 A1_S8B (1,2-2,4m) 
Acétone mg/kg MS 35 A1_S8B (1,2-2,4m) 
Méthyléthylcétone mg/kg MS 27 A1_S6C (2,4-3,6 m) 
MIBK (Méthylisobutylcétone) mg/kg MS 3,2 A1_S8B (1,2-2,4m) 
Tetrahydrofurane (THF) mg/kg MS 54 A1_S8B (1,2-2,4m) 
1,4-Dioxane mg/kg MS 1 A1_S8B (1,2-2,4m) 
Ethanol (absence de VTR) mg/kg MS 229 A1_S8C (2,4-3,6 m) 
Diéthyléther (absence de VTR) mg/kg MS 5 A1_S8C (2,4-3,6 m) 
Autres substances organiques 

   Phénol mg/kg MS 9.4 A1_S9B (1,2-2,4m) 
Somme des 7 PCB mg/kg MS 0.013 A1_S6A (0-1,2 m) 
Di-n-Butylphtalate (absence de VTR pour 

 mg/kg MS 1,7 A1_S8B (1,2-2,4m) 

Tableau EQRS3 - Substances et concentrations retenues 
pour le scénario inhalation de vapeurs en extérieur 
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EQRS14 
 

1.4.2.3. Fort central et zones de production des explosifs 

Les concentrations retenues pour le scénario inhalation de vapeurs en extérieur sont 
présentées dans le tableau suivant. Pour ces substances, les concentrations étant 

  
 

Substances Unité 

Concentration 
maximale 

mesurée dans 
les sols 

Point de 
prélèvement 

correspondant 
Localisation 

Hydrocarbures aromatiques 
polycycliques (HAP)        

Naphtalène mg/kg MS 0.32 A8_S3B (1,2-2,4m) Fabrication des explosifs 
Polychlorobiphényles (PCB)     

Somme des 7 PCB mg/kg MS 0.11 A3_S1A (0-1,2m) Ancien transformateur 
au Nord du Fort Central 

Phtalates     
Bis-(2-éthylhexyl)phtalate (DEHP) mg/kg MS 0.17 A5_S5A (0-1,2m) Fabrication des explosifs 

Dioxines et furannes     
2,3,7,8 - 
Tétrachlorodibenzofuranne 
(TCDF)  

mg/kg MS 2.6.10-6 B6_S4A (0-1,2m) Fort Central 

2,3,4,7,8- 
Pentachlorodibenzofuranne 
(PeCDF)  

mg/kg MS 3.5.10-6 B6_S4A (0-1,2m) Fort Central 

1,2,3,4,7,8-
Hexachlorodibenzofuranne 
(HxCDF) 

mg/kg MS 3.5.10-6 B6_S4A (0-1,2m) Fort Central 

 

1.4.3. Valeurs toxicologiques de référence 

Comme le prévoit le guide méthodologique du MEEDDAT, devenu MEDDE, avant chaque 
calcul de risques, les caractéristiques des substances (particulièrement toxicologiques) 
sont systématiquement recherchées, sur les bases de données reconnues, pour, le cas 

sanitaires présentée ci-après est réalisée sur la base de la connaissance actuelle relative 
aux substances. 
 
Il est distingué deux types de substances : 

 les substances à effet avec seuil : elles sont caractérisées par un effet de seuil 
-à-

inhalation, ce seuil est appelé dans le présent rapport valeur toxicologique de 
référence (notée VTR) ; 

 les substances cancérigènes (sans effet seuil) : elles entraînent un risque dès 

est la pente de la courbe dose / effets. 
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Certaines substances peuvent être à la fois toxiques et cancérigènes. 

La sélection des Valeurs Toxicologiques de Référence (VTR) est effectuée conformément 
aux prescriptions établies par la Circulaire n°DGS/EA1/DGPR/2014/307 en date du 31 
octobre 2014 (cf. annexe EQRS 1). 
 

, le Diéthyléther, le 2,4,6-Trinitrotoluène, qui ne disposent 
 

Le Di-n-butylphtalate (DBP) ne disposent pas de VTR pour la voie 
 

 
Les VTR retenues sont données nnexe EQRS1. 
 
Les paramètres physico-chimiques des substances retenues sont présentés dans les 

. 
 

1.4.4. Valeurs des ���������������������������������������������� 

1.4.4.1.  Modèles utilisés 

de cette étude, le logiciel a fait appel au module « conc_gaz_air_extérieur » permettant 
le calcul  sol. 
 

 : 

- module « conc_part_air_extérieur » qui donne les concentrations inhalables de 
polluant 
dans le sol et de la fraction de particules issues du sol ; 

- module « sol » qui sert au calcul de la concentration dans une couche de sol en 
surface. 

1.4.4.2. Paramètres liés ����������������futur 

Pour les scénarios extérieur à partir des composés 
volatils présents dans les sols, le paramètre à prendre en compte est la 
longueur de la source. 
 
Les calculs ont été menés en considérant que les terres les plus impactées étaient 
utilisées, sans traitement préalable comme matériau de remblaiement sous une couche 
de terre végétale sur une longueur maximale égale à : 

- 50 m pour les terres issues de la zone de stockage des anciennes cuves. Cette 
longueur a été prise en compte, en première approche, su
de terres impactées en hydrocarbures proche de 3500 m3 à mettre en place sur 
une épaisseur moyenne de 1,5 m ; 

-  qui correspond à la 
taille de la maille la plus impactée (sondages A1_S8, A1-S8bis et A1_S9). 
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EQRS16 
 

1.4.4.3. Paramètres liés à la nature des sols 

Les sols au droit du site sont majoritairement argileux. Les terrains présents en surface 
correspondent à des remblais argilo-sableux ou des niveaux argileux (argile brune plus 
ou moins sableuse) qui reposent sur des marnes beiges ou des argiles vertes. 
 
�e� �e������ �e�������� �� d���� de� � ���d��e� e������� ��� ��e�����e de ������e��e 
���e d�����d��e ����e����de�� ����������e�e�� à des marnes ou argiles vertes. Des 
limons plus ou moins sableux ou argileux sont présents au droit des sondages A1_S8 à 
A1_S12, de 0 à 1 ,2 m de profondeur. Pour les terres présentes au droit de la zone 
d�����d��e� ��e�� �� ��� de type limon sableux qui a été pris en compte pour les calculs 
de risques sanitaires. 
 
Les terrains rencontrés au droit des 9 sondages exécutés au droit de la zone de stockage 
de fuel sont majoritairement marneux, limoneux ou argileux. Toutefois, les plus fortes 
concentrations ont été mesurées dans un remblai sableux au droit du sondage A12_S2 
de � � � � de ������de��� ��e�� ��������� ���� �e� �e��e� ����e��e� �� d���� de 
������e��e ���e de �������e� ��e�� �� sol de type sable qui a été pris en compte. 
 

Les valeurs bibliographiques proposées par le modèle P. Johnson et R. Ettinger de 1991, 
pour les deux types de sols sont indiquées dans les tableaux suivant. 

 

Paramètre 
Valeurs retenues 

pour les calculs de 
risque 

Justification 

Type de sol Limon sableux (sandy 
loam) Description lithologique  

Fraction de carbone organique 0,0035 

Valeur du COT ��� ������������� A1_S10B 
(Deux valeurs de COT sont disponibles au droit de la zone 
d�����d��e e� �� ���e�� �e����e ��� ������ ��� ��� ��� 

prise en compte car non représentative du terrain naturel 
du fait de la concentration en HCT égale à 400 mg/kg-MS) 

Porosité 0,387 cm3/cm3 Valeur bibliographique  

Teneur en eau du sol 0,17 

Valeur maximale bibliographique car la valeur calculée à 
partir de la valeur moyenne de matières sèches est 

supérieure à la plage de valeurs utilisée par le modèle pour 
ce type de sol (0,039-0,17) 

Teneur en air du sol 0,217 Valeur obtenue par la différence entre la porosité et la 
teneur en eau retenue 

Tableau EQRS4 : Paramètres liés à la nature des sols pour un sol de type limon sableux 
�����e��e ���e d�����d��e� 
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Paramètre Valeurs retenues pour 
les calculs de risque Justification 

Type de sol Sable (sand) Description lithologique 

Fraction de carbone organique 
Cuves 

0,0035 

Valeur 
mesurée au droit 

été prise en compte car non représentative du 
terrain naturel du fait de la concentration en 

HCT égale à 1 800 mg/kg-MS. 
Porosité 0,375 cm3/cm3 Valeur bibliographique 

Teneur en eau du sol 0,055 

Valeur maximale bibliographique car la valeur 
calculée à partir de la valeur de matières sèches 
est supérieure à la plage de valeurs utilisée par 

le modèle pour ce type de sol (0,053-0,055) 

Teneur en air du sol 0,32 Valeur obtenue par la différence entre la 
porosité et la teneur en eau retenue 

Tableau EQRS5 : Paramètres liés à la nature des sols pour un sol de type sable (ancienne 
zone de stockage des cuves) 

 
La terre végétale de couverture a été considérée comme un limon. Les valeurs 
bibliographiques proposées par le modèle P. Johnson et R. Ettinger de 1991 pour les 
paramètres à prendre en compte dans les calculs sont les suivants : 
 

Paramètre Valeurs retenues pour 
les calculs de risque Justification 

Type de sol Limon (loam) Lithologie prise en compte pour la terre 
végétale de couverture 

Porosité 0,399 cm3/cm3 Valeur bibliographique 
Teneur en eau du sol 0,148 Valeur bibliographique 

Teneur en air du sol 0,251 Valeur obtenue par la différence entre la 
porosité et la teneur en eau retenue 

Tableau EQRS6 : Paramètres liés à la nature des sols pour la couverture de terre végétale 

 

1.4.4.4. Paramètres liés à la profondeur des sources de pollution 

La profondeur de la source de pollution est considérée égale à 0,3 m sous la terre 
végétale. La source est considérée comme juste affleurante (profondeur égale à 0,01 m 
dans les calculs) sous la couverture de terre végétale.  
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1.4.4.5. ������������������������������ 

La population concernée correspond à ������������ �������������������� �����������������
����������������������������������������������������������������������������������������
fréquentant un parc paysager. 
 
���������������������������������������������������������������� 
 

Scénario Paramètre Valeur Justification 
Salariés adultes (entretien 

des espaces verts publics ou 
espace vert forestier fermé) 

�������������������������� 42 ans Durée du temps de travail 
en France 

Riverain adulte �������������������������� 30 ans Document INERIS 

Riverain enfants �������������������������� 6 ans Document INERIS 

Tableau EQRS7 ��������������������� pour les différents scénarios 

 
��� ������ ��� �������� ����� �������� ����� ������������ ��� ���� ��������� ��� ��� ���������
forestier fermé est estimé à une 1 journée par semaine sur 6 mois et ½ journée par 
����������������������������������� 
 
��� ����� ��étant ���� ��������� �� ���������� ���������� ��� ������ ������������, les temps 
���������������������������dultes et enfants) au droit des espaces verts sont estimés à 2 
heures par jour, 3 jours par semaine (mercredi, samedi, dimanche) pendant 6 mois et 1 
��������������������������������������������������������� 
 
 
���� ����������� ������������� ���������� ����� ��� �adre du projet sont indiquées dans le 
tableau suivant. 
 

Scénario Type 
 Paramètre Valeur Justification 

Entretien des 
espaces verts 

forestier 
(salarié) 

Inhalation de 
vapeurs à 
����������� 

Fréquence 
�������������������� 

13 j de 24 h 
par an 
0,0356 

8 h par semaine sur 6 mois (208 
heures) 

4 h par semaine sur 6 mois (104 
heures) 

Fréquentation 
des espaces 
verts publics 

(usagers) 

Inhalation de 
vapeurs à 
����������� 

Fréquence 
�������������������� 

9 j de 24 h 
par an 
0,0246 

2 h/jour – 3 jours/semaine sur 6 mois 
(156 heures) 

1 h/jour – 2 jours/semaine sur 6 mois 
(52 heures) Fréquence 

�������������������� 
9 j/an 
0,0246 

Tableau EQRS8 ��������������������������prises en compte pour les différents scénarios 
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1.4.4.6. Paramètres physiques 

Les paramètres physiques présentés ci-après sont ceux couramment utilisés par Antea 
Group sur la base des données bibliographiques. 
 

