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1. CONDITIONS GENERALES DE

SERVICE

1. Formation du Contrat

Toute commande par le co-contractant {« le Client »), qui a regu un devis de la part de
FONDASOL, ou I'une quelconque de ses filiales (ci-aprés le « Prestataire »), quelle quen
soit la forme (par exemple bon de commande, lettre de commande, ordre d’exécution ou
acceptation de devis, sans que cette liste ne soit exhaustive) et ses avenants éventuels,
constituent I'acceptation totale-et sans réserve des présentes conditions générales par ledit
Client, que ce dernier ait contresigné les conditions générales ou non, ou qu'il ait émis des
conditions contradictoires. Tout terme de la commande, quelle qu'en soit la forme, et de
ses avenants éventuels, qui serait en contradiction avec les présentes conditions générales
ou le devis, serait réputé de nul effet et inapplicable, sauf s'il a fait I'objet d'une acceptation
écrite expresse non équivoque par le Prestataire. Cette acceptation ne peut pas résulter
de I'exécution des Prestations prévues au devis et/ou  la commande, quelle qu'en soit fa
forme, et/ou avenant éventuel, ou de I'absence de répanse du Prestataire sur ledit terme.
Les présentes conditions générales prévalent sur toutes autres conditions y compris
contenues dans la commande (quelle que soit sa forme) du Client ou dans les accusés de
réception des échanges de données informatisés, sur porzail électronique, dans la gestion
é&lectronique des achats ou dans les courriers électroniques du Client. Aucune exception
ou dérogation n'est applicable sauf si elle est émise par le Prestataire ou acceptée
expressément, préalablement et de maniére non équivoque par écrit par le Prestataire. A
ce titre, toute condition de la commande ne peut éwe considérée comme acceptée
qu'aprés accord écrit exprés et non-équivoque du Prestataire. Le contrat est constitué par
le dernier devis émis par le Prestataire, les présentes conditions générales, la commande
au lacceptation de devis ou lettre de commande du Client et, 3 titre accessoire et

- Communiquer en temps utile toutes les informations et/ou documentations
nécessaires pour l'exécution du Contrat et notamment, mais pas seulement, tout
élément qui lui paraitrait de nature & compromettre la bonne exécution des
Prestations ou devant étre pris en compte par le Prestataire ;

- Permettre un accés libre et rapide au Prestataire a ses locaux et/ou au site ou sont
réalisées les Prestations y compris pour la livraison des matériels et équipements
nécessaires a la réalisation des Pr ions et r mais pas seul 1L, les
machines de forage ;

- Approuver tous les documents du Prestataire conformément au devis et & défaut
dans un délai de deux jours au plus ;

- Préparer ses installations pour I'exécution du Contrat, et notamment, sans que cela
ne soit exhaustif, décider et préparer les implantations des farages, fournir eau et
&lectricité, et veiller, le Client étant toujours responsable de ses installations, 4 ce que
le Prestataire dispose en permanence de toutes les ressources nécessaires pour
exécuter le Contrat, sauf accord spécifique contraire dans le Contrat. Sile Personnel
du Client est tenu d’exécuter un travail ié au Contrat incluant, mais sans s’y limiter,
I'assemblage ou l'installation d'équipements, ce personnel sera qualifié et restera en
permanence sous la respansabilité du Client. Le Client conservera le droit exclusif de
diriger et de superviser le travail quotidien de son personnel. Dans ce cas, le
Prestataire ne sera en aucun cas responsable d'une négligence ou d'une faute du
personnel du Client dans 'exécution de ses tiches, y compris les conséquences que
cette négligence ou faute peut avoir sur le Contrat. Par souci de clarté, tout sous-
traitant du Prestataire imposé ou choisi par le Client restera sous [lentiére

complémentaire les conditions de la commande expressément acceptées et spécifi
indiquées par écrit par le Prestataire comme acceptées (le « Contrat »).

2. Entrée en vigueur

Le Contrat n’entrera en vigueur qu'a la réception par le Prestataire de I'acompte prévu-au
Contrat ou suivant les conditions particulidres du devis, ou, le cas échéant, de I'accusé de
réception de commande et/ou de réception de paiement émis par le Prestataire. Sauf
disposition contraire des conditions particuliéres du devis, les délais d'exécution par le
Prestataire de ses obligations au titre du Contrat commencent quinze (15) jours ouvrés
aprés la date d'entrée en vigueur du Contrat,

3. Prix

Les prix sont établis aux canditions éconamiques en vigueur 4 la date d'érablissement du
devis. Préalablement au Contrat, les prix sont valables selon la durée mentionnée au devis
et au maximum pendant deux {2) mois a compter de la date du devis. Alentrée en vigueur
du Contra, les prix sont fermes et définitifs pour une durée de six (6) mois mis d jour tous
les six (6) mois par application de findice "Sondages et Forages TP 04" pour les
investigations in situ et en laboratoire, et par application de lindice « SYNTEC » pour les
prestations d'études, I'ndice de base étant le dernier indice publié 4 la date d’émission du
devis.

Les prix mentionnés dans le Contrat ou le devis ne comprennent pas la TVA, les taxes sur
les ventes, les droits, les prélévements, les taxes sur le chifire d'affaires, les droits de douane
et d'importation, les surtaxes, les droits de timbre, les imp6ts retenus a la source et toutes
les autres taxes similaires qui peuvent étre imposées au Prestataire, a ses employés,  ses
sociétés affiliees et/ou 4 ses représentants, dans le cadre de I'exécution du Contrat (les
« Impdts »), qui seront supportés par le Client en supplé des prix indiqués. Le
Prestataire restera toutefois responsable du paiement de tous les impéts applicables en
France. X

Au cas ol le Prestataire serait obligé de payer I'un des Impdts mentionnés ci-dessus, le
Client remboursera le Prestataire dans les trente (30} jours suivant la réception des
documents corr dants justifiant le pai de celui-ci. Au cas ou ce remboursement
serait interdit par toute législation applicable, le Prestataire aura le droit d'augmenter les
prix indiqués dans e devis ou spécifiés dans le Contrat du montant des Impgts réellement
supportés.

Sauf indication contraire dans le devis, les prix des Prestations relatifs 4 des quantités 4
réaliser, quelle qu'en soit l'unité (notamment sans que cela ne soit exhaustif, profondeurs,
métres linéaires, nombre d'essais, etc) ne sont que des estimatifs sur la base des
informations du Client, en conséquence seules les quantités réellement réalisées seront
facturées sur la base des prix unitaires du Contrat.

4. Obligations générales du Client

4,1 Le terme « Prestations » désigne exclusivement les prestations énumérées dans le devis
du Prestataire comme étant comprises dans le devis a la charge du Prestataire. Toute
prestation non comprise dans les Prestations, ou dont le prix unitaire n'est pas indiqué au
Contrat, fera I'objet d'un prix nouveau a négocier.

4.2 Par référence a la norme NF P 94-500, il appartient au maitre d’ouvrage, au maitre
d'ceuvre ou 4 toute entreprise de faire réaliser impérativement par des ingénieries
compétentes chacune.des missions géotechniques (successivement Gl, G2, G3 et G4 et
les investigations associées) pour suivre toutes les étapes d'élaboration et d'exécution du
projet. Si la mission d'investigations est commandée seule, elle est limitée a l'exécution
matérielle de sondages et 4 I'établissement d'un comprte rendu factuel sans interprétation
et elle exclut toute activité d’étude, d'ingénierie ou de conseil, ce que le Client reconnait
et accepte expressément.

La mission de diagnostic géotechnique G5 engage le géotechnicien uniquement dans le
cadre strict des objectifs ponctuels fixés et acceptés expressément par écrit.

4.3 Sauf disposition contraire expresse du devis, le Client obtiendra 4 ses propres frais,
dans un délai permettant le respect du délai d’exécution du Contrat, tous les permis et
autorisations d'importation nécessaires pour l'importation des matériels et équipements et
I'exécution des Prestations dans le pays ot les matériels et équipements doivent étre livrés
et oll les Prestations doivent &tre exécutées. En plus de ce qui précéde er sauf i ce que
'une ou plusieurs des obligations suivantes soient expressé et spécifig
intégrées aux Prestations et au bordereau de prix, le Client devra également, notamment,
sans que cela ne soit exhaustif :

- Payer au Prestataire les Prestations conformément aux conditions du Contrat ;

r é du Client ;

- fournlr conformément aux articles R.554-| et suivants du méme chapitre du code
de l'environnement, a sa charge et sous sa responsabmte Ilmplantauon des
réseaux privés, la liste et adresse des exploitants des réseaux pubhcs a proxnml[e
des travaux, les plans, informations et résultats des i igatians cc es
consécutifs 3 sa Déclaration de projet de Travaux (DT). Ces lnformatlons sont
indispensables pour permettre les éventuelles déclarations d'intentions de
commencement de travaux (DICT) (le délai de réponse, est de 73 5 jours selon
les cas, hors jours fériés) et pour connaitre I'environnement du projet. En cas
d'incertitude ou de complexité pour [a localisation des réseaux sur le domaine
public, il pourra étre nécessaire de faire réaliser, a la charge du Client, des fouilles
manuelles ou des avant-trous a la pelle mécanique pour les repérer. Les

q es et la resp é de toute détérioration de ces'réseaux par suite
d une mauvaise communication sont 4 la charge exclusive du Client.

Déclarer aux autorités administratives compétentes tout forage réalisé,
notamment, sans que cela ne soit exhaustif, de plus de {0 m de profondeur ou
lorsqu'ils sont destinés 4 la recherche, la surveillance ou au prélévement d’eaux
souterraines (piézométres notamment).

4.4 La responsabilité du Prestamaire ne saurait étre engagée en aucun cas pour quel.q.ue
dommage que ce soit & des ouvrages publics ou privés (notamment, a titre d'exemple, des
ouvrages, canalisations enterrés) dont la présence et 'emplacement précis ne lui auraient
pas été signalés par écrit préatablement 4 I'émission du dernier devis et intégrés au Contrat.

5. Obligations générales du Prestataire

Le Prestataire devra :

- Exécuter avec le soin et la diligence requis ses obligations conformément au Contrat,
taujours dans le respect des spécifications techniques et du calendrier convenus entre
les Parties par écrit ;

- Respecter toutes les régles internes et les régles de sécurité raisonnables qui sont
communiquées par le Client par écrit et quj sont applicables dans les endroits ol les
Prestations doivent &tre exécutées par le Prestataire ;

- S'assurer que son personnel reste a tout moment sous sa supervision et direction et
exercer son pouvoir de contréle et de direction sur ses équipes ; .

- Pracéder selon les moyens actuels de son art, 4 des recherches consciencieuses et &
fournir les indications qu'on peut en attendre, érant entendu qu'il s'agit d'une
obligation de moyen et en aucun cas d'une obligation de résultat ou de moyens
renforcée ;

- Faire en sorte que son personnel localisé dans le pays de réalisation des Prestations
respecte les lois dudit pays.

Le Prestataire n'est solidaire d'aucun autre intervenant sauf si la solidarité est explicitement

prévue et expressément agréée dans le devis et dans ce cas la solidarité ne s'exerce que

sur la durée de réalisation sur site du Client du Contrat.

En cas d'intervention du Prestataire sur site du Client, si des éléments de terrain différent

des informations préalables fournies par le Client, le Prestataire peut a tout moment

décider que la protection de son personnel n'est pas assurée ou adéquate et suspendre ses

Prestations jusqu'a ce que les mesures adéquates soient mises en ceuvre pour assurer la

protection du personnel, par exemple si des traces ‘de pollution sont découvertes ou

révélées. Une telle suspension sera considérée comme un Imprévu, tel que défini a 'article

14 ci-dessous.

6. Délais de réalisation

A défaut d'engagement précis, ferme et expresse du Prestataire dans le devis sur une date
finale de réalisation ou une durée de réalisation fixe et non soumise i variations, les délais
d'intervention et d'exécution données dans le devis sont purement indicatifs et, notamment
du fait de la nature de ['activité du Prestataire, dépendante des interventions du Client ou
de tiers, ne sauraient en aucun cas engager le Prestataire. Les délais de réalisation sont
soumis aux ajustements tels qu |nd|ques au Contrat. A défaut d'accord exprés spécifique
contraire, il ne sera pas appliqué de pénalités de retard. Nonobstant toute clause contraire,
les pénalités de retard, si elles sont prévues, sont plafonnées a un montant tatal maximum
et cumulé pour le Conirat de 5% du montant total HT du Contrat.

L] Le Prestataire réalise le Contrat sur la base des informations communiquées par le
Client. Ce dernier est seul responsable de I'exactitude et de la complétude de ces données
et transmettra au Prestataire toute information nécessaire a la réalisation des Prestations.




En cas d'absence de transmission, d'inexactitude de ces données ou d'absence d'aceés au(x)
site(s) d'intervention, quelles que sofent les hypothéses que le Prestataire a pu prendre,
notamment en cas d’absence de données ou d'aceés, le Prestataire est exonéré de toute
responsabilité et les délais de réali sont iq prolongés d'une durée au
moins équivalente 3 la durée de correction de ces données et de reprise des Prestations
correspondantes.

7. Formalités, autorisations et accés, obligations d’information, dégits aux
ouvrages et cultures

A lexception d'un accord contraire dans les conditions spécifiques du devis ou dans les cas
d'obligations législatives ou réglementaires non transférable par convention a la charge du
Prestataire, toutes les démarches et formalités administratives ou autres, pour |'obtention
des autorisations et permis de pénétrer sur les lieux et/ou d'effectuer les Prestations sont
3 la charge du Client. Le Client doit obtenir et communiquer les autorisations requises
pour |'accés du persannel et des matériels nécessaires au Prestataire en toute sécurité dans
I'enceinte des propriétés privées ou sur le domaine public. Le Client doit également fournir
taus les documents et informations relatifs aux dangers er aux risques de toute nature,
notamment sans que cela ne soit exhaustif, ceux cachés, liés aux réseaux, aux obstacles
enterrés, 4 I'historique du site et 4 [a pollution des sols, sous-sols et des nappes. Le Client
communiquera les régles pratiques que les intervenants doivent respecter en matiére de
santé, sécurité, hygiéne et respect de I'environnement. Il assure également en tant que de
besoin la formation du personnel, notamment celui du Prestataire, sur les régles propres &
son site, avant toute intervention sur sice. Le Clienc sera responsable de tout dommage
corporel, matériel ou immatériel, cansécutif ou non-consécutif, résultant des événements
mentionnés au présent paragraphe et qui n'aurait pas été mentionné au Prestataire.
Lorsque les Prestations consistent & mesurer, relever voire analyser ou traiter des sols
pollués, le Prestataire a I'obligation de prendre les mesures nécessaires pour protéger son
personnel dans la réalisation desdites Prestations, sur 1a base des données fournies par le
Client.

Les forages et investigations de sols et sous-sols peuvent par nature entrainer des
dommages sur le site en ce compris tout chemin d'accés, en particulier sur la végétation,
les cultures et les ouvrages existants, sans qu'il y ait négligence ou faute de la part du
Prestataire. Ce dernier n'est en aucun cas tenu de remettre en é&tat ou réparer ces dégits,
sauf si la remise en état et /ou les réparations font partie des Prestations, et n'est en aucun
cas tenu d'indemniser le Client ou les tiers pour lesdits dommages inhérents 3 la réalisation
des Prestations.

8. Implantation, nivellement des sondages

A Il'exception des cas ol I'implantation des sondages fait partie des Prestations d réaliser
par le Prestawire, ce dernier est exonéré de toute responsabilité dans les événements
consécutifs 4 ladite implantation et est tenu indemne des conséquences liées a la décision
d'implantation, tels que notamment, sans que cela ne soit exhaustif, le retard de réalisation,
les surcolits et/ou la perte de forage. Les Prestations ne comprennent pas les implantations
topographiques permettant de définir emprise des ouvrages et zones i étudier ni la
mesure des coordonnées précises des points de sondages ou d'essais. Les éventuelles
altitudes indiquées pour chaque sondage (qu'il s'agisse de cotes de références rattachées 3
un repére arbitraire ou de cotes NGF) ne sont données qu'a titre indicatif. Seules font foi
les prafondeurs mesurées depuis le sommet des sondages et comptées  partir du niveau
du sol au moment de la réalisation des essais.

9. Hydrogéologie - Géotechnique

9.1 Les niveaux d'eau indiqués dans le rapport final d'exécution des Prestations
correspondent uniquement aux niveaux relevés au droit des sondages exécutés et au
moment précis du relevé. En dépit de la qualité de I'étude les aléas suivants subsistent,
notamment la variation des niveaux d'eau en relation avec fa météo ou une modification de
I'environnement des études ec Prestations. Seule une étude hydrogéologique spécifique
permet de déterminer les amplitudes de variation de ces niveaux et les PHEC (Plus Hautes
Eaux Connues).

9.2 L'érude géotechnique s'appuie sur les renseignements regus concernant le projet, sur
un nombre limité de sondages et d'essais, et sur des profondeurs d'investigations limitées
qui ne permettent pas de lever toutes les incertitudes inéluctables i cette science naturelle.
En dépit de la qualité de 'étude, des incertitudes subsistent du fait notamment du caractére
ponctuel des investigations, de la variation d'épaisseur des remblais et/ou des différentes
couches, de la présence de vestiges enterrés et de bien d'autres facteurs telle que la
variation latérale de faciés. Les conclusions géotechniques ne peuvent donc canduire a
tralter & forfait le prix des fondations compte tenu d'une hétérogénéité, naturelle ou du fait
de I'homme, toujours possible et des aléas d'exécution pouvant survenir lors de la
découverte des terrains. Si un caractére évolutif particulier a été mis en lumiére
(notamment  titre d'exemple glissement, érosion, dissolution, remblais évolutifs, tourbe),
T'application des recc ions du rapport nécessite une actualisation d chaque étape
du projet notamment s'il s'écoule un laps de temps important avant I'étape suivante.

9.3 L'estimation des quantités des ouvrages géotechniques nécessite, une mission d'érude
géotechnique de conception G2 (phase projet). Les éléments géotechniques non décelés
par I'étude et mis en évidence lors de l'exécution (pouvant avoir une incidence sur les
conclusions du rapport) et les incidents importants survenus au cours des travaux
(notamment  glissement, dommages aux avoisinants ou  aux existants) doivent
obligatoirement étre portés 4 fa connaissance du Prestataire ou signalés aux géotechniciens
chargés des Prestations de suivi géotechnique d'exécution G3 et de supervision
géotechnique d’exécution G4, afin que les conséquences sur la conception géotechnique et
les conditions d'exécution soient analysées par un homme de l'art.

10. Pollution - dépollution

Lorsque I'objet de la Prestation est le diagnastic ou l'analyse de [a pollution de sols et/ou
sous-sols, ou l'assistance & la maitrise d'ceuvre ou la maitrise d'ceuvre de prestations de
dépollution, le Client devra désigner un coordonnateur de Sécurité et de Protection de la
Santé sur le site (SPS), assister le Prestataire pour I'obtention des autorisations nécessaires
auprés des autorités compétentes, fournir au Prestataire toute information (notamment
visite sur site, documents et échantillons) nécessaire & [obtention des Certificats
d'Acceptation Préalable de Déchets ainsi que pour I'cbtention des autorisations nécessaire
au transport, au traitements et 3 I'élimination des terres, matériaux, effluents, rejets,
déchets, et plus généralement de toute substance polluante.

Sauf s'il s'agit de l'objet des Prestations tel que précisé au devis, notre devis est réalisé sur
la base d'un site sur lequel il n’existe aucun danger potentiel lié 4 la présence de produits
radioactifs.

Les missions d'assistance 3 maitrise d'ceuvre ou de maitrise d'ceuvre seront exercées
conformément 3 lobjectif de réhabilitation repris dans le devis. A défaut d'une telle
définition d'objectif, ces missions ne pourront commencer.

11. Rapport de mission, réception des Prestations par le Client

Sauf disposition contraire du Contrat et sous réserve des présentes conditions générales,
la remise du dernier document a fournir dans le cadre des Prestations marque la fin de la
réalisation des Prestations. La fin de la réalisation des Prestations sur site du Client est
marquée par le départ autorisé du personnel du Prestataire du site. L'approbacion du
dernier document fourni dans le cadre des Prestations doit intervenir au plus tard deux
semaines aprés sa remise au Client. A défaut de rejet explicite et par écrit par le Client

dans ce délai, le document sera considéré comme approuvé. L'émission de commentaires
ne vaut pas rejet et n'interrompt pas le délai d'approbation. Le Prestataire répondra aux
commentaires dans les dix (10) jours de leur réception. A défaut de rejet explicite et par
écrit par le Client dans les cinq (5) jours de [a réception des réponses aux commentaires
ou du document modifié, le document sera considéré comme approuvé. Si le Client refuse
le document et que le document n'est toujours pas approuvé deux (2) mois aprés sa remise
initiale, les Parties pourront mettre en ceuvre [e processus de réglement des litiges tel que
défini au Contrat. A défaut de mise en ceuvre de ce processus, le rapport sera considéré
comme approuvé définitivement trois mois aprés la date de sa remise initiale au Client.

