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TOURS, le 20 Janvier 2012

N. Rl MIB/PL/27402/5%e dig ka AR & Tours (17)

Bouygueas Immobilier

A l'attention de M. BLOT
19, rue Edouard Valllant
37000 TOURS

Objet : TOURS (37) = Site de la Nouvelle République
Analyses des Risques Résiduels et recommandations de gestions des pollutions

Monsieur,

Veulllez trouver cidessous notre Analyse des Risques Résiduets (ARR) relative & votre aménagement de
partie Sut du site de la Nouvelle Républigue 3 Tours complétée des recommandations de gestion des
pollutions identifides au droft du site,

1 Résumé non technique

La sockétd Bouygues Immobilier a acquis, afin dYy réaliser un projet Immobilier, des parcelles d'une surface
d'environ 1 ha localisées en partle Sud du site de la Nouvelle République & Tours (37). Dans le cadre de celte
acquisition, la sociétd Bouygues Immobiller a falt rdallser des études visant & déterminer la qualité
environnementale des sols, de l'alr du sol et des eaux souterralnes au droit du site.

Ces études ont mis en évidence I'existence de Kobres dégradations :

s de la qualité des sols en partie Est du site, Bée 3 la présence de remblals Issus de la démolition des
batiments existants avant Iimplantation de la Nouvelle République (avant 1982) ;

+ da la qualité des eaux souterralnes principalement par la présence de nickel (teneurs légérement
supériewres 3 [a valeur pour les eaux potables). Les teneurs mesurées au droit du site sont
classiquement rencontmdes dans les eaux soutermalnes balgnant les bordures du Cher ou de
nombreuses zones sont remblayées.

Dans le cadre de la mise en dvidence de ces lgers Impacts, il a étd ndalisé une dvaluation des risques
sanitalres pour kes futurs occupants, Cette évaluation a été effectuée sur |a base du projet d'aménagement du
site (dont fe recouvrement des sols existants) et dhypothdses d'exposition des futurs occupants sécuritalres
(temps d'exposttion, caractéristiques des sols.. ). L'évaluation alns| réalisée a montré I'absence de risques
sanitaires Inacceptables pour les futurs occupants.

Malgré I'absence de risques sanitalres liée 3 la qualité des mikeux (sols, alr du sol et eaux souterraines), il a
towtefols &té recommandé de prendre les mesures de gestion sulvantes :

o recouviement des sols existants par des sols salns (espaces verts), des dallages (bdtiment), des
voilies ou des parkings permettant de garantir I'absenca de contact direct avec les sols existants ;

«  de gérer les matériaux excavés et considérds comme non Inertes en filléres agréds ;

+ |2 strict respect des consignes habituelles dhygiine et de sécuritd du domaine du BTP lors de la
réalisation du chantier.

A27402 — site NR = Tours
MIB - PL
20/01/2012 [ Page: 3j17

S —— - EESER——— ———




ﬁil?,ﬁ
BURGEAP

2 Etudes réalisées

Dans la cadre d'un projet Immobllier (Immeubles de logements collectifs) localisé sur 1a partie Sud de
l'emprise des terralns de Ja Nouvelie Républiqua situés au 232, avenue de Grammont & Tours (37), la société
Bouygues Immobllier a mandaté BURGEAP pour la néalisation :

= dune étude historique et documentalre (ropport BURGEAP RTr44] du 25/08/2010) ;
o d'undiagnostic initial de pollution des sols (rapport BURGEAP RTr446 du 10/09/2010) ;
o d'un diagnostic de |a qualitd des eaux souterralnes (rapport BURGEAP RTr459 du 07/10/2010) ;

= d'un diagnostic compkémentalre de pollution des sols et de I'alr du sol (rappoit BURGEAP RTr484 du
03/12/2010).

