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INTRODUCTION

La société StocaMine stocke des déchets industriels ultimes & moins 600
metres de profondeur en fond de mine, & proximité des Mines de Potasse

d’ Alsace. Ce centre de stockage installé sur I'ancien carreau de la mine Joseph-
Else a démarré le 10 février 1999.

ERM a été mandaté par la société StocaMine pour la réalisation d'une
évaluation de I'impact sanitaire des fumées ou gaz rejetés pendant toutes les
phases de I'incendie qui a démarré le 10 septembre 2002 dans le bloc 15 du
centre de stockage souterrain.

La présente étude a été demandée par I'administration par arrété préfectoral
du 7 décembre 2002 & la société StocaMine pour évaluer 'impact sanitaire des
émissions de I'incendie.

Les objectifs de la mission d’ERM sont de réaliser I'évaluation quantitative des
risques sanitaires suite & I'incendie qui s'est déclaré dans le bloc 15 en
distinguant la part de l'exposition :

e pour les populations avoisinantes ;
¢ pour les employés StocaMine en fond de mine.

L’approche d’'ERM comprend deux étapes.

Tout d’abord, réaliser un bilan des données existantes sur les rejets et leurs
retombées afin d’avoir une bonne compréhension de I'état du site et de ses
alentours. Ce rapport présente cetie premiére étape et conciut sur les données
complémentaires nécessaires pour réaliser I'évaluation de I'impact sanitaire.

Ensuite, une évaluation des risques sanitaires sera réalisée conformément a la
méthodologie et les préconisations détaillées dans les guides suivants :

o« Evaluation des risques sanitaires liés aux substances chimiques dans ['étude
d'impact des installations classées pour la protection de 'environnement » de
I'INERIS (novembre 2001) ;

»  «Guide pour l'analyse du volet sanitaire des études d'impact » de I'Institut
de Veille Sanitaire (février 2000).

Ces guides sont basés sur la méme approche risque a savoir que I'existence
d’un risque est conditionnée par la présence a la fois d"une source, d'un
vecteur et d'un récepteur.

ERM FRANCE EVALUATION DES RISQUES SANITAIRES, STOCAMINE, WITTELSHEIM
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2.1

2.2

CONTEXTE DU SITE

LOCALISATION DU SITE

La société StocaMine est située sur 1'ancien carreau de la mine Jospeh-Else, a
Wittelsheim au sud de I' Alsace, & proximité de la ville de Muthouse (68).

L’ environnement proche du site est constitué par :
¢ Aunord: les Mines de Potasse d’Alsace ainsi que la cité Amélie II
{Zone résidentielle},
o AVest:une zone marécageuse puis des bois,
¢ Aul'ouest: la cité Graffenwald (Zone résidentielle),
¢ Ausud: une zone industrielle en développement, puis la route
nationale RN 66 et enfin des bois.

Une carte de localisation du site est présentée sur la figure 1.

ACTIVITES DU SITE

La société Stocamine stocke des déchets industriels ultimes & moins 600 meétres
de profondeur en fond de mine, & proximité des Mines de Potasse d’" Alsace.
Ce centre de stockage installé sur I'ancien carreau de la mine Joseph-Else a
démarré le 10 février 1999,

Deux types de déchets sont stockés, ceux dits de classe 0, ne pouvant étre
acceptés dans des centres de stockage en surface et les déchets industriels
spéciaux pouvant étre acceptés en décharge de classe 1.

Les déchets sont conditionnés en sacs dit « big bag » (double conditionnement
en sacs plastiques) et en fts métalliques avec emballage interne et bouchon de
platre. Les déchets acceptés par le centre de StocaMine sont les suivants :

¢ Lesrésidus provenant de l'incinération des déchets ;

¢ Les sels de trempe neutres, nitrités, barytés ;

¢ Les sels de trempe cyanurés ;

* Les déchets arseniés, chromiques, mercuriels ;

o Les terres polluées et les résidus souillés par des métaux lourds ;

» Les résidus de l'industrie de galvanisation ;

* Les produits phytosanitaires non organiques ;

¢ Les catalyseurs usés ;

» Les déchets de laboratoire (déchets toxiques, en quantité, dispersés et
stabilisés) ;

¢ Les déchets contenant de I'amiante.

ERM FRANCE EVALUATION DES RISQUES SANITAIRES, STOCAMINE, WITTELSHEIM
RAPFPORT FINAL - PF2826 FEVRIER 2003



2.3

EMISSIONS LORS DE L'INCENDIE

Un incendie §'est déclaré dans Ie bloc 15 du centre de stockage souterrain de
déchets ultimes dans la nuit du 10 au 11 septembre.