Scénario Paramètre Valeur Justification 

Salariés adultes 
chargés de 

Adultes et enfants 
fréquentant les 
espaces verts 

Hauteur de la zone de 
mélange adultes 1,55 m 

Valeur du logiciel Modulers variable selon les classes 
d’âge : 1,1m à 1,5m pour les enfants de 6 à 18 ans et 
1,55m pour une population adulte de plus de 18 ans 

Hauteur de la zone de 
mélange enfants 

Variable selon 
��������e�d’âge 

Valeur du logiciel Modulers comprise entre 0,3 à 0,9 m 
pour les enfants de moins de 6 ans 

Vitesse du vent 3 m/s Valeur retenue pour la Région Parisienne (station 
Météo-France de Montsouris) 

Tableau EQRS9 : Paramètres physiques pris en compte dans les calculs de risques 
sanitaires 

 

1.4.5. Résultats des évaluations sanitaires 

1.4.5.1. Indicateurs de risques 

La circulaire du 8 février 2007 « Sites et sols pollués – Modalités de gestion et de 
réaménagement des sites pollués ��������e���e� �e�� ������e��d’���e����������de�� �����e��
calculés sont ceux usuellement retenus au niveau mondial par les organismes en charge 
de la protection de la santé : quotient de danger inférieur à 1, excès de risque individuel 
théorique inférieur à 10-5. 
 
Les indicateurs de risque sont : 

 Quotient de dangers « QD » pour les effets à seuil (toxiques) ; 
 Excès de risque individuel « ERI » pour les effets sans seuil (cancérigènes). 

 
Le quotient de danger « QD » est la référence pour les substances toxiques (à effets à 
seuils). Le QD inhérent à chaque substance est cumulatif pour un même effet sur la 
santé humaine.  
 
En première approche, les résultats relatifs aux risques toxiques sont présentés sans 
distinction par organe cible ni effet sur la santé (présentation globale simplifiée mais 
résultats sur-conservatoires). 
 
�’e�����de������e���d���d�e��� ERI » est la référence pour les substances cancérigènes (à 
e��e���������e�������’���������e��������que substance est cumulatif. 
 
 
 
 
 
 



 ________________________  Antea Group  ________________________  
 

PLACOPLATRE 
������������������������������������������������ – Plan de gestion - Rapport A86790/A 

Annexe VII : Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires 
 

EQRS20 
 

 
Les valeurs repère sont donc : 

QD, pour les substances à seuil, inférieur à 1. 
ERI, pour les substances sans seuil, inférieur à 1.10-05. 

 

Les modalités de calcul sont présentées en annexe EQRS3. 
 

1.4.5.2. Résultats des calculs de risques 

Les résultats des calculs de risques sont présentés dans les tableaux suivants. 
Les tableaux rassemblant les Quotients de Danger (QD) et les Excès de Risque Individuel 
������ ����� ���� ����� ��� ���������� ���� ���������� ����� ����������� �es scénarios sont 
présentés en annexe EQRS4. 
 
Population adulte salariée ��������������������������������������������������������������
forestier : 
 
Exposition des usagers Somme des Quotient 

de Danger (QD) 
Adultes 

Somme des Excès de 
risques individuel 

(ERI) Adultes 
 

Inhalation de vapeurs  5,6.10-2 1,2.10-6 
 

Inhalation de vapeurs  0,19 4.10-5 
Critères recommandés par la circulaire du 08/02/07 1 1.10-5 

Tableau EQRS10 : Résultats des calculs de risques sanitaires – Population salariée 

 
Population riveraine fréquentant un espace vert public : 
 

Exposition des usagers 

Somme des 
Quotient de 
Danger (QD) 

Enfants 

Somme des 
Quotient de 
Danger (QD) 

Adultes 

Somme des Excès de 
risques individuel 
(ERI) Enfants puis 

Adultes 
 du site 

����������������������������������� 0,2 3,9.10-2 9,2.10-7 
Terres présentes au  

����������������������������������� 0,67 0,13 3,1.10-5 
Critères recommandés par la 
circulaire du 08/02/07 1 1 1.10-5 

Tableau EQRS11 : Résultats des calculs de risques sanitaires - Riverains 
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Sur le plan strictement sanitaire, sur la base des résultats du diagnostic et des 
paramètres de calculs utilisés, les terres présentes au droit des anciennes cuves 
e��e���es �e��e�� ���e ����s�es ���s �� ������e�e�� ���s��e� s��s ��se��e �����e 
couverture de terre végétale de 0,3 m soit mise en place. Néanmoins, compte tenu des 
teneurs mesurées, un traitement est prévu dans le cadre du Plan de Gestion.  
 
�es �e��es ���se��es �� ����� �e ������e��e ���e ���������e �e s��� ��s ���������es 
avec un aménagement de type paysager du fait de la présence de risques sanitaires 
cancérigènes. 
 
Les risques cancérigènes dépassent la valeur recommandée égale à 1.10-5. Les 
substances dans les sols portant majoritairement ce risque sont listées dans le tableau 
suivant s�� �� ��se �es ��s�����s �es ������s �e ��s��es ���� ��e���s����� �es s������s.  
 

Scénario Substances apportant le 
risque toxique 

% du 
risque 

Substances apportant le 
risque cancérigène 

% du 
risque 

Inhalation de 
vapeurs 

Tétrachlorure de carbone 
(Tétrachlorométhane) 

55 % Chloroforme 
(Trichlorométhane) 

58 % 

  Trichloroéthylène 29 % 
  Benzène 11 % 

Tableau EQRS12 � ���s����es � ��������e ���� ����sse�e�� �e ��s��e cancérigène pour 
�es �e��es ���se��es �� ����� �e ������e��e ���e ���������e 

 

1.4.5.3. Calcul des concentrations maximales admissibles 

Les calculs de risques ont été menés pour déterminer les concentrations maximales 
����ss���es ����� ���� �es �e��es ���se��es �� ����� �e ������e��e ���e ���������e. Les 
CMA calculées sont présentées dans le tableau suivant. 
 

Substances Unité 
Concentration 

maximale mesurée 
dans les sols 

Point de prélèvement 
correspondant 

Objectif de 
concentration dans les 

terres en mg/kg-MS 
Trichlorométhane 
(Chloroforme) mg/kg MS 23.00 A1_S8C (2,4-3,6 m) 2 

Trichloroéthylène mg/kg MS 37.45 A1_S8bis_B (1,2-2,4m) 5 
Benzène mg/kg MS 1.21 A1_S8C (2,4-3,6 m) 0,5 

Tableau EQRS13 : Concentrations maximales admissibles calculées (terres présentes au 
����� �e ������e��e ���e ���������e� 

 
Les risques sanitaires associés aux CMA calculées sont détaillés en annexe EQRS5 et 
présentés dans les tableaux suivants. 
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Population adulte salariée ��������������������������������������������������������������
forestier : 
 
Exposition des usagers Somme des Quotient 

de Danger (QD) 
Adultes 

Somme des Excès de 
risques individuel 

(ERI) Adultes 
sur la base des CMA calculées 

Inhalation de vapeurs  0,13 6,3.10-6 
Critères recommandés par la circulaire du 08/02/07 1 1.10-5 

Tableau EQRS14 : Résultats des calculs de risques sanitaires associés aux CMA calculées 
��������������� – ����������������������������� 

 
Population riveraine fréquentant un espace vert public : 
 

Exposition des usagers 

Somme des 
Quotient de 
Danger (QD) 

Enfants 

Somme des 
Quotient de 
Danger (QD) 

Adultes 

Somme des Excès de 
risques individuel 
(ERI) Enfants puis 

Adultes 
 sur la base des CMA calculées 

����������������������������������� 0,47 0,09 4,9.10-6 
Critères recommandés par la 
circulaire du 08/02/07 1 1 1.10-5 

Tableau EQRS15 : Résultats des calculs de risques sanitaires associés aux CMA calculées 
��������������� - Riverains 

 
 
����������� ���� �������� ����������� ��������� ���� ������� ���������� ��� ������ ���� ����������
�������� ����� ��������� ���� ������� ��� ��� ����� ����������� ���� ��� ����� ���� ���� ����������
conduit à des risques totaux inférieurs aux critères recommandés (cf. tableaux suivants). 
 
 

Exposition des usagers 
Somme des Quotient 

de Danger (QD) 
Adultes 

Somme des Excès de 
risques individuel 

(ERI) Adultes 
Inhalation de vapeurs – Terres présentes au droit 
������������������������������������������ 5,6.10-2 1,2.10-6 

Inhalation de vapeurs – Terres présentes au droit de 
������������������������������������������������� 0,13 6,3.10-6 

Somme des risques sanitaires 0,19 7,5.10-6 
Critères recommandés par la circulaire du 08/02/07 1 1.10-5 

Tableau EQRS16 : Population salariée - Addition des risques sanitaires calculés pour les 2 
sources considérées 
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Exposition des usagers 

Somme des 
Quotient de 
Danger (QD) 

Enfants 

Somme des 
Quotient de 
Danger (QD) 

Adultes 

Somme des Excès de 
risques individuel 
(ERI) Enfants puis 

Adultes 
Inhalation de vapeurs – Terres 
présentes au droit des anciennes cuves 
���������������������� 

0,2 3,9.10-2 9,2.10-7 

Inhalation de vapeurs – Terres 
présentes au droit de la zone 
�������������������������������
calculées  

0,47 0,09 4,9.10-6 

Somme des risques sanitaires 0,67 0,13 5,8.10-6 
Critères recommandés par la 
circulaire du 08/02/07 1 1 1.10-5 

Tableau EQRS17 : Riverains - Addition des risques sanitaires calculés pour les 2 sources 
considérées 

 
 
 
 
Les calculs de risques présentés ci-avant ne sont valables que pour les seules 

 et 
entrainera nécessairement une mise à jour des calculs de risques. 
 
Les calculs de risques réalisés dans le cadre de cette étude sont à caractère sanitaire 
pour les seules substances recherchées. Les éventuels autres risques liés au projet, 
notamment géotechnique, ne sont pas étudiés. 
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2.  

2.1. Présentation 

L��������e de �����e�����de se�� � ������e� ����e�������� de la sur- ou sous-estimation du 
risque. Effectivement, il est recommandé par le guide méthodologique de se placer 
plutôt dans une approche sécuritaire des calculs, sans toutefois être systématiquement 
pénalisant. 

Les ������s d����e�����des ��� principalement été menés pour le scénario relatif à 
������������ de ���e��s � ��e�����e�� �� d���� des es���es �e��s d��s �e ��d�e de 
��e���s����� des s������s ������s de ��e���e��e�. 

������s �����de � RECORD, Evaluations quantitatives des risques sanitaires de sites et 
s��s ������s� �����se des s����es de ���������s e� d����e�����des d��s ��es�������� des 
expositions � ���������s������ ���de ����������e e� ���es d�������������� ����� ��� �� 
n°12-0675/1A » : 

 les �������des d����e�����des �es ���s ��e��es ���d��e ���� s��� ��se���es s�� �es 
���e�����des ���es � ����������������e e� � �� ��� ���ess������� des �����������s 
dans les sols. Viennent ensuite (indices 10 à 20) les échantillonnages de gaz de 
s��� d�e��� s���e�����es� d�e��� de s�����e e� d���� ������e��� �es �es��es in situ 
et les dosages de composés organiques en mélanges, puis (indice 5) les taux 
d����es���� �����������e de �e��e e� de ���s�������� de �����es �������es� Les 
d���es e� �����e��es d�e���s�tion et les autres facteurs humains (poids, débit 
inhalé) et la gestion des échantillons (avec respect des normes) montrent les 
amplitudes les plus modérées (indice 2) ; 

 les incertitudes de plus fortes amplitudes peuvent être réduites par les 
méthodes géos����s����es ���������������e des s��s�� e� ��� �������s����� de �es�s 
in vitro validés (bio accessibilité). La réduction des incertitudes liées aux autres 
échantillonnages et mesures peut être obtenue par le respect de normes et 
bonnes pratiques et la compétence et savoir-faire des opérateurs. Pour les 
autres facteurs humains (alimentation, poids, inhalation, fréquence et durée 
d�e���s������ �� ���d�� ���������e� �������s����� de d����es �������s�es e� 
spécifiques de la population étudiée. 