12. Réserve de propriété, confidentialité -

Les coupes de sondages, plans et documents établis par le Prestataire dans le cadre des
Prestations ne peuvent étre utilisés, publiés ou reproduits par des tiers sans son
autorisation. Le Client ne peut pas les utiliser pour d'autres ouvrages sans accord écrit
préalable exprés du Prescataire. Le Client s'engage a maintenir canfidentielle et 4 ne pas
utiliser pour tout autre objectif que celui prévu au Contrat ou pour fe compte de tiers,
toute information se rapportant au savair-faire, techniques et données du Prestataire, que
ces éléments soient brevetés ou non, dont le Client a pu avoir connaissance au cours des
Prestations ou qui ont été acquises ou développées par le Prestataire au cours du Contrat,
sauf accord préalable écrit exprés du Prestataire.

13. Propriété Intellectuelle

Si dans le cadre du Contrat, le Prestataire met au paint, développe ou utilise une nouvelle
technique, celle-ci est et/ou reste sa propriété exclusive. Le Prestataire est libre de déposer
tout brevet s'y rapportant. Le Prestataire est titulaire des droits d'auteur et de propriété
sur les résultats et/ou données compris, relevés ou utilisés dans les ou, au cours des,
Prestations et/ou développés, générés, compilés et/ou traités dans le cadre du Contrat. Le
Prestataire concéde au Client, sous réserve quiil remplisse ses obligations au titre du
Contrat, un droit non exclusif de reproduction des documents remis dans le cadre des
Prestations pour la seule utilisation des besoins de l'exploitation, la maintenance et
I'entretien du site Client concerné.

En cas de reproduction des documents remis par le Prestataire dans le cadre des
Prestations, le Client s’engage a indiquer la source en portant sur tous les documents
diffusés intégrant lesdits documents du Prestataire, quelle que soit leur forme, la mention
suivante en caractéres apparents : « source originelle : Groupe Fondasol — date du document :
FMMIAAAA » sans que ces mentions ne puissent étre interprétées comme une quelconque
garantie donnée par le Prestataire. Le Client s'engage 4 ce que tout tiers 4 qui il aurait été
dans T'obligation de remetwre T'un ou les documents, se conforme & I'obligation de citation
de la source originelle telle que prévue au présent article. .

14, Modifications du contenu des Prestations en cours de réalisation

La nature des Prestations et des moyens 4 mettre en ceuvre, les prévisions des avancements
et délais, ainsi que les prix sont déterminés en fonction des éléments communiqués par le
Client et ceux recueillis lors de I'établissement du devis. Des conditions imprévisibles par
le Prestataire au moment de I'établissement du devis touchant a [a géologie et éléments de
terrains et découvertes imprévues, aux hypothéses de travail, au projet et & son
environnement, a la législation et aux réglements, 4 des événements imprévus, survenant
au cours de la réalisation des Prestations (I'ensemble désigné par les « Imprévus »)
pourront conduire le Prestataire & proposer au Client un ou des avenant(s) avec
notamment application des prix du bordereau du devis, ou en leur absence, de nouveau
prix raisonnables et des délais de réalisation mis  jour. A défaut d'un refus écrit exprés du
Client dans un délai de sept (7) jours & compter de la réception de |a proposition d’avenant
ou de modification des Prestations, ledit avenant ou modification des Prestations devient
pleinement effectif et le Prestataire est donc rémunéré du prix de cet avenant ou de cette
modification des Prestations, en sus. En cas de refus écrit exprés du Client, le Prestataire
est en droit de suspendre immédiatement I'exécution des Prestations jusqu'd confirmation
écrite expresse du Client des modalités pour traiter de ces Imprévus et accord des deux
Parties sur lesdites modalités. Les Prestations réalisées & cette date sont facturées et
rémunérées intégralement, sans que le Client ne puisse faire état d'un préjudice. Le temps
dimmobilisation du personnel du Prestataire est rémunéré selon le prix unitire indiqué
dans le bordereau de prix du devis. Dans I'hypothése ot le Prestataire notifie qu'il est dans
I'impossibilité d’accepter les modalités de traitement des Imprévus telles que demandées
par le Client, ce dernier aura le droit de résilier le Contrat selon les termes prévus i l'article
19.2 (Résiliation).

15. Modifications du projet aprés fin de mission, délai de validité du rapport

Le rapport de fin de mission, que! que soit son nom, constitue une synthése des Prestations
telle que définie au Contrat. Ce rapport et ses annexes forment un ensemble indissociable.
Toute interprétation, reproduction partielle ou totale, ou utilisation par un autre maitre de
I'ouvrage, un autre constructeur ou maitre d'ceuvre, ou conseil desdits maitre d'ouvrage,
constructeur ou maitre d'ceuvre pour un projet différent de celui objet du Contrat est
interdite et ne saurait en aucun cas engager la responsabilité du Prestataire a quel.q.ue titre
que ce soit. La responsabilité du Prestataire ne saurait étre engagée en dehors du cadre de
la mission objet du rapport. Toute modification apportée au projet, au site,  |'ouvrage
et/ou i son environnement non révélé expressément au Prestataire lors de la réalisation
des Prestations ou dont il lui a été demandé de ne pas tenir compte, rend le rapport caduc,
dégage la responsabilité du Prestataire et engage celle du Client. Le Client doit faire
actualiser le dernier rapport émis dans le cadre du Contrat en cas d'ouverture du chantier
(pour lequel le rapport a été émis) plus d'un an aprés remise dudit rapport. Il en est de
méme notamment en cas de travaux de terrassements, de démolition ou de réhabilitation
du site (3 la suite d'une contamination des terrains et/ou de la nappe) modifiant entre autres
les qualités mécaniques, les dispositions constructives et/ou la répartition de tout ou partie
des sols sur les emprises concernées par I'étude géotechnique.

16. Force Majeure

Le Prestataire ne sera pas responsable, de quel.que maniére que ce soit, de la non-
exécution ou du retard d'exécution de ses obligations  la suite d'un événement de Force
majeure. La Force Majeure sera définie comme un événement qui empéche I'exécution
torale ou partielle du Contrat et qui ne peut étre surmonté en dépit des efforts raisonnables
de la part de la Partie affectée, qui lui est extérieure. La Force Majeure inclura, notamment
les événements suivants: catastrophes naturelles ou climatiques, pénurie de main d'ceuvre
qualifiée ou de matiéres premiéres, incidents majeures affectant la production des agents
ou sous-traitants du Prestataire, actes de guerre, de terrorisme, sabotages, embargos,
insurrections, émeutes ou atteintes a 'ordre public.

Tout événement de Force Majeure sera notifié par écrit 4 l'autre Partie dés que
raisonnablement possible. Si 'événement de Force Majeure se poursuit pendant plus de
deux (2) mois et que les Parties ne se sont pas mises d'accord sur les conditions de
poursuite du Contrat, I'une ou I'autre des Parties aura le droit de résilier le Contrat, sur
préavis écrit d’au moins trente (30) jours adressé a l'autre Partie, auquel cas la stipulation
de Ia clause de Résiliation du Contrat s'appliquera.

Quand I'événement de Force Majeure aura cessé de produire ses effets, le Prestataire
reprendra I'exécution des obligations affectées dés que possible. Le délai de réalisation serg
automatiquement prolongé d'une période au moins équivalente 4 la durée réelle des effets
de I'événement de Force Majeure. Tous frais 1é ires rais 1ent engagés par
le Prestataire suite 2 I'événement de Force Majeure seront remboursés par le Client av




Prestataire contre présentation de la preuve de paiement associée et de [a facture
correspondante.

17. Conditions de paiement, acompte, retenue de garantie
Aucune retenue de garantie n'est appliquée sur les p des Pr

Dans le cas ol le Contrat nécessite une intervention d'une durée supérieure i yn mois. des
factures_mensuelles intermédiairas sont établies et envoyées par le Prestataire pour
paiement par le Client. Les palements interviennent & réception et sans escompte.
L'acompte dont le montant est défini dans les conditions particuliéres du devis est déduit
de la facture ou décompre final(e).

En cas de sous-traitance par le Client au Prestataire dans le cadre d'un ouvrage public, les
factures du Prestataire sont réglées directement et intégralement par le maitre d'ouvrage,
conformément a Ja loi n°75-1334 du 31/12/1975.

En I'absence de paiement au plus tard le jour suivant la date de réglement figurant sur la
facture, il sera appliqué & compter dudit jour et de plein droit, un intérét de retard égal au
taux d'intérét appliqué par la Banque Centrale Européenne a son opération de
refinancement la plus récente majarée de 10 points de pourcentage. Cette pénalité sera
exigible sans qu'un rappel ou mise en demeure soit nécessaire a compter du jour suivant la
date de réglement figurant sur |a facture,

En sus de ces pénalités de retard, le Client sera redevable de plein droit des frais de
recouvrement exposés ou d'une indemnité forfairaire de 40 €.

Si la carence du Client rend nécessaire un recouvrement contentieux, le Client s'engage &
payer, en sus du principal, des frais, dépens et émoluments ordinairement et iégalement d
sa charge et des d intéréts é Is, une indemnité fixée 4 15% du montant TTC
de la créance avec un minimum de 500 euros. Cette indemnité est due de plein droit, sans
mise en demeure préalable, du seul fait du nan-respect de la date de paiement. Les Parties
reconnaissent expressément qu'elle constitue une évaluation raisonnable de I'indemnité de
recouvrement et de 'indemnisation des frais de recouvrement.

Un désaccord quelcongue dans le cadre de I'exécution des Prestations ne saurait en aucun
cas constituer un motif de non-paiement des Prestations réalisées et non soumises &
contestation précise et documentée. La comp ion est formell exclue. En
conséquence, le Client s'interdit de déduire le montant des préjudices qu'il allegue du prix
des Prestations facturé ou de retenir les paiements.

18, Suspension

L'exécution du Contrat ne peut &tre suspendue par le Prestataire que dans les cas suivants :
()  En cas d'lmprévus,

(i)} En cas de violation par le Client d'une ou plusieurs de ses obligations contractuelles,
(iii)  En cas de Force Majeure.

Quand I'un des événements mentionnés ci-dessus se produit, le Prestataire a le droit de
natifter au Client son intention de suspendre ['exécution du Contrat. Dans ce cas, le délai
de réalisation sera prolongé d'une période équivalente a fa durée de cette suspension et
tous les frais associés engagés par le Prestataire suite & cette suspension seront remboursés
par le Client contre présentation des preuves de paiement associées, en ce compris
I'indemnité d'immobilisation au taux prévu au devis. Le Prestamire peut soumettre la
reprise des obligations suspendues au remboursement par le Client au Prestataire des
sommes mentionnées ci-dessus.

Si 'exécution du Contrat est suspendue pendant une période de plus de deux (2) mois, le
Prestataire aura le droit de résilier le Contrat immédiatement sur préavis écrit d'au moins
trente (30) jours, auquel cas les stipulations de l'article « Résiliation » (19.2 et suivants) du
Contrart s'appliqueront. A partir du moment ot les obligations du Prestataire ou le Contrat
sont suspendus pendant une durée égale ou supérieure & deux (2) mois, les Prestations
seront considérées comme finies et acceptées par le Client.

19. Résiliation

Toute procédure de résiliation est obligatoirement précédée d'une tentative de négociation

et résolution amiable du différend.

19.1 Résiliation pour manquement

Si {'une des Parties commet une violation substantielle du Contrat, l'autre Partie peut

demander, par écrit, que la Partie défaillante respecte les conditions du Contrat. Si dans un

délai de trente (30) jours, ou dans un autre délai dont les Parties aurant convenu, aprés la

réception de cette demande, la Partie défaillante n'a pas pris de mesures satisfaisantes pour

respecter le Contrat, fa Partie non défaillante peut, sans préjudice de I'exercice des autres

droits ou recours dont elle peut dispaser, résilier le Contrat en remettant i la Partie

défaillante une notification écrite 2 cet effet.

19.2 Résiliation pour insolvabilité ou événement similaire ou aprés suspension prolongée

Si Pune ou l'autre des Parties est en état de cessation des paiements ou devient incapable

de répondre 4 ses obligations financiéres, ou aprés une suspension supérieure 4 deux (2}

mois, 'autre Partie peut, sans préjudice de I'exercice des autres droits ou recours dont elle

peut disposer, résilier le Contrat en remettant  la premiére Partie une notification a cet

effet. Cette résiliation entrera en vigueur 3 la date ol ladite notification de résiliation est

regue par la premiére Partie.

19.3 Indemnisation pour résiliation

En cas de résiliation du Contrat en totalité ou en partie par le Client ou le Prestataire,

conformément aux stipulations des Articles 19.] ou 19.2, le Client paiera au Prestataire :

(i) Le solde du prix des Prestations exécutées conformément au Contrat, 4 la date de
résiliation non encore payées, et

(i) Les codts réellement engagés par le Prestataire jusqu'a la date de résiliation pour la

réalisation des Prestations y compris si certaines Prestations ne sont pas terminées,

les coiits engagés par le Prestataire suite & [a résiliation, y compris, mais sans s’y

limiter, tous les frais liés & 'annulation de ses contrats de sous-traitance ou de ses

contrats avec ses propres fournisseurs et les frais engagés pour toute suspension

prolongée {le cas échéant), et

(i¥) un montant raisonnable pour compenser les frais administratifs et généraux du
Prestataire du fait de la résiliation, qui ne sera en aucun cas inférieur 3 quinze (15)
pour cent du prix des Prestations restant a effectuer 4 la date de résiliation.

En cas de résiliation du Contrat due a un événement de Force Majeure conformément 3

I'Article 16, le Client paiera au Prestataire les montants mentionnés aux alinéas (i), {ii) et

(iii) ci-dessus et tous les autres frals raisonnables engagés par le Prestataire suite d

I'événement de Force Majeure et a la suspension associée.

19.4 Effets de la résiliation

La résiliation du Contrat en totalité ou en partie, pour quelgue raison que ce soit,

n'affectera pas les stipulations du présent article et des articles concernant la propriété

intellectuelle, la confidentialité, la limitation de responsabilité, le droit applicable et le

réglement des différends.

20. Répartition des risques, responsabilités

20.1 Le Prestataire n'est pas tenu d'avertir son Client sur les risques encourus déja connus
ou ne pouvant &tre ignorés du Client compee-tenu de sa compétence. Le devoir de conseil
du Prestataire vis-3-vis du Client ne s'exerce que dans les domaines de compétence requis
pour I'exécution des Prestations spécifiquement confi¢es. Tout élément nouveau connu du
Client aprés Ia fin de la réalisation des Prestations doit &tre communiqué au Prestataire qui
pourra, le cas échéant, proposer la réalisation d'une prestation complémentaire. A défaut
de communication des éléments nouveaux ou d'acceptation de la prestation
complémentaire, le Clienc en assumera toutes les conséquences. En aucun cas, le

Prestataire ne sera tenu pour resp ble des cor es d'un non-respect de ses
précanisations ou d'une modification de celles-ci par le Client pour quel.q.ue raison que ce
soit. L'attention du Client est attirée sur le fait que toute estimation de quantités faite &
partir des données abtenues par prélévements ou essais ponctuels sur le site objet des
Prestations posséde une représentativité limitée et donc incertaine par rapport a
I'ensemble du site pour lequel elles seraient extrapolées.

20.2 Le Prestataire est responsable des dommages qu'il cause directement par I'exécution
de ses Prestations, dans les conditions et limites du Contrat. A ce titre, il est responsable
de ses Prestations dont la défectuosité lui est imputable. Nonobstant toute clause contraire
dans le Contrat ou tout autre document, la responsabilité totale et cumulée du Prestataire
au titre du ou en relation avec le Contrat sera plafonnée au prix tatal HT du Contrat et &
dix mille (10 000} euros pour tout Contrat dont e prix HT serait inférieur & ce montant,
quel que soit le fondement de la responsabilité (contractuelle, délictuelle, garantie, légale
ou autre). Nonobstant toute clause contraire dans le Contrat ou tout autre document, il
est expressément convenu que le Prestataire ne sera pas responsable des dommages
immatériels consécutifs et/ou non-consécutifs 3 un dommage matériel et ne sera pas
responsable des dommages tels que, notamment, la perte d'exploitation, la perte de
production, le manque 3 gagner, Ja perte de profit, la perte de contrag, la perte d'image,
limmobilisation de personnel ou d'équipements, que ceux-ci soient considérés directs ou
non.

20.3 Le Prestataire sera garanti et indemnisé en totalité par le Client contre tous recours,
demandes, actions, procédures, recherches en responsabilité de toute nature de la part de
tiers au Contrat i I'encontre du Prestataire du fait des Prestations.

2I. Assurances

Le Prestataire bénéficie d'un contrat d'assurance au titre de la responsabilité décennale
afférente aux ouvrages soumis i obligation d'assurance, conformément a l'article L.241-1
du Code des assurances. A ce titre et en toute hypothése y compris pour les
ouvrages non soumis a obligation d’assurance, les ouvrages dont [a valeur HT
(travaux et honoraires compris) excéde au jour de la déclaration d’ouverture
de chantier un montant de 15 M€ HT doivent faire I'objet d'une déclaration
auprés du Prestataire. Il est expressément convenu que le Client a I'obligation
d'informer le Prestataire d'un éventue! dépassement de ce seuil, et accepte, de fournir tous
éléments d'information nécessaires a ladaptation de la garantie. Au-dela de |5 M€ HT de
valeur de I'ouvrage, le Client prend également I'engagement, de souscrire 4 ses frais un
Contrat Collectif de Responsabilité Décennale (CCRD), contrat dans lequel le Prestataire
sera expressément mentionné parmi les bénéficiaires. Le Client prendra en charge toute
éventuelle sur-cotisation qui serait demandée au Prestataire par rapport aux conditions de
base de son contrat d’assurance. Par ailleurs, les ouvrages de caractére exceptionnel, voire
inhabituels sont exclus du contrat d'assurance en vigueur et doivent faire F'objet d'une
cotation particuliére. A défaut de respecter ces engagements, le Client en supportera les
conséquences financiéres. Le maftre d’ouvrage est tenu d'informer le Prestataire de la DOC
(déclaration d'auverture de chantier).

Toutes les conséquences financiéres d'une déclaration insuffisante quant au colt de
I'ouvrage seront supportées par le Client.

22. Changement de lois

Si & tout moment aprés la date du devis du Prestataire au Client, une loi, un réglement, une
norme ou une méthode entre en vigueur ou change, et si cela augmente le coiit de
réalisation des Prestations, ou si cela affecte plus généralement f'une des conditions du
Contrat, tel que, mais sans que ce ne soit limitatif, le délai de réalisation ou les garanties, le
prix du Contrat sera ajusté en fonction de l'augmentation des coiits subie par le Prestataire
du fait de ce changement et supporté par le Client. Les autres conditions du Contrat
affectées seront ajustées de bonne foi pour refléter ce/ces changement(s).

23. Interprétation, langue

En cas de contradiction ou de confiit entre les termes des différents documents composant
le Contrat tel quindiqué en article |, les documents prévalent {'un sur l'autre dans l'ordre
dans lequel ils sont énancés audic article 1. Sauf clause contraire spécifique dans le devis,
tout rapport evou document abjet des Prestations sera fourni en francais. Les titres des
articles des présentes conditions générales nont aucune valeur juridique ni interprétative.

24, Cessibilité de Contrat, non-renonciation

Le Contrat ne peut &tre cédé, en tout ou en partie, par le Client ou le Prestataire 4 un tiers
sans le consentement exprés, écrit, préalable de l'autre Parte. La sous-traitance par le
Prestataire n'est pas considérée comme une cession au titre du présent article. Le fait que
le Prestataire ne se prévale pas 4 un moment donné de l'une quelconque des stipulations
du Contrat et/ou tolére un manquement par le Client i fune quelconque des obligations
visées dans le Contrat ne peut en aucun cas &tre interprété comme valant renonciation par
le Prestataire a se prévaloir ultérieurement de I'une quelconque desdites stipulations.

25. Divisibilité

Si une stipulation du Contrat est jugée par une autorité compétente comme nulle et
inapplicable en totalité ou en partie, la validité des autres stipulations du Contrat et le reste
de la stipulation en question n'en sera pas affectée. Le Client et le Prestataire remplaceront
cette stipulation par une stipulation aussi proche que possible de la stipulation rendue
invalide, produisant les mémes effets juridiques que ceux initialement prévus par fe Client
et le Prestataire.