En période normale d’activité, le puits Jospeh-Else sert d’exutoire au retour
d’air de la zone de stockage de la société StocaMine ainsi que du retour d’air
de toutes les mines de potasse.

Ce puits d'une hauteur d’environ 25 m est équipé ¢ une extraction forcée en
période de fonctionnement normal d’une puissance de 300 m?/s. Depuis
Vincendie, cette extraction a été diminuée de moitié jusqu’a une puissance de
F'ordre de 150 m3/s.

La direction des vents dominants au droit du site est globalement de secteurs
nord/nord-est et sud/sud-est. La rose des vents obtenue auprés des services
de Météo France pour la station de Mulhouse est considérée comme
représentative des conditions météorologiques observées a I'échelle du site.
Elle est présentée sur la carte IGN de Wittelsheim en figure 2.

Les données météorologiques spécifiques a la date de I'incendie montrent des
vents correspondant aux vents dominants orientés nord/nord-est avec une
vitesse de I'ordre de 5-10 km/h.

Selon des personnes présentes sur le site de StocaMine lors de I'incendie, le
rniuage de fumées est resté & proximité du puits Joseph-Else. Les émissions
seraient dispersées dans un périmetre relativement proche du point de rejet.

Au-dela de cette description physique des émissions, les investigations ayant
conduit a la caractérisation des substances émises sont décrites dans les
paragraphes suivants.

ERM FRANCE EVALUATION DES RISQUES SANITAIRES, STOCAMINE, WITTELSHEM
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BILAN DES INVESTIGATIONS

Avant d'entreprendre une évaluation quantitative des risques, il est
indispensable d'avoir une compréhension et connaissance précise du niveau
de contamination des différents milieux environnementaux (air, sol, végétaux)
pour les substances potentiellement émises suite & I'incendie. Les teneurs
observées dans ces différents milieux permettront ensuite d’estimer les
concentrations aux points d’exposition afin de calculer les doses journaliéres
d’exposition. L'objectif de ce bilan est de:

Vérifier siles émissions lors de l'incendie (métaux, dioxines et furanes,
poussiéres) sont correctement connues et quantifiées ;

Définir la zone d’étude (au jour et en fond de mine) potentiellement
impactée par les émissions suite 4 I'incendie dans le bloc 15 ;

Vérifier les mesures des niveaux de contamination dans les
compartiments de I'environnement entrant en contact avec les
populations : air, sol, eau, végétaux, chaine alimentaire.

Les documents suivants ont été mis a disposition d’'ERM et ont permis
d’établir le présent rapport :

*

Campagne de prélévements de sols et de végétaux autour du puits
Else - Réalisée le 20 septembre 2002 ~ Bureau Véritas ;
Controle des rejets atmosphériques le 24 septembre 2002, Rejets puits

Joseph-Else - Rapport d'essai - IRH Environnement - octobre 2002 ;

Controle des rejets atmosphériques le 7 octobre 2002, Ambiance au

fond de la mine dans la zone de stockage- Rapport d’essai ~ IRH

Envirennement - octobre 2002 ;

Controle des rejets atmosphériques le 31 octobre 2002, Ambiance au
fond de la mine dans la zone de stockage- Rapport d’essai - IRH
Environnement - novembre 2002 ;

Controle des rejets atmosphériques PCDD/PCDF le 16 et 17 octobre
2002, Ambiance au fond de la mine dans la zone de stockage, Retour
air - Bloc 15 - Allée 1 - Rapport d’essai - IRH Environnement -

novembre 2002 ;
Rapport d’analyses de poussieres - prélevements parement et toit le

13/09/02 - APAVE - 27 septembre 2002 ;

Rapport d’essai (poussiéres, COV, NaCl) - prélévements rejet d'air
puits Else le 26/08/02 - APAVE - 7 novembre 2002 ;

Rapport de synthése ~ Détermination de la concentration en fibres
d’amiante dans 'atmospheére du puits Else le 11-12/09/02 - APAVE -
21 octobre 2002 ;

Rapport de synthése - Détermination de la concenfration en fibres
d’amiante et en PCDD/PCDF dans un échantillon de dép6t vertical
d’'une galerie de retour dair le 12/09/02 ~ APAVE - 21 octobre 2002 ;

ERM FRANCE
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3.1

3.1.1

* Analyse de déchets fournis par la Société StocaMine - Laboratoire
Gestion des Risques et Environnement - novembre 2002 ;

* Impact sur 'environnement de l'incendie du 10 septembre 2002 :
Rapport de synthese - Présentation a la Commission Locale
d'Information et de Surveillance - StocaMine - 29 novembre 2002 ;

» Courrier StocaMine du 15 novembre 2002 pour la DRIRE concernant la
mise en place d'une campagne de mesures de dioxines et furanes en
fond de mine ;

* Etude de la qualité de I'air du puits Else - Controles de la qualité de
I'air ambiant « Point zéro » - Europoll - 24-28 mars 1998 ;

e Partie A : Etat initial du site pp6-55 - Europoll ~ mars 1998 ;

e Avis d’expert relatif a la demande de création d'un stockage souterrain
de déchets industriels ultimes - Laboratoire de Référence d’Analyse
des Risques - INERIS - octobre 1996.