 
Les études sanit���es �����e��es ��� s��es e� s��s ������s �e��e�� e� �e� d���e ���� des 
�������ses e� d�����es ���� des ���e��s ��������es de d����es e� de ��������es s�� 
lesquels pèsent des incertitudes plus ou moins fortes, car faisant intervenir des 
phénomènes naturels e� ���s���es �����e�es ��e ���� �e �e�� �����e�e�� ������se�� 
La prise en compte des incertitudes augmente le niveau de confiance attribuable aux 
��s�����s d���e ���������� de ��s��e� Les d�����e��es ���e�����des s��� e��������es ��-
après. 
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2.2. Incertitudes ���������’����������������������� 

Les calculs de risques ont été menés pour les différentes populations (salariés et 
population riveraine) susceptibles de fréquenter le site dans le cadre de son 
réaménagement futur. Pour la population salariée chargée de l

 
 

plus faible de 
 plus appropri

forestier fermé. 
 

Scénario Paramètre Valeur Justification 

�����������’�����������
des calculs de risques 

Fréquence 
 

13 j/an 
0,0356 

8 h par semaine sur 6 mois (208 heures) 
4 h par semaine sur 6 mois (104 heures) 

�����������’�����������
des c��������’������������ 

Fréquence 
 

9 j/an 
0,0247 8 h toutes les 2 semaines (208 heures) 

 
Les résultats des calculs de risques sanitaires pour inhalation de 
vapeurs sont alors les suivants : 
 

Exposition des usagers par inhalation de vapeurs 
Somme des Quotient 

de Danger (QD) 
Adultes 

Somme des Excès de 
risques individuel 

(ERI) Adultes 
�������������������������������������������������’������������� site 

Résultats des calculs de risques ������������������������
de 13j/an) 5,6.10-2 1,2.10-6 

Incertitudes : Résultats des calculs de risques pour une 
 3,9.10-2 8,2.10-7 

Terres présentes au droit de l’ancienne ������’�������� 
Résultats des calculs de risques ������������������������
de 13j/an) 0,19 4.10-5 

Incertitudes : Résultats des calculs de risques pour une 
 0,13 2,8.10-5 

Résultats des calculs de risques sur la base des CMA 
calculées ���������������������������������� 0,13 6,3.10-6 

Incertitudes : Résultats des calculs de risques sur la base 

9j/an 
0,09 4,3.10-6 

Critères recommandés par la circulaire du 08/02/07 1 1.10-5 

Tableau EQRS18 : R  

 Pour un�� �����������’������������’��� ����� ������� ������ ��������, les risques 
sanitaires diminuent de 30 %. Les risques sanitaires cancérigènes relatifs aux 
������� ������� ��� �’��������� ����� �’��������� �������� ����������� ��� ��������
recommandé.  

 
donc un fort impact sur les calculs de risques sanitaires. 
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2.3. Incertitudes liées aux modèles utilisés 

Les modèles de calcul employés pour réaliser les évaluations de risques sanitaires sont 
�e������ ���e��������le�e�� e� �e������d�� ��� l’������� 
 
Les calculs de risques ont été menés en modélisant les concentrations attendues dans 
l’air extérieur à partir de la source sol.  
 
Cette modélisation reste sécuritaire par rapport à la prise en compte du milieu air du sol 
��� �e��e� de �’���������� d’��e ����e de ��d�l������� d��� le� ��l��l� de �����e� 
�e��������� de� �e�e��� d��� l’��� du sol à partir des concentrations mesurées dans les 
sols). 

2.4. Incertitudes liées à la granulométrie des sols 

2.4.1. Granulométrie des terres impactées 

La granulométrie des terres a une influence sur les calculs de risques sanitaires relatifs à 
l’����l����� de ���e�rs en extérieur. 
 

- Ancienne zone de stockage des cuves : 
Les terrains rencontrés au droit de l’����e��e ���e de �������e de ��el ���� 
majoritairement marneux, limoneux ou argileux. Toutefois, les plus fortes 
concentrations ont été mesurées dans un remblai sableux au droit du sondage A12_S2 
de � � � � de ������de��� �’e�� ��������� ���� le� �e��e� ����e��e� �� d���� de 
l’����e��e ���e de �������e� �’e�� �� sol de type sable qui a été pris en compte qui 
correspond au type de sol le plus favorable au transfert de vapeurs. 
En incertitudes, les calculs de risques ont été menés en considérant un sol moins 
favorable (limon sableux). 
 

- ����e��e ���e d’����d��e : 
�e� �e������ �e�������� �� d���� de l’����e��e ���e d’����d��e ����e����de�� 
majoritairement à des marnes ou argiles vertes. ���� �e��� �����e de l’e����e��e de 
limons plus ou moins sableux ou argileux présents de 0 à 1 �� � de ������de��� �’e�� �� 
sol de type limon sableux qui a été pris en compte pour les calculs de risques sanitaires. 
En incertitudes, les calculs de risques ont été menés en considérant un sol plus favorable 
au transfert de vapeurs (sable limoneux) et un sol moins favorable (argile sableuse). 

Les valeurs bibliographiques proposées par le modèle P. Johnson et R. Ettinger de 1991, 
pour ces types de sols sont indiquées dans le tableau de la page suivante. 
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Paramètre 

Zone des 
anciennes cuves        
Valeurs retenues 

pour les calculs de 
risque 

Valeurs retenues 
pour les calculs de 

risque 

Zone des 
anciennes cuves      
Valeurs retenues 
pour les calculs 
�’������������ 

������’���������
Valeurs retenues 
pour les calculs 
�’������������ 

������’���������
Valeurs retenues 
pour les calculs 
�’������������ 

Type de sol Sable (sand) Limon sableux 
(sandy loam) 

Limon sableux 
(sandy loam) 

Sable limoneux 
(loamy sand) 

Argile sableuse  
(sandy clay) 

Porosité 0,375 cm3/cm3 0,387 cm3/cm3 0,387 cm3/cm3 0,39 0,385 
Teneur en eau 

du sol 0,055 0,17 0,17 0,076 0,197 

Teneur en air 
du sol 0,32 0,217 0,217 0,314 0,188 

Tableau EQRS19 : Paramètres liés à la granulométrie des sols pris en compte pour les 
 

 
Les résultats des calculs de risques sanitaires pour 
vapeurs sont alors les suivants : 
 

Exposition des usagers par inhalation de vapeurs 
Somme des Quotient 

de Danger (QD) 
Adultes 

Somme des Excès de 
risques individuel 

(ERI) Adultes 
�������������������������������������������������’������������������ 

Résultats des calculs de risques pour un sol de type 
sable 5,61.10-2 1,18.10-6 

Incertitudes : Résultats des calculs de risques pour 
un sol de type limon sableux 5,36.10-2 1,09.10-6 

Terres présentes au droit de l’ancienne ������’�������� 
Résultats des calculs de risques sur la base des CMA 
calculées pour un sol de type limon sableux 0,132 6,25.10-6 

Incertitudes : Résultats des calculs de risques sur la 
base des CMA calculées pour un sol de type sable 
limoneux 

0,146 7,67.10-6 

Incertitudes : Résultats des calculs de risques sur la 
base des CMA calculées pour un sol de type argile 
sableuse 

0,126 5,83.10-6 

Critères recommandés par la circulaire du 08/02/07 1 1.10-5 

Tableau EQRS20 : R granulométrie des terres 
impactées 

 
 ������’�������������������������������������������������������������������������

de type sable. Pour un sol de type limon sableux, les risques sanitaires 
diminuent en moyenne de 6 %. 
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 ����� �’��������� ����� �’���������� ���� �������� ���� ���� ������ ����� ��� ���� ���
type limon sableux. Pour un sol de type sable limoneux les risques sanitaires 
augmentent de 16 % en moyenne et restent inférieurs aux critères 
recommandés, pour un sol de type argile sableuse, les risques sanitaires 
diminuent de 5 % en moyenne. 

 
La granulométrie des terres a un impact réduit sur les calculs, les paramètres utilisés 

inférieurs aux critères recommandés.  
 

2.4.2. Granulométrie de la terre végétale 

sol 
de type limon pour les caractéristiques de la terre végétale de couverture. 
 
En incertitudes, les résultats ont été repris pour un sol de type limon sableux. Les 
résultats des calculs de risques sanitaires sont alors les suivants : 
 

Exposition des usagers par inhalation de vapeurs 
Somme des Quotient 

de Danger (QD) 
Adultes 

Somme des Excès de 
risques individuel 

(ERI) Adultes 
�������������������������������������������������’������������������ 

Résultats des calculs de risques (terre végétale de 
type limon) 5,61.10-2 1,18.10-6 

Incertitudes : Résultats des calculs de risques pour 
une terre végétale de type limon sableux 8,92.10-2 1,88.10-6 

Terres présentes au droit de l’ancienne ������’�������� 
Résultats des calculs de risques sur la base des CMA 
calculées (terre végétale de type limon) 0,132 6,25.10-6 

Incertitudes : Résultats des calculs de risques sur la 
base des CMA calculées pour une terre végétale de 
type limon sableux 

0,205 9,74.10-6 

Critères recommandés par la circulaire du 08/02/07 1 1.10-5 

Tableau EQRS21 : R granulométrie de la terre 
végétale 

 
 Les calculs ont été menés pour une terre végétale de type limon. Pour une 

terre végétale de type limon sableux les risques sanitaires augmentent de 55 % 
mais restent inférieurs aux critères recommandés. 

 
La granulométrie de de la terre végétale de couverture a un impact notable sur les 
calculs. Les calculs de risques ont été réalisés en prenant en compte une terre végétale 
de type limon, les 
inférieurs aux critères recommandés.  
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2.5. Incertitudes liées à la fraction de carbone organique (foc) 

La fraction de carbone organique (foc) a une influence sur les calculs de risques 
 

 
La valeur de foc (0,0035) prise en compte dans les calculs correspond à la valeur du COT 

. 

car non représentatives du terrain naturel (HCT mesurés dans les sols). 
 
En incertitudes, les calculs ont été repris pour les valeurs de foc correspondant à la 
valeur minimale (0,0008), maximale (0,065) et moyenne (0,0145) des 40 valeurs de COT 
représentatives mesurée  
 
Les résultats des calculs de risques sanitaires pour les scénarios 
vapeurs sont indiqués dans le tableau suivant : 
 

Exposition des usagers par inhalation de vapeurs 
Somme des Quotient 

de Danger (QD) 
Adultes 

Somme des Excès de 
risques individuel 

(ERI) Adultes 
Terres présentes au droit des ancien�������������’������������������ 

Résultats des calculs de risques (foc = 0,0035) 5,61.10-2 1,2.10-6 
Incertitudes : Résultats des calculs de risques pour une 
valeur de foc égale à la valeur minimale mesurée sur 

 
0,124 4.10-6 

Incertitudes : Résultats des calculs de risques pour une 

du site (0,0145) 
3,67.10-2 3,06.10-7 

Incertitudes : Résultats des calculs de risques pour une 
valeur de foc égale à la valeur maximale mesurée (0,065) 1,27.10-2 6,9.10-8 

Terres présentes au droit de l’ancienne ������’��������� 
Résultats des calculs de risques sur la base des CMA 
calculées (foc = 0,0035) 0,132 6,25.10-6 

Incertitudes : Résultats des calculs de risques sur la base 
des CMA calculées pour une valeur de foc égale à la 

 
0,234 1,14.10-5 

Incertitudes : Résultats des calculs de risques sur la base 
des CMA calculées pour une valeur de foc égale à la 
valeur moyenne sur  

4,72.10-2 2,22.10-6 

Incertitudes : Résultats des calculs de risques sur la base 
des CMA calculées pour une valeur de foc égale à la 
valeur maximale mesurée (0,065) 

1,20.10-2 5,63.10-7 

Critères recommandés par la circulaire du 08/02/07 1 1.10-5 

Tableau EQRS22 : R fraction de carbone 
organique 
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 Pour les terres de l  : 
o avec une valeur de foc minimale, les risques toxiques sont multipliés 

par 2 et les risques cancérigènes par 3 mais restent inférieurs aux 
critères recommandés ; 

o avec une valeur de foc moyenne, les risques toxiques diminuent de 
35 % et les risques cancérigènes de 75 % ; 

o avec une valeur de foc maximale, les risques toxiques sont divisés par 
4 et les risques cancérigènes par 17. 