26. Litiges - Actribution de juridiction

LE PRESENT CONTRAT EST SOUMIS AU DROIT FRANGAIS ET TOUT LITIGE RELATIF
AUDIT CONTRAT (SA VALIDITE, SON INTERPRETATION, SON EXISTENCE, SA
REALISATION, DEFECTUEUSE OU TOTALE, SON EXPIRATION OU SA RESILIATION
NOTAMMENT) SERA SOUMIS EXCLUSIVEMENT AU DROIT FRANGAIS.

A DEFAUT D'ACCORD AMIABLE DANS UN DELAI DE 30 JOURS SUIVANT L'ENVOI
D'UNE CORRESPONDANCE FAISANT ETAT D'UN DIFFEREND, TOUT LITIGE SERA
SOUMIS POUR RESOLUTION AUX JURIDICTIONS DU RESSORT DU SIEGE SOCIAL
DU PRESTATAIRE QUI SONT SEULES COMPETENTES, ET AUXQUELLES LES PARTIES
ATTRIBUENT COMPETENCE EXCLUSIVE, MEME EN CAS DE DEMANDE INCIDENTE
OU D'APPEL EN GARANTIE OU DE PLURALITE DE DEFENDEURS. LA LANGUE DU
CONTRAT ET DE TOUT REGLEMENT DES LITIGES EST LE FRANGCAIS.

NOVEMBRE 2018




2. ABREVIATIONS

ADES Portail national d’Acces aux' Données EORS Evaluation Quan?lgtlve des Risques
sur les Eaux Souterraines Sanitaires
AEP Adduction en Eau Potable ERI Excés de Risque Individuel de cancer
APB Arrété de Protection de Biotope ERU Excés de Risque Unitaire
ARIA Analyse, Recherche.et Information sur ENADE Feds:ratlon. Natlonale’: de§ Activités de
les Accidents Dépollution et de I'Environnement
ARS Agence Régionale de Santé FOD Fioul domestique
ASTDR Agency for.“ Toxic Su!)stances and HAP Hydrocarbures Aromathues
Disease Registry Polycycliques
Bureau d’Analyse des Risques de HCT Hydrocarbures Totaux
BARPI . .
Pollutions Industrielles
|CPE Installations Classées pour la
Base de données des Anciens Sites Protection de I'Environnement
BASIAS . g .
Industriels et Activités de Service
IGN Institut Géographique National
Base de données sur les sites et sols : = =
BASOL pollués ou potentiellement pollués INPN Inventaire Nar:llonal cllu Patrimoine
appelant une action des pouvoirs el
LR LR TCTCIER ISDD Installation de Stockage de Déchets
BRGM Bureau de Recherches Géologiques et Dangereux
P 1SDI Installation de Stockage de Déchets
BSS Banque de données du Sous-Sol Inertes
R Benzéne, Toluéne, Ethylbenzéne et ISDND Installatior;\l de Stockage de Déchets
Xylénes on Dangereux
COMV Composés Organiques Halogénés JE Johnson & Ettinger
el INERIS Institut National de 'Environnement
DIB Déchets Industriels Banals Industriel et des Risques
DICT Déclarations d’Intention de LQ Limite de Quantification
Commencement de Mirayaux Ministére de Ecologie, du
DJA Dose Journaliére Admissible MEDDE Développement Durable et de
lEnergie
DJE Dose Journaliére d’Exposition N
: Ministére de la Transition écologique
BN - MTES i
Direction Régionale de et solidaire
DREAL | I'Environnement, de '’Aménagement et -
du Logement ML Métaux Lourds
Direction Régionale MS Matiére Séche
e ) Ipterdepartementaltye’de ] NGF Nivellement Général de la France
PEnvironnement et de I'Energie
ENS Espaces naturels sensibles OEHHA S Awielil
Hazard Assessment
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OMS Organisation Mondiale de la Santé
PCB Polychlorobiphényles
PNR Parc Naturel Régional
PPRI Plan.de Preventlo.n du Risque
Inondation
QD Quotient de Dangers
RAMSAR Zone l'fumlde d importance
internationale
RIVM Institut National de Santé Publique et
de PEnvironnement, Hollande
SAGE Schéma d’'Aménagement et de Gestion
des Eaux
SDAGE Schéma Dlrectelfr d’Aménagement et
de Gestion des Eaux
SIC Site d’'Importance Communautaire
Systéme d'Information pour la Gestion
SIGES )
des Eaux Souterraines
United States Environmental
kA Protection Agency
VTR Valeurs Toxicologiques de Référence
Zone Importante pour la
Z491) Conservation des Oiseaux
ZNIEFF Zone Natl.{re.lle d Interet. Ef:ologlque,
Faunistique et Floristique
ZPS Zone de Protection Spéciale
Z5C Zone Spéciale de Conservation
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3. NORMES ET METHODOLOGIE

La méthodologie retenue par FONDASOL Environnement pour la réalisation de cette
étude prend en compte :

e 4 la Circulaire ministérielle du 8 février 2007 relative aux sites et sols pollués —

Modalités de gestion et de réaménagement des sites pollués, complétée en avril 2017,

au référentiel de certification de service des prestataires dans le domaine des sites et
sols pollués dite « certification LNE SSP » du 30 mai 2011 — Revision n°5 de juillet
2019,

les exigences de la norme NF X 31-620-1 2 5 « Qualité du sol - Prestations de services
relatives aux sites et sols pollués » de décembre 2018,

Concernant la Norme AFNOR NF X 31-620-2, les prestations globales et élémentaires
concernées par I'étude sont récapitulées dans le tableau suivant.

Annexe - Tableau 14 : Prestations concernées

Prestation

Prélévements, mesures, observations et/ou analyses sur les sols

Prélévements, mesures, observations et/ou analyses sur les terres excavées ou a
excaver

Interprétation des résultats des investigations

Analyse des enjeux sanitaires

Les prélévements de sol ont été réalisés conformément aux normes en vigueur,
notamment :

NF ISO 18400-101 de juillet 2017 : « Qualité du sol — Echantillonnage — Partie 101 :
Cadre pour la préparation et I'application d’'un plan d’échantillonnage », qui annule et
remplace la norme NF ISO 10381-1 de mai 2003,

NF ISO 18400-102 de décembre 2017 : « Qualité du sol — Echantillonnage — Partie
102 : Choix et application des techniques d’échantillonnage », qui annule et remplace
la norme NF ISO 10381-2 de mars 2003,

NF ISO 18400-103 de décembre 2017 : « Qualité du sol — Echantillonnage — Partie
103 : Sécurité », qui annule et remplace la norme NF ISO 10381-3 de mars 2002,

NF ISO 18400-104 de décembre 2017 : « Qualité du sol — Echantillonnage — Partie
104 : Stratégies et évaluations statistiques »,

NF ISO 18400-105 de décembre 2017 : « Qualité du sol — Echantillonnage — Partie
105 : Emballage, transport, stockage et conservation des échantillons » qui annule et
remplace la norme NF ISO 10381-6 de juin 2009,

NF ISO 18400-106 de décembre 2017 : « Qualité du sol — Echantillonnage — Partie 106
: Controle de la qualité et assurance de la qualité »,




NF ISO 18400-107 de décembre 2017 : « Qualité du sol — Echantillonnage — Partie 107
: Enregistrement et notification »,

NF ISO 18400-201 de décembre 2017 : « Qualité du sol — Echantillonnage — Partie 201
: Prétraitement physique sur le terrain »

NF 1SO 18400-202 d’avril 2019 : « Qualité du sol — Echantillonnage — Partie 202 :
Diagnostics préliminaires »,

NEF ISO 18400-203 d’avril 2019 : « Qualité du sol — Echantillonnage — Partie 203 :
Investigation des sites potentiellement contaminés »,

NF ISO 18512 d'octobre 2007 « Qualité du sol - Lignes directrices relatives au
stockage des échantillons de sol a long et court termes »,

NF ISO 10381-5 de décembre 2005 : « Qualité du sol — Echantillonnage — Partie 5:
Lignes directrices pour la procédure d'investigation des sols pollués en sites urbains et
industriels »,

NF X 31-003 de décembre 1998 : « Qualité du sol — Description du sol »,

NF X 31-100 de décembre 1992 : « Qualité des sols — Echantillonnage — Méthode de
prélévement d’échantillons de sol ».

Les prélévements des terres excavées ont été réalisés conformément au :

NF ISO 18512 d’octobre 2007 : « Qualité du sol - Lignes directrices relatives au
stockage des échantillons de sol a long et court termes ».

NF ISO 18400-104 de décembre 2019 : « Qualité du sol — Echantillonnage — Partie
104 : Stratégies et évaluations statistiques »,

NF ISO 18400-107 de décembre 2017 : « Qualité du sol — Echantillonnage — Partie 107
: Enregistrement et notification »,

NF ISO 18400-102 de décembre 2017 : « Qualité du sol — Echantillonnage — Partie
102 : Choix et application des techniques d’échantillonnage », qui annule et remplace
la norme NF SO 10381-2 de mars 2003,

NF ISO 18400-103 de décembre 2017 : « Qualité du sol — Echantillonnage — Partie
103 : Sécurité », qui annule et remplace la norme NF ISO 10381-3 de mars 2002,

NF SO 18400-202 d’avril 2019 : « Qualité du sol — Echantillonnage — Partie 202 :
Diagnostics préliminairesy,

NF 1SO 18400-203 d’avril 2019 : « Qualité du sol — Echantillonnage — Partie 203 :
investigation des sites potentiellement contaminés - Qualité du sol - Echantillonnage -
Partie 203 : Investigation des sites potentiellement pollués»,

Guide de valorisation hors site des terres excavées issues de sites et sols
potentiellement pollués dans des projets d’aménagement — Rapport BRGM-INERIS -
novembre 2017




4. FICHES DE PRELEVEMENT DES SOLS
ET LES TERRES A EXCAVER

Le géoréférencement des sondages, la gestion des cuttings et des rebouchages, le protocole de prélévements,
la date d'envoi des échantillons au laboratoire et les conditions de transport sont indiqués dans le rapport.
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Cuture Potagere

Affaire n° PR44EN.20.0059

REZE (44)
E B a S # u!n Date . 09/06/2020 Cond. météo : Nuageux Profondeur : 0.00 -1.00 m
~ Heure début : 10:00 Outils . T.auto+manuelle Préleveur : Nicolas Chevalier
Flaconnage : verre Opérateur : Fondasol Nantes
1720 Forage : SD21 EXGTE B3.22.7/GTE
5
] A Echantillonnage
T~ Indice Mesure PID 5 i S
5 E Lithologie Niveau d'eau - (Les paramétres analysés sont indiqués
(SRR
3 organoleptique (ppm) A
o.
0
sD21/1
Remblai sablo-graveleux caillouteux marron a gris avce
présence des déchets plastiques, tuiles, verre, ferailles... § BAS g 030 m
©
8
. 0.50 m S 0.50 m sD21/2
v.J - \%
limon avec quelques remblai graveleux 2 caillouteux et a RAS 0.60 m
=" présence des micas schistes marron foncé . sD21/3
24075 m . 0.75 m 0.75 m
- 5 0
®
. refus sur des sols instables { remblais) -
1 ={1.00 m 1.00 m

Logiciel JEAN LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr




Cuture Potagére

Affaire n° PR44EN.20.0059

REZE (44)
I I aS JL Date 10/06/2020 Cond. météo : nuageux Profondeur : 0.00 -1.00 m
~ Heure début : 10:15 Outils . T.auto+manuelle Préleveur : Nicolas Chevalier
Flaconnage : verre Opérateur : Fondasol Nantes
1/20 Forage - SD22 EXGTE 83.22.7/GTE
5
[} . Echantillonnage
T~ Indice Mesure PID h . :
s E Lithologi Niveau d'eau . {Les paramétres analysés sont indiqués
s E gie e
2 organoleptique (ppm) dans le rapport)
o
sD22/1
7| Remblai sablo-graveleux caillouteux marron avec présence 5 0.30
des déchets de verre, plastiques, tuiles, ferrailles et _S jea Al
charbon = 0.40 nRAS
2 SD22/2
‘ 2
3510.60 m L 0.60 m 0.60 m
= Q.
2
limon micaschisteux et de remblai avec présence des 3
T quelques déchets de tuile et verre ] fAS 0 §D22/3
=.-=10.90 m. 0.90 m 0.90 m
Gl 1.00 m - - 1.00 m -

1.00'm

Logiciel JEAN LUTZ 8.A - www.jeanlutzsa.fr



_ R Affaire n° PR44EN.20.0059
Cuture Potagére
REZE (44)
' ﬂ a S Ej L Date 10/06/2020 Cond. météo : Nuageux Profondeur : 0.00 - 1.00 m
~ Heure début : 11:45 Outils . T.auto+manuelle Préleveur : Nicolas Chevalier
Flaconnage : verre Opérateur : Fondasol Nantes
1720 Forage : SD23 EXGTE 83.22.7/GTE
§ Echantillonnage
T~ Indice Mesure PID 5 B o
SHE Lithologie Niveau d'eau ’ (Les paramétres analysés sont indiqués
oLt 8!
3 organoleptique {(ppm) dans le rapport)
o
0 oo terre végétale brun et de remblai 0.10 nRAS 0 g;
A\ sD22/1 B
B 3
; y i : ; 3 0.30 m o
“ remblai sablo-graveleux caiflouteux avec présence de tuile 3 RAS )
= et de plastique —8 E
P 40.50 m = 0.50 m sD22/2 p
T g; N
15_ 0.60 m 5
[} .}
c =
= <
remblai sablo graveleux rouge bordeaux e RAS 0 W
© SD22/3 =
]
>
1" R%.00m 1.00 m 1.00 m ]




fondaszl=

Cuture Potagere

REZE (44)

Affaire n° PR44EN.20.0059

1 10/06/2020 Cond. météo :

Soleil

Profondeur : 0.00 -1.00 m

Heure début : 12:00 Outils . T.auto+manuelle Préleveur : Nicolas Chevalier
Flaconnage : verre Opérateur : Fondasol Nantes
120 Forage - SD24 EXGTE B83.22.7/GTE
5
'§ E Lithologi Niveau d" Indice QUSSR (Les paraméliizznatrllg(l)yr;gzg:ont indiqués
s E ithologie ivi eau :
ué organoleptique (ppm) dans [sivapport)
o
o [FF
E R
R R SD24/1
R R >
E R remblai sablo graveleux a caillouteux marron 8 RAS 0 230 m
E R g
F R 2 SD24/2
05-1R R A
B R |0.60m k4 0.60 m 0.60 m
e Remblai sablo-graveuleux gris @ marron o 0.70 riRAS 0 070 m SD24/3
0.70 m 3
=3
©
refus sur des blocs N 0 -
| -3 1.00m 1.00 m 1.00 m

Logiciel JEAN LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr



Cuture Potagére

Affaire n° PR44EN.20.0059

REZE (44)
I h as #L Date : 10/06/2020 Cond. méteéo : Nuageux Profondeur : 0.00 - 1.00 m
~ Heure début : 12:30 Outils . T.auto+manuelle Préleveur : Nicolas Chevalier
Flaconnage : verre Opérateur : Fondasol Nantes
1120 Forage - SD25 EXGTE 83.22.7/GTE
§ Echantillonnage
T~ Indice Mesure PID N . _—
s E Lithologie Niveau d'eau . (Les paramétres analysés sont indiqués
o=
ué organoleptique (ppm) dans le rapport)
o
0 ”:”::::3 terre végétale marron plus remblai 0.10 rRAS 0
F R pO.I0m
SD25/1
R R A
R R § 0.30 m
E : remblai sablo-graveleux 4 caillouteux gris & marron 'E RAS 0
05 IR F £ SD25/2
2| 0.55m 1] 0.55 m
o o 0.60 m
e Qo
— — [0}
S 5
- — limon micaschisteux avec du remblai en petite quantité et 8 RAS 0
SSES présence des tuiles et des ardoises « SD25/3
I | 7= |1.00m 1.00m 1.00 m

Logiciel JEAN LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr




5. RESULTATS DES ESSAIS DE
LABORATOIRE DES SOLS ET LES
TERRES A EXCAVER

FONDASOL — Rapport n° PR.44.EN.20.005% — 001 — I ére diffusion — 22/09/2020
Projet de potagers — REZE (44) — Investigations sur les sols et les terres a excaver et analyses des risques sanitaires



=== WESSLING
Quality of Life

WESSLING France S.A.R.L,

Z.1. de Chesnes Tharabie - 40 rue du Ruisseau
BP 50705 - 38297 Saint-Quentin-Fallavier

TéL. +33 [0)4 74 99 96 20 - Fax +33 [0]9 72 53 90 5¢
labo@wessling.fr - www.wessting.fr

WESSLING France S.A.R.L, 40 rue du Ruisseau, 38070 Saint-Quentin-Fallavier Cedex

FONDASOL N° rapport d'essai ULY20-017487-1
Monsieur Frangois FERCHAUD Nj commands Ubyeitasted

12, rue Léon Gaumont - ZAC de la Pentecéte Interlocuteur (interne) - E. Bouvet

44700 ORVAULT Téléphone’ +33 474 999 626
Courrier électronique  Estelle.Bouvet@wessling.fr
Date 21.09.2020

Rapport d’'essai

44EN.20.0059

Les résultats ne se rapportent qu'aux échantilions soumis & I'essai et tels qu'ils ont été regus.
Les paramétres couverts par |'accréditation EN ISO/CE! 17025 sont marqués d'un (A) et leurs résultats sont accrédités sauf avis contraire en remargue.
La portée d'accréditation COFRAC n°1-1364 essais du laboratoire WESSLING de Lyon (St Quentin Fallavier) est disponible sur le site www.cofrac.fr pour les résultats accrédités par ce laboratoire.
Ce rapport d'essai ne peut étre reproduit que sous son intégralité et avec Fautorisation des laboratoires WESSLING. -
Les laboratoires WESSLING autorisent leurs clients & extraire tout ou partie des résultats d'essai envoyés a titre indicatif sous format excel uniquement & des fins de retraitement, de suivi et d'interprétation
de données sans faire allusion & I'accréditation des résultats d'essai.
Les données fournies par le client sont sous sa responsabilité et identifiées en italique.
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Rapport d'essai n°. : ULY20-017487-1 — WESS LI NG

Projet: 44EN.20.0059 X .
ol Quality of Life

WESSLING France S.AR.L.

Z.1. de Chesnes Tharabie - 40 rue du Ruisseau
BP 50705 - 38297 Saint-Quentin-Fallavier

Tél. +33 (0)4 74 99 96 20 - Fax +33 (0)? 7253 90 56
labo@wessling.fr - www.wessling.fr

Le 21.09.2020

20-087554-01 20-087554-02 20-087554-03 20-087554-04
SD21/1 SD21/2 SD21/3 SD22/1

N° d'échantillon

Désignation d'échantillon Unité

Analyse physique
Matiéres séches - NF ISO 11465 - Réalisé par WESSLING Lyon (France)
Matiére séche (A) % mass MB 95,5 94,5 93,8 94.4

Paramétres globaux / Indices

Indice Hydrocarbures {C10-C40) (Agitation mécanigue, purification au fluorisil) - NF EN 1SO 16703 - Réalisé par WESSLING Lyon (France)

Indice hydrocarbure C10-C40 (A) mg/kg MS 340 110 100 95
Hydrocarbureé >C10-C12 mg/kg MS <20 <20 <20 <20
Hydrocarbures > C12-C16 mg/kg MS <20 <20 <20 <20
Hydrocarbures > C16-C21 mg/kg MS <20 <20 <20 <20
Hydrocarbures > C21-C35 mg/kg MS 230 73 68 64
Hydrocarbures > C35-C40 mg/kg MS 84 25 30 <20

Métaux lourds
Métaux - Méth. interne : "ICP-MS NF EN ISO 17294-2" - Réalisé par WESSLING Lyon (France]

Chrome (Cr) total (A) mg/kg MS 34 30 33 26
Nickel (Ni) (A) mg/kg MS 23 24 26 19
Cuivre (Cu) (A) mg/kg MS 59 45 49 45
Zinc (Zn) (A) mg/kg MS 280 190 200 290
Arsenic (As) (A) mgrkg MS 46 30 47 41
Cadmium (Cd) (A) mg/kg MS <0,9 0,5 <22 <1,0
Mercure (Hg) (A) mg’kg MS 0,2 0,1 0.2 0,2
Plomb (Pb) (A) mg/kg MS 400 100 120 620

Hydrocarbures chlorés semi-volatils
Pesticides organochlorés - Méth. interne: " ChloroB lourds NF EN ISO 6468 / NF ISO 10382" - Realisé par WESSLING Lyon (France)

Aldrine (A) mg/kg MS . <0,06 <0,05 <0,08 <0,06
o,p-DDD (A) mg/kg MS <0,06 <0,05 <0,06 <0,06
p.p-DDD (A) mg/kg MS <0,06 <0,05 <0,06 <0,06
o,p-DDE (A) mg/kg MS <0,06 <0,05 <0,06 <0,06
p,p-DDE (A) mghkg MS <0,06 <0,05 <0,06 <0,06
Dieldrine (A) mg/kg MS <0,14 <0,14 <0,15 <0,14
alpha-Hexachlorocyclohexane (A) mg/kg MS <0,06 <0,05 <0,08 <0,06
beta-Hexachlorocyclohexane (A) mg/kg MS <0,06 <0,05 <0,06 <0,06
?lj:‘g;'e")'e(f;"h'°’°°y°'°hexa”e ma/kg MS <0,06 <0,05 <0,06 <0,06
delta-Hexachlorocyclohexane (A) mg/kg MS <0,06 <0,05 <0,06 <0,06
epsilon-Hexachlorocyclohexane (A) mg/fkg MS <0,08 <0,05 <0,06 <0,06
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Rapport d'essai n®. : ULY20-017487-1 = WESSLING

. Projet: 44EN.20.0059 " .
) Quality of Life

WESSLING France S.A.R.L.