INVESTIGATIONS - AU JOUR

Guide méthodologique pour I'échantillonnage

Afin de valider les points de prélevements au jour autour du puits Else, ERM
s’est inspiré des recommandations du document « Méthode et surveillance des
refombées des dioxines et des furanes autour d'une UIOM » édité par VINERIS
{décembre 2001).

Ce document présente les différentes méthodes utilisées pour apprécier la
pollution par les dioxines et furanes au voisinage d'une source émettrice. Elle
définit un protocole pour faire un état des lieux des retombées en dioxines
autour d'un futur site d'implantation d'une unité d’'incinération des ordures
ménagéres (UIOM).

Bien que les émissions issues du puits Joseph-Else suite a 'incendie ne
puissent étre comparées 4 des émissions d'un incinérateur, ERM considére
que la méthodologie détaillée dans ce document permet d’établir un constat
d'impact dans les différents milieux de !'environnement des émissions de
dioxines et furanes compatible avec les objectifs de I'étude.

La figure ci-dessous représente schématiquement I'implantation géographique
des points de prélevements par rapport a une source émettrice. I convient de
réaliser des prélévements majoritairement en aval, en amont et deux points
perpendiculaires a la direction des vents dominants.

ERM FRANCE EVALUATION DES RISQUES SANITAIRES, STOCAMINE, WITTELSHEIM
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3.1.2

Légende

= Direction et sens du vent dominant

Point de prélévement

Mesures réalisées

Air

Deux prélevements d’air ont été réalisés aprés 1'incendie au niveau du puits
Jospeh-Else. Ces échantillons ont été analysés pour I'amiante ainsi que pour
les HAP et BTEX.

Végétaux
Deux échantillons de végétaux (herbe et choux) ont été prélevés dans la cité
Graffenwald situés a environ 600 m au nord-ouest du puits Joseph-Else.

Ces deux échantillons de végétaux ont été analysés pour les métaux.

Sols

Sept échantillons de sol de surface ont été prélevés sur quatre points autour
du puits Joseph-Else. Les points de prélévements ont été choisis en amont et
en aval des vents dominants (nord/nord-est). Ces points de prélévements se
trouvent dans un rayon inférieur & 600 m autour du site et sont représentées
sur la figure 3.

Les échantillons de sol ont été analysés pour les métaux, les dioxines et
furanes.

Le nombre de points de prélevement dans les sols autour du puits Joseph-Else
n'est pas suffisant pour caractériser "étendue au sol des retombées des
émissions suite a l'incendie. Le nombre de points de préléevement ne permet
pas de saffranchir d"un niveau de pollution historique (bruit de fond local)
existant avant I'incendie ainsi qu'avant le démarrage de I'activité de
StocaMine.

ERM FRANCE EVALUATION DES RISQUES SANITAIRES, STOCAMINE, WITTELSHEIM
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3.2

INVESTIGATIONS - EN FOND DE MINE

Depuis I'incendie, I'accés au bloc 15 et 4 toute la zone de retour d'air est
contrdlé et limité aux personnels de lutte contre I'incendie (pompiers,
personnels des mines et personnels de StocaMine). Au vu de ces conditions
difficiles, des prélevements et analyses en laboratoire ont été réalisés en fond
de mine dans les semaines suivant l'incendie. Cette premiére série d’analyses
sont détaillées ci-dessous :

* Amiante sur parement au niveau du retour d’air en fond de mine ;

» Métaux sur parement et toit au niveau du retour d'air en fond de mine;
¢ Dioxines et furanes au nivean du retour d’air en fond de mine ;

s HAP, BTEX dans ['air ambiant au niveau du bloc 15;

+ Dioxines, furanes et HAP dans I'air ambiant au niveau du bloc 15.