 
 Pour l ancienne zone d  : 

o avec une valeur de foc minimale, les risques sanitaires augmentent de 
80 % en moyenne et le risque cancérigène dépasse le critère 
recommandé ; 

o les risques sanitaires diminuent de 65% avec une valeur de foc 
moyenne et de 90 % avec une valeur de foc maximale. 

 
La valeur de la fraction de carbone organique (foc) a un fort impact sur les calculs de 
risques sanitaires. La valeur de foc prise en compte apparait sécuritaire au regard de la 

 
 

2.6. Incertitudes liées aux valeurs toxicologiques de référence 

oration des 
valeurs toxicologiques de référence. Des facteurs de sécurité sont généralement 

 

 La variabilité inter-espèces ; 

 La variabilité intra-espèces ; 

  ; 

  ; 

  ; 

  ; 

 La fiabilité des données ; 

 Le passage de Low Observed (Adverse) Effect Level au No observed (Averse) 
Effect Level. 

 
 Le choix des relations doses-réponses utilisées suit les recommandations de la 

nformation DGS/EA1/GGPR/2014/307 du 31 octobre 2014. 
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2.7.  

 
 

 La prise en compte des concentrations maximales permet de compenser les 
incertitudes liées aux résultats des analyses de laboratoire. 

 

2.8. Incertitudes sur les limites de quantification 

Les calculs 
la base des CMA calculées pour le scénario inhalation de vapeurs en extérieur pour les 

 
 
Les substances mesurées à des valeurs inférieures à la limite de quantification (LQ) et 

ont été prises en compte dans les calculs à la 
valeur de la LQ. 
 
Elles sont les suivantes : 
 

Substances Unité Limite de quantif  

1,1-Dichloroéthane mg/kg MS 0,1 
1,1-Dichloroéthylène mg/kg MS 0,1 
Chlorure de vinyle mg/kg MS 0,1 
Ethylbenzène mg/kg MS 0,1 
Xylènes mg/kg MS 0,1 
Cumène mg/kg MS 0,1 
Méthanol mg/kg MS 100 
Méthyl-Tertiobutyl-Ether mg/kg MB 0,1 
Naphtalène mg/kg MB 0,05 

 
2-Butanol  mg/kg MS 2 
1-Butanol  mg/kg MS 2 

 mg/kg MS 1 
 mg/kg MS 1 

Diisopropyléther mg/kg MS 1 
Diéthoxyméthane mg/kg MB 1 
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�e� ��������� �e� ������� �����e������e� ���� ����� �e� �������� : 
 

Exposition des usagers par inhalation de vapeurs 
Somme des Quotient 

de Danger (QD) 
Adultes 

Somme des Excès de 
risques individuel 

(ERI) Adultes 
Terres présentes au droit de l’ancienne ������’��������� 

Résultats des calculs de risques sur la base des CMA 
calculées (LQ non prises en compte) 0,132 6,25.10-6 

Incertitudes : calculs de risques sur la base des CMA 
calculées avec prise en compte des LQ de 9 substances 
��������� ����e ��� ���� ������������ 

0,134 6,53.10-6 

Critères recommandés par la circulaire du 08/02/07 1 1.10-5 

Tableau EQRS23 : Résultats des c������ �����e������e� ���� � �� ����e en compte des 
limites de quantification analytiques 

 
 La prise en compte des limites de quantification des substances conduit à une 

augmentation des risques toxiques de 1,5 % et des risques cancérigènes de 4 % 
qui restent inférieurs aux critères recommandés. 

 
�������� �e� �����e� �e �������������� e�� �����e ��� �e� ��������� �e� ������� �e �����e� 
sanitaires. 
 

2.9. Incertitudes sur les substances prises en compte 

�e� ������� �����e������e� ��� ��� �e��� ���� �e� �e��e� ����e��e� �� ����� �e ������e��e 
zone de stockage des cuves enterrées pour le scénario inhalation de vapeurs en 
extérieur pour les riverains. 

2.9.1. Hydrocarbures  

Les calculs ont été effectués en considérant les hydrocarbures C10-C12 et C12-C16 sous 
la forme aliphatique. En incertitudes, les calculs ont été repris en considérant la forme 
aromatique. 
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Les résultats des calculs de risques sanitaires sont alors les suivants : 
 

Exposition des usagers 

Somme des 
Quotient de 
Danger (QD) 

Enfants 

Somme des 
Quotient de 
Danger (QD) 

Adultes 

Somme des Excès de 
risques individuel 
(ERI) Enfants puis 

Adultes 
 du site 

Résultats des calculs de risques 
(hydrocarbures C10-C12 et C12-C16 
sous la forme aliphatique) 

0,2 3,88.10-2 9,21.10-7 

Incertitudes : hydrocarbures C10-C12 
et C12-C16 sous la forme aromatique 0,239 4,62.10-2 9,21.10-7 

Critères recommandés par la 
circulaire du 08/02/07 1 1 1.10-5 

Tableau EQRS24 : R  Forme aromatique des 
hydrocarbures 

 
 La prise en compte de la fraction aromatique conduit à une augmentation des 

risques toxiques de 20 % qui restent inférieurs aux critères recommandés. Les 
risques cancérigènes restent inchangés (composés à risque toxique). 

 
La forme aliphatique ou aromatique des hydrocarbures a un impact peu important sur 
les résultats des calculs de risques sanitaires. 
 

2.9.2. Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques 

Seul le naphtalène, élément le plus volatil parmi les hydrocarbures aromatiques 
polycycliques (HAP) mesurés a été pris en compte dans les calculs. En incertitudes, les 

 
 
Les résultats des calculs de risques sanitaires sont alors les suivants : 
 

Exposition des usagers 

Somme des 
Quotient de 
Danger (QD) 

Enfants 

Somme des 
Quotient de 
Danger (QD) 

Adultes 

Somme des Excès de 
risques individuel 
(ERI) Enfants puis 

Adultes 
Terres présentes au droit des  du site 

Résultats des calculs de risques (prise 
en compte du naphtalène – HAP le plus 
volatil) 

0,2 3,88.10-2 9,21.10-7 

Incertitudes : Prise en compte de 
 0,2 3,88.10-2 9,23.10-7 

Critères recommandés par la 
circulaire du 08/02/07 1 1 1.10-5 

Tableau EQRS25 : R  HAP 
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 La prise en compte  conduit à une 

augmentation des risques cancérigènes de 0,2 % qui restent inférieurs aux 
critères recommandés.  

 
atifs à 

risques sanitaires. 
 

2.10.Incertitudes sur la longueur de la source 

La longueur de la source a une influence sur les calculs de risques sanitaires relatifs à 
 

 
En incertitudes, les calculs de risques ont été repris pour une longueur de la source égale 
à 100 m pour les terres présentes au droit des anciennes cuves. 
 
Les résultats sont indiqués dans le tableau suivant : 
 

Exposition des usagers par inhalation de vapeurs Somme des Quotient 
de Danger (QD) 

Adultes 

Somme des Excès de 
risques individuel 

(ERI) Adultes 
 

Résultats des calculs de risques (longueur de source 
égale à 50 m) 5,6.10-2 1,2.10-6 

Incertitudes : Résultats des calculs de risques pour une 
longueur de source égale à 100 m  0,11 2,4.10-6 

Critères recommandés par la circulaire du 08/02/07 1 1.10-5 

Tableau EQRS26 : R longueur de la source 

 Pour une longueur de source égale à 100 m, les valeurs de risques sanitaires 
sont multipliées par deux et restent inférieurs aux critères recommandés.  

 
 
La longueur de source a un impact fort sur les résultats des calculs de risques sanitaires. 
Le doublement de la longueur maximale de dépôt des terres impactées en 
hydrocarbures conduit à un doublement des risques sanitaires qui restent inférieurs aux 
critères recommandés. 
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2.11.  

2.11.1. Paramètres de calcul ������������������������������ 

Les 
 futur. 

 
En incertitudes, les calculs ont été menés sans prise en compte de ce recouvrement en 
considérant : 

- du site ; 
- les terres issues  ; 
- les terres comportant des anomalies en éléments traces métalliques présentes 

autour de la Batterie Nord, au droit et à proximité du Fort Central et dans les 
zones de fabrication des explosifs. 

 
Sans recouvrement, les expositions par ingestion et inhalation de poussières du sol 

  
 
Les durées 
risques sanitaires soit 42 ans pour un adulte salarié, 30 ans pour un adulte riverain et 6 
ans pour un enfant. 
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����������������������������pour les trois �������������������������������������. 
 

Scénario Type 
 Paramètre Valeur Justification 

Entretien des 
espaces verts 

forestier 
(salarié) 

Inhalation de 
vapeurs à 
����������� 

Fréquence 
�������������������� 

13 j de 24 h 
par an 
0,0356 

8 h par semaine sur 6 mois (208 
heures)                                     

4 h par semaine sur 6 mois (104 
heures) 

Inhalation de 
poussières 

Fréquence 
�������������������� 

13 j de 24 h 
par an 
0,0356 

Ingestion de 
sols 

Fréquence 
�������������������� 

52 j/an ��������������������������������������
�������������������� (INERIS) 

Fréquentation 
des espaces 
verts publics 

(usagers) 

Inhalation de 
vapeurs à 
����������� 

Fréquence 
�������������������� 

9 j de 24 h 
par an 
0,0246 

2 h/jour – 3 jours/semaine sur 6 mois 
(156 heures) 

1 h/jour – 2 jours/semaine sur 6 mois 
(52 heures) Fréquence 

�������������������� 

9 j de 24 h 
par an 
0,0246 

Inhalation de 
poussières 

Fréquence 
�������������������� 

9 j de 24 h 
par an 
0,0246 

2 h/jour – 3 jours/semaine sur 6 mois 
(156 heures) 

1 h/jour – 2 jours/semaine sur 6 mois 
(52 heures) Fréquence 

�������������������� 

9 j de 24 h 
par an 
0,0246 

Ingestion de 
sols 

Fréquence 
�������������������� 

et enfants 
130 j/an 

3 jours/semaine sur 6 mois et 2 
jours/semaine sur 6 mois, soit 130 j/an 
��������������������������������������

����������������������������� 

 
 
La quantité de sol ingérée prise en compte dans les calculs est de 91 mg/j pour les 
enfants de moins de 6 ans, 50 mg/j pour les enfants de 6 à 10 ans et 20 mg/j pour les 
enfants à partir de 11 ans et les adultes (source : INERIS).  
 
Les concentrations retenues pour les scénarios liés �� ������������� ��� ������������ ���
poussières du sol sont présentées dans les tableaux des pages suivantes. Les valeurs en 
gras sont celles retenues dans les calculs. 
 
Pour le chrome total, ce sont les VTR du chrome III qui ont été prises en compte. Ce 
composé est le plus fréquent dans les sols et ���������������������� pas mis en évidence 
������������������source potentielle en chrome VI. 
 