Z.1. de Chesnes Tharabie - 40 rue du Ruisseau
BP 50705 - 38297 Saint-Quentin-Fallavier

TéL. +33 (0)4 74 99 96 20 - Fax +33 (0)9 72 53 90 5¢
labo@wessling.fr - www.wessling.fr

Le 21.09.2020

20-087554-01 20-087554-02 20-087554-03 20-087554-04
SD21/1 SD21/2 8D21/3 §D22/1

N° d'échantillon

Désignation d’échantillon Unité

Benzéne et aromatiques (CAV - BTEX)
Benzéne et aromatigues - Méth. interne: "BTXHS NF EN ISO 11423-1 / NF EN ISO 22155" - Réalisé par WESSLING Lyon (France)

Toluéne (A) mg/kg MS
____—

m-, p-Xyléne (A) mg/kg MS
_—___

Cuméne (A) mg/kg MS
_—_—

Mésitylene (A) mg/kg MS
—_——

Pseudocuméne (A) mg/kg MS

Hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP)
HAP {16) - NF 1SO 18287 - Réalisé par WESSLING Lyon (France)

Acénaphtyléne (A) mg/kg MS <0,05

__——_
Fluoréne (A) mg/kg MS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
_————_
Anthracéne (A) ) mg/kg MS
______
Pyréne (A) mg/kg MS
——————
Chryséne (A) mg/kg MS

Dibenzo(a,h)anthracéne (A) mg/kg MS <0,11 <0,1 <0,06 <0,12
Benzo(g,h,i)péryléne (A) mg/kg MS 0,48 0,40 0,28 0,57

Préparation d'échantillon
Minéralisation a 'eau régale - Méth. interne : " MINE NF ISO 11466" - Réalisé par WESSLING Lyon (France)

MB : Matiéres brutes
MS : Matieres séches

Informations sur les échantillons

Date de réception : 11.06.2020 11.06.2020 11.06.2020 11.06.2020
Date de prélévement : 10.06.2020 10.06.2020 10.06.2020 10.06.2020
19.5 19.5 19.5 19.5

Température a réception (C°)

Fin des analyses : 22.06.2020 22.06.2020 22.06.2020 22.06.2020
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Rapport d'essai n°. : ULY20-017487-1 ) WESS LI N G

Projet : 44EN.20.0059 . .
rel Quality of Life

WESSLING France S.A.R.L.

Z.1. de Chesnes Tharabie - 40 rue du Ruisseau
BP 50705 - 38297 Saint-Quentin-Fallavier

Tél. +33 (0)4 74 99 96 20 - Fax +33 [0)9 72 53 90 5¢
labo@wessling.fr - www.wessling.fr

Le 21.09.2020

N° d'échantillon 20-087554-05 20-087554-06 20-087554-07 20-087554-08

Désignation d'échantilien Unité SD22/2 SD22/3 SD23/1 SD23/2

Analyse physique
Matiéres séches - NF ISO 11465 - Réalisé par WESSLING Lyon (France)
Matiére séche (A) % mass MB 95,0 94 4 93.2 92,2

Paramétres globaux / Indices
Indice Hydrocarbures {C10-C40) (Agitation mécanigue, purification au fluorisil) - NF EN ISO 16703 - Réalisé par WESSLING Lyon (France)

Indice hydrocarbure C10-C40 (A) mgrkg MS 87 70 83 49
Hydrocarbures > C10-C12 mg/kg MS <20 <20 <20 <20
Hydrocarbures > C12-C16 ma/kg MS <20 <20 <20 <20
Hydrocarbures > C16-C21 mgkg MS <20 <20 <20 <20
Hydrocarbures > C21-C35 mg/kg MS 46 49 61 35
Hydrocarbures > C35-C40 mg/kg MS <20 <20 <20 <20

Métaux lourds
Métaux - Méth. interne : "ICP-MS NF EN 1SO 17294-2" - Réalisé par WESSLING Lyon (France)

Chrome (Cr) total (A) mgtkg MS 27 43 23 13
Nickel (Ni) (A) mg/kg MS 19 28 18 14
Cuivre (Cu) {A) mg’kg MS 62 150 310 670
Zinc (Zn) (A) mg/kg MS 240 380 760 1700
Arsenic (As) (A) mg/kg MS 40 92 71 110
Cadmium (Cd) (A) mg/kg MS <0,7 <1,3 <24 <5,3
Mercure (Hg) (A} mg/kg MS 0.2 0,5 0,5 0.9
Plomb (Pb) (A) mg/kg MS 160 1100 490 1200

Hydrocarbures chlorés semi-volatils

Pesticides organochlorés - Méth. interne: " ChloroB lourds NF EN ISO 6468 / NF ISO 10382" - Réalisé par WESSLING Lyon {France)

Aldrine (A) mg/kg MS <0.05 <0,06 <0,05 <0,05
o,p'-DDD (A) mg/kg MS <0,05 <0,06 <0,05 <0,05
p.p'-DDD (A) mg/kg MS <0,05 <0,06 <0,05 <0,05
o,p-DDE (A) mg/kg MS <0,05 <0,06 <0,05 <0,05
p.p-DDE (A) mgikg MS <0,05 <0,06 <0,05 <0,05
Dieldrine (A) mg)kg MS <0,14 <0,14 <0,14 <0,14
alpha-Hexachlorocyclohexane (A) mg/kg MS <0,05 <0,06 <0,05 <0,05
beta-Hexachlorocyclohexane (A) mg/kg MS <0,05 <0,06 <0,05 <0,05
?Er:‘gi:)le(;a)chIorocyclohexane makg MS <0,05 <0,06 <0,05 <0,05
delta-Hexachlorocyclohexane (A) mg/kg MS <0,05 <0,06 <0,05 <0,05
epsilon-Hexachlorocyclohexane (A) ma/kg MS <0,05 <0,06 <0,05 <0,05
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Rapport dessain®. : ULY20-017487-1 = WESSLING
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N _ Quality of Life

WESSLING France S.A.R.L.

Z.). de Chesnes Tharabie - 40 rue du Ruisseau
BP 50705 - 38297 Saint-Quentin-Fatlavier

Tél. +33 [0)4 74 99 96 20 - Fax +33 (0)9 7253 90 5¢
labo@wessling.fr - www.wessling.fr

Le 21.09.2020

20-087554-05 20-087554-06 20-087554-07 20-087554-08
§D22/2 SD22/3 SD23/1 SD23/2

N° d’échantiilon

Désignation d'échantilion Unité

Benzéne et aromatiques (CAV - BTEX)
Benzéne et aromatiques - Méth. interne: "BTXHS NF EN ISO 11423-1/NF EN ISO 22155" - Réalisé par WESSLING Lyon (France)

Toluene (A) mg/kg MS
m_———
m-, p-Xyléne (A) mg/kg MS
_— ___
Cumeéne (A) mg/kg MS
__— ___
Mésityléne (A) mg/kg MS <01 <0,1 <0,1 <0,1
ofthylolne @)  mgkgMs a1 <01 <01 <01
Pseudocumene (A) mg/kg MS <0,1 <0,1 <01 <0,1

Hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP)

HAP (16} - NF 1SO 18287 - Réalisé par WESSLING Lyon (France)

Acénaphtyléne (A) mg/kg MS <0,05
__— _—
Fluoréne (A) mg/kg MS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
7L 5 - [ I [l - SR T
Anthracéne (A) mg/kg MS 0,07 0,13 0,16 0,10
[ mgwgMS 04 er@ 12 08
Pyréne (A) mg/kg MS 0,39 0,71 0,98 0,47
_—___
Chryséne (A) mg’kg MS 0,2 0,38 0,52 0,25
——————
Benzo(k)fluoranthene (A) mg/kg MS 0,21
__— —“
Dibenzo(a,h)anthracéne (A) mg/kg MS <0,08 <0,14 <0,07

mg/kg MS

Benzo(g,h,i)péryléne (A)

Préparation d'échantillon
Minéralisation & I'eau régale - Méth. interne : " MINE NF ISO 11466" - Réalisé par WESSLING Lyon {France)

MB : Matiéres brutes
MS : Matiéres séches

Informations sur les échantillons
Date de réception : 11.06.2020 11.06.2020 11.06.2020 11.06.2020

Date de prélévement : 10.06.2020 10.06.2020 10.06.2020 10.06.2020
19.5 19.5 19.5 19.5

Fin des analyses : 22.06.2020 22.06.2020 22.06.2020 22.06.2020

Température a réception (C°) :
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Rapport d'essai n°. : ULY20-017487-1
Projet : 44EN.20.0059

Le 21.09.2020

N° d'échantillon

20-087554-09

== WESSLING
Quality of Life

WESSLING France S.A.R.L.

Z.l. de Chesnes Tharabie - 40'rue du Ruisseau
BP 50705 - 38297 Saint-Quentin-Fallavier

TéL. +33 [0]4 74 99 96 20 - Fax +33 [0)9 72 53 90 56

20-087554-10

labo@wessling.fr - www.wessling.fr

20-087554-11

20-087554-12

Désignation d'échantilion Unité SD23/3 SD24/1 SD24/2 SD25/1
Analyse physique

Matiéres séches - NF ISO 11465 - Réalisé par WESSLING Lyon (France)

Matiére séche (A) % mass MB 92,4 94,6 94,5 95,7
Paramétres globaux / Indices

Indice Hydrocarbures (C10-C40) (Agitation mécanigue, purification au fluorisil) - NF EN SO 16703 - Réalisé par WESSLING Lyon (France)

Indice hydrocarbure G10-C40 (A) matkg MS 439 170 ar ‘68
Hydrocarbures > C10-C12 mg/kg MS <20 <20 <20 <20
Hydrocarbures > C12-C16 mg/kg MS <20 <20 <20 <20
Hydrocarbures > C16-C21 mg/kg MS <20 <20 <20 <20
Hydrocarbures > C21-C35 mg/kg MS 34 80 24 48
Hydrocarbures > C35-C40 mg/kg MS <20 69 <20 <20
Métaux lourds

Métaux - Méth. interne : "ICP-MS NF EN [SO 17294-2" - Réalisé par WESSLING Lyon (France)

Chrome (Cr) total (A) mg/kg MS 15 20 19 25
Nickel (Ni) (A} mg/kg MS 18 16 15 17
Cuivre (Cu) (A) mg/kg MS 940 41 44 32
Zinc (Zn) (A) mg/kg MS 2200 160 320 110
Arsenic (As) (A) makg MS 140 27 22 57
Cadmium (Cd) (A) ma/kg MS <7.0 <0,5 <0,5 <0,5-
Mercure (Hg) (A) mafkg MS 1.0 0.1 0.2 0.2
Plomb (Pb) (A) mg/kg MS 1400 93 630 63
Hydrocarbures chlorés semi-volatils

Pesticides organochlorés - Méth. interne: ” ChloroB lourds NF EN [SO 6468 / NF ISO 10382" - Realisé par WESSLING Lyon (France}

Aldrine (A) mg/kg MS <0,06 <0.05 <0,06 <0,06
o,p-DDD (A} mg/kg MS <0,06 <0,05 <0,06 <0,06
p,p'-DDD (A} mg/kg MS <0,06 <0,05 <0.06 <0,06
o,p-DDE (A) mg/kg MS <0,06 <0,05 <0,06 <0,06
p.p'-DDE (A) mg/kg MS <0,06 <0,05 <0.06 <0,06
Dieldrine (A) mg/kg MS <0,15 <0,14 <0,15 <0,15
alpha-Hexachlorocyclohexane (A) mg/kg MS <0,06 <0,05 <0,06 <0,06
beta-Hexachlorocyclohexane (A) mg/kg MS <0,06 <0,05 <0,06 <0,06
gamma-Hexachlorocyclohexane

St mg/kg MS <0,06 _<0'05 <0,06 <0,06
delta-Hexachlorocyclohexane (A) mg/kg MS <0,06 <0,05 <0,06 <0,06
epsilon-Hexachlorocyclohexane (A) mg/kg MS <0,06 <0,05 <0,06 <0,06
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Rapport dessai n®. : ULY20-017487-1 = WESSLlNG
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20-087554-09 20-087554-10 20-087554-11 20-087554-12
SD23/3 SD24/1 SD24/2 SD25/1

N° d'échantillon
Désignation d'échantilion Unité

Benzéne et aromatiques (CAV - BTEX)
Benzéne et aromatigues - Méth. interne: "BTXHS NF EN ISO 11423-1 / NF EN ISO 22155" - Réalisé par WESSLING Lyon (France)

Toluéne (A) mg/kg MS

—— ———
m-, p-Xyléne (A) mg/kg MS

__ __—
Cumene (A) mg/kg MS

__ _——
Mésitylene (A) mg/kg MS
ofthyltolugne (&) _——_
Pseudocuméne (A) mg/kg MS <0,1 <0,1 <0,1

Hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP)
HAP (16) - NF ISO 18287 - Réalisé par WESSLING Lyon (France)

Acénaphtyléne (A) mg/kg MS > <0,05 <0,05 <0,05 0,06
. mgkgM$ <005 <005 <005 <005

Fluoréne (A) mg/kg MS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
[ mgkgWs ([ o2t | et | e 0 o8

Anthracéne (A) mg/kg MS 0,08 <0,05 0,05 0,08
Floranthéne () mgkgMs 045 0% 03 08

Pyréne (A) mg’kg MS 0,36 0,27 0,35 0,54
. mgkgMs 02 o019 o2 03

Chryséne (A) mg/kg MS 0,18 0,18 0,19 0,28
| mgkgMs o4 04 04 080

Benzo(k)fluoranthéne (A) mg/kg MS 0,16 0,15 0,18 0,25
 mgkgMs 0% 02 02 04

Dibenzo(a,h)anthracéne (A) mg/kg MS <0,07 <0,05 <0,06 <0,08
 mgkgMs 02 o018 024 033

Benzo(g,h,i)péryléne (A) mg/kg MS 0,31 0,18 0,25 0,34

Préparation d'échantillon
Minéralisation & Feau régale - Méth. interne : " MINE NF ISO 11466" - Réalisé par WESSLING Lyon (France)

MB : Matiéres brutes
MS : Matiéres seches

Informations sur les échantillons

Date de réception : 11.06.2020 11.06.2020 11.06.2020 . 11.06.2020
Date de prélévement : 10.06.2020 10.06.2020 10.06.2020 10.06.2020
Température & réception (C°) : 19.5 19.5, 19.5 19.5

Fin des analyses : 22.06.2020 22.06.2020 22.06.2020 22.06.2020
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N° d'échantillon

Désignation d'échantillon

Analyse physique

20-087554-13

Unité SD25/2

Matiéres séches - NF IS0 11465 - Réalisé par WESSLING Lyon (France)

Matiére séche (A)

Paramétres giobaux / Indices

% mass MB 93,5

== WESSLING

20-087554-14
SD25/3

89,6

Quality of Life

WESSLING France S.AR.L.

Z.1. de Chesnes Tharabie - 40 rue du Ruisseau
BP 50705 - 38297 Saint-Quentin-Fallavier

Tél. +33 (0)4 74 99 96 20 - Fax +33 (0)9 72 53 90 56
labo@wessling.fr - www.wessling.fr

20-087554-21
1SDi 4

94,2

COT Carbone Organigue Total} calculé d'aprés matiére organigue - Méth. interne d'ap NF EN 13039 - Réalisé par WESSLING Lyon (France)

Carbone organique total calc. d'ap.
‘matiére organigue

mg/kg MS

28000

Indice Hydrocarbures (C10-C40) (Agitation mécanigue, purification au fluorisil) - NF EN ISO 16703 - Réalisé par WESSLING Lyon (France)

indice hydrocarbure C10-C40 (A)
Hydrocarbures > C10-C12
Hydrocarbures > C12-C16
Hydrocarbures > C16-C21
Hydrocarbures > €21-C35
Hydrocarbures > C35-C40

Métaux lourds

Métaux - Méth. interne : "ICP-MS NF EN SO 17294-2" - Réalisé par WESSLING Lyon (France)

mg/kg MS 58
mg/kg MS <20
ma/kg MS <20
mgkg MS <20
mg/kg MS 41

mg/kg MS <20

Chrome (Cr) total (A}
Nickel (Ni) (A)
Cuivre (Cu) (A)

Zinc (Zn) (A)
Arsenic (As) (A)
Cadmium (Cd) (A}
Mercure (Hg) (A}
Plomb (Pb) (A)

Hydrocarbures chlorés semi-volatils

mg/kg MS 38
mg/kg MS 28
mg/kg MS 62
mg/kg MS 270
mg/kg MS 80
mg/kg MS <1,0
mg/kg MS 0.9
mg/kg MS 170

48
<20
<20
<20
31
<20

47
27
45
140
35
<0,5
0.1
85

110
<20
<20
<20 [
69
29

Pesticides organochlorés - Méth. interne: " ChloroB lourds NF EN ISO 6468 / NF ISO 10382" - Réalise par WESSLING Lyon (France)

Aldrine (A}

0,p'-DDD (A)

p,p*-DDD (A)

o,p-DDE (A) ,

p.p-DDE (A}

Dieldrine (A)
alpha-Hexachlorocyclohexane (A)
beta-Hexachlorocyclohexane (A)
gamma-Hexachlorocyclohexane
(Lindane) (A)
delta-Hexachlorocyclohexane (A)
epsilon-Hexachlorocyclohexane (A)

mg/kg MS <0,06
mg/kg MS <0,06
mgfkg MS <0,06
mg/kg MS <0,06
markg MS <0,06
mg/kg MS <0,14
magfkg MS <0,06
mg/kg MS <0,06
mg/kg MS <0.06
mg/kg MS <0,06
mg/kg MS <0,06
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Le 21.09.2020

20-087554-13 20-087554-14 20-087554-21
Unité SD25/2 SD25/3 ISDI 4

N° d'échantillon

Désignation d'échantillon

Benzéne et aromatiques (CAV - BTEX)
Benzéne et aromatigues - Méth. interne: "BTXHS NF EN 1SO 11423-1 / NF EN ISO 22155" - Réalisé par WESSLING Lyon (France)

Toluéne (A) mg/kg MS
m-, p-Xylene (A) mgrkg MS
Cumeéne (A) mg/kg MS

Mésityléne (A)

Pseudocuméne (A)
Hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP)

HAP (16) - NF 1SO 18287 - Réalisé par WESSLING Lyon {France}

Pyréne (A)
Chrysene (A)
Benzo(k)fluoranthéne (A)
Dibenzo(a,h)anthracéne (A)

Benzo(g,h,i)péryléne (A)

Polychlorobiphényles (PCB)
PCB - Méth. interne : "HAP-PCB NF ENISO 6468 / NF 1SO 18287 / NF T 90-115/ NF 1SO 10382" - Réalisé par WESSLING Lyon (France)

PCB n° 52 (A) mg/kg MS <0,01
* || et A g ] ke e B O | il A
PCBn° 118 (A) mg/kg MS <0,01
RGNS [l T T T T e I TEOR T e
PCB n° 153 (A) mg/kg MS <0,01
ARSI | T R S s | e T
Somme des 7 PCB mg/kg MS -1~
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Le 21.09.2020
N° d'échantillon 20-087554-13 20-087554-14 20-087554-21

Désignation d'échantillon Unité SD25/2 S§D25/3 Ispi 4

Préparation d'échantillon
Minéralisation a l'eau régale - Méth. interne : " MINE NF ISO 11466" - Réalisé par WESSLING Lyon {France)

Lixiviation

Lixiviation - Méth. interne : "LIXI NF EN 12457-2 " - Réalis¢ par WESSLING Lyon (France)

Masse de la prise d'essai (A)

pH / Conductivité - NF T 90-008 / NF EN 27888 - Réalisé par WESSLING Lyon (France)