3 Historique du site

Les parcelles, objet du projet Immobilier, présentent une strface denviron 1 ha et sont localisdes au Sud du
site de la Nouvefle République. Elles sont actueflement occupées par des volries, des parkings, des espaces
verts, un poste de garde et un poste de livralson EDF.

Létude historique (rapport BURGEAP RTr441 du 25/08/2010) a montré :
= de 1908 & 1978, la prédsenca :

o en partie OQuest, dun bitiment d'entrepasage de marchandises appartenant 3 la sociétd
Docks de France ;

a  en partie Est, de maisons et jardins de particuliers ;

= de 1978 & 1982, les bitiments appartenant A la sockété Docks de France ains! que les malsans des
particuliers sont détruits, Le site reste en friche ;

s en 1982, e site est achetd par la ville de Tows afin dy accuellilr les Jocaine administratifs et
dimprimerie du journal la Nouvelle République. Les travaix débitent en 1984, depuis le site étudié
comprend des parkings, une volrie, un espace vert, un poste de garde et un poste de fivralson EDF,

I ressort de ces éiéments historiques, que les activités passdes au drolt de la zone d'étude sont peu
susceptibles d'avolr engendrées une poliution du site. Toutefols, la présence de remblals de mauvatse qualite
ou de déblals de démolition n'a pu peut étre exclue.

4 Synthése des diagnostics de I'état des milieux

Suite 3 cette étude, Il a &4 engagé sur le site, par la sockétd Bouygues Immobiller, des diagnostics de fa
qualitd des sols, des eaux souterralnes et de alr du sol (rapports BURGEAP RTr446 du 10/09/2010, RTrd59
du 07/10/2010 et RTr484 du 03/12/2010).

Au regard de l'ensemble des constats et résultats des Investigations réalisées sur site, 1) ressort les
points suivants :

+ pour les sols, fa présence :

o d'ne couche de remblals dont I'dpalsseur varie de 0,6 et 4,0 m (volume estimé &
22000 m);

¢ de quelques déchets, en falble proportion, au sein des remblals, principalement des déchets
du batiment, alns! que quelques déchets ménagers et quelques méchefers ;
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o des concentrations anomalkjues en métaux et métalloides (Kgérement supdrieures aux
valeurs du bruit de fond géochimique dans des sols erdinalres agricoles, INRA, 1997) mals
ne présentant pas de caractire |bdviable ;

s de fagon générallsée, en culvre, mercure, plomb et zinc ;
s de fagon ponctuelle, en arsenic et en cadmium ;

o e fagon généralisée, des concentrations fatbles en HAP (maximum pour la somme des 16 de
32 ma/kg), cependant Inférieures au seull des déchets inertes ;

o ponctueliement quelques concentrations notables en hydrocarbures C10~40 (maximum de
496 mg/kg) et en PCD (maximum de 1,4 mg/kg en somme des 7 PCB) légirement
supérieures aux seuils des déchets Inertes ;

o des traces ponctueties en BTEX et I'absence de COHV ;
» pour les eaux souterraines ;
o une lgére dégradation de la qualité des eaux souterralnes avec :

* des teneurs en métaux et métalloides faibles & l'exception de teneurs notables,
unlquement, en nickel (teneurs supérieures au seuil des eawx potables, y comptis en
amont hydraufique du site) ;

= Fabsence dhydrocarbures C10-C40 (hormis des traces de la fraction C20-C24) ;
= des teneurs falbles voire des traces en BTEX, HAP et COHV.

: en l'absence de teneur en nickel, dans les sols, supérieures au brult de fond et du caractére non
lixiviable des métaw, la présence de nickel dans les eaux souterralnes & une teneur supérieure A la valeur de
référence pour les eaux potablas ne semble pas étre imputable au site d'étude,

o pour l'alr du sol (milleu Intégrateur), la présenca uniquement de teneurs faibles en toluéne et
hydrocarbures C6-CB Indiquant un trés falble impact sur ce miliew.