De nouvelles mesures pour les dioxines et furanes ont été réalisées par la
société StocaMine en fond de mine le 12 décembre 2002 pour les différents
points de prélévements suivant:

* Point1: Bloc 15 - parement (prélevée le 7/11/2002),

¢ Point2: Bloc 15 - mur (prélevée le 7/11/2002),

¢ Point 3 : Retour d'air bloc 15 - mur et parement,

e Point 4 : Voie de circulation StocaMine (mur et parement),
o Point 5 : Retour d'air - toit et parement (prélevée le 12/09/02),
» Point 6 : Garage StocaMine - toit et parement,

e Point7 : Bloc 25 A3-R3 - mur et parement,

o Point 8 : Secteur MDPA - TbAJE - mur et parement,

e Point 9 : Secteur MDPA - Stock 930 - mur et parement,

¢ Point 10 : Réfectoire StocaMine - mur et parement,

» Point 11 : Retour d’air - bloc 21 - mur et parement,

L’'implantation de ces points de prélévements est détaillée dans la figure 4. Au
total, ces 11 points de prélévements en fond de mine permettent d'apprécier Ia
pollution éventuelle lie & V'incendie.

ERM considére que le nombre d’échantillons est suffisant et que ces points de
prélévements sont correctement localisés (dans le bloc 15, dans le retour d'air
du bloc 15, dans le retour d'air du bloc 21 et dans le secteur MDPA) par
rapport aux objectifs de I'étude. Ils permettent effectivement de comparer la
qualité des parements en aval de l'incendie dans le retour d'air du bloc 15
(points 1, 2, 3, 5 et 10} avec des points en amont du retour d’air de l'incendie
{points 4, 6, 7, 11) et méme a l'extérieur de la zone d'exploitation de
StocaMine chez les mines de potasse (points 8 et 9).
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4.1

SYNTHESE ET INTERPRETATION DES MESUKRES

CONTEXTE REGLEMENTAIRE

Sols
Le “ Guide de gestion des sites (potentiellement) pollués ” (version 2 de mars

2000) du Ministére de I’ Aménagement du Territoire et de I'Envirormement
préconise 'utilisation de criteres d'évaluation. Ces valeurs-guides sont
applicables dans le cadre d’'une évaluation simplifiée des risques. Par
commodité, les résultats des investigations au jour et en fond de mine (mur et
parement) sont comparés & ces critéres d’évaluation. Cependant le caractére
acceptable ou inacceptable n'apparait qu'a l'issue de I'évaluation des risques.

Parmi les valeurs guides pour les sols sont définies :

* La V(I usage sensible (Valeur de Constat d'Impact) qui permet de
metire en évidence un impact sur le milieu sol pour un usage
résidentiel, scolaire ou d'autres usages sensibles. Elle représente un
seuil au-dela duquel le sol représente un risque potentiel pour la santé
des utilisateurs du site.

+ La VCI usage non sensible (Valeur de Constat d’Impact) qui permet de
mettre en évidence un impact sur le milieu sol pour un usage
industriel ou d'autres usages non-sensibles. Elle représente un seuil au-
dela duquel le sol représente un risque potentiel pour la santé des
utilisateurs du site.

Air

Les valeurs d’exposition en milieu professionnel ont été utilisées pour
interpréter les valeurs en fond de mine. Deux types de valeurs sont définis
par le ministere du Travail :

* Valeurs limites d'exposition & court terme (VLE) dont le respect
permet d’'éviter le risque d’effets toxiques immédiats ou a court terme.
La VLE est une valeur plafond mesurée sur une durée maximale de 15
minutes ;

s Valeurs limites de moyenne d'exposition (VME) destinées a protéger
les travailleurs des effets & terme, mesurées ou estimées sur la durée
d'un poste de travail de 8 heures.

Les valeurs pour la qualité de I'air ambiant définies par 'Organisation
Mondiale pour la Santé (OMS) ont été utilisées pour interpréter les valeurs
mesurées au rejet du puits Joseph-Else.
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4.2

4.3

AU JOUR

Les échantillons prélevés dan I'air en sortie du puits Joseph-Else ont été
analysés de maniére exhaustive pour les HAP, les COV, les métaux, les
hydrocarbures.

Les échantillons prélevés dans les végétaux et dans les sols dans un rayon de
500 metres autour du puits Else ont ¢té analysés de maniére exhaustive pour
les métaux lourds et les dioxines et furanes.

Ces analyses sont synthétisées dans les tableaux suivants :
* Le tableau Al résume les teneurs observées pour les substances
détectées dans I'air au rejet du puits Joseph-Else ;
* Letableau A2 résume les teneurs observées en métaux dans les sols et
végétaux prélevés au jour ;
* Le tableau A3 résume les teneurs observées en dioxines et furanes dans
les sols prélevés au jour.