Conductivité [25°C] (A) uS/cm

Sur lixiviat filtré
Résidu sec aprés filtration & 105+/-5°C - NF T90-029 - Réalisé par WESSLING Lyon (France)

Anions dissous (filtration 4 0,2 ym) - Méth. interne : "ANIONS NF EN ISO 10304-1" - Réalisé par WESSLING Lyon (France)

Sulfates (S0O4) (A) mg/l E/L

Phénol total (indice) aprés distillation sur eau / lixiviat - NF EN 1SO 14402 - Réalisé par WESSLING Lyon (France)

Carbone organigue total (COT) - NF EN 1484 - Réalisé par WESSLING Lyon (France]

Métaux sur eau / lixiviat (ICP-MS) - NF EN ISQ 17294-2 - Réalisé par WESSLING Lyon (France)

Nickel (Ni) (A) pofl E/L
CuveCw®  wiEL _—_
Zinc (Zn) (A) ug/l E/L

[owgtEA ——_
Sélénium (Se) (A) ug/l E/L
Cadmium(Cd)(d)  wlEAL _—_
Baryum (Ba) (A) pgll E/L

T _—_
Molybdéne (Mo) (A) y gl E/L

Métaux sur eau / lixiviat (ICP-MS) - NF EN ISO 17294-2 - Réalisé par WESSLING Lyon (France)
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Le 21.09.2020

20-087554-13 20-087554-14 20-087554-21
SD25/2 SD25/3 ISDI 4

N° d'échantillon
Désignation d'échantillon Unité

Fraction solubilisée
Mercure - (calculé d'éluat a solide (1:10)) - Réalisé par WESSLING Lyon {France)}

Carbone organique total (COT) - (calculé d'éluat & solide (1 :10)) - Réalisé par WESSLING Lyon (France)

Suffates (SO4) - (calculé d'¢luat a solide (1:10)) - Réalisé par WESSLING Lyon (France)
Indice Phénol total - (calculé d'éluat a solide (1:10)) - Réalisé par WESSLING Lyon (France)
Fraction soluble - Calcul d'ap. résidu sec - Réalisé par WESSLING Lyon (France}

Anions dissous - (calculé d'éluat a solide (1:10}) - Réalisé par WESSLING Lyon (France)

Chlorures (Cl) mg/kg MS <100

-

Métaux sur lixiviat - (cafculé d'é

Nickel (Ni) mg/kg MS
——————
Zinc (Zn) mg/kg MS
_——__
Sélénium (Se) mg/kg MS
__—__
Baryum (Ba) mg/kg MS
' —————
Molybdéne (Mo) mg/kg MS

MB : Matiéres brutes
MS : Matiéres séches
E/L : Eau/lixiviat

Informations sur les échantillons

Date de réception : 11.06.2020 11.06.2020 11.06.2020
Date de prélévement : 10.06.2020 10.06.2020 10.06.2020
Température a réception (C°) : 19.5

Fin des analyses : 22.06.2020 22.06.2020 22.06. 2020
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Le 21.09.2020
Commentaires sur vos résultats d'analyse :

Les seuils de quantification fournis n'ont pas été recalculés d'apres la matiére séche de I'échantillon.
Les seuils sont susceptibles d'étre augmentés en fonction de la nature chimique de la matrice.
Les résultats des échantillons regus 4 une température supérieure 4 8°C, sont rendus avec réserve.

Lixiviation : La prise d'essai effectuée sur 'échantillon brut en vue de Ia lixiviation est réalisée au carottier sans quartage préalable. La quantité de prise d'essai effectuée
sur Péchantillon est de 20 g aprés homogénéisation, séchage et broyage en respectant le ratio 1/10.

Suite a votre demande écrite, ce rapport est une version modifiée qui annule et remplace le rapport d'essai n°ULY20-010041-1 que nous vous demandons de détruire afin
d’éviter toute utilisation malencontreuse.

Motif de I'amendement : Séparation de rapport pour échantillon : 20-087554-01 & -14 + 20-087554-21

20-087554-01

Commentaires des résultats:

HCT GC-FID (S), Indice hydrocarbure C10-C40: présence de composés a point d'ébullition &levé (supérieur a C40)
Métaux (S), Cuivre (Cu): Résultat hors champ d'accréditation di a la contamination du blanc de minéralisation

20-087554-02
Commentaires des résultats:
Métaux (S), Cuivre (Cu): Résultat hors champ d'accréditation dG a la contamination du blanc de minéralisation

20-087554-03
Commentaires des résultats:
Métaux (S), Cuivre (Cu): Résultat hors champ d'accréditation dd a fa contamination du blanc de minéralisation

20-087554-04 )
Commentaires des résultats: )
Métaux (S), Cuivre (Cu): Résultat hors champ d'accréditation dd & la contamination du blanc de minéralisation

20-087554-05
Commentaires des résultats:
Métaux (S), Cuivre (Cu): Résultat hors champ d'accréditation d{ & la contamination du blanc de minéralisation

20-087554-06
Commentaires des résultats:
Métaux (S), Cuivre (Cu): Résultat hors champ d'accréditation dd & la contamination du blanc de minéralisation

20-087554-07
Commentaires des résultats:
Métaux (S), Cuivre (Cu): Résultat hors champ d'accréditation da a la contamination du blanc de minéralisation

20-087554-08

Commentaires des résuiltats:

Métaux (S), Cuivre (Cu): Résultat hors champ d'accréditation da a la contamination du blanc de minéralisation
Métaux (S), Zinc (Zn): Résultat hors champ d'accréditation car situé hors du domaine de calibration

20-087554-09

Commentaires des résultats:

Métaux (S), Cuivre (Cu): Résultat hors champ d'accréditation da a la contamination du blanc de minéralisation
Métaux (S), Zinc (Zn): Résultat hors champ d'accréditation car situé hors du domaine de calibration

20-087554-10

Commentaires des résultats:

HCT GC-FID (S), Indice hydrocarbure C10-C40: présence de composés & point d'ébuliition élevé (supérieur a C40)
Métaux (S), Cuivre (Cu): Résultat hors champ d'accréditation dd a la contamination du blanc de minéralisation

20-087554-11
Commentaires des résultats:
Métaux (S), Cuivre (Cu): Résultat hors champ d'accréditation da & la contamination du blanc de minérafisation

20-087554-12
Commentaires des résultats:
Métaux (S), Cuivre (Cu): Résultat hors champ d'accréditation da & la contamination du blanc de minéralisation

20-087554-13

Commentaires des résultats:

HCT GC-FID (8), Indice hydrocarbure C10-C40: Présence de HAP inclus dans findice HCT

Métaux (S}, Cuivre (Cu): Résultat hors champ d'accréditation da a la contamination du blanc de minéralisation

20-087554-14
Commentaires des résultats:
Métaux (S), Cuivre (Cu): Résultat hors champ d'accréditation dd a la contamination du blanc de minéralisation
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20-087554-21

Commentaires des résuitats:
Résidu sec ap. filtr. (E/L), Résidu sec aprés filtration: Valeurs significativement différentes entre le résidu sec et la conductivité dd a la nature chimique de la matrice.

Signataire rédacteur : Signataire approbateur :

Caroline DELENTE Jean-Frangols CAMPENS
Assistante Responsable Service Clientéle Gérant
7l
@ i
7 4
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6. SELECTION DES VTR

Les Valeurs Toxicologiques de Référence (VTR) sont recherchées parmi les 8 bases de
données nationales et internationales suivantes :

Anses (Agence nationale de sécurité sanitaire de I'alimentation, de I'environnement et
du travail),

US EPA (United States Environmental Protection Agency — Etat Unis) dont dépend
la base de données IRIS — Integrated Risk Information System),

ATSDR (Agency for Toxic Substances and Disease Registry — Etats-Unis),

OMS (Organisation Mondiale de la Santé — Bureau régional de I'Europe).

Ces organismes établissent leurs propres VTR a partir d’études expérimentales ou
épidémiologiques.

Mais aussi :

Health Canada = Santé canada (Ministére Fédéral de la Santé — Canada),

RIVM (RijksInstituut voor Volksgezondheid en Milieu — Institut National de Santé
Publique et de I'Environnement — Pays Bas),

OEHHA (Office of Environmental Health Hazard Assessment of Californie — Etat
Unis),

EFSA (Eureopean Food Safety Authority).

La méthodologie proposée par la circulaire DGS du 31 octobre 2014 et utilisée dans la
présente étude pour la sélection des VTR est sur la Figure 4 ci-aprés.




Pas d’évaluation

quantitative possible

Figure 4 : Logigramme de sélection des VTR

[dentification des dangers

Lors de I'identification du potentiel dangereux d’une substance, on vérifiera si la substance
provoque :

e des effets cancérigénes (apparition de tumeurs) ;

o des effets systémiques (effets sur l'organisme se produisant a distance par rapport au
point d’introduction) et le cas échéant lesquels ;

e des effets mutagénes (modification de FADN en particulier) ;

FONDASOL — Rapport n° PR.44.EN.20.0059 — 001 — [ere diffusion — 22/09/2020 Annexes
Projet de potagers — REZE (44) — Investigations sur les sols et les terres a excaver et analyses des risques sanitaires



o des effets sur la reproduction (reprotoxicité) et sur le développement.

Concernant les substances considérées comme cancérigénes, il convient de les classifier
selon le degré de certitude associé a leur éventuel pouvoir cancérigene. Cette
classification est effectuée par des organismes nationaux ou internationaux dont la
Communauté Européenne, le Centre International de Recherche sur le Cancer (CIRC) et
I'Agence Américaine de Protection de I'Environnement (US EPA) (Annexe 3).

Dans I'évaluation du rapport dose-réponse, deux approches existent :

e I'une ot I'on parle d’effets & seuil (effets pour lesquels une dose ou concentration, a
partir de laquelle un effet néfaste se manifeste, peut étre déterminée) ;

e [autre ol I'on considére qu'il n’existe pas de seuil d’effet.

Tous les modes d’exposition sont traités en effets chroniques, correspondant a de
longues durées d’exposition (supérieures a 7 ans pour 'US-EPA et supérieures a | an
pour '’ATSDR).

Différents organismes internationaux ('OMS, I'Union Européenne (UE) et 'US-EPA) ont
défini plusieurs classes des différents effets. Seule la classification de I'Union Européenne
a un caractére réglementaire. C'est également la seule qui classe les substances chimiques
quant a leur caractére mutagéne et reprotoxique.

Annexe - Tableau 15 : Classification en termes de cancérogénicité

UE

US-EPA

CIRC

CIA: Substance dont le potentiel
cancérogéne pour I'étre humain est
averé
CIB: Substance dont le potentiel
cancérogéne pour I'étre humain est
supposé

A : Preuves suffisantes chez
Phomme

| ; Agent cancérigéne pour
homme

C2 : Substance suspectée d’étre
cancérogéne pour I'homme

BI : Preuves limitées chez
'homme

B2 : Preuves non adéquates

chez 'homme et preuves
suffisantes chez I'animal

2A : Agent probablement
cancérigéne pour 'homme

Carc.3 : Substance préoccupante pour
'homme en raison d'effets
cancérogénes possibles

(R40)

C : Preuves inadéquates chez
Phomme et preuves limitées
chez 'animal

2B : Agent peut-étre
cancérigéne pour 'homme

D : Preuves insuffisantes chez
I'homme et I'animal

E : Indications d'absence de
cancérogénicité chez 'homme
et chez I'animal

3 : Agent inclassable quant a sa
cancérogénicité pour 'homme

4 : Agent probablement nion
cancérigéne chez ’homme -

Annexe - Tableau 16 : Classification en termes de mutagénicité (UE)

MIA : substances dont la capacité d’induire des mutations héréditaires dans les cellules germinales des
étres humains est avérée.

MIB : substances dont la capacité d'induire des mutations héréditaires dans les cellules germinales des
étres humains est supposée.




M2 : Substances préoccupantes du fait qu'elles pourraient induire des mutations héréditaires dans les
cellules germinales des étres humains

Annexe - Tableau 17 : Classification en termes d’effets toxiques pour la reproduction (UE)

RIA : Substances dont la toxicité pour la reproduction humaine est avérée.

RIB : Substances présumées toxiques pour la reproduction humaine.

R2 : Substance suspectée d’étre toxique pour la reproduction humaine.

Pour les effets cancérigénes .

e Pour une exposition par voie orale & un mélange d’Hydrocarbures Aromatiques
Polycycliques, 'INERIS propose d'utiliser I'approche substance par substance par le
biais d’'un Facteur d’Equivalent Toxique (FET), car malgré les inconvénients que
présente cette approche, elle est standardisée et permet d’évaluer le risque induit par
tous les types de mélanges.

De plus, I'approche par mélanges (approche par comparaison des potentiels toxiques
des mélanges analogues et utilisation du benzo[a]pyréne comme indicateur d’un
mélange) a été essentiellement élaborée dans le cas d'une exposition par inhalation.

e Pour une exposition par inhalation & un mélange d’Hydrocarbures Aromatiques
Polycycliques, 'INERIS conseille de prendre en compte le seul Excés de Risque Unitaire
(ERUi) spécifique du benzo[a]pyréne et de lui appliquer les FET.

Dans le cas ol une analyse du mélange de HAPs est réalisée et que le profil de ce mélange
est similaire 4 celui de I'étude critique retenue par 'OMS, il est plus appropri¢ de retenir,
sans application des FET, la valeur de 8,7 02 (ug/m3)! proposée par 'OMS (le
benzo[a]pyréne est alors considéré comme un indicateur d’un mélange de HAPs issu de
cokeries). Cependant, ce cas est rarement rencontré en raison de la forte variabilité de la
composition des mélanges en HAPs, méme issus d’émissions de cokeries.

Enfin, il convient de remarquer que compte tenu des incertitudes liées a I'établissement
de ces valeurs, la valeur de 'OMS (8,7 102 (ug/m3)!) nest pas significativement différente
de celle proposée par FOEHHA (1,1 10-3 (ug/m3) ).

-Ence qUi concerne le choix parmi les différentes tables de FET actuellement disponibles,
PINERIS propose d'utiliser celle établie par Nisbet et LaGoy en 1992 en attribuant au
qlibenzo[a,h]anthracéne un FET de | au lieu de 5.




Composé _Laz‘:yb(elt:;z) US-EPA (1993) | ©roposition
. Acénaphténe 0.001 nr 0.001
Acénaphtylene 0.001 nr 0.001
Anthracene 0.01 nr 0.01
Benzo(a)anthracéne 0.1 0.1 0.1
Benzo(a)pyréne | | 1
benzo(b)fluoranthéne 0.1 0.1 0.1
benzo(k)fluoranthéne g 0.1 0.0l 0.1
benzo(g,h,i) péryléne 0.01 nr 0.0l
Chryséne 0.0l 0.001 0.01
Dibenzo(a,h)anthracéne 5 | 1
Fluoranthéne 0.001 nr 0.001
Fluoréne 0.001 nr 0.001
indéno(l,2,3-c,d)pyréne 0.1 0.1 0.1
Naphtaléne 0.001 nr 0.001
Phénanthréne 0.001 nr 0.001
Pyrene 0.001 nr 0.001
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——— =D T Ingamion (mghgh) | Ewmde Facteur ' o = - Ve
rumbro CAS| Dénomination I (N_l‘"m — e Qrgane dble Commentaire “Nom source d'infu 1
|t ) ) [Valour aduttes | Valeur Enfants| porsant sw | d'incertitude e L o ey ) ratenve
Hydrocarbures
, RIVM: Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu (RIVM; National
2 2 Medificadons hépatiques 1999 fon
Aliph-2)-35 |  Aliphatique C>21-C35 Institute of Public Health and the Enviranment, the Netherlands).
E 3 100 Madifications hépatiques 1997 choux INERIS 2018 non Volumes 3 et 4 du Toral Petroleum Hydrocarbons Waorking Group. Fl
N RIVM : Rijksinstiruut voor Volksgezandheid en Milieu (RIVM; Netional
0.03 003 Oiminuton pondérate 1999 non
Aroms>21-35 | Aromatiques>21-35 Institute of Public Health and the Environment, the Netherlaads).
v acy .41 3000 Diminution pondérale 1997 choix INERIS 2018 non Volurmes 3 et 4 du Total Petroleum Hydrocarbons Working Group. =5
© Métaux et métakoides
J : Fodig (retenue par fINERIS Pour [élaboraton des bornes repéres RI,Rzec | |
060045 030045 H ? 2009 hoix INERIS 2018 ron -
R "
0.0001 0.0003 homme 3 Cutané (homme) - 2007 fon ATSDR
Kératose et hyperpigmentation cut, ;
7440-38.2-5 Arsenic (+V) 0.0003 0,0003 homme 3 1993 non Base de données IRIS de 'US-EPA: hoxp:ifwww.epa.govirisfindex him] oui
complic vascuta
RIVM : Rijksinsticuut voor Volksgezondheid en Milieu (RIVM: National
0.000 0.001 homme 2 Cutané (homme} 200( nan
Institute of Public Health and the Environment, the Nesher(ands).
00000035 0.0000035 homme 30 Développement (homme) 2008 non OEHHA
001 0.01 2004 ATSDR
05 0.5 chiens 10 systéme digesd 1996 oMs
0.03 0.03 2004 non Health Camada
7440.50-8 Cuivre -
0% 015 2018 choix INERIS 2020 non EFSA el
RIVM : Rijisinssituut vaor Volksgezondheid en Milieu (RIVM; National
014 0.14 souris 30 systame digesuf 2001 non
Institute of Public Health and the Enviranment, the Netherlands).
0.002 0.002 100 2006 Mereure inorganique fon Qrganisation Mondiale de (a Santé (OMS) oui
Mercure inargani RIVM : Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu (RIVM; Mational
0.002 0,002 rats 100 Néphrotoxicité {rat) 2001 e T on iksinsuimut voor Volksgezondneld en Milieu (RIVI; Natior:
(chlorure) Institute of Public Health and the Environment, the Netherlands).
Choix INERIS 2018
7439.97-6 Meraure 0.00066 0.00066 2013 3 non INERSS.
mercure inarganique
0.0003 0.0003 rats 100 Immunotoxidité (rat) 1995 non Base de données IRIS de 'US-EPA: hutp:/iwww.epa.goviirisfindex huml
0.06357 002057 0,004/semaine 2012 choix ANSES, 2020 non EFSA ol
0.00016 0.00016 cats 1000 Systame Nerveux (raj) 2003 ron OEHHA
i noix INERIS 2018, =t
0.0005 00205 hamme - Effets sur le développement 2010 non Décret 98-360 du 6 mai 1998 + DGS/HSCP / EFSA
retanue ANSES 2020
0.00063 0.00063 horme = effets rénaux 2013 non ANSES
7439:92-1 Plomb 0.00357 000357 Meurotoxicits, néphrotoxidité 2004 fon Organisadon Mondiale de la Santé (OMS)
0.005 0,005 - 3 syscéme cutand 2003 ATSDR
i RIVIM : Rijksinstituut vaor Yolksgezondheid en Milieu (RIVM; Natianal
0.0036 00036 homme - Neurotoxicité centrale (homme) 2001 non j
Institute of Public Health and the Environment, the Netherlands).
03 (3] homme 3 Hématotoxicité (homme) 2005 choix INERIS 2018 non Base de données IRIS de 'US-EPA: http:liwww.epa.goviirisfindex html o
03 03 homme 3 Hématotoxicité (homme) 2005 non ATSDR
7440-66-6 Zinc
RIVM : Rijksinstituut voor Votksgezandheid en Milieu (RIVI; Natioral
[ 05 homme 2 2001 noa
Insitute of Public Health and the Environment, the Netheriands). |




Voie ingestion, risques cancérigénes

Base de données IRIS de 'US-EPA: heepi/iwww

epagovfirisfindexhtml

OEHHA

7440-38-2-5 Arsenic (+V)
v Chrome
7439-92-1 Plomb
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7. ESTIMATION DES
CONCENTRATIONS DANS LES
DIFFERENTS MILIEUX

Les équations retranscrites ici sont issues du rapport N° DRC-14-141968-00696A intitulé
« ModuP’ERS — guide de I'utilisateur » édité par FINERIS en date du mars 2014.

MODULERS permet d'estimer les concentrations dans les milieux, les niveaux
d’exposition et les niveaux de risque en fonction du temps a partir des équations décrites
dans le manuel intitulé « Jeux d’équations pour la modélisation des expositions ligesala
contamination d’un sol ou aux émissions d’une installation industrielle » et référencé
INERIS DRC-08-94882-16675B.

CONCENTRATION DANS LES SOLS

Sl e~ Le module SOL de MODUL’ERS permet de calculer la concentration dans une
couche de sol en surface au cours du temps en tenant compte ou non des
apports atmosphériques, des apports par irrigation et des mécanismes de perte
(dégradation, lixiviation, érosion, ruissellement). L'épaisseur de la couche de sol
ot1 s'accumule le polluant est définie en fonction de I'usage de la zone et du

'-_d‘.'&:a-r phénoméne de transfert étudiés.