1 ressort des résultats de ces diagnostics réalisés :
+ la présence dans les sols :
a (e remblais (ssus, & prior, de la démolition des andens batiments existants avant 1978, de
qualité parfols médiocre ;
o da concentrations !

o notables et généralisées en métaux et métaloides, substances qul ne présentent
cependant pas de caractére lbdviable (matériaux considénés comme inertes au sens
de Varté du 10 octobre 2010) ;

»  notables et ponctueles (au niveau de la partie Est du site) en hydrocarbures C10-
C40 et PCB (teneurs supédeures aux seulls des déchets inertes, matdriaux
considérés comme non Inertes et devant falre Fobjet d'une gestion particuliére) ;

» labsence d'une dégradation notable de la qualité des eawx souterralnes au drolt du site avec
uniquement des teneurs en nickel supérieures A la valeur de référence pour les eaux potables ;

«  une qualité de Vair du sol trés falblement dégradée avec uniquement la présence de teneurs falbles
en hydrocarbures volatils,

5 Projet d'aménagement

Le projet daménagement prévoit 4 construction de 3 bitiments (A, B et C) de logements collectifs de type
R+5+attique ou R+G+attique avec un niveau de parkings ouverts en rez-de-jardin (bardage perméable).
Lensemble des sols sera recouvert par des dallages ou un apport de 40 cm de terres saines,
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Batiment C

6 Schéma conceptuel et Analyse des Risques Résiduels (ARR)

Le présent paragraphe synthétise nos conclusions refatives a la compatibilitd de I'état actuel de la pollution
des milleux Bu droit du site avec Vusage envisagé et les éventuelles mesures de gestion mises en place
{recouvrement des sols lalssés en placa par des dallages ou par des terres d'apport saines) par la réalisation
d'une Analyse des Risques Résiduels mende conformément & la méthodologle nationale de gestion des sites
et sols polluds,

Dans cette ARR, Il 8 été consldéné :

s que les sols seralent entidrement recouverts par des dallages ou des remblals d'apport salns (40 em
d'épaisseur) ;

» que le projet comprend la réalisation de btiments de logement collectifs dont le rez-de-chaussée est
constitud par des parkings ouverts ;

* que lalr du sol éait un milieu Intégrateur et que les meswes réafisdes sur ce milieu étalent
représentatives des teneurs en polluants volatilisds depuls les sols et les eaux souterralnes,

Les hypothises retenues pour les calculs de 'ARR sont récapltulées dans les paragraphes suivants, Il faut
noter que ces hypothéses ont été prises volontalrement sécuntalres,

Source de pollution
Il a été conskléné comme source de pollution les concentrations maximales en polluants volatils mises en
évidence au seln de Valr du sol {cf. rapport BURGEAP RTr484 du 03/12/2010) :
o Jetoludne d 1,1 mg/m’ (prélévement AS3) ;
¢ les hydrocarbures C6-C8 & 3,6 mg/m” (prélévement AS3).
Les substances ont &b& retenues dés qu'efles présentalent une teneur supérieure aux seulls de quantification

du laboratolre dans Valr du sol, 11 a été, de plus, considéré que les hydrocarbures C6-CB édtalent de type

tiques (plus volatils que les hydmrburu aromatiques) en ralson de l'absence de benzéne et
umwm, substances caractéristiques des ces fractions des hydrocarbures aromaliques.
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Les cibles prises en compte sont les futurs occupants du site (enfants et adultes). Le budget espace/temps
des cibles est présenté dans le tableau suvant,