����� ����������� ��� ����� ���� ���� ��� ���������� �� ���� ���� ���� ������� ��� ������� La forme 
���������� ������� �������-réduction V) est majoritaire dans des conditions �����������
normale (source : INERIS Fiche de données toxicologiques et environnementales des 
substances chimiques INERIS-DRC-09-103112-11453A – version n°4 – 2010). 
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 : 
 

Substances Unité 
Concentration 

maximale mesurée 
dans les sols 

Point de 
prélèvement 

correspondant 
Fraction aliphatique C>6-C8 mg/kg MS 17,9 A12_S2B (3-4m) 
Fraction aliphatique C>8-C10 mg/kg MS 250,1 A12_S2B (3-4m) 
Indice hydrocarbure  (C5-C10) mg/kg MS 268 A12_S2B (3-4m) 
Fraction aromatique C>8-C10 
(Somme des concentrations en éthyltoluène, 
pseudocumène, mésitylène) mg/kg MS 32,9 A12_S2B (3-4m) 
Indice hydrocarbure C10-C40 mg/kg MS 40000 A12_S2B (3-4m) 
Hydrocarbures  > C10-C12 mg/kg MS 1100 A12_S2B (3-4m) 
Hydrocarbures  > C12-C16 mg/kg MS 4300 A12_S2B (3-4m) 
Hydrocarbures  > C16-C35 mg/kg MS 28900 A12_S2B (3-4m) 
Composés aromatiques volatils (CAV)       
Ethylbenzène mg/kg MS 3,2 A12_S2B (3-4m) 
Xylènes mg/kg MS 11,6 A12_S2B (3-4m) 
Hydrocarbures aromatiques polycycliques 
(HAP)       
Naphtalène mg/kg MS 35 A12_S2B (3-4m) 
Acénaphtylène mg/kg MS 1,4 A12_S2B (3-4m) 
Acénaphtène mg/kg MS 7,1 (LQ) A12_S2B (3-4m) 
Fluorène mg/kg MS 4,5 A12_S2B (3-4m) 
Phénanthrène mg/kg MS 20 A12_S2B (3-4m) 
Anthracène mg/kg MS 3,9 (LQ) A12_S2B (3-4m) 
Fluoranthène mg/kg MS 1,1 A12_S2B (3-4m) 
Pyrène mg/kg MS 2,8 A12_S2B (3-4m) 
Benzo(a)anthracène mg/kg MS 2,4 A12_S2B (3-4m) 
Chrysène mg/kg MS 3,4 A12_S2B (3-4m) 
Benzo(b)fluoranthène mg/kg MS 1,3 A12_S2B (3-4m) 
Benzo(k)fluoranthène mg/kg MS 0,5 (LQ) A12_S2B (3-4m) 
Benzo(a)pyrène mg/kg MS 1,3 A12_S2B (3-4m) 
Dibenzo(ah)anthracène mg/kg MS 0,5 (LQ) A12_S2B (3-4m) 
Indéno(123-cd)pyrène mg/kg MS 0,5 (LQ) A12_S2B (3-4m) 
Benzo(ghi)pérylène mg/kg MS 0,84 A12_S2B (3-4m) 

Tableau EQRS27 : Entrée Sud du site - Substances et concentrations retenues pour les 
scénarios ingestion et inhalation de poussières du sol 

 

benzo(k)fluoranthène, le Dibenzo(ah)anthracène et le Indéno(123-

limites étant plus élevées que les LQ standard des autres échantillons. 
 

ans les calculs, ce secteur 

métalliques au droit du sondage A12_S1B sont inférieurs à ceux observés au droit du 
sondage témoin. 
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 : 
 

Substances Unité 
Concentration 

maximale mesurée 
dans les sols 

Point de prélèvement 
correspondant 

Indice hydrocarbure C10-C40 mg/kg MS 400 A1_S6A (0-1,2 m) 
Hydrocarbures  > C10-C12 mg/kg MS 12 A1_S8bis_B (1,2-2,4m) 
Hydrocarbures  > C12-C16 mg/kg MS 72 A1_S6A (0-1,2 m) 
Hydrocarbures  > C16-C35 mg/kg MS 280 A1_S6A (0-1,2 m) 

Eléments traces métalliques       
Chrome (Cr) mg/kg MS 42 A1_S8bis_D (4,8-6 m) 

Nickel (Ni) mg/kg MS 39 
A1_S8bis_D (4,8-6 m) et A1_S7 

(2,4-3,6 m) 
Cuivre (Cu) mg/kg MS 150 A1_S6A (0-1,2 m) 
Zinc (Zn) mg/kg MS 150 A1_S12A (1,2-2,4 m) 
Arsenic (As) mg/kg MS 17 A1_S9A (0-1,2m) 
Cadmium (Cd) mg/kg MS 0.9 A1_S7 (2,4-3,6 m) 
Étain (Sn) mg/kg MS 230 A1_S8A (0-1,2m) 
Baryum (Ba) mg/kg MS 1500 A1_S11A (1,2-2,4m) 

Mercure (Hg) mg/kg MS 0.1 
A1_S5A (2,4-3,6 m), A1_S6A (0-

1,2 m), A1_S12A (1,2-2,4 m) 
Plomb (Pb) mg/kg MS 44 A1_S6A (0-1,2 m) 
Hydrocarbures halogénés volatils (COHV)       
Dichlorométhane mg/kg MS 13.5 A1_S8C (2,4-3,6 m) 
1,2-Dichloroéthane mg/kg MS 6.46 A1_S8C (2,4-3,6 m) 
Tétrachloroéthylène mg/kg MS 0.12 A1_S8bis_B (1,2-2,4m) 
1,1,1-Trichloroéthane mg/kg MS 1.37 A1_S8bis_B (1,2-2,4m) 
Tétrachlorométhane (Tétrachlorure de 
carbone) mg/kg MS 1.12 A1_S8bis_B (1,2-2,4m) 
Trichlorométhane (Chloroforme) mg/kg MS 23 A1_S8C (2,4-3,6 m) 
Trichloroéthylène mg/kg MS 37.45 A1_S8bis_B (1,2-2,4m) 
Composés aromatiques volatils (CAV)       
Benzène mg/kg MS 1.21 A1_S8C (2,4-3,6 m) 
Toluène mg/kg MS 21 A1_S9B (1,2-2,4m) 
Chlorobenzène mg/kg MS 312.1 A1_S8bis_B (1,2-2,4m) 
Cyclohexane mg/kg MS 0.6 A1_S9B (1,2-2,4m) 
Hydrocarbures aromatiques polycycliques 
(HAP)       
Phénanthrène mg/kg MS 0.065 A1_S6A (0-1,2 m) 
Fluoranthène mg/kg MS 0.065 A1_S6A (0-1,2 m) 
Pyrène mg/kg MS 0.052 A1_S6A (0-1,2 m) 
Benzo(b)fluoranthène mg/kg MS 0.035 A1_S5A (2,4-3,6 m) 
Substances nitroaromatiques       
Nitrobenzène mg/kg MS 1.7 A1_S8bis_B (1,2-2,4m) 

- Substances et concentrations retenues pour les scénarios 
ingestion et inhalation de poussières du sol 
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Substances Unité 
Concentration 

maximale mesurée 
dans les sols 

Point de prélèvement 
correspondant 

Solvants       
Éthanol (absence de VTR) mg/kg MS 229 A1_S8C (2,4-3,6 m) 
2-Propanol (Isopropanol) mg/kg MS 22 A1_S8B (1,2-2,4m) 
Acétone mg/kg MS 35 A1_S8B (1,2-2,4m) 
Méthyléthylcétone mg/kg MS 27 A1_S6C (2,4-3,6 m) 
MIBK (Méthylisobutylcétone) mg/kg MS 3,2 A1_S8B (1,2-2,4m) 
Tetrahydrofurane (THF) mg/kg MS 54 A1_S8B (1,2-2,4m) 
1,4-Dioxane mg/kg MS 1 A1_S8B (1,2-2,4m) 
Diéthyléther (absence de VTR) mg/kg MS 7 A1_S8C (2,4-3,6 m) 

Autres substances organiques  
  Phénol mg/kg MS 9.4 A1_S9B (1,2-2,4m) 

Di-n-butylphtalate (DBP) mg/kg MS 1.7 A1_S8B (1,2-2,4m) 
Somme des 7 PCB mg/kg MS 0.013 A1_S6A (0-1,2 m) 

Tableau EQRS28 - Substances et concentrations retenues 
pour les scénarios ingestion et inhalation de poussières du sol 
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Fort Central et zones de fabrication des explosifs : 
 

Substances Unité 

Concentration 
maximale 

mesurée dans 
les sols 

Point de 
prélèvement 

correspondant 
Localisation 

Indice hydrocarbure C10-C40 mg/kg MS  260 A5_S1A (1,2-2,4m)   

Hydrocarbures  > C16-C35 mg/kg MS 140 A5_S1A (1,2-2,4m) Fabrication des explosifs 

Métaux lourds        

Chrome (Cr) mg/kg MS 53 B3_S1A (0-2,4m) Fort Central 

Nickel (Ni) mg/kg MS 45 A1_S1A (0-1,5m) Proximité Batterie Nord 

Cuivre (Cu) mg/kg MS 540 A8_S3B (1,2-2,4m) Fabrication des explosifs 

Zinc (Zn) mg/kg MS 610 B3_S2A (0-2m) Fort Central 

Arsenic (As) mg/kg MS 41 A5_S1B (2,4-3,6m) Fabrication des explosifs 

Cadmium (Cd) mg/kg MS 1,5 A11_S1B (2,4-3,6m) Proximité Fort Central 

Étain (Sn) mg/kg MS 93 A8_S3B (1,2-2,4m) Fabrication des explosifs 

Baryum (Ba) mg/kg MS 770 A8_S3A (0-1,2m) Fabrication des explosifs 

Mercure (Hg) mg/kg MS 1.2 B6_S4A (0-1,2m) Fort Central 

Plomb (Pb) mg/kg MS 200 A11_S9B (1,7-5m) Proximité Fort Central 

Substances nitroaromatiques        
2,4,6-Trinitrotoluène (absence 
de VTR) mg/kg MS 7.1 A8_S3A (0-1,2m) Fabrication des explosifs 

Héxogène mg/kg MS 8.5 A8_S3A (0-1,2m) Fabrication des explosifs 
Hydrocarbures aromatiques 
polycycliques (HAP)        

Naphtalène mg/kg MS 0.32 A8_S3B (1,2-2,4m) Fabrication des explosifs 

Acénaphtylène mg/kg MS 0.11 B6_S4B (1,2-2,4m) Fort Central 

Acénaphtène mg/kg MS 0.037 A8_S3B (1,2-2,4m) Fabrication des explosifs 

Fluorène mg/kg MS 0.085 B6_S4B (1,2-2,4m) Fort Central 

Phénanthrène mg/kg MS 0.93 B6_S4B (1,2-2,4m) Fort Central 

Anthracène mg/kg MS 0.29 B6_S4B (1,2-2,4m) Fort Central 

Fluoranthène  mg/kg MS 1.5 B6_S4B (1,2-2,4m) Fort Central 

Pyrène mg/kg MS 1.1 B6_S4B (1,2-2,4m) Fort Central 

Benzo(a)anthracène mg/kg MS 0.6 A8_S3B (1,2-2,4m) Fabrication des explosifs 

Chrysène mg/kg MS 0.51 A8_S3B (1,2-2,4m) Fabrication des explosifs 

Benzo(b)fluoranthène mg/kg MS 1.3 A8_S3B (1,2-2,4m) Fabrication des explosifs 

Benzo(k)fluoranthène mg/kg MS 0.45 A8_S3B (1,2-2,4m) Fabrication des explosifs 

Benzo(a)pyrène mg/kg MS 1.3 A8_S3B (1,2-2,4m) Fabrication des explosifs 

Indéno(123-cd)pyrène  mg/kg MS 0.81 A8_S3B (1,2-2,4m) Fabrication des explosifs 

Benzo(ghi)pérylène mg/kg MS 0.95 A8_S3B (1,2-2,4m) Fabrication des explosifs 

Polychlorobiphényles (PCB)        