Dans notre cas, la concentration dans le sol est une donnée d’entrée. La
concentration dans la couche de sol de surface du module est considérée équivalente a
celle relevée au sein des remblais superficiels (teneur maximale aprés la mise en place des
mesures de gestion).

Aucun mécanisme d’apport ou de perte n'a été pris en compte.

CONCENTRATION DANS LES VEGETAUX

Les modules VEGETAUX de MODUL’ERS permettent de calculer les concentrations dans
les végétaux consommeés.

[} » "\._. I \ l.."

Legumes fruits _egumes fe

Les végétaux constituent le maillon d’entrée de la chaine alimentaire. Les espéces de
végétaux présentes sur un site et pouvant étre consommeées par les personnes sont
diverses. Ces derniéres sont regroupées en différentes catégories en fonction de leurs
modes de contamination et des données de consommation.

Ainsi, on peut étre amené 2 distinguer : les légumes-racines, les légumes-tubercules, les
légumes-feuilles, les Iégumes-fruits et les fruits, les graines (céréales et légumes-secs), ...
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Pour calculer la concentration dans le végétal considéré, il est nécessaire de définir son
type et les différents transferts 4 prendre en compte. Un module est défini pour chaque
type de végétal a considérer.

La contamination des végétaux peut résulter de différents phénomenes :

e le prélévement direct & partir du sol, suite auquel le polluant est distribué dans la plante
par convection (liée a I'évapotranspiration) et diffusion,

e le dépét de polluant sous forme particulaire a partir de I'atmosphere,
e le dépot de particules de sol aprés mise en suspension par le vent, la pluie,...,

e labsorption de polluant sous forme gazeuse (pour les polluants organiques) & partir de
atmosphére,

e le transfert & partir de I'eau d'irrigation (aspersion).

L'approche générale consiste a sommer les contributions liées a ces différents
p
phénomeénes, comme s'ils étaient indépendants.

Equation 4 : Calcul de la concentration dans la plante

Cp = Crp + Cdap + Cdsp + Cgp + Cip
ou :
Cp = Concentration dans la plante en mg.kg-! sec
Crp : Concentration dans la plante due au prélévement direct a partir du sol en mgkg™! sec
Cusp : Concentration dans la plante due au dépét de particules 4 partir de 'atmosphére en mg.kg! sec
Casp : Concentration dans la plante due au dépét de particules & partir du sol en mgkg! sec
Cg : Concentration dans la plante due a I'absorption de polluant sous forme gazeuse en mg.kg! sec
Cip : Concentration dans la plante due a ['irrigation par aspersion en mgkg! sec

'
Activités anthropiques et phénoménes naturels

Contaminant dans I'air ou dans I'eau d¢ pluie on d'irrigation

Y4

Dépot sur les parties aériennes,
absorption folialre x (
|

Apports \‘olontner
{amendement,
rraitement...}

remise en
saspension
-

ruissellement
——

lessivage

tragslocation

dipot i sod B :
] Wolatilisation de certams camposés

R 5 s a crgsno-merniiges (SeM
L mogénéisation Pb-OM. etc.) 2t orzanianes (€
«

eralianey,

ar labour
_nb\mprum'r‘;:lnlw i P dégradation de certaines
ALVt riytopiriqme - subslances grganigpes
J 3 l Eluviation
y =

Figure 5 : Schéma du devenir des polluants dans les systémes sol-air-plante
(Source : Guide d’échantillonnage des plantes potagéres de 2014)

Dans notre cas, compte-tenu du projet de potagers, seuls les modules «légumes-racines »,
« légumes-fruits », « légumes-feuilles » et « tubercules » ont donc été retenus et un seul
phénoméne de contamination a été pris en compte (prélévement direct a partir du sol).

Les polluants sont transportés dans la solution du sol jusqu'au voisinage des racines par
convection et diffusion. Le prélévement par la plante a lieu ensuite de fagon passive et/ou
active par les racines. La contamination des autres organes des plantes a partir des racines
se fait par le flux de séve ascendante (xyléme).




La concentration de polluant dans la plante liée au prélévement direct a partir du sol est
estimée a partir d’'un facteur de bioconcentration (Br) qui représente le ratio entre la
concentration de polluant dans la plante et la concentration de polluant dans le sol :

La concentration de polluants dans la plante liée au prélévement direct

Cop(T recoine) =B, % Cyp s, Equation 1.6.2
Symbole Paramétre Dimensions Unités Statut
Concentration de polluant dans |3 plante fige au | MM sec
Cu{Trecoe) | présEvement drect & partir du sol, 2u moment de la mgkgisec |CouE
récolte
T Concentration moyenne de pofluant dans be sof [y mg kg CouE
- pendant I3 penode d2 culture

w

M de sol M gec | kg de solkg” [ e

Factewr de bioconceniration sol-plante -
. & s de plante zec de plante

Les facteurs de bioconcentration que nous avons pris en compte sont issus des fiches de
FINERIS ou des monographies de INCHEM.

Concentration dans les végétaux

Les mécanismes de transfert sont complexes et les facteurs de bioconcentration (BCF)
traduisant I'accumulation d’un composé dans une plante varient d’une plante a une autre
en fonction des mécanismes de transferts (racines, feuilles, ...) et sont spécifiques de
chaque composé.

Les BCF (en poids sec) peuvent étre estimés a partir de mesures sur le site, de données
de la littérature, ou en I'absence de mesures, calculés par des modéles plus ou moins
simples. Généralement, en dehors des métaux et métalloides, ces BCF ne sont que peu
disponibles dans la littérature.

Nous avons évalué le transfert du polluant du sol vers les plantes a partir des équations
suivantes (réécrites par nos soins dans excel), en distinguant la partie racinaire, la partie
aérienne (tige et feuille) de la plante, pour les sols (comme pour les eaux) les équations
de transfert sont :

C

aerien,i (

(poidssec)x C,

ol-aerien

poidssec)= BCF,

C,peine,; (poidssec) = BCE, (poidssec)x C,

ou Csoi : concentration dans le sol, en mg/kg MS.
Caerien,i : concentration de la substance i dans partie aérienne du végétal (tige et feuille) mg/kg de poids sec
Cracine,i : concentration de la substance i dans la racine du végétal mg/kg de poids sec

ol-racine

Rapport poids frais / poids sec

Pour passer de la concentration en poids sec 4 la concentration en poids frais dans le
végétal, le taux d’humidité du végétal doit étre considéré. Ce taux varie en fonction des
végétaux entre 0,95 pour la salade et 0,74 pour les petits pois. Les valeurs proposées par
les modeéles intégrés HESP et VOLASOIL sont retenues.

Pour les parties racinaires du végétal (taux d’humidité de 0,798) :
Cine (pOids— humidg = C e (poids—sec)x 0,202
Pour les parties aériennes du végétal (taux d’humidité de 0.883) :
C riien s (POIds— humidd = C g, ; (pOTAs—sEC) X 0,117

Végétaux considérés




La bioconcentration et fa consommation des végétaux racinaires et aériens (tiges et
feuilles) sont considérées en prenant en compte soit les mesures de BCF ou de
concentration dans les végétaux (en priorité si celle-ci sont représentatives), soit des BCF
estimés a partir des équations décrites ci-apres.

En I'absence de méthode d’estimation des BCF dans les fruits, nous avons considéré quand
ceux-ci n’étaient pas mesurés qu'ils étaient identiques a ceux dans les végétaux aériens.
Uincertitude sur cette hypothése est forte, il convient donc si cela est nécessaire de
réaliser des mesures afin de réduire cette incertitude.

Sources de polluants considérées

a) La pollution des sols peut &tre accumulée dans les différentes parties du végétal a partir
des racines. Celle-ci a été considérée.

b) La pollution des eaux (arrosage ou eaux de la nappe si les racines des végétaux
descendent jusque dans la nappe) peut étre accumulée dans les différentes parties du
végétal a partir des racines ou des parties aériennes. Celle-ci n’a pas été considérée.

c) L'apport par dépdt de poussiéres polluées n'est pas pris en compte car il demeure
négligeable par rapport a 'accumulation des polluants a partir des racines dans le cadre
des évaluations de risques sanitaires liés a un sol pollue.

Calcul des BCF depuis les sols — composés organiques

Les facteurs de bioconcentration que nous avons pris en compte sont issus des fiches de
PINERIS ou des monographies de INCHEM.

En Pabsence de valeurs de BCF pour les substances organiques, ceux-ci ont été évalués a
partir des équations développées par :

e Briggs et al. (1982) pour les composés organiques et les parties racinaires des végétaux.
’équation de base a cependant été modifiée pour prendre en compte un facteur
d’ajustement de 1% proposé par I'US-EPA (voir détail dans le manuel de RISC 4.0),

e Travis et Arm (1988) pour les composés organiques et les parties aériennes des
végétaux.

Les équations utilisées sont données ci-apreés, elles correspondent a celles utilisées par le
modeéle intégré RISC 4.0 (distribué par Waterloo Hydrogeologics) et doivent étre
appliquées a des concentrations dans les sols, il s’agit de BCF exprimés en poids sec :

. [10(0.778*logKow—1:52 N 0.82]* 0.01
Koc.foc

2
0(1.588—0.57810gKow)]

/0.202

BCF,

sol->racine (enp oidsec

BCE

sol->aerien

(enpoidssec) =|1

Ces BCF sont exprimés en (mg/kg végétal sec) par (mg/kg de sol)




BCF retenus

Données INERIS

As 4.8E-2 1.8E-2 2.5E-2 4.8E-2

Cu 2.0E-2 5.0E-2 5.0E-2 2.0E-2

Pb 3.6E-2 [.3E-02 |.7E-02 3.6E-2

Hg 4,4E-02 1,7E-02 4,0E-02 4,4E-02

Zn 1,0E-O| 4,0E-01 4,0E-01 1,0E-01

Valeurs calculées
Aliphatic nC>16-nC35 4.15E+01 7.16E+01 7.16E+01 4.15E+01
Aromatic nC>21-nC35 4.15E+01 7.16E+01 7.16E+01 4.15E+01
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8. PARAMETRES RETENUS POUR
L’EXPOSITION

Issus du rapport INERIS-DRC-14-141968-11173C intitulé « Paramétres d’exposition de
’Homme du logiciel MODULERS » en date du 23/06/2017.

DEFINITION DES CLASSES D’AGES

Pour rappel, sept classes d’dge ont été prédéfinis dans MODULERS et retenues dans le
cadre de cette étude :

Annexe - Tableau 18 : Définition des classes d'dges considérées

Classe | Oan I an

Classe 2 I an 3 ans
Classe 3 3 ans 6 ans
Classe 4 6 ans Il ans
Classe 5 i ans 15 ans
Classe 6 15 ans I8 ans
Classe 7 plus de 18 ans

INGESTION DE SOLS ET DE POUSSIERES

Annexe - Tableau 19 : Données d'entrée des modules SOLS

it | W

Dénomination du logiciel Paramétre Logement

INGESTION DE SOL

Facteur de biodisponibilité relative du
Bs = 1 1
polluant dans le sol

Nombre de jour par an d'exposition de jfan 365 365

nb_jour_an_expo I
_jour_an_exp la cible a ce sol

Annexe - Tableau 20 : Masse corporelle Bw de la cible (kg)

Classe | 7.6 49-8,2

Classe 2 12,4 9,1 - 14,4
Classe 3 17,8 12,7 - 20,5
Classe 4 28,7 19,4 — 34,2
Classe 5 47,2 31,7-57,4
Classe 6 60,0 43,1 -71,0
Classe 7 70,4 57,2-97,0

Annexe - Tableau 21 : Quantité de sol Fraction_Qs ingéré par jour (kgfrais/j)

C 30

lasse d'age |
Classe d’'age 2
Classe d'dge 3 50 290
Classe d'dge 4
Classe d’age 5
Classe d’4ge 6 20 400
Classe d’age 7
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INGESTION DE VEGETAUX

Annexe - Tableau 22 : Masses de tubercules consommées par jour — Qveg (kgfrais/j)

Classe d'dge | 1,8.100
Classe d'dge 2 52.10% B
Classe d'age 3 4,6.107
Classe d'age 4 .4,6.107 .
e o, ~
g::::: :’Zg: Z 23:82 (=2 pour les [3 ans ; 10 ans[ zt les
Classe d'age 7 58.107 73 ans et plus)

Annexe - Tableau 23 : Part de la consommation de tubercules, exposée a la contamination —
f_veg exp)

0,25-0,75
0,45

Annexe - Tableau 24 : Masses de légumes feuilles consommées par jour — Qveg (kéfmis/j)

C 6,6.1 0“!

lasse d'age |
Classe d'age 2 2,210 -
Classe d’'dge 3 7,6.10°
Classe d'age 4 1,0.107
Classe d'age 5 1,2.10* =3
Classe d'age 6 1,2.10* (=2 pour les 65 ans et plus)
Classe d'age 7 2,4.10°

Annexe - Tableau 25 : Part de la consommation de légumes-feuilles, exposée 4 la contamination
f veg exp

0,25 - 0,65
0,5

Annexe - Tableau 26 : Masses de légumes-fruits consommeées par jour — Qveg (kgfrais/j)

Classe d'age | I,I.IO'!

Classe d’age 2 4,0.107 -

Classe d’4ge 3 6,6.10*

Classe d'ige 4 g 6,4.107

Classe d'age 5 7,0.107 =3

Classe d'age 6 7,2.107 (=2 pour les 65 ans et plus)
Classe d'age 7 I,1.107

Annexe - Tableau 27 : Part de la consommation de légumes-fruits, exposée a la contamination —
f_veg exp

: 0,25 - 0,65
0,55

Annexe - Tableau 28 : Masses de légumes-racines consommées par jour — Qveg (kgfrais/j)

C I,S.IO'!

lasse d'age |
Classe d'age 2 2,6.107 -
Classe d'age 3 7,1.10°
Classe d’age 4 7,0.10°
Classe d’age 5 8,6.10°7 =3
Classe d'age 6 8,9.107 (=2 pour les 65 ans et plus)
Classe d'age 7 1,2.107
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Annexe - Tableau 29 : Part de la consommation de légumes-racines, exposée a la contamination
f veg exp

0,25-0,75
0,45
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9. PRESENTATION DES VALEURS DE
RISQUES
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Ingestion de sof

Aromatiques C21-C40 3,58E-02 3,84E-03 0.00E+00] 0,00E+00[  0,00E+00) 0,00E+00]  0,00E+00|  0,00E+00!

Arsenic 5,74E-01 253E-01]  6,16E-02] 4,84E-02]  4,13E-02) 5,53E-06] 1,62E-05| 1,18E-05| 1,22E-05|  2,37E-06|  1.80E-06]  4,78E-06|

Cuivie 5,52E-03) 243E03| _ 5,02E-04] 486E04| 3 97E04] 0,00E+00] _0,00E+00| 0,00E+00] 0,00E+00[ O,00E+00| 000E+00[ 0,00E+00 .

Mercure 2,63E-03 116E-03| 2,82E-04] 2022E-04] 1,89E-04) 0,00E+00] 0,00E+00] 0.00E+00] 0,00E+00] 0,00E+00| 0,00E+00|  0,00E+00

Plomb 4,4BE+00) 1,98E+00]  4,81E-01]  3.79E-01]  3,23E01 2.72E07]  7,50E07|  581E07| 6,00E-07| 1,17E-07| 8,B6E-08|  2,35E-07]

Zinc 7,53E-03]  7,69E-03] 3,32E03]  B08E04|  6,36E-04] 542E-04 0,00E+00] 0,00E+00] O,00E+00] 0,00E+00| 0,00E+00] G,00E+00|  0,00E+00

Ingestion de

\végétaux

Aromatiques C21-C40 1,02E+02] 1,79E+02] 1,18E+02] 7.20E+01] _5,25€+01]  4,6E+01] 4,58E+01 0,00E+00] 0,00E+00] 0,00E+00] 0,00E+00[ 0,00E+00] 0,00E+00| 0,00E+00

Arsenic 4.21E+00]  6,79E+00] 3,88E+00] 2,41E+00] 1.B1E+00] 1,46E+00[ 1,36E+00 154E-05] 1.27E04] 8,86E05| 1.01E-04|  5.86E-05] 4,66E-05]  1,50E-04)

Cuive 4.14E02]  749E02|  512E-02|  3,17E-02]  2,25602]  1,83E-02|  2,05E-02| Aromatiques| O,00E+00| O0,00E+00| 0,00E+00] 0,00E+Q0| 0,00E+00] 0.00E+00| 0.00E+00} . .

Marcure 271E02]  4,41E-02] 2,47E-02]  1,54E-02] 1,45E-02| 9,35E-03] 8,86E-03| C21-C40 0,00E+00| 0,00E+00] 0,00E+00| D0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00|  0,00E+00

Plomb 3,16E+01| 5,08E+01| 2,91E+01] 1,80E+01] 1,35E+01| 1,10E+01] 1.02E+01 7,32E07| 6,00E-06| 4,18E06| 4,78E-08] 2,76E-06| 2,20E-06|  7,03E-06

Zinc 319ED1| 6,03E01] 4,34E-01] 269E-01] 1,88E-01] 1,53E-01] 1,80E-01 0,00E+00| 0,00E+00] 0,00E+0G] 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00

[Eemme 1,44E+02] 243E+02] 1.56E+02] 9,50E+01]  6,85E+01] 5,57E+01] 5,79E+01] [ 220E05] 1,49E04] 1,05E-04] 1,19E-04] 6,38E-05] 507E-05]  1,62E-04) |
Annexes
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1. Project properties

Project name
Author
Description

Ingestion barbonnerie
Fondasol
Modele_base : version 2.0.1

CHAMP D'UTILISATION

MODUL'ERS est un outil logiciel pour la réalisation des évaluations de risque prospectives effectuées
dans le cadre de l'analyse des effets pour la santé des installations classées et pour la réalisation des
Analyses de Risques Résiduels des sites et sols pollués.

Il est donc avant tout orienté vers I'estimation des expositions et des risques chroniques pour une
source de contamination locale.

Toutefois, les concentrations dans les milieux et les niveaux d'exposition sont également données en «
fonction du temps. La représentativité de ces données de sortie dépend de celles des données
d'entrée et des hypothéses sur lesquelles reposent les modéles utilisés (calcul dynamique ou a I'état
stationnaire, temps nécessaire pour satisfaire une hypothése d'équilibre,...). Le détail de ces
hypothéses est présenté dans le document "Jeux d'équations pour la modélisation des expositions
lides a la contamination d'un sol ou aux émissions d'une installation industrielle” (référence INERIS
DRC-08-94882-16675B).

MODUL'ERS peut étre utilisé pour des substances organiques et inorganiques. Toutefois, dans sa
version actuelle, MODUL'ERS ne prend pas en compte le pH des milieux et ne calcule pas la fraction
ionisée des substances organiques partiellement ionisables. Pour étudier les substances organiques
partiellement ionisables, il peut étre nécessaire d'ajuster les paramétres relatifs aux substances en
fonction de la répartition entre la forme neutre et la forme ionisée dans le milieu. Pour le mercure,
MODUL'ERS donne des valeurs de parametres pour les formes inorganique et organique, mais
n'estime pas la répartition des deux formes dans les différents milieux.



2. Materials/Species

Materials

Name Enabled

Aromatiques C21-C35 Yes

Arsenic Yes
Cuivre Yes
Mercure Yes
Pb Yes

Zinc Yes



3. Model description

Interaction Matrix




3.1. Constantes Reglages

Constantes Reglages Sub-system

Id Constantes_Reglages

Enabled flag Yes

Symbol Constantes Reglages

Object Output Sub-system

organique organique Tubercules
organique Sol racinaire
organique Sol superficiel
organique Legumes feuilles
organique Legumes fruits

type Polluant type Polluant Tubercules
type Polluant Sol racinaire
type Polluant Sol superficiel
type Polluant Legumes feuilles
type Polluant Legumes fruits

inorganique inorganique Tubercules
inorganique Sol racinaire
inorganique Sol superficiel
inorganique Legumes feuilles

inorganique

Legumes fruits



General variable changes

Vector general variables

Full Name Symbol Unit
type_Polluant type Polluant
Description

Indiquer s'il s'agit d'un polluant organique ou inorganique

Materials Value Predefined value

Constantes_Reglages.non_defini

Aromatiques C21-C35 organique

Arsenic inorganique

Cuivre inérgénicl‘t:l'e Constantes_Reglages.non_defini il
Mercure B inorganique a -
Plomb inorganique

Zinc o inorganique Constantes_Reglages.non_defini

Parameter changes
Scalar parameters

Full Name Symbol Unit

Duree year

Durée d'exposition de I'individu expo,individu

Description

sert au calcul de la dose d'exposition de l'individu en fonction de son age (effets cancérigénes).Durée d'exposition de l'individu
a ou aux source(s) de contamination du site.