Adulte habltant Enfants
sur sita habltant sur
Durée d'expasition (T) 40 ans 6 ans
Fréquence d'exposition (F1 en jour/an) 330 f/an _3}0 Yan _
Fréquence en ntérieur : logement au niveau des étages =
{F2-int en heurefjour) 0y 0.yl
Fréquence en extériewr : espaces vests (F2-ext en heure/jour) 1hy) 1hy)
Fréquenca en extéieur : parkings ouverts en rez-de-chaussée
{F2-ext en heure/jour) 0.5 ) 0.5H)

m 1 en Fabsence de contact entre les lopements et le sol, 1l a été considéné que les dbles éalent exposées dans
fes logements pux mémes concentrations qu'en alr extérleur sans prisa en compta de diution en fonction da la
hauteur (hypothdse séauritaire), Pour cette exposiion dans les logements, Il sera (ti¥sé, les
concentrations moddiisées les plus &evdes entra Falr des parkings en rez-de-chaussée et Falr des espaces

Vole d'exposition ;

Sur la base de ces données, Ta seule vola d'exposition prise en compte dans la présente ARR est
¥inhalation de polluants volatils Issus de la volatilisation depuis les sols et/ou les saux souterraines, Les
sols étant totalement recouverts, Il ny a pas lleu de conskdérer la vole d'exposttion par contact direct
(ingestion de sols ou de poussitres ou inhalation de poussiéres),

Paramétres d'exposition
Le tableau suivant synthétise les prindpaux paramétres pour FARR.

_u;“ MW | Logaments collectifs avg-w !;u';uts en rez-le-chaussées
Surface 100 m?

Périmétre Om
L Hauteur Im ]

o Taux de ventilation 125

Longueur de la zone 200m
Vitesse du vent 2m/s -
i Reowvrement systématique pardsdalagaoudsm;f;‘l:l; sains
Recouviement - espaces verts : 40 cm de matériaux sains
- parkings : 10 am de dalle en béton
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Usages envisagés Logements collectifs a\rﬁ parklngsumens en rez-te-chausséa
Hauteur de respiration Adultes s 1,5 m
des cibles Enfants : 1,0 m
meomde la 01m - -
Type de sus e pter
Teneur en carbone organkjue 0,015 ka/kg
Densité 1,8
Garachlifotkpaondus Perméabilté LI ms
Porosité totale 5%
Teneur en gaz du sol 10 % )
Teneur en eau 15 % =
Concentrations da vapaurs dans Falr

Dans Valr amblant, la modélisation des expositions est conduite sur fa base des équations de Millington and
Quitk et de I'équation de Fick. La dilution par le vent est ensulte cakule dans une bolts de tallle fixée. La
source de pollution est consldérde comme Infinie.

Le détallle des calculs de transfert est donné dans les pléces jointes au présent courier.

Evaluation das expositions par Inhalation ;
Le cakul de la concentration moyenne Inhalés a été réallsé avec I'équation générique sulvante (guide EDR du
Ministére en charge de Fenvironnement/BRGM/INERILS, version 2000) @
Cl=[CixtixTxF/Tm]

avec :  Clj : concentration moyenne inhalée du composé § (en mg/m3),

C} : concentration du composé | dans Falr inhalé (mg/m3).

T : durde d'exposition (anndes),

F 1 fréquence d'expasition : nombre de jours d’exposkion par an (jours/an).

1) : fraction du temps d'expasttion 4 la concentration C) pendant une journée (=)

Tm ; période de temps sur laquelie Fexposition est moyennde (jours).
Les concentrations moyennes Inhalées sont calculées & partir des concentrations estimées dans lalr,
Le détall des calculs est donnd dans les pidces jointes au présent courrier,

Quantification des risques sanitalres :

Les quotients de danger (QD) et excés de risques Individuels (ERI) liés awx expasitions ont étd calculés &
partir des valeurs toxdcologiques de riférence et des CI (concentrations Inhalées). Le détall du caleul est
donné dans les plces jolntes au présent courrier.

la méthodologie adoptde est celle préconisée par le guide EDR du Ministére en charge de
l'environnement/BRGM/INERLS, version 2000 et reprise par les clrculalres ministériefles da février 2007,
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Estimation du risque pour les effets toxiques sans seull (ERX)