Les teneurs détectées ont été comparées a titre indicatif aux valeurs définies
précédemment.

Sols
Des métaux sont observés dans les sols a des teneurs inférieures aux VCI pour
un usage sensible.

Des dioxines et furanes sont observées dans les sols 4 des teneurs inférieures a
la VCI pour un usage sensible.

Air

Plusieurs substances tels que I'acétone et I'acétaldéhyde, les BTEX (benzene,
toluéne et ethylbenzéne) et les HAP dont le benzo(a)pyréne ont été détectées
dans l'air a des teneurs supérieures aux valeurs guides de 'OMS au rejet du
puits Joseph-Else.

EN FOND DE MINE

Les échantillons prélevés dans I'air ambiant et sur les parements et murs en
fond de mine ont été analysés de maniére exhaustive pour les HAP, les COV,
les hydrocarbures et les dioxines et furanes.

Ces analyses sont synthétisées dans les tableaux suivants :

* Le tableau Bl résume les teneurs observées pour les substances
détectées dans 'air ambiant en fond du puits du bloc 15 ;

* Le tableau B2 résume les teneurs observées en dioxines et furanes dans
Tair ambiant du bloc 15 ;

¢ Le tableau B3 résume les teneurs observées en dioxines et furanes sur
les parements dans le retour d’air ;

¢ Le tableau B4 résume les teneurs observées en dioxines et furanes sur
les différents points de prélévements en fond de mine.

ERM FranNCE EVALUATION DES RISQUES SANITAIRES, STOCAMINE, WITTELSHEIM
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Les teneurs détectées ont été comparées a titre indicatif aux valeurs définies
précédemment. '

Sols, parement et murs

Des dioxines et furanes ont été détectées dans les échantillons (murs et
parement) prélevées en fond de mine dans le bloc 15 et dans le retour d’air
(P1, P2, P3 et P5) & des teneurs supérieures a la VCI Sensible.

Les résultats analytiques significatifs en fond de mine sont synthétisés dans la
figure 5.

Air
Du chloroacétaldéhyde a été détecté dans un échantillon d'air prélevé en fond
de puits & une teneur supérieure a la VME.

Des dioxines et furanes ont été détectées dans un échantillon d'air préleveé
dans le bloc 15 & une teneur de 0,79 ng/m? (I-TEQ OMS). Aucune valeur
réglementaire pour la qualité de }'air ambiant n'est actuellement applicable en
France pour les dioxines et furanes.
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5.1

5.2

CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

CONCLUSIONS

ERM a effectué un bilan des données récoltées par la société StocaMine pour
réaliser un constat d'impact des émissions suite & l'incendie dans le bloc 15.

La méthodologie mise en place par StocaMine, pour la caractérisation des
émissions est appropriée aux objectifs de I'étude et conforme aux guides
méthodologiques disponibles.

Les mesures réalisées au jour montrent la présence :

+ de plusieurs substances {(acétone, acétaldéhyde, BTEX, HAP) dans l'air
au point de rejet du puits Joseph-Else a des teneurs supérieures aux
valeurs guides pour la qualité de I'air ambiant définies par YOMS ;

o de métaux, de dioxines et furanes dans les sols a des teneurs
inférieures aux VCI pour un usage sensible.

Les mesures réalisées en fond de mine montrent la présence :

* de choroacétaldéhyde dans I'air en fond de puits a une teneur
supérieure a la VLE ;

¢ de dioxines et furanes dans les échantillons prélevés en fond de mine
dans le bloc 15 et dans le retour d’air (air, murs et parement) a des
teneurs supérieurs a la VCI Sensible.

RECOMMANDATIONS

Des mesures complémentaires au jour dans un rayon d'influence de 1'ordre de
1500 metres permettront d’avoir une meilleure compréhension de I'impact des
émissions sur les milieux récepteurs et surtout de s’affranchir de toute
pollution historique ou bruit de fond local.

Conformément au guide Ineris, ERM recommande la réalisation de 6 points de
prélévements complémentaires dans les sols de surface au jour (figure 3) :

¢ 2 points en aval du site (sous les vents dominants) ;
* 2 points en amont du site ;
* 2 points perpendiculaires au vent dominants.

Ces échantillons de sols de surface (15 cm) devront étre analysés pour :
les métaux ;

¢ les dioxines et furanes ;

les HAP dont le benzo(a)pyréne ;

e les BTEX.
ERM FRANCE EVALUATION DES RISQUES SANITAIRES, STOCAMINE, WITTELSHEM
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Le bilan des données existantes sur les rejets et leurs retombées réalisées a
permis de définir des mesures complémentaires qui permetiront d’avoir une
bonne compréhension de I'état du site et de ses alentours.