Value Predefined Min value Max value PDF Predefined
30.0 30.0

Vector parameters

Full Name Symbol Unit
Age minimal de chaque classe d'dge Age year.

min,classes

Description

sert au calcul de la dose d'exposition de lindividu en fonction de son age (effets cancérigénes).Pour chaque classe d'age a
prendre en compte, définir Page minimal. Les classes doivent se succéder selon I'age croissant. Pour les classes non utilisées,
laisser la valeur infinie par défaut.

Classes_d'age Value Predefined Min value Max value PDF Predefined
classe_1 ‘ 0.0 0.0

classe_10 Infinity

classe_2 1.0 o 7? - o

classe_3 3.0 o 3.0 o . - o
classe_4 R 6.0 N B o

classe_5 11.0 11.0 o N o

classe_6 15.0 TS—E)—_ -



classe_7 18.0 18.0
classe_8 Infinity

classe_9 Infinity



3.2. Niveaux Exposition Risque

Niveaux Exposition Risque

‘ Id Niveaux_Exposition_Risque
Enabled flag - Yes
Symbol Niveaux Exposition Risque
| Description Ce module permet de calculer, d'une part les niveaux d'exposition chronigques (en
moyenne annuelle) pour les différentes classes d'age définies par l'utilisateur et pour le
profil d'individus (défini par I'age en début d'exposition et la date au début de I'exposition :
cf. module Constantes_Reglages), et d'autre part les niveaux de risques chroniques pour
des effets cancérigénes et non cancérigénes.
Les niveaux de risques sont définis par substance individuelle et pour toutes les
substances et peuvent aussi étre définis par organe cible, en précisant les organes cibles
de chaque substance par voies orale et respiratoire.
La classe d'age ayant les niveaux de risque non cancérigénes les plus élevés est mise en
évidence (Max_Age_QD_).
Pour la voie orale, |'utilisateur peut définir en données d'entrée les doses d'exposition en
fonction du temps pour les différentes classes d'age et le profil d'individus définis ou bien
' connecter ces données a partir des modules adhoc (modules "Sol", "Vegetaux”,
"Animaux_aquatiques"...).
Pour l'inhalation, les concentrations inhalées en moyenne annuelle, pondérées par la
fréquence d'exposition pour les différentes classes d'age
(Cinh_fraction_expo_classe_age_moy_an) seront définies par ['utilisateur ou connectées
aux données des modules adhoc pour le calcul des risques non cancérigénes. Pour le
caleul du risque cancérigéne par inhalation, la concentration inhalée moyennée sur la
durée d'exposition et pondérée par la fréquence d'exposition
(Cinh_fraction_expo_vie_entiere) sera définie ou connectée aux données des modules
adhoc.
Attention : Les VTR (Valeurs de Référence Toxicologiques) et les organes cibles de
chaque substance ne sont pas renseignés par défaut.
Object Input Sub-system
fose veg,individu DOSE veg,individu Tubercules .
Dose - Legumes racines
veg,individu Legumes feuilles
Dose veg,individu Legumes fruits
Dose | o individu
Bose veg,classe,age Bose veg,classe,age figERIeules .
Dose Legumes racines
veg,classe,age Legumes feuilles
Dose veg,c|asse,age . Legumes fruits
Dose veg,classe,age
Dose ingsol,freq,expo,classe,age BoS8 ingsol,freq,expo,classe,age Sol superficiel
Dose ingsol,freq,expo,individu Dage ingsol,freq,expo,individu Sol superficiel

Parameter changes

Sub-system



Vector parameters

Full Name Symbol Unit

VTR 3 seuil par voie orale VTR seuil orale mg kg -1 d -1
Description

Si la substance ne posséde pas de VTR pour les effets a seuil par voie orale, laisser la mention "NaN"

Materials Value  Predefined PDF Predefined
Aromatiques C21-C35 0.03 NaN

Arsenic ] ‘ 45E4 NaN

Cuivre 0.15 NaN

Mercure 57E4 NaN -
Plomb 5.0E-4 NaN

Zinc 0.3 NaN

Full Name Symbol Unit

VTR a seuil par voie respiratoire VTR seuil inh mg m -3
Description

Si la substance ne posséde pas de VTR pour les effets a seuil par voie respiratoire, laisser la mention "NaN"

Materials Value Predefined PDF Predefined
Aromatiques C21-C35 NaN

Arsenikc‘ NaN

Cuivre NaN = .
Mercure NaN NaN

Plomb - T NaN B

Zinc NaN .

Full Name Symbol Unit

VTR sans seuil par voie orale VTRo,ss mg -1 kg d
Description

Si la substance ne posséde pas de VTR pour les effets sans seuil par voie orale, laisser la mention "NaN" -
Matertals Value  Predefined PDF Predefined
Aromatiques C21-C35 NaN '

Arsenic S 1.5 NaN -
Cuivr: o NaN

Mercure NaN -
Plomb 0.0085 NaN S

Zinc NaN




3.3. Tubercules

Sub-system

Tubercules

Id Tubercules

Enabled flag Yes

. Symbol Tubercules

: Description Ce module permet de calculer les concentrations dans les végétaux consommes liées aux

; dépdts atmosphériques directs, a I'absorption gazeuse (polluants organiques), aux dépots
de particules du sol remises en suspension, a l'irrigation par aspersion, au prélévement
direct & partir du sol. Pour calculer la concentration dans le végétal considéré, il est
nécessaire de définir son type (grains, autres_parties_supérieures d'une plante : tige,
feuilles, fruits ; fourrage, tubercules, parties_racinaires) et les différents transferts a
prendre en compte. Un module sera défini pour chaque type de végétal a considérer.
Ce module est paramétré pour des végétaux de type "tubercule".
Les concentrations dans les végétaux sont données au moment de la récolte et de récolte
en récolte. La date de récolte (Trecolte) doit étre supérieure aux dates de début de
prélévement sol (Tdat_prel) et de début d'exposition aux dépbdts (Texp_veg). Pour les
substances organiques et certains types de végétaux, des relations en fonction du Kow
sont proposées pour estimer les coefficients de bioconcentration sol-plante et air-plante.
Ce module permet éventuellement de calculer la concentration dans I'eau du sol de la
couche racinaire & partir de la concentration définie pour cette couche et en appliquant ou
non la loi de Raouilt.
Voir le chapitre 1.6 Partie B du rapport Jeux d'équations pour la modélisation des
expositions liées a la contamination d'un sol ou aux émissions d'une installation
industrielle.

Object Input Sub-system

organique organique Constantes Reglages

type Polluant type Polluant Constantes Reglages

inorganique inorganique Constantes Reglages

Cs e Cs attrib Sol racinaire

Object Output Sub-system

Dose Dose Niveaux Exposition Risque

veg,classe,age veg,classe,age

Dose Dose

veg,individu veg,individu

Niveaux Exposition Risque



General variable changes

Vector general variables

Full Name

definition_Cp

Description

Symbol Unit

definition Cp

Sélectionner le mode d'estimation de la concentration dans les végétaux : valeur calculée (Cp_C) ou valeur définie par
l'utilisateur (Cp_E)

Materials

Aromatiques C21-C35

Arsenic
Cuivre
Mercure
Plomb

Zinc

Value Predefined value

valeur_calculee Tubercules.valeur_entree

valeur_calculee Tubercules.valeur_entree

valeur_calculee Tubercules.valeur_entree

valeur_calculee Tubercules.valeur_entree

valeur_calculee Tubercules.valeur_entree

valeur_calculee Tubercules.valeur_entree

Parameter changes

Vector parameters

Full Name Symbol Unit
Br_E (Facteur de bioconcentration sol-plante) Br -1
E mg kg vegsec (mg kg
-1, -1
)
Description

A définir si definition_Cp=valeur_calculee, si prelevement_direct_sol=oui et si Br= Br_E. Facteur de bioconcentration sol-plante
: valeur définie par l'utilisateur. En l'absence de données, mettre -1.

Materials

Aromatiques
C21-C35

Arsenic
Cuivre
Mercure
Plomb
Zinc
Materials

Aromatiques
C21-C35

Arsenic
Cuivre
Mercure
Plomb

Zinc

Value Predefined Min Max PDF Predefined
value value

415 -1.0

N 0.048 -1.0 8.6E-4 0.0055 Iogn(0.00152,8.51E-4,4.8E_—4,0.0037) o
0.02 -1.0 N

N 0.044 -1.0 0.05 0.2 -
0.036 -1.0 6.0E-4 0.21 logn(0.0346,0.113,4.7E-4,0.22) il -
01 -10 o
Comment o

perc.50 de la distribution : 1,33e-3 - Informations complémentaires dans INERIS-DRC-17-163615-01452

Mercure total. Pour ia part organique, voir rapport

perc.50 de la distribution : 1,02e-2 - Informations complémentaires dans INERIS-DRC-17-163615-01452



3.4. Sol racinaire

Sol racinaire - Sol racinaire

ld

Enabled flag
Symbol

Full name
Description

Object
inorganique
organique
type Polluant
gl;ject -

Cs attrib

Sol_racinaire
Yes

Sol racinaire
Sol racinaire

Ce module permet de calculer la concentration dans une couche de sol en surface au
cours du temps en tenant compte ou non des apports atmosphériques, des apports par
irrigation et des mécanismes de perte (dégradation, lixiviation, érosion, ruissellement). Les
concentrations dans I'eau du sol peuvent étre calculées en tenant compte de la présence
d'un mélange de substances dans le sol et en appliquant ou non la loi de Raoult.
L'épaisseur de la couche de sol ol s'accumule le polluant est définie en fonction de
l'usage de la zone et du phénoméne de transfert étudiés (cf. section 1.1.2.2.3). Pour
deux couches de sol de hauteurs différentes, deux modules sol devront ére définis .
Voir le chapitre 1 Partie B du rapport Jeux d'équations pour la modélisation des
expositions liées a la contamination d'un sol ou aux émissions d'une installation
industrielle.

Input Sub-system

inorganique Constantes Reglages

organique Constantes Reglages

type Poliuant Constantes Reglages

Output Sub-system

Cs e lnas Tubercules

Cs . Legumes racines
Taciiaine Legumes feuilles

Cs racinaire Legumes fruits

Cs

racinaire

Sub-system



General variable changes

Vector general variables

Full Name Symbol Unit
apport_atm apport atm
Description

A définir si definition_Cs_attrib=valeur_calculee. Indiquer si vous souhaitez prendre en compte un apport par dép&t
atmosphérique.

Materials Value Predefined value
Aromatiques C21-C35 non

Arsenic - non . oui

Cuivre ) non oui

Mercure . non

Plomb non

Zinc non

Full Name Symbol Unit

apport_irrig apport irrig

Description

A définir si definition_Cs_attrib=valeur_calculee. Indiquer si vous souhaitez prendre en compte un apport par irrigation.

Materials Value Predefined value
Aromatiques C21-C35 non

Arsenic non oui

Cuivre o non ) oui

Mercure non I
Plomb ' ~ . non

Zinc non

Full Name Symbol Unit
Concentration dans le sol (pour le calcul des doses d’exposition) Cs

Description

A définir pour le calcul des doses d'exposition liées a l'ingestion de sol. Sélectionner la concentration & utiliser pour le calcul
des niveaux d'exposition et de risque : concentration attribuable a la ou aux source(s) étudiée(s) (Cs_attrib) ou concentration
totale (Cs_tot).

Materials Value Predefined value .
Aromatiques C21-C35 Cs_attrib

Arsenic Cs_attrib Sol_racinaire.Cs_tot
Cuivre ) Cs_attrib N Cs_attrib

Mercure o Cs_attrib

Plomb B - ) Cs_attrib

Zinc o o Cs_attrib

Full Name Symbol Unit



Concentration totale dans le sol C s.tot

Description

Sélectionner la concentration totale définie par l'utilisateur (Cs_tot_E) ou la concentration totale calculée par ie modéle
(Cs_tot_C)

Materials Value Predefined value
Aromatiques C21-C35 Cs_tot C Cs_tot_ C

Arsenic Cs_tot C Cs_tot C

Cuivre A Cs_tot C N Eot_c

Mercure Cs_tot C a Cs_tot C

Plomb - Cs_tot C —‘Cs_tot_C

Zinc Cs_tot C Cs_tot C o
Full Name Symbol Unit
definition_Cs_attrib definition Cs attrib

Description

Sélectionner le mode d'estimation de la concentration de polluant dans le sol attribuable a la source ou aux sources étudiée(s)
(hors bruit de fond) : valeur calculée par le modéle (Cs_attrib_C) ou valeur définie par f'utilisateur (Cs_attrib_E).

Materials Value Predefined value
Aromatiques C21-C35 valeur_calculee

Arsenic ] valeur_calculee Sol_racinaire.valeur_entree
Cuivre valeur_calculee non_defini

Mercure - valeur_calculee

Plomb : valeur_calculee B

Zinc valeur_calculee B

Full Name Symbol Unit

perte_Lixiviation perte Lixiviation

Description

A définir si definition_Cs_attrib=valeur_calculee. Indiquer si vous souhaitez prendre en compte ce mécanisme de perte de
polluant dans le sol

Materials Value Predefined value
Aromatiques C21-C35 non

Arsenic non non

Cuivre non non

Mercure non Sol_racinaire.oui
Plomb non Sol_racinaire.oui
Zinc ] non Sol_racinaire.oui

Parameter changes
Scalar parameters

Full Name Symbol Unit

Epaisseur de ia couche de sol considérée m



Description

A definir si definition_Cs_attrib=valeur_calculee

Value Predefined Min value Max value PDF Predefined
1.0 0.0
Comment

Vérifié. 0,01m pour l'ingestion de sol; 0,15 a 0,45 m pour les cultures maraichéres (0,3 m par défaut); 0,45 a 0,9 m pour les
cultures de plein champs (0,6 m par défaut); 0,1 & 0,6 m pour le fourrage (0,5 m par défaut)

Full Name Symbol Unit
Masse volumique des particules du sol MVp s kg m -3
Description

A définir si deﬂnition_Cs_éttrib=valeur_calculee

Value Predefined Min value Max value PDF Predefined
1.66 2650.0

Comment

Validé

Full Name Symbol Unit

Porosité du sol n unitless

Description

A définir si definition_Cs_attrib=valeur_calculee

Value Predefined Min value Max value PDF Predefined
0.375 0.0 0.3 0.7
Comment

Vérifié. Sols sableux : 0,4 par défaut ; sols limoneux ou argileux : 0,5 par défaut

Full Name Symbol Unit
Surface de la zone considérée S B m 2
Description

A définir si definition_Cs_attrib=valeur_calculee et si on s'intéresse a la valeur des flux de polluants entrants (Apport_atm,
Apport_irrig, Somme_apport, TF_apport) ou sortants (Flux_Degrad, Flux_Erosion, Flux_Ruissellement, Somme_flux_pertes,
Somme_perte) ou a la masse de polluant dans le sol (ms)

Value Predefined Min value Max value PDF Predefined
500.0 1000.0
Comment

Valeur par défaut

Vector parameters

Full Name Symbol  Unit

Concentration de polluant {hors bruit de fond) dans la couche de sol considérée au temps t=0



¢ s,attrib,0 mg kg -1

Description

A définir si definition_Cs_attrib=valeur_calculee

Materials Value Predefined Min value Max value PDF Predefined
Aromatiques C21-C35 152.0 0.0

Arsenic . 104.6 i 0.0 - R
Cuivre . 562.0 0.0

MercIJTew - 0.9 0.0 = o E

Plomb o 1170.0 0.0 N S

Zinc 1413.0 0.0



3.5. Sol superficiel

Sol superficiel - Sol superficiel

Sub-system

Ce module permet de calculer la concentration dans une couche de sol en surface au

cours du temps en tenant compte ou non des apports atmosphériques, des apports par
irrigation et des mécanismes de perte (dégradation, lixiviation, érosion, ruissellement). Les
concentrations dans 'eau du sol peuvent étre calculées en tenant compte de |a présence
d'un mélange de substances dans le sol et en appliquant ou non la loi de Raoult.
L'épaisseur de la couche de sol ol s'accumule le polluant est définie en fonction de
I'usage de la zone et du phénoméne de transfert étudiés (cf. section 1.1.2.2.3). Pour
deux couches de sol de hauteurs différentes, deux modules sol devront ére définis .
Voir le chapitre 1 Partie B du rapport Jeux d'équations pour la modélisation des
expositions liées & la contamination d'un sol ou aux émissions d'une installation

id Sol_superficiel
Enabled flag Yes
Symbol Sol superficiel
Full name Sol superficiel
Description

industrielle.
Object
type Polluant
inorganique
organique
Object
Dose

ingsol,freq,expo,classe,age

Dose ingsol.freq,expo,individu

Input

type Polluant
inorganique
organique
0ut;-)-ut

Dose ingsol,freq,expo,classe,age

Dose ingsol,freq,expo,individu

Sub-system
Constantes Reglages
Constantes Reglages
Constantes Reglages
Sub-systerﬁ =

Niveaux Exposition Risque

Niveaux Exposition Risque



General variable changes

Vector general variables

Full Name
apport_atm

Description

Symbol Unit
apport atm

A définir si definition_Cs_attrib=valeur_calculee. Indiquer si vous souhaitez prendre en compte un apport par depét

atmosphérique.
Materials
Aromatiques C21-C35
Arse;i‘c_:_

Cuivre

Mercure

Plomb

Zinc

Full Name
apport_irrig

Description

Value Predefined value
non

non Sol.oui

non Sol.oui

non

non

non

Symbol Unit
apport irrig

A définir si definition_Cs_attrib=valeur_calculee. Indiquer si vous souhaitez prendre en compte un apport par irrigation.

Materials
Aromatiques C21-C35
Arsenic

Cuivre

Mercure

Plomb

Zinc

Full Name

Concentration totale dans le sol

Description

Value Predefined value
non

non Sol.oui

non - Sol.oui

non

non

non

Symbol Unit

c s,tot

Sélectionner la concentration totale définie par I'utilisateur (Cs_tot_E) ou la concentration totale calculée par le modéle

(Cs_tot_C)

Materials
Aromatiques C21-C35
Arsenic

Cuivre

Mercure

Plomb

Zinc

Full Name

definition_Cs_attrib

Value Predefined value
Cs_tot_C

Cs_tot_ C Sol.Cs_tot C
Cs_tot_C - Sol.Cs_tot C
Cs_tot C

Cs_tot C

Cs_tot C B

Symbol Unit

definition Cs attrib



Description

Sélectionner le mode d'estimation de la concentration de polluant dans le sol attribuable  la source ou aux sources étudiee(s)
(hors bruit de fond) : valeur calculée par le modéle (Cs_attrib_C) ou valeur définie par F'utilisateur (Cs_attrib_E).