Les substances considérées dans la présente étude ne présentent pas d'effet cancérigbne. Par conséquent,
aucune caractérisation des risques pour les effets sans seuil n'est rdalisée. a

Estimation du risque pour les effets toxiques 4 seull (QD)

Pour les effets toxiques & seull, un quotient de danger (QD) est définl pour la seule vole d'exposition
considérée (Inhalation) de la manire suivante ;

Cln
RfTi

Un QD Inférieur ou égal & 1 signifie que Fexposition de la population n'atteint pas le seull de dose 3 partir
duquel peuvent apparaftre des effets Indésirables pour fa santd humaine. A Nnverse, un ratio supérieur 3 1
signifie que l'effet toxique paut sa déclarer dans la population, sans quil solt possible d'estimer la probabilité
de survenue de cet événement.

Estimation du risque pour les futurs occupants de la partie Sud du site de Ia
Nouvelle République

11 a été considéré des habitations collectives avec un parking ouvert en rez-de-chaussée et des espaces verts
dont ['ensemble de la parcefie fera I'objet d'un recouvrement de surface (dallage ou matériawx sains), La seule
vole d'exposition retenue est linhatation de vapewrs, depuls les gaz du sol, en intdreur et extérieur. Les
risques sanitalres sont synthétisés dans la tableau suivant. |

oD, ) =

Habltation collective avec parking ouverts en rez-de-chausséa st
espaces veris recouverts par des matésiaux salns
Quotient da danger (QD)
Aduite résidant Enfant résidant Compasés tirant le risque
Inhakstion de gaz (parkings) 2,1.107 3,707 Toludne
Inhalstion de gaz (espaces vests) L340* 1,9.10* Toludne
Inhalstion de gaz (logement) 2,5.10% 3,8.10° Toludne
TOTAL 2,7.10% 4,010° Tolubna

Le tableau ci-dessus montre que dans le cadre d'un usage dhabitation collective avec parkings en rez-de-
chaussée et espaces verts, avec les hypothdses constructives retenues (notzmment le recouvrement des
sols), les risques sanitalres sont considérés comma acceptables au sens des drculalres
ministérielles de féviler 2007, pour les aduftes et les enfants résldant sur site,

Pour les effets 3 seul, les quotients de danger pour les adultes et enfants réskdant dans les logements sont
largement Inférleurs & 1a valeur considérée comme acceptable (QD = 1).

Remamue : les substances considérées dans la présente étude na présentant pas d'effet cancérigine. Par
conséquent, aucune caractérisation des risques pour les effets sans seuil n'est réafisée (ERI). W
o8
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De nombreux facteurs engendrent des Incertitudes sur les risques évalués, Pour la majoritd des facteurs
engendrant ces Incertitudes, I'approche adoptée a été sécuritalre notamment par l'utilisation des hypothdses
sulvantes :

» ulilisation des concentrations maximales dans Valr du sof ;

»  durdes d'expasition ;

o caactéristiques texturales des sols ;

»  dpalsseur des dalages des parkings du rez-de-chaussée ;

» pas de prise en compte de facteur de dilution lié & la hauteur pour les logements....

Alngl, sur la basa des connalssances Bctusiles, des pratiques communément admises da la
gestion du risque saniialre, et pour les hypothises constructives retenues (notamment la
couvarture pérenna des sols en place), nous considérons comme fondé da retenir des rHsquas
sanitalres acceptabies pour la scénario dtudié.

7 Mesures de gestion préconisées

Au vu des Impacts Identifids dans les sols, Iair du sof et les eawx souterraines, une analyse de fa compatibilité
entre Fétat et les usages futurs des milleux a été réalisée. Le détall de cette analyse (Analyse des Risques
Résiduels) est traltd en paragraphe 6.

Sur la base des résultats des dlagnostics de la qualité des mlilieux et du projet d'aménagement du site,
I'évaluation des risques sanltalres (ARR) aboutie & une compatibiité entre Vétat des milleux et les
usages futurs.