L’'obtention de ces données complémentaires permettra de réaliser
I'évaluation des risques sanitaires que peuvent représenter les substances
identifiées.

-00o-
.

_ pube=— s S e
Frédéric Hamilton Samir Magnouni
Ingénieur Ingénieur Senior
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1.1

1.2

INTRODUCTION

CONTEXTE DE L’ETUDE

La société StocaMine stocke des déchets industriels ultimes & moins 600
metres de profondeur, & proximité des Mines de Potasse d’Alsace. Ce centre
de stockage installé sur I'ancien carreau de la mine Joseph-Else a démarré le 10

février 1999,

ERM a été mandaté par la société StocaMine pour la réalisation d’une
évaluation de I'impact sanitaire des fumées ou gaz rejetés pendant toutes les
phases de I'incendie qui a démarré le 10 septembre 2002 dans le bloc 15 du
centre de stockage souterrain.

La présente étude a ét¢ demandée par I'administration par arrété préfectoral
n® 02-3630 du 7 décembre 2002 a la société StocaMine pour évaluer I'impact
sanitaire des émissions de I'incendie.

OBJECTIFS DE L'"ETUDE

Les objectifs de la mission d"ERM sont de réaliser a partir des données
recueillies par StocaMine, I'évaluation quantitative des risques sanitaires suite
al'incendie qui s’est déclaré dans le bloc 15 en distinguant la part de
I"exposition :

¢ pour les populations avoisinantes ;
e pour les employés StocaMine en fond de mine.

L'approche d"ERM comprend deux étapes succesives.

Tout d’abord, réaliser un inventaire des données existantes sur les rejets et
leurs retombées afin d’avoir une bonne compréhension de I'état du site et de
ses alentours. Cette premiere étape a conclu sur la nécessité de collecter des
données complémentaires pour réaliser I'évaluation de I'impact sanitaire
(Rapport ERM Bilan des émissions au jour et en fond de mine en date du 20 février
2003). Les résultats des mesures complémentaires ont été incorporés dans
I'évaluation de I'impact sanitaire.

Ensuite, réaliser une évaluation des risques sanitaires conformément a Ia
méthodologie et les préconisations détaillées dans les guides suivants :

o« Evaluation des risques sanitaires liés aux substances chimigues dans l'étude
d'impact des stallations classées pour la protection de l'environnement » de
I'INERIS (novembre 2001} ;

o« Guide pour 'analyse du volet sanitaire des études d'impact » de I'Institut
de Veille Sanitaire (février 2000).
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1.3

1.4

L’approche développée dans ces guides est identique a savoir que I'existence
d'un risque est conditionnée par la présence & la fois d"une source, d'un
vecteur et d'un récepteur.

LIMITATIONS DE L'ETUDE

L'échantillonnage et les prélévements dans les différents milieux ont été
réalisés par StocaMine et/ou par leurs sous-traitants. Les différentes analyses
ont été réalisées par des laboratoires agréés par le ministére de
I'environnement et/ou accréditées COFRAC selon les normes applicables en
foncton des substances analysés.

ERM a utilisé ces données analytiques pour la réalisation de cette étude. La
validité de ces données repose sur 'accréditation des différents laboratoires.

PRESENTATION DU RAPPORT

Le présent rapport est composé de 9 chapitres détaillés ci-dessous, de tableaux
(1-9) résumant les résultats analytiques pour les prélevements réalisés au jour
et eu fond, de figures (1-16) et d’annexes (A-D) présentant les résultats de
I'évaluation des risques sanitaires et la dispersion atmosphérique.

Les 9 chapitres du corps du texte présentent :

e Chapitre 1: le contexte général, les objectifs et les limitations de la
présente étude ;

e Chapitre 2 : le contexte du site, la localisation, les activités du site et
Vincendie ;

e Chapitre 3 : I'inventaire des investigations réalisées au jour et au fond ;

e Chapitre 4 : I'interprétation des mesures au jour et au fond ;

e Chapitre 5: la méthodologie de I'évaluation des risques sanitaires ;

s Chapitre 6 : I'évaluation des risques sanitaires au jour et au fond ;

e Chapitre 7 : les conclusions de I'étude ;

¢ Chapitre 8 : [a bibliographie des documents utilisés ;

o Chapitre 9: le glossaire des termes techniques.
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2.1

2.2

CONTEXTE DU SITE

LOCALISATION DU SITE

La société StocaMine est située sur I'ancien carreau de la mine de potasse
Jospeh-Else, a Wittelsheim au sud de I Alsace, a proximité de la ville de

Mulhouse {68).