Somme des 7 PCB mg/kg MS 0.11 A3_S1A (0-1,2m) 
Ancien transformateur 
au Nord du Fort Central 

- Substances et concentrations retenues 
pour les scénarios ingestion et inhalation de poussières du sol 
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Substances Unité 

Concentration 
maximale 

mesurée dans 
les sols 

Point de 
prélèvement 

correspondant 
Localisation 

Phtalates        
Di-n-butylphtalate (DBP) mg/kg MS 0.11 B3_S1A (0-2,4m) Fort Central 
Bis-(2-éthylhexyl)phtalate 
(DEHP) mg/kg MS 0.17 A5_S5A (0-1,2m) Fabrication des explosifs 

Dioxines et furannes        
2,3,7,8 - 
Tétrachlorodibenzofuranne 
(TCDF)  

mg/kg MS 2.6.10-6 B6_S4A (0-1,2m) Fort Central 

2,3,4,7,8- 
Pentachlorodibenzofuranne 
(PeCDF) 

mg/kg MS 3.5.10-6 B6_S4A (0-1,2m) Fort Central 

1,2,3,4,7,8-
Hexachlorodibenzofuranne 
(HxCDF) 

mg/kg MS 3.5.10-6 B6_S4A (0-1,2m) Fort Central 

Tableau EQRS29 : Fort Central et zones de - Substances et 
concentrations retenues pour les scénarios ingestion et inhalation de poussières du sol 

 
Les concentrations prises en comptes correspondent aux concentrations maximales 

tockage des anciennes cuves 

concentration en hydrocarbures a été mesurée à 8 800 mg/kg-MS de 2,4 à 3,6 m de 
profondeur.   
 
La zone du Fort Central et ses abords ainsi que les zones de production des explosifs 

 
 
Des composés explosifs ont été mesurés ponctuellement dans le premier mètre de 
terrain au droit du sondage A8_S3, localisé à proximité des anciens ateliers de 
fabrication des explosifs, pour le 2,4,6-Trinitrotoluène (5,8 mg/kg-
mg/kg-MS). 
 
Des traces en PCB ont été mesurées au droit du sondage A3_S1, localisé à 

profondeur (0,11 
mg/kg-MS) et au droit du sondage A5_S3 de 2,4 à 3,6 m de profondeur (0,098 mg/kg-
MS). 
 
Des concentrations en phtalates ont été 
égales à 0,17 mg/kg-MS pour le sondage A5_S5A (0-1,2m) et 0,11 mg/kg-MS pour le 
sondage B3_S1 (0-2,4m). 
 
Les dioxines et furannes ont été recherchés sur 2 échantillons prélevés au droit des 
sondages B3_S2A et B6_S4A. Les concentrations totales en TEQ-OMS-1997, limites de 
quantification incluses sont respectivement égales à 6,9 et 7,7 ng/kg-MS.  



 ________________________  Antea Group  ________________________  
 

PLACOPLATRE 
������������������������������������������������ – Plan de gestion - Rapport A86790/A 

Annexe VII : Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires 
 

EQRS42 
 

Ces résultats étant représentatifs du bruit de fond pour les sols urbains et les sols sous 
influence industrielle (Rapport BRGM/RP-63111-FR2). 
 

2.11.2. ���������� ���� �������� ��������������� ��� ���������� ���
recouvrement 

 
Population adulte salariée ��������������������������������������������������������������
forestier : 
 
Exposition des usagers Somme des Quotient 

de Danger (QD) 
Adultes 

Somme des Excès de 
risques individuel 

(ERI) Adultes 
ée Sud du site déposées sans recouvrement 

Inhalation de vapeurs  2,01 4,2.10-5 
Ingestion de poussières du sol 3.10-3 1,3.10-8 
Inhalation de poussières du sol 6,1.10-6 1,5.10-9 
Total des risques sanitaires 2,03 4,3.10-5 

déposées sans recouvrement 
Inhalation de vapeurs  3,77 8.10-4 
Ingestion de poussières du sol 9,7.10-3 6,8.10-8 
Inhalation de poussières du sol 2,9.10-3 4,5.10-8 
Total des risques sanitaires 3,81 8,1.10-4 

Terres présentes au droit du Fort Central et des zones de fabrication des explosifs déposées sans 
recouvrement 

Ingestion de poussières du sol 2.10-2 1,6.10-6 
Inhalation de poussières du sol 4,3.10-3 1.10-7 
Total des risques sanitaires 2,4.10-2 1,7.10-6 
Critères recommandés par la circulaire du 08/02/07 1 1.10-5 

Tableau EQRS30 ������������������������������������������������������������������������
recouvrement – Population salariée 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                      
2 Bodénan F., Michel P. (2013). Dioxines/Furannes dans les sols français : troisième état des –
 analyses 1998-2012. Rapport final. BRGM/RP-63111-FR, 56 p., 16 ill., 4 ann. 
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Population riveraine fréquentant un espace vert public : 
 

Exposition des usagers 

Somme des 
Quotient de 
Danger (QD) 

Enfants 

Somme des 
Quotient de 
Danger (QD) 

Adultes 

Somme des Excès de 
risques individuel 

(ERI) Enfants et 
Adultes 

du site déposées sans recouvrement 
 2,39 1,39 2,4.10-5 

Ingestion de poussières du sol 0,32 4,6.10-2 1,5.10-7 
Inhalation de poussières du sol 4,2.10-6 4,2.10-6 8,9.10-10 
Total des risques sanitaires 2,71 1,44 2,4.10-5 

déposées sans recouvrement 
 4,49 2,61 4,5.10-4 

Ingestion de poussières du sol 0,15 1,02 8,3.10-6 
Inhalation de poussières du sol 2.10-3 2.10-3 2,7.10-8 
Total des risques sanitaires 4,64 3,63 4,6.10-4 

Terres présentes au droit du Fort Central et des zones de fabrication des explosifs déposées sans 
recouvrement 

Ingestion de poussières du sol 2,15 5,1.10-2 1,9.10-5 
Inhalation de poussières du sol 2,9.10-3 2,9.10-3 6,1.10-8 
Total des risques sanitaires 2,15 5,4.10-2 1,9.10-5 
Critères recommandés par la 
circulaire du 08/02/07 1 1 1.10-5 

Tableau EQRS31 
recouvrement - Riverains 

 
 

e recouvrement par 0,3 m de terre végétale conduit à des risques sanitaires 
incompatibles pour : 

- 
le cadre de la 

du fait des risques sanitaires induits par les concentrations en hydrocarbures 
C>8-C10, éthylbenzène, xylènes et naphtalène ; 

- 

salariées ou des riverains (concentrations en benzène et COHV) et des risques 
par ingestion de poussières du sol pour les enfants riverains (plomb et arsenic) ; 

- les terres présentes au droit du Fort Central et des zones de fabrication des 
explosifs en raison des risques par ingestion de poussières du sol dans le cadre 

par des riverains (enfants) du fait des 
risques sanitaires induits par différents éléments traces métalliques (arsenic, 
cadmium, cuivre, plomb). 
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2.12.Incertitudes sur la phase Travaux 

Les calculs de risques sanitaires portent sur une exposition chronique. Toutefois, compte 
tenu que les travaux de décaissement des terres superficielles actuellement en place 
concernent la totalité du site sur une emprise proche de 30 ha, des calculs ont été 
������ ��� ������������� ����� ��� ������ ��� ������������� ����� ������������ ���� ������tion de 
poussières du sol et ingestion de poussières du sol (calculs réalisés selon une hypothèse 
sécuritaire (absence de port des EPI)). 
 
Ces calculs ont été menés pour une ������ ����� �� ����� ���� ���������� �������������
égale à 220 jours de travail de 8 h, soit 73 j de 24 h par an, soit une fraction annuelle de 
temps égale à 0,2. 
 
Les substances et concentrations considérées sont celles prises en compte pour les 
zones relatives au Fort Central et ses environs et les zones de fabrication des explosifs 
(cf. Tableau EQRS29). 
 

Exposition des usagers par inhalation poussières du 
sol 

Somme des Quotient 
de Danger (QD) 

Adultes 

Somme des Excès de 
risques individuel 

(ERI) Adultes 
Phase Travaux – Inhalation de poussières du sol sur 
����������������� 2,4.10-2 1,4.10-8 

Phase Travaux – Ingestion de poussières du sol sur 
����������������� 8,6.10-2 1,6.10-7 

Somme des risques sanitaires 0,11 1,7.10-7 
Critères recommandés par la circulaire du 08/02/07 1 1.10-5 

Tableau EQRS32 : R����������������������������������������������phase Travaux 

 
Les risques sanitaires calculés dans le cadre de la prise en compte des travaux de 
terrassement des terres superficielles sont inférieurs aux critères recommandés. 
 

2.13.Incertitudes sur la quantification du risque 

Les valeurs retenues lors des différentes étapes de calculs sont : 

 sécuritaires pour les paramètres liés à la granulométrie des sols : sur la base de 
la lithologie des terrains traversés, ce sont les paramètres les plus sécuritaires 
qui ont été pris en compte dans les calculs ; 

 ����������������������������������������������������������������, longueur de 
la source) ; 

 sécuritaires pour les concentrations (valeurs maximales prises en compte dans 
le milieu sol). 

 

 ________________________  Antea Group  ________________________  
 

PLACOPLATRE 
������������������������������������������������ – Plan de gestion - Rapport A86790/A 

Annexe VII : Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires 
 

EQRS45 
 

�e���������������e������e������������e�������e��������e���������������e���������������e�
selon une approche plutôt sécuritaire. 
 
������e� ������ �e�� �������� ���� ���� effectu��� e�� ������������ ��e� �e�� �e��e�� ������e���
�e����e��e�� ��e� �e� ���� �� �e� �e��e� �������e� ������ ���e��e�� �e����� placées dans des 
���e�������e��������e����������������e�����������e��������e�����e�e�������������e. 
 
Enfin, les calculs de risques ont été menés en modélisant les concentrations attendues 

st sécuritaire par 
rapport à la prise en compte du milieu air du sol dans les calculs qui permet de 
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Annexe EQRS1 
 

Procédures de choix des VTR et VTR prises en compte dans les calculs 
 

(5 pages) 
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La sélection des Valeurs Toxicologiques de Référence (VTR) est effectuée conformément 
aux prescriptions établies par la Circulaire n°DGS/EA1/DGPR/2014/307 en date du 31 
octobre 2014, cosignée par la DGS et la DGPR, relative aux modalités de sélection des 
substances chimiques et de choix des VTR pour mener les évaluations de risque sanitaire 
dans le cadre des études d'impact et de la gestion de sites et sols pollués. 
 
Les Valeurs Toxicologiques de Référence (VTR) sont recherchées parmi les 8 bases de 
données nationales et internationales suivantes : Anses[1], USEPA[2], ATSDR[3], OMS[4], 
Santé Canada, RIVM[5], OEHHA[6] et EFSA[7]. 
 
La méthodologie proposée par cette circulaire et utilisée dans la présente étude pour la 
sélection des VTR est décrite  dans le schéma suivant. 

 

 
 

                                                      
[1] Anses : Agence nationale de sécurité sanitaire  
[2] USEPA : United-States Environmental Protection Agency,  base de données des Etats-Unis 
[3] ATSDR : Agency for Toxic Substances and Disease Registry, base de données des Etats-Unis 
[4] OMS : Organisation Mondiale de la Santé 
[5] RIVM : Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu, base de données des Pays-Bas 
[6] OEHHA : Office of Environmental Health Haz  
[7] EFSA : Autorité européenne de sécurité des aliments 
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Ainsi, la sélection de la VTR est effectuée en respectant : 

- la hiérarchisation suivante : 
o prise en compte e  ; 
o à défaut, si une expertise collective nationale a été menée (sélection 

ANSES et/ou INERIS) a posteriori 
des VTR disponibles, la VTR sélectionnée lors de cette expertise est 
retenue ; 

o -EPA, 
 ; 

o 
dans les bases de données de Santé Canada, RIVM, OEHHA ou EFSA qui 
est prise en compte. 