Le paragraphe 4.1.1 de l'annexe 2 de la circulaire du 08 février 2007 relalif & la maftrise des sources de
polition Indique : = lorsqua des pollutions concentrées sont ldentifides [..], la priorité consiste d'abord a
axtralre ces pollutions concentrées, généralement circonscrites & des zones limitdes, et non pas & engager des
&tudes pour justifier leur malntien en place. =.

Dans la cas présent, Il n'a pas été mis en évidence dans les sals (y compris dans l'air du sol) au droit du site
de source réeBament concentrée et délimitée en pollution mals des Impacts diffus en métawx et métalloides et
ponctuels en hydrocarbures et PCB liés & 1a présence de remblals au droit du site (volume total des rembiais
estimé & 22 000 m').

Alnsl, au regard de ces données, de Fabsence dimpact notable sur la qualité des eaux souterraines et des
aménagements prévus au droit du site, notamment la création d'un niveau de sous-sol au niveau du batiment
C1 en partie Sud-Ouest du site, Il est préconlsé les mesures de gestion suivantes :

« une mesure visant 3 maltriser les dventuels Impacts sur les futurs occupants avec la mise en
place d'un recouvrement des sols existants par des sols salns au droit des espaces verts (au
minkmum 30 am d'épalsseur), des dallages au niveau des bAtiments ou des volries et des parkings.
Le but da catte mesure est de garantir I'sbsence de contact direct pour les futurs
occupants avec les sols existants ;

+ la gestion des matdriaux reconnus comme non Inertes et devant étre évacuds hors site en
flliére agréée avec tracabilivé ;

ol strict respect des consignes habituelles d'hygiéne et de sécurité du domaine du BTP
lors de la réalisation du chantier, afin de rédulre autant que possible e contatt avec les sols et les
poluants dispersés dans l'alr, notamment : port de chaussures ou bottes de sécuritd, port de gants
adaptés aux contaminations de type métaux et hydrocathures, sl besoin port de masque & poussidres
(dans le cas de I'absence de COV) ou resplratoire fitrant adapté au produit filtrant les gaz et les
particules. Une attention particuliére sera apportée pour éviter I'envol de
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Concernant les eaux souterraines, une lgéra dégradation de la qualitd de ces dernidres a ébé notde
(présence de traces dhydrocarbires et de teneurs notables en nicke) supérieures 4 la valeur de référence
pour las eaux potables mals substance pour laquetie il nYy pas de valeur seull pour les eawx brutes utilisdes

pour la production d'eau potable),
La qualité des eaux souterralnes est globalement similaine entre Famont hydraulique et Iaval hydraufique du
site, De plus, limpact en nickel ldentifié dans les eaux souterraines n'est pas avec les résultats acquis

sur les sols du site, En effet, les teneurs en nickel mesurées sur (a fraction brute des sals sont comprises dans
la gamme du bruit de fond gdochimique établi pour des sols sans anomalie (INRA, 1997) et les teneurs sur
lixiviat sunt'gf&ium a la Eimite de quantification du laboratolre impliquant un caractiire non lixiviable du
nickel dans

1l faut rappeler, de plus, que les bordures du Cher & Tours ant fait l'objet en de nombreux remblalements par
des matériaux de qualités trés variables ayant entrainds une dégradation générale de la qualitd des eaux
souterralnes.

Enfin, les eaux soutemalnes ne feront pas l'objet d'usage au droit du site. Aucun usage, n‘a été relevd en aval
du site sur cette nappe et le site n'est pas inclus dans la périmétre de protection d'un captage AEP,

En conséquence, |l n'est pas recommandé da mesure de sulvi de la qualité des eaux souterralnas.

Nous vous soubaitons bonne réception de ce document et restons & votre disposition pour tout
renseignement compkémentalre,

BOUVET Mickael Pascale Picard
Chef de projets Directrice de lagence Loire-Bretagne
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