L'environnement proche du site est constitué par :
¢ Aunord : les Mines de Potasse d’Alsace ainsi que la cité Amélie I
(zone résidentielle),
e ATest: une zone marécageuse puis des bois,
° Aulouest: la cité Graffenwald (zone résidentielle),
* Ausud : une zone industrielle en développement, puis la route
nationale RN 66 et enfin des bois,

Une carte de Iocalisation du site est présentée sur la figure 1.

ACTIVITES DU SITE

La société Stocamine stocke des déchets industriels ultimes a moing 600 métres
de profondeur en fond de mine, & proximité des Mines de Potasse d’ Alsace.
Ce centre de stockage installé sur une zone non exploitée de I'ancien carreau
de la mine Joseph-Else a démarré le 10 février 1999.

Des galeries ont été creusées a 600 metres sous terre et spécialement
aménagées pour le stockage de déchets. La zone de stockage est isolée de la
surface par 300 métres d’argile et de dépéts, ainsi que par une couche de 300

metres de sel gemumne.

Deux types de déchets sont stockés, ceux dits de classe 0, ne pouvant étre
acceptés dans des centres de stockage en surface et les déchets industriels
spéciaux pouvant étre acceptés en décharge de classe 1.

Les déchets sont conditionnés en sacs dits « big bag » (double
conditionnement en sacs plastiques) et en ffits métalliques avec emballage
interne et bouchon de platre. Selon I'arrété d’exploitation, les déchets acceptés

par le centre de StocaMine sont les suivants

e Les résidus provenant de l'incinération des déchets ;

e Lessels de trempe neutres, nitrités, barytés ;

e Les sels de trempe cyanurés ;

¢ Les déchets arseniés, chromiques, mercuriels ;

*  Les terres polluées et les résidus souillés par des métaux lourds ;
¢ Lesrésidus de l'industrie de galvanisation ;

¢ Les produits phytosanitaires non organigues ;
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2.3

24

s Les catalyseurs usés;

e Les déchets de laboratoire (déchets toxiques, en quantité, dispersés et
stabilisés) ;

s Les déchets contenant de I'amiante,

DESCRIPTIF DU SITE

Ce centre de stockage est installé sur une zone non exploitée de I'ancien
carreau de la mine Joseph-Else.

Des galeries totalement étanches ont été creusées & 600 metres sous terre et
spécialement aménagées pour le stockage de déchets. La zone de stockage est
isolée de la surface par 300 metres d’argile et de dépbts, ainsi que par une
couche de 300 metres de sel gemume.

Sur le site StocaMine se trouve deux puits : le puits Joseph et le puits Else,
L'entrée d'air dans la zone de stockage de déchets se fait par le puits Joseph.
Le retour d’air de la zone de stockage se fait par le puits Else.

Un schéma simplifié de la circulation de 'air dans le centre de stockage est
illustré dans Ia Figure 15.

EMISSIONS LORS DE L'INCENDIE

Un incendie s’est déclaré dans le bloc 15 du centre de stockage souterrain de
déchets ultimes dans la nuit du 10 au 11 septembre 2002.

En période normale d’activité, le puits Else sert d’exutoire au retour d’air de la
zone de stockage de la société StocaMine ainsi que du retour d’air de toutes
Ies mines de potasse.

Ce puits est équipé d'une extraction forcée en période de fonctionnement
normal d'un débit de 300 m?/s et dont la cheminée a une hauteur de 25 m.
Selon StocaMine, dés le début de U'incendie, cette extraction a été diminuée de
moitié jusqu’a un débit de 'ordre de 130 m3/s.

La direction des vents dominants au droit du site est globalement de secteurs
nord/nord-est et sud/sud-est. La rose des vents obtenue auprés des services
de Météo France pour la station de Hirtzbach sur la commune de Mulhouse
est considérée comme représentative des conditions météorologiques
observées a I'échelle du site. Elle est présentée sur la carte IGN de Wittelsheim

en figure 2.

Les données météorologiques spécifiques a la date de 'incendie montrent des
vents correspondant aux vents dominants orientés vers le nord/nord-est avec
une vitesse de 'ordre de 5-10 km/h.
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Selon des personnes présentes sur le site de StocaMine lors de I'incendie, le
nuage de fumées est resté & proximité du puits Else. Les émissions seraient
dispersées dans un périmetre relativement proche du point de rejet {cf.
rapport n°1107201 du Bureau Véritas).