- et les critères suivants : 
o les VTR provisoires ne doivent pas être retenues ; 
o les VTR sélectionnées doivent correspondre à la durée et à la voie 

 ; 
o aucun  ; 
o 

nationale (ANSES, INERIS), les recommandations de cette expertise sont 
suivies et mises en perspective des nouvelles VTR disponibles. 

 
 
Les Valeurs Toxicologiques de Référence retenues, sélectionnées selon la méthodologie 
décrite précédemment sont présentées dans les 3 tableaux suivants.  
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Annexe VII : Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires 
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Annexe EQRS3 
 

Méthode de calcul de la Dose J Exposition et de la 
Concentration moyenne inhalée 
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moyenne inhalée au  
 

inhalée (CI) distingue les substances cancérigènes des substances non cancérigènes. 
 

 
 
La formule permettant de calculer la ijDJE  (exprimée en mg/(kg.j) ou la CI (exprimée 
mg/m3) dans le cas des substances non cancérigènes est la suivante : 
 

365365 







m

i

m

ij
T

FTtiCi
CIouC

TP

FQijT
DJE  

où : Qij  est la quantité de milieu i administrée par la voie j par jour (en kg/j ou m3/j), 

journée, 
 

  
  
 mT  

 pour les substances à effets 
non cancérigènes) (en an), 

 Ci  3), 
 3). 
 

 
 
La formule permettant de calculer la ijDJE  (exprimée en mg/(kg.j) ou la CI (exprimée 
mg/m3) dans le cas des substances cancérigènes est la suivante : 
 

365365 







m

i

m

ij
T

FTtiCi
CIouC

TP

FQijT
DJE  

où : Qij  est la quantité de milieu i administrée par la voie j par jour (en kg/j ou m3/j), 
concentration Ci pendant une 

journée, 
 

  
  
 Tm  

effet cancérigène), 
 Ci  3), 
 m3). 
 



 ________________________  Antea Group  ________________________  
 

PLACOPLATRE 
������������������������������������������������ – Plan de gestion - Rapport A86790/A 

Annexe VII : Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires 
 

 

Mode de calcul des risques 
 

 
 
Le quotient de danger (QD sans unité) pour les effets non cancérigènes se calcule selon 
���������� �������� ������ ���� ���������� ��� ���������� ��� ������������ �� �� ���� 
considérée) : 
 

 
cessubs

nc DJTouCIDJEQD
tan

/  

où : DJT est la dose journalière tolérable de la substance. 
Cette approche avec cumul des risques associés aux substances à effet sans seuil est 
sécuritaire (en théorie, le cumul des risques est justifié pour des substances ayant des 
effets sur un même organe). 
 
�’����� ��� �������� �� ����� �������������� ����������� ��� ��������� �� ������� �� 
de réaménagement des sites pollués (annexe 2 de la note aux préfets du 8 février 
2007), un QD inférieur à 1 signifie que le niveau de risque pour la population est 
tolérable pour les effets systémiques. 
 

 
 
���� ��� ���������� ������������� ������� �� ������ ���������� �� ������� ����� ���������� 
�������� ������ ���� ���������� ��� �����ances cancérigènes de la zone considérée) : 
 

  
cessubs

c ERUouCIDJEERI
tan

 

où : ��� ��� ������� �� ������ ��������� 
 
L’����� �� ������ ���������� ��������� ��� �������� ��� ������� ����� ��-6 et 10-4. L’ERI 
de 10-5 a été retenu ici (annexe 2 de la note aux préfets du 8 février 2007). 
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Annexe EQRS4 
 

Résultats des calculs des expositions aux risques 
 

(2 pages) 
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 des espaces verts 
 

Terres au droit  
 

Substance Quotient de Danger Adultes Excès de Risque Individuel Adultes 
Aliphatique C>08 C10 2.64E-02 - 
Aliphatique C>10 C12 3.25E-03 - 
Aliphatique C>12 C16 3.09E-04 - 
Aliphatique C>6 C8 1.62E-03 - 
Aromatique C>08 C10 1.10E-02 - 
Ethylbenzène 2.55E-03 9.95E-07 
Naphtalène 1.50E-03 1.86E-07 
Xylene (mixture d'isomères) 9.50E-03 - 
Somme 5.61E-02 1.18E-06 
- : Substance ne possédant pas de VTR sans seuil  

 

Zone des anciennes cuves - Inhalation de vapeurs espaces verts 
Salariés 

 
 

 

Substance Quotient de Danger 
Adultes 

Excès de Risque Individuel 
Adultes 

Acétone (Propanone) 6.56E-06 - 
Aliphatique C>10 C12 4.89E-04 - 
Aliphatique C>12 C16 1.19E-04 - 
Benzène 2.85E-02 4.26E-06 
Chlorobenzène 8.06E-03 - 
Chloroforme (Trichlorométhane) 2.63E-02 2.29E-05 
Cyclohexane 8.99E-05 - 
Dichlorométhane (Chlorure de méthylène) 3.90E-03 1.40E-08 
Dichloroéthane 1.2- 1.86E-04 9.24E-07 
Dioxane-1.4 7.68E-08 6.91E-12 
Isopropanol 1.84E-06 - 
Méthyl éthyl cétone 1.31E-04 - 
Méthylisobutylcétone 1.28E-05 - 
Nitrobenzène (Essence de mirbane) 6.77E-05 1.46E-08 
PCBs 8.10E-08 2.43E-12 
Phénol 1.15E-06 - 
Tetrahydrofurane 3.85E-06 - 
Toluène 6.37E-04 - 
Trichloroéthane. 1.1.1- 4.95E-05 - 
Trichloroéthylène 1.61E-02 1.16E-05 
Tétrachloroéthylène 9.21E-05 2.87E-09 
Tétrachlorure de carbone 1.02E-01 - 
Somme 1.86E-01 3.97E-05 
- : Substance ne possédant pas de VTR sans seuil  

 

- Inhalation de 
Salariés 
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Exposition des riverains fréquentant les espaces verts 
 

�e��e��������it��e�����ie��e�����e���e���e������e�t��e���������ite 
 

Substance Quotient de Danger 
Enfants 

Quotient de Danger 
Adultes 

Excès de Risque Individuel 
Enfants et Adultes 

Aliphatique C>08 C10 9.42E-02 1.82E-02 - 
Aliphatique C>10 C12 1.16E-02 2.24E-03 - 
Aliphatique C>12 C16 1.10E-03 2.14E-04 - 
Aliphatique C>6 C8 5.79E-03 1.12E-03 - 
Aromatique C>08 C10 3.92E-02 7.58E-03 - 
Ethylbenzène 9.11E-03 1.76E-03 7.76E-07 
Naphtalène 5.35E-03 1.04E-03 1.45E-07 
Xylene (mixture d'isomères) 3.39E-02 6.56E-03 - 
Somme 2.00E-01 3.88E-02 9.21E-07 
- : Substance ne possédant pas de VTR sans seuil  

 

Zone des anciennes cuves -  
Riverains (adultes et enfants) 

 
�e��e��������it��e������ie��e����e����������e 

 

Substance Quotient de Danger 
Enfants 

Quotient de Danger 
Adultes 

Excès de Risque Individuel 
Enfants et Adultes 

Acétone (Propanone) 2.34E-05 4.54E-06 - 
Aliphatique C>10 C12 1.75E-03 3.38E-04 - 
Aliphatique C>12 C16 4.26E-04 8.24E-05 - 
Benzène 1.02E-01 1.97E-02 3.33E-06 
Chlorobenzène 2.88E-02 5.57E-03 - 
Chloroforme (Trichlorométhane) 9.40E-02 1.82E-02 1.79E-05 
Cyclohexane 3.21E-04 6.21E-05 - 
Dichlorométhane (Chlorure de méthylène) 1.39E-02 2.70E-03 1.10E-08 
Dichloroéthane 1.2- 6.66E-04 1.29E-04 7.21E-07 
Dioxane-1.4 2.74E-07 5.31E-08 5.39E-12 
Isopropanol 6.56E-06 1.27E-06 - 
Méthyl éthyl cétone 4.68E-04 9.05E-05 - 
Méthylisobutylcétone 4.58E-05 8.86E-06 - 
Nitrobenzène (Essence de mirbane) 2.42E-04 4.68E-05 1.14E-08 
PCBs 2.89E-07 5.60E-08 1.90E-12 
Phénol 4.09E-06 7.91E-07 - 
Tetrahydrofurane 1.37E-05 2.66E-06 - 
Toluène 2.27E-03 4.40E-04 - 
Trichloroéthane. 1.1.1- 1.77E-04 3.42E-05 - 
Trichloroéthylène 5.73E-02 1.11E-02 9.02E-06 
Tétrachloroéthylène 3.29E-04 6.37E-05 2.24E-09 
Tétrachlorure de carbone 3.63E-01 7.02E-02 - 
Somme 6.65E-01 1.29E-01 3.10E-05 
- : Substance ne possédant pas de VTR sans seuil  

 

- 
Riverains (adultes et enfants) 
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Annexe EQRS5 
 

Résultats des calculs des expositions aux risques sur la base des 
concentrations maximales admissibles (CMA) calculées 

 
(2 pages) 
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Substance Quotient de Danger 
Adultes 

Excès de Risque 
Individuel Adultes 

Acétone (Propanone) 6.56E-06 - 
Aliphatique C>10 C12 4.89E-04 - 
Aliphatique C>12 C16 1.19E-04 - 
Benzène 1.18E-02 1.76E-06 
Chlorobenzène 8.06E-03 - 
Chloroforme (Trichlorométhane) 2.29E-03 1.99E-06 
Cyclohexane 8.99E-05 - 
Dichlorométhane (Chlorure de méthylène) 3.90E-03 1.41E-08 
Dichloroéthane 1.2- 1.86E-04 9.24E-07 
Dioxane-1.4 7.68E-08 6.91E-12 
Isopropanol 1.84E-06 - 
Méthyl éthyl cétone 1.31E-04 - 
Méthylisobutylcétone 1.28E-05 - 
Nitrobenzène (Essence de mirbane) 6.77E-05 1.46E-08 
PCBs 8.10E-08 2.43E-12 
Phénol 1.15E-06 - 
Tetrahydrofurane 3.85E-06 - 
Toluène 6.37E-04 - 
Trichloroéthane. 1.1.1- 4.95E-05 - 
Trichloroéthylène 2.14E-03 1.54E-06 
Tétrachloroéthylène 9.21E-05 2.87E-09 
Tétrachlorure de carbone 1.02E-01 - 
Somme 1.32E-01 6.25E-06 
- : Substance ne possédant pas de VTR sans seuil  

 

- 
sur la base des CMA calculées - Salariés 
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Exposition des riverains fréquentant les espaces verts 

 
 

Substance Quotient de 
Danger Enfants 

Quotient de 
Danger Adultes 

Excès de Risque 
Individuel Enfants 

et Adultes 
Acétone (Propanone) 2.34E-05 4.54E-06 - 
Aliphatique C>10 C12 1.75E-03 3.38E-04 - 
Aliphatique C>12 C16 4.26E-04 8.24E-05 - 
Benzène 4.21E-02 8.14E-03 1.37E-06 
Chlorobenzène 2.88E-02 5.57E-03 - 
Chloroforme (Trichlorométhane) 8.17E-03 1.58E-03 1.55E-06 
Cyclohexane 3.21E-04 6.21E-05 - 
Dichlorométhane (Chlorure de 
méthylène) 1.39E-02 2.70E-03 1.10E-08 
Dichloroéthane 1.2- 6.66E-04 1.29E-04 7.21E-07 
Dioxane-1.4 2.74E-07 5.30E-08 5.39E-12 
Isopropanol 6.56E-06 1.27E-06 - 
Méthyl éthyl cétone 4.68E-04 9.05E-05 - 
Méthylisobutylcétone 4.58E-05 8.86E-06 - 
Nitrobenzène (Essence de mirbane) 2.42E-04 4.68E-05 1.14E-08 
PCBs 2.89E-07 5.60E-08 1.90E-12 
Phénol 4.09E-06 7.91E-07 - 
Tetrahydrofurane 1.37E-05 2.66E-06 - 
Toluène 2.27E-03 4.40E-04 - 
Trichloroéthane. 1.1.1- 1.77E-04 3.42E-05 - 
Trichloroéthylène 7.66E-03 1.48E-03 1.20E-06 
Tétrachloroéthylène 3.29E-04 6.37E-05 2.24E-09 
Tétrachlorure de carbone 3.63E-01 7.02E-02 - 
Somme 4.70E-01 9.10E-02 4.88E-06 
-  

 

- 
sur la base des CMA calculées Riverains (adultes et enfants) 
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Annexe XIII :  Tableau de synthèse des résultats des 
analyses de sols au droit de l’ancienne zone 
d’épandage et de l’ancienne zone de 
stockage de fuel à l’entrée Sud du site 
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Annexe XV :  Procédure en cas de découverte fortuite dans le 
cadre du terrassement et de la démolition 
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1- OBJET et DOMAINE D’APPLICATION 
 

Cette procédure décrit les mesures immédiates et à court terme en cas de 
découverte fortuite, dans le cadre du terrassement et de la démolition sur le chantier 
de la carrière de Vaujours-Guisy. 
 