Materials Value Predefined value
Aromatiques C21-C35 valeur_calculee

Arsenic valeur_calculee Sol.non_defini
Cuivre i valeur_calculee Sol.non_defini
Mercure valeur_calculee

Plomb - “valeur_calculee

Zinc valeur_calculee

Full Name Symbol ; Unit
perte_Lixiviation perte Lixiviation

Description

A définir si definition_Cs_attrib=valeur_calculee. Indiquer si vous souhaitez prendre en compte ce mécanisme de perte de
polluant dans le sol

Materials Value Predefined value
Aromatiques C21-C35 non

Arsenic non Sol.non

Cuivre A non Sol.non

Mercure non oui

Plomb 4 non oui

Zinc non oui

Parameter changes

Scalar parameters

Full Name . Symbol Unit
Epaisseur de la couche de sol considérée Z S m
Description

A definir si definition_Cs_attrib=valeur_calculee

Value Predefined Min value Max value PDF Predefined
0.3 0.0
Comment

Vérifié. 0,01m pour l'ingestion de sol; 0,15 & 0,45 m pour les cultures marafchéres (0,3 m par défaut); 0,45 4 0,9 m pour les
cuitures de plein champs (0,6 m par défaut); 0,1 & 0,6 m pour le fourrage (0,5 m par défaut)

Full Name Symbol Unit
Masse volumique des particules du sol MVp X kg m -3
Description

A définir si definition_Cs_attrib=valeur_calculee

Value Predefined Min value Max value PDF Predefined



1.66 2650.0
Comment

Validé

Full Name
Porosité du sol

Description

A définir si definition_Cs_attrib=valeur_calculee

Value Predefined
0.375 0.0
Comment

Vérifié. Sols sableux : 0,4 par défaut ; sols limoneux ou argileux : 0,5 par défaut

Full Name

Surface de la zone considérée

Description

Min value

0.3

Max value

Symbol

PDF

Symbol

Unit

unitless

Predefined

Unit

A définir si definition_Cs_attrib=valeur_calculee et si on s'intéresse a la valeur des flux de polluants entrants (Apport_atm,
Apport_irrig, Somme_apport, TF_apport) ou sortants (Flux_Degrad, Flux_Erosion, Flux_Ruissellement, Somme_flux_pertes,

Somme_perte) ou a la masse de polluant dans le sol (ms)

Value Predefined
500.0 1000.0
Comment

Valeur par defaut

Vector parameters

Full Name

Min value

Max value

PDF

Predefined

Symbol

Unit

Concentration de polluant (hors bruit de fond) dans la couche-de sol considérée au temps t=0 C s,attrib,0 mg kg -1

Description

A définir si definition_Cs_attrib=valeur_calculee

Materials
Aromatiques C21-C35
Arsenic

Cuivre

Mercure

Plomb

Zinc

Value
272.0
654
209.6
0.38

568.0

572.0

Predefined

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Min value

Max value

PDF

Predefined



3.6. Legumes racines

Legumes racines Sub-system
Id Legumes_racines

:Enabled flag Yes

Symbol Legumes racines
‘Description Ce module permet de calculer les concentrations dans les végétaux consommées liés aux

| dépots atmosphériques directs, a I'absorption gazeuse (polluants organiques), aux depots
de particules du sol remises en suspension, & l'irrigation par aspersion, au prélévement
direct a partir du sol. Pour calculer la concentration dans le végétal considére, il est
nécessaire de définir son type (grains, autres_parties_supérieures d'une plante : tige,
feuilles, fruits ; fourrage, tubercules, parties_racinaires) et les différents transferts a
prendre en compte. Un module sera défini pour chaque type de végetal a considérer.
Ce module est paramétré pour des végétaux de type "légumes-racines”.
Les concentrations dans les végétaux sont données au moment de la récolte et de récolte
en récolte. La date de récolte (Trecolte) doit &tre supérieure aux dates de debut de
prélévement sol (Tdat_prel) et de début d'exposition aux dépéts (Texp_veg). Pour les
substances organiques et certains types de végétaux, des relations en fonction du Kow
sont proposées pour estimer les coefficients de bioconcentration sol-plante et air-plante.
Ce module permet éventuellement de calculer la concentration dans I'eau du sol de la
couche racinaire & partir de la concentration définie pour cette couche et en appliquant ou
non la loi de Raoult.
Voir le chapitre 1.6 Partie B du rapport Jeux d'équations pour la modélisation des
expositions liées & la contamination d'un sol ou aux émissions d'une installation

industrielle.
Object Input Sub-system
Cs e airo Cs attrib Sol racinaire
Object Output Sub-system
Dose veg,classe,age Dose veg,classe,age Niveaux Exposition Risque
Dose Dose Niveaux Exposition Risque

veg,individu veg,individu



General variable changes

Vector general variables

Full Name Symbol Unit
definition_Cp definition Cp
Description

Sélectionner le mode d'estimation de la concentration dans les végétaux : valeur calculée (Cp_C) ou valeur définie par
l'utilisateur (Cp_E)

Materials Value Predefined value

Aromatiques C21-C35 valeur_calculee

Arsenic valeur_calculee Legumes_racines.valeur_entree
Cuivre valeur_calculee Legumes_racines.valeur_entree
Mercure o valeur_calculee

Plomb valeur_calculee

Zinc valeur_calculee

Full Name Symbol Unit

type_Polluant type Polluant

Description

Indiquer s'il s'agit d'un polluant organigue ou inorganique

Materials Value Predefined value

Aromatiques C21-C35 inorganique

Arsenic inorganique

Cuivre inorganique Legumes_racines.non_defini

Mercure inorganique

Plomb inorganique o
Zinc ‘ inorganique

Parameter changes
Vector parameters

Full Name Symbol Unit

1,-1

Br_E (Facteur de bi i - B -1 .-
r_E (Facteur de bioconcentration sol-plante) re mg kg — (mgkg 1)

Description

A définir si definition_Cp=valeur_calculee, si prelevement_direct_sol=oui et si Br= Br_E. Facteur de bioconcentration sol-plante
: valeur définie par I'utilisateur. En I'absence de données, mettre -1.

Materials Value Predefined Min value Max value PDF Predefined

Aromatiques 41.5 -1.0

C21-C35

Arsenic 0.048 -1.0 8.0E-4 0.048_ logn(0.012,0.0232,4.6E-4,0.063) o N
Cuivre 0.02 -1.0 o N -
Mercure 0.044 -1.0 0.0068 m unif(0.0068,0.064)

Plomb 0.036 -1.0 0.0015 0.4 logn(0.148,0.633,0.0011,0.98)



Zinc
Materials

Aromatiques
C21-C35

Arsenic
Cuivre

Mercure

Plomb

Zinc

0.1 -1.0

Comment

perc.50 de la distribution : 5,38e-3 - Informations complémentaires dans INERIS-DRC-17-163615-01452

Mercure total. perc.50 de la distribution : 3.54e-2 - Informations complémentaires dans
INERIS-DRC-17-163615-01452 - Pour la part organique, voir rapport

perc.50 de la distribution : 3.35e-2 - Informations complémentaires dans INERIS-DRC-17-163615-01452



3.7. Legumes feuilles

Legumes feuilles Sub-system
Id ’ Legumes_feuilles

Enabled flag Yes

Symbol Legumes feuilles

Description Ce module permet de calculer les concentrations dans les végétaux consommés liées aux

dépbts atmosphériques directs, a 'absorption gazeuse (polluants organiques), aux dépdts
de particules du sol remises en suspension, a flirrigation par aspersion, au prélévement
direct a partir du sol. Pour calculer la concentration dans le végétal considéré, il est
nécessaire de définir son type (grains, auires_parties_supérieures d'une plante : tige,
feuilles, fruits ; fourrage, tubercules, parties_racinaires) et les différents transferts a
prendre en compte. Un module sera défini pour éhaque type de végétal a considérer.

Ce module est paramétré pour des végétaux de type "légumes-feuilles”.

Les concentrations dans les végétaux sont données au moment de la récolte et de récolte
en récolte. La date de récolte (Trecolte) doit &tre supérieure aux dates de début de
prélévement sol (Tdat_prel) et de début d'exposition aux dépdts (Texp_veg). Pour les
substances organiques et certains types de végétaux, des relations en fonction du Kow
sont proposées pour estimer les coefficients de bioconcentration sol-plante et air-plante.
Ce module permet éventuellement de calculer la concentration dans I'eau du sol de la
couche racinaire a partir de la concentration définie pour cette couche et en appliquant ou
non'la loi de Raoult.

Voir le chapitre 1.6 Partie B du rapport Jeux d'équations pour la modélisation des
expositions liées a la contamination d'un sol ou aux émissions d'une installation

industrielle.

Object Input Sub-system

inorganique inorganique Constantes Reglages

type Poliuant ' type Polluant Constantes Reglages

Cs racinaire Cs attrib Sol racinaire

organique organique Constantes Reglages
Object Output Sub-system

Dose veg,classe,age Dose veg,classe,age Niveaux Exposition Risque
Dose Dose Niveaux Exposition Risque

veg,individu veg,individu



General variable changes

Vector general variables

Full Name Symbol Unit
absorption_gazeuse absorption gazeuse
Description

A définir si definition_Cp=valeur_calculee. Indiquer si vous souhaitez prendre en compte ce mécanisme de transfert pour cette
catégorie de plante. Ce mécanisme de transfert n'est pris en compte par le modéle que pour les végétaux correspondant a la
partie foliaire ou autes parties supérieures des plantes en dehors du grain (cf. type_plante). Sélectionner "non" si type_plante
est différent de autres_parties_superieures ou si type_plante est différent de fourrage.

Materials Value Predefined value

Aromatiques C21-C35 non

Arsenic non Legumes_feuilles.oui

Cuivre non Legumes_feuilles.oui o
Mercure non

Plomb non

Zinc non

Full Name Symbol Unit

definition_Cp definition Cp

Description

Sélectionner le mode d'estimation de la concentration dans les végétaux : valeur calculée (Cp_C) ou valeur definie par
l'utjlisateur (Cp_E)

Materials ‘ Value Predefined value

Aromatiques C21-C35 valeur_calculee

Arsenic valeur_calculee Legumes_feuilles.valeur_entree

Cuivre valeur_calculee Legumes_feuilles.valeur_entree =
Mercure valeur_calculee

Plomb valeur_calculee o
Zinc valeur_calculee

Full Name Symbol Unit

depots_indirects_sol ' depots indirects sol °

Description

A définir si definition_Cp=valeur_calculee. Indiquer si vous souhaitez prendre en compte le dépét de particules issues du sol .
pour cette catégorie de plante et si oui, si vous souhaitez estimer la concentration résultante dans la plante a partir de la
fraction de particules adhérant a la plante (option_f_part_veg) ou & partir de la vitesse de depot des particules
(option_vit_depot_part).

Ce mécanisme de transfert n'est pris en compte par le modéle que pour des produits végétaux correspondant a la partie
foliaire ou aux autres parties supérieures des plantes non protégées par une enveloppe (cf. type_plante). Sélectionner "non” si
type_plante est différent de "autres_parties_superieures” ou si type_plante est différent de "fourrage”.

Materials Value Predefined value
Aromatiques C21-C35 non

Arsenic non Legumes_feuilles.non_defini
Cuivre non- ‘ ) Legumes_feuilles.non_defini

Mercure non



Plomb non

Zinc non

Full Name Symbol Unit
depots_particulaires_atm depots particulaires atm

Description

A définir si definition_Cp=valeur_calculee. Indiguer si vous souhaitez prendre en compte le dépdt de particules atmosphériques
direct pour cette catégorie de plante. Ce mécanisme de transfert n'est pris en compte par le modéle que pour les végétaux
correspondant a la partie foliaire ou aux autres parties supérieures des plantes non protégées par une enveloppe (cf.
type_plante). Sélectionner "non" si type_plante est différent de "autres_parties_superieures” ou si type_plante est different de

"fourrage".

Materials Value Predefined value
Aromatiques C21-C35 non

Arsenic non - Legumes_feuilles.oui
Cuivre ) non Legumes_feuilles.oui
Mercure non

Plomb non i -

Zinc non

Parameter changes

Vector parameters

Full Name Symbol Unit
Br_E (Facteur de bi tration sol-plant Br -1 -1
r_E (Facteur de bioconcentration sol-plante) E mg kg . (mg kg
-1
)
Description

A définir si definition_Cp=valeur_calculee, si prelevement_direct_sol=oui et si Br= Br_E. Facteur de bioconcentration sol-plante
- valeur définie par l'utilisateur. En 'absence de données, mettre -1.

Materials Value Predefined Min Max PDF Predefined
value value

Aromatiques 716 -1.0

C21-C35

Arsenic 0.025 -1.0 4.8E-4 6-3: logn(0.0938,0.373,8.5E-4,0.62)

Cuivre 005 -1.0

Mercure 0.04 -—1_6 0.014 —OE pearson5(1.84,0.0723,0.014,0.37)

Plomb o 0.017 -1.0 3.5E-4 1.4 logn(0.114,0.594,6.1E-4,0.77)

Zinc 04 10 . T —

Materials Comment

Aromatiques

C21-C35

Arsenic erZ.—sE de la distributic;; : 23;3;—2 - Informat-i:)ns complémentaires dans INERIg-DRC—_‘E] 63615-01452
Cuivre

Mercure Mercure total - perc.50 de la distribution : 5,3e-2 - Informations complémentaires dans B

INERIS-DRC-17-163615-01452
Plomb perc.50 de la distribution : 2,17e-2 - informations complémentaires dans INERIS-DRC-17-1 63615-01452




Zinc

Full Name Symbol Unit
Fraction du dép6t particulaire humide qui adhére sur les Fh unitless
plantes

Description

A définir si definition_Cp=valeur_calculee et si definition_depots_atmospheriques=option_depots1 ou bien si
definition_Cp=valeur_calculee et si depot_irrigation=oui

Materials

Aromatiques
C21-C35

Arsenic e
Cuivre

Mercure

Plomb

Zinc

Materials

Aromatiques
C21-C35

Arsenic
Cuivre
Mercure
Plomb

Zinc

Value Predefined Min

0.0

0.0 0.3
0.0 0.6
0.0 0.9
0.0 0.9
0.0 06
Comment
Veérifié
Vérifié
Vérifié

value

0.1

0.4
0.4

Max PDF Predefined
value

0.4

1.0
1.0



3.8. Legumes fruits

Legumes fruits Sub-system
Id Legumes_fruits
:Enabled flag Yes

Symbol Legumes fruits

Description Ce module permet de calculer les concentrations dans les végétaux consommes liées aux

dépots atmosphériques directs, a l'absorption gazeuse (polluants organiques), aux dépdts
de particules du sol remises en suspension, a lirrigation par aspersion, au prélévement
direct a partir du sol. Pour calculer la concentration dans le végétal considére, il est
nécessaire de définir son type (grains, autres_parties_supérieures d'une plante : tige,
feuilles, fruits ; fourrage, tubercules, parties_racinaires) et les différents transferts a
prendre en compte. Un module sera défini pour chaque type de végétal a considérer.

Ce module est paramétré pour des végétaux de type "légumes-fruits”.

Les concentrations dans les végétaux sont données au moment de la récolte et de récolte
en récolte. La date de récolte (Trecolte) doit &tre supérieure aux dates de début de
prélévement sol (Tdat_prel) et de début d'exposition aux dépéts (Texp_veg). Pour les
substances organiques et certains types de végétaux, des relations en fonction du Kow
sont proposées pour estimer les coefficients de bioconcentration sol-plante et air-plante.
Ce module permet éventuellement de calculer la concentration dans l'eau du sol de la
couche racinaire a partir de la concentration définie pour cette couche et en appliquant ou
non la loi de Raoult.

Voir le chapitre 1.6 Partie B du rapport Jeux d'équations pour la modélisation des
expositions liées a la contamination d'un sol ou aux émissions d'une installation

industrielle.

Object Input Sub-system

organique organique Constantes Reglages
inorganique inorganique Constantes Reglages

type Polluant type Polluant Constantes Reglages

Cs T Cs attrib Sol racinaire

Object Output Sub-system

Dose veg,classe,age Dose veg,classe,age Niveaux Exposition Risque
Dose Dose Niveaux Exposition Risque

veg,individu veg,individu



General variable changes

Vector general variables

Full Name Symbol Unit
absorption_gazeuse absorption gazeuse
Description

A définir si definition_Cp=valeur_calculee. Indiquer si vous souhaitez prendre en compte ce mécanisme de transfert pour ceite
catégorie de plante. Ce mécanisme de transfert n'est pris en compte par le modéle que pour les végétaux correspondant a la
partie foliaire ou autes parties supérieures des plantes en dehors du grain (cf. type_plante). Sélectionner "non" si type_plante
est différent de autres_parties_superieures ou si type_plante est différent de fourrage.

Materials Value Predefined value

Aromatiques C21-C35 non

Arsenic non Legumes_fruits.oui w
Cuivre non Legumes_fruits.oui

Mercure non

Plomb non

Zinc non

Full Name Symbol Unit

definition_Cp definition Cp

Description

Sélectionner le mode d'estimation de la concentration dans les végétaux : valeur calculée (Cp_C) ou valeur définie par
T'utilisateur (Cp_E)

Materials Value Predefined value
Aromatiques C21-C35 valeur_calculee

Arsenic valeur_calculee Legumes_fruits.valeur_entree
Cuivre . valeur_caiculee Legumes_fruits.valeur_entree
Mercure valeur'_calculee

Plomb valeur_calculee

Zinc B valeur_calculee

Full Name Symbol Unit

depots_indirects_sol depots indirects sol

Description ‘

A définir si definition_Cp=valeur_calculee. Indiquer si vous souhaitez prendre en compte le dépdt de particules issues du sol
pour cette catégorie de plante et si oui, si vous souhaitez estimer la concentration résultante dans la plante & partir de la
fraction de particules adhérant a la plante (option_f_part_veg) ou a partir de la vitesse de dépot des particules
(option_vit_depot_part).

Ce mécanisme de transfert n'est pris en compte par le modéle que pour des produits végétaux correspondant a la partie
foliaire ou aux autres parties supérieures des plantes non protégées par une enveloppe (cf. type_plante). Sélectionner "non” si
type_plante est différent de "autres_parties_superieures" ou si type_plante est différent de "fourrage”.

Materials Value Predefined value

Aromatiques C21-C35 non

Arsenic non Legumes._fruits.non_defini N
Cuivre h non Legumes_fruits.non_defini

Mercure non



Plomb non

Zinc non
Full Name Symbol Unit
depots_particulaires_atm depots particulaires atm

Description

A définir si definition_Cp=valeur_calculee. Indiquer si vous souhaitez prendre en compte le dépét de particules atmosphériques
direct pour cette catégorie de plante. Ce mécanisme de transfert n'est pris en compte par le modéle que pour les végétaux
correspondant a la partie foliaire ou aux autres parties supérieures des plantes non protégées par une enveloppe (cf.
type_plante). Sélectionner "non" si type_plante est différent de "autres_parties_superieures” ou si type_plante est différent de

"fourrage". i

Materials Value Predefined value

Aromatiques C21-C35 non

Arsenic o non i Legumes_fruits.oui

Cuivre non . ' Legumes_fruits.oui N o
Mercure n(;n s

Plomb ) non o ) B . o
Zi-n:;~ N non Bl

Parameter changes

Vector parameters

Full Name Symbol Unit
Br_E (Facteur de bioconcentration sol-plante) Br -1
: E mg kg vegsec
.-
(mg kg 1)~
Description

A définir si definition_Cp=valeur_calculee, si prelevement_direct_sol=oui et si Br= Br_E. Facteur de bioconcentration sol-plante
: valeur définie par l'utilisateur. En I'absence de données, mettre -1.

Materials Value Predefined Min value Max value PDF Predefined

Aromatiques C21-C35 71.6 -1.0

Arsenic 0.018 -1.0 1.2E-4 0.82 . logn(0.301,6.56,1.1E-4,1.8)

Cuivre 0.05 -1.0

Mercure 0.017 -1.0 0.0018 0.062 logn(0.023,0.0233,0.0031,0.084) E
Plomb o (3.013 -1.0 A7E-4 1.8 logn(0.306,3.6,3.3E-4,2.0)

Zinc o 0.4 -1.0

Materials Comment

Aromatiques C21-C35

Arsenic perc.50 de la distribution : 1,38e-2 - Informations complémentaires dans
INERIS-DRC-17-163615-01452

Cuivre

Mercure Mercure total - perc.50 de la distribution : 1,62e-2 - Informations complémentaires dans
INERIS-DRC-17-163615-01452

Plomb perc.50 de la distribution : 2,60e-2 - Informations complémentaires dans

INERIS-DRC-17-163615-01452



Zinc

Full Name Symbol
Fraction du dép6t particulaire humide qui adhére sur les plantes Fh
Description

A définir si definition_Cp=valeur_calculee et si definition_depots_atmospheriques=option_depots1 ou bien si
definition_Cp=valeur_calculee et si depot_irrigation=oui

Materials Value Predefined Minvalue Maxvalue PDF

Aromatiques C21-C35 0.0

Arsenic 0.0 0.3 0.1 0.4
Cuivre 0.0 0.6

Mercure 0.0 0.9 0.4 1.0
Plomb 00 . 09 0.4 1.0
Zinc 0.0 0.6

Materials Comment

Aromatiques C21-C35

Arsenic Vérifié

Cuivre

Mercure Vérifié

Plomb Vérifié

Zinc

Full Name Symbol

Masse de ce type de produit d’origine végétale ingérée par jour par Q veg
la cible humaine
Description '

A définir pour le calcul de la dose d'exposition par ingestion de ce type de végétal.
Quelle qu'en soit f'origine.

Classes_d'age Value Predefined Minvalue Max value PDF

classe_1 0.0106

classe_10 0.0

classe_2 0.0405 o

classe_3 0.0665 B

classe_4 0.0642

classe 5 0.07 o o

classe_6 0.0724 o

classe_7 0.11 0.113 o o o C o
classe_8 0.0 S - =

classe_9 0.0

Unit

unitless

Predefined

Unit

kg vegfrais d

Predefined

-1



4. Simulation settings

_Simulation type
Start time

End time

Output option
Time series

Solver

Absolute tolerance
Relative tolerance
Initial step size

Maximum step size

Minimum step size
Refine output

Limit number of data
points to last

Control error relative to

norm of solution

Allowed number of step

size violations
Enable saturation

Maximum order

LU decomposition matrix

format

Deterministic

0.0 Years

30.0 Years

Produce specified output only
Linear Increment(start,end,1.0)
NDF

Auto

0.0010

1.0E-5

0.5

Auto

1

1000

No

Y

Yes
5

Dense
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