Lors des opérations d’aménagement, toute anomalie visuelle ou organoleptique 
(matière, couleur, odeur…) sera portée à la connaissance du maitre d’ouvrage.  
 
En cas de découverte fortuite d’une pollution dans les sols, dans le cadre du 
terrassement ou de la démolition, un point d’arrêt sera opéré et les dispositions 
suivantes seront appliquées : 

• balisage, 

• protection des travailleurs, 

• photographies, 

• déclaration de presqu’accident... 
 
Les zones identifiées feront l’objet d’un complément d’investigations et le cas 
échéant d’un traitement sur site ou d’une évacuation vers des filières agrées. 

 
Différentes origines d’arrêt de chantier ont été identifiées : 
 

- Découverte dans le sol de fibrociments 
- Découverte dans le sol d’hydrocarbures ou de pollutions chimiques 
- Découverte d’un ouvrage enterré 
- Découverte dans le sol de munitions 
- Découverte d'objets pouvant être potentiellement contaminés 

radiologiquement dans les terres de recouvrement des bâtiments. 
 

Cette procédure s’applique à toutes les entreprises travaillant sur le chantier  
Chaque opérateur intervenant sur le chantier suivra donc une formation de 
sensibilisation à ces découvertes potentielles. 
 

2- EVOLUTION DU DOCUMENT 
 

 
 
 
 
 

Nature de la modification Page(s) Indice Date 

Création 
Modifications découvertes 

Pollutions chimiques 

1 à 9 
 

2 à 5 

V1 
V2 
V3 

26/01/2016 
30/08/2017 
21/01/2020 
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3- DÉFINITIONS 
 
Fibrociment : Panneaux composés de ciment renforcé de fibres synthétiques et 
d'adjuvants. Grande probabilité de contenir de l’amiante pour les panneaux fabriqués 
avant 1997. 

Amiante : Minéral à texture fibreuse utilisé dans l’industrie ayant des propriétés 
réfractaires. L'inhalation de fibres d'amiante est à l'origine de nombreux cancers. 

Polyane : Film de polyéthylène souple, résistant et utilisé dans le domaine du 
bâtiment en tant que film d'étanchéité ou de protection. 

PRA : Plan de Retrait Amiante. Un plan de retrait est obligatoire sur tous les 
chantiers de retrait ou d'encapsulage d'amiante et de matériaux, d'équipements et de 
matériels ou articles en contenant, y compris dans le cas de démolition. 

MO : Maître d’Ouvrage 

TF4 : Le taux de fréquence 4 est le nombre de presqu’accidents, survenus au cours 
d’une période de 12 mois par million d’heures de travail. 
EVE :  Evènement environnemental 
 
 

4- DÉROULEMENT DE LA PROCÉDURE 
 

a)  Découverte dans le sol de fibrociments 
 
En cas de découverte fortuite de fibrociments dans les terres de terrassement, le 
travail dans cette zone devra être immédiatement arrêté. 
 
Les responsables du chantier (conducteur de travaux et chef de chantier) devront 
être prévenus. Le conducteur de travaux informera à son tour le Maitre d’Ouvrage de 
la découverte. 
 
La Maitrise d’Ouvrage devra déterminer la nature des matériaux en réalisant un 
diagnostic par un laboratoire agréé. Suite aux analyses, s’il s’avère que les 
matériaux découverts sont amiantés, le MO devra : 
 
- Faire une déclaration de presqu’accident (TF4) 
- Faire rédiger un PRA  
- Faire constater par un huissier de justice l’étendue de la pollution 
- Mettre en place un balisage adapté et recouvrir d’un polyane si nécessaire. 
 
Si les matériaux découverts ne sont pas amiantés, le travail dans la zone concernée 
pourra reprendre son cours normal. 
(Cf. Annexe 1) 
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b)  Découverte dans le sol d’hydrocarbures ou de 
pollutions chimiques 

 
En cas de découverte fortuite d’hydrocarbures ou de pollutions chimiques dans les 
terres de terrassement, le travail dans cette zone devra être immédiatement arrêté. 
 
Les responsables du chantier (conducteur de travaux et chef de chantier) devront 
être prévenus. Le conducteur de travaux informera à son tour le Maitre d’Ouvrage de 
la découverte. 
Un balisage de la zone de travail et une signalétique adaptée avec un affichage 
spécifique devront être mis en place afin que personne ne retourne travailler dans 
cette zone sans les protections adéquates (Ex : port de gants, lunettes et masque à 
gaz, détecteur de gaz portatif) 
 
Le MO prendra des photos de la zone polluée et déclarera le presqu’accident en TF4 
et/ou EVE. La découverte devra ensuite être rebouchée et recouverte d’un polyane si 
nécessaire. Un constat par un huissier de justice pourra être réalisé avant de 
refermer complètement la découverte. 
 
Afin de déterminer l’étendue et la nature de la pollution, le MO fera réaliser des 
sondages au droit de la découverte par une société spécifique et agréée.  
 
Dans le cas où la zone polluée aurait un impact sur la continuité du chantier, les 
terres polluées seront déplacés sur une zone adéquate à l’intérieur du site avec les 
moyens et EPI adaptés pendant la manœuvre. 
 
Dans le cas contraire, si les terres polluées ne se trouvent pas sur une zone gênante 
pour la continuité du chantier, le MO réalisera un traitement approprié des terres en 
fonction du degré de pollution. (Cf Annexe 2) 
 

c)  Découverte d’un ouvrage enterré 
 
En cas de découverte fortuite d’un ouvrage enterré pendant les opérations de 
terrassement, le travail dans cette zone devra être immédiatement arrêté et les 
engins ne devront plus être déplacés. 
 
Les responsables du chantier (conducteur de travaux et chef de chantier) devront 
être prévenus. Le conducteur de travaux informera à son tour le Maitre d’Ouvrage de 
la découverte. 
 
Le MO procèdera à des recherches historiques sur la zone et/ou l’ouvrage découvert 
afin de déterminer la fonction première de l’ouvrage. 
 
Si l’ouvrage est en bon état, il faudra rédiger un permis de pénétrer en espace 
confiné (analyse des risques détaillées) avant d’investiguer les lieux. Cette analyse 
devra également prendre en compte les risques radiologiques et pyrotechniques. 
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Le MO fera réaliser des diagnostics pour déterminer la présence de pollutions 
radiologiques ou pyrotechniques. 
 
Si une pollution radiologique est découverte, la zone sera prise en charge par les 
radioprotectionnistes, la PCR et le MO. 
 
De même, si une pollution pyrotechnique est découverte, la zone sera prise en 
charge par les pyrotechniciens et le MO. 
 
Si l’ouvrage ne comporte pas de pollution radiologique et/ou pyrotechnique, le MO 
demandera un diagnostic amiante par un laboratoire agréé.  
 
Dans le cas où l’ouvrage contiendrait des matériaux amiantés, le MO devra : 
 
- Faire une déclaration de presqu’accident (TF4) 
- Faire rédiger un PRA  
- Faire constater par un huissier de justice la découverte 
- Mettre en place un balisage adapté 
 
Si l’ouvrage ne contient pas d’amiante, il sera traité de manière classique, comme les 
autres bâtiments non amiantés du site.  
(Cf annexe 3) 
 

d)  Découverte dans le sol de munitions 
 
En cas de découverte fortuite d’une munition pendant les opérations de 
terrassement, le travail dans cette zone devra être immédiatement arrêté et les 
engins ne devront plus être déplacés. 
 
Les responsables du chantier (conducteur de travaux et chef de chantier) devront 
être prévenus. Le conducteur de travaux informera à son tour le Maitre d’Ouvrage et 
les pyrotechniciens de la découverte. 
 
Les pyrotechniciens effectueront dans un premier temps une levée de doute. S’il 
s’agit bien d’une munition, l’équipe des pyrotechniciens réalisera une dépollution de 
la zone dans les conditions de sécurité adaptées. (Cf annexe 4 et ESP) 
 

e) Découverte d'objets pouvant être potentiellement 
contaminés radiologiquement dans les terres de 
recouvrement des bâtiments. 

 
En cas de découverte d'objets dans les terres de recouvrement des bâtiments (objets 
de type contenant métallique, ou autre entonnoir et objets divers), le travail dans 
cette zone devra être immédiatement arrêté. 
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Il sera alors nécessaire d'éloigner l'engin de terrassement de quelques mètres et de 
contacter immédiatement l’intervenant DELEO sur le chantier au numéro figurant sur 
le panneau d’affichage et sur le PPSPS. Ce dernier communiquera aux intervenants 
les premières règles de sécurité à mettre en place en attendant son arrivée 
(signalétique adaptée au risque et balisage afin d'informer et interdire l'accès à la 
zone). 
 
Dès son arrivée sur les lieux, l'opérateur de DELEO réalisera les contrôles 
nécessaires et vérifiera la présence ou non de pollution radio. 
 
Si aucune pollution n'a été relevé, après enregistrement, DELEO autorisera la reprise 
du travail. 
 
Si les objets trouvés comportent bien une pollution radio, la gestion du risque sera 
organisée par DELEO avec l'accord de la PCR et du Maître d'Ouvrage (Cf annexe 5) 
 
 
IMPORTANT, quelque soit le type, la nature et le degré de pollution découvert, tout 
arrêt de chantier dans le cadre de découvertes fortuites, devra être enregistré dans 
le registre prévu à cet effet (Cf annexe 6). 
 

5- ANNEXES 
 
ANNEXE 1 : LOGIGRAMME  DÉCOUVERTE DANS LE SOL DE FIBROCIMENT 

ANNEXE 2 : LOGIGRAMME DÉCOUVERTE DANS LE SOL D’HYDROCARBURES 

ANNEXE 3 : LOGIGRAMME DÉCOUVERTE D’UN OUVRAGE ENTERRÉ 

ANNEXE 4 : LOGIGRAMME DÉCOUVERTE FORTUITE D’UNE MUNITION 

ANNEXE 5 : LOGIGRAMME DÉCOUVERTE D'OBJETS POUVANT ETRE POTENTIELLEMENT 

CONTAMINÉS RADIOLOGIQUEMENT DANS LES TERRES DE RECOUVREMENT DES 

BÂTIMENTS. 

ANNEXE 6 : REGISTRE DE SUIVI DES "DÉCOUVERTES FORTUITES DANS LE CADRE DE 

TERRASSEMENT ET DE LA DÉMOLITION". 
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Annexe XVI :   Fond géochimique local 
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