Au-dela de cette description physique des émissions, les investigations ayant
conduit & Ia caractérisation des substances émises sont décrites dans les

paragraphes suivants.
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3.1

3.1.1

INVENTAIRE DES INVESTIGATIONS

Avant d’entreprendre une évaluation quantitative des risques, il est
indispensable d’avoir une compréhension et connaissance précise du niveau
de contamination des différents milieux environnementaux (ajr, sol, végétaux)
pour les substances potentiellement émises suite a I'incendie. Les teneurs
observées dans ces différents milieux permettront ensuite d’estimer les
concentrations aux points d’exposition afin de calculer les doses journaliéres
d’exposition. L’ objectif de cet inventaire est dé

e Vérifier siles émissions lors de I'incendie du 10 au 11 septembre 2002
(métaux, dioxines et furanes, poussiéres) sont correctement connues et
quantifiées ;

* Définir la zone d'étude (au jour et en fond de mine) potentiellement
impactée par les émissions suite & 'incendie dans le bloc 15;

¢ Vérifier les mesures des niveaux de contamination dans les
compartiments de I'environnement entrant en contact avec les
populations : air, sol, eau, végétaux.

INVESTIGATIONS - AU JOUR

Guide méthodologique pour I'échantillonnage

Afin de valider le choix de I'emplacement des points de prélevements au jour
autour du puits Else, ERM s’est inspiré des recommandations du document
« Méthode et surveillance des retombées des dioxines et des furanes autour d'une
UIOM » édité par 'INERIS (décembre 2001).

Ce document présente les différentes méthodes utilisées pour apprécier la
pollution par les dioxines et furanes au voisinage d une source émettrice. Elle
définit un protocole pour faire un état des lieux des retombées en dioxines
autour d'un futur site d'implantation d'une unité d’incinération des ordures

ménageres (JIOM).

Bien que les émissions issues du puits Else suite a I'incendie ne puissent étre
comparées a des émissions d'un incinérateur, ERM considére que la
méthodologie détaillée dans ce document permet d’établir un constat
d'impact dans les différents milieux de l'environnement des émissions
compatible avec les objectifs de I'étude.

La figure ci-dessous extraite du document Ineris cités ci-dessus représente
schématiquement I'implantation géographique des points de prélévements
par rapport a une source émetirice. Il convient de réaliser des prélévements
majoritairement en aval, en amont et deux points perpendiculaires 4 la
direction des vents dominants.
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3.1.2

Direction et sens du vent dominant

Point de prélavement J

Les points de prélevements se trouvent dans un rayon au-dela duquel les
concentrations observées dans les sols ne sont plus significatives. Le choix de
ce rayon limite est délicat car il est difficile de corréler les dép6ts au sol et les

concentrations dans air.

Selon le rapport « Avis d expert relatif 4 la demande de création d'un stockage
souterrain de déchets industriels ultimes - octobre 1996 » rédigé par le
Laboratoire de Référence d’ Analyse des Risques de I'Ineris, les simulations
des concentrations maximales au jour suite & un incendie réalisées a I'aide du
logiciel PHAST v4.2 se trouvent aux alentours de 150 métres dans le cas d'un
rejet en atmospheére trés stable avec un vent de 3 m/s.

Un calcul similaire a été réalisé¢ par ERM pour estimer la zone concentrations
maximales 4 une distance de I'ordre de 250 metres. Les hypothéses de ce
calcul sont présentées en chapitre 6.1.1.2 et en Annexe D.

Mesures réalisées

Air

Deux prélévements d’air ont été réalisés aprés I'incendie au niveau du puits
Else (cf § 8.1 réf (5) et (9)). Ces échantillons ont été analysés pour I'amiante
ainsi que pour toute un série de substances (HAP, BTEX, métaux lourds, gaz,

poussiéres, composés organiques).

Un autre prélevement d’air a été réalisé en janvier 2003 a la demande de la
DRIRE pour les mémes composés.
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3.2

Végétaux

Deux échantillons de végétaux (herbe et choux) ont été prélevés dans la zone
résidentielle [a plus proche « cité Graffenwald » située & environ 600 m au nord-

ouest du puits Else (cf § 8.1 réf (8)).

Ces deux échantillons de végétaux ont été analysés pour les métaux,

Sols
Dans un premier temps sept échantillons de sol de surface ont été prélevés sur

cing points autour du puits Joseph-Else par la société Bureau Veritas (cf § 8.1
réf (8)). Les points de prélévements ont été choisis en amont et en aval des
vents dominants (nord/nord-est). Ces points de prélevements se trouvent
dans un rayon d’environ 500 m autour du site et donc dans la zone de
retombée des émissions. Ces points de prélevements sont représentés sur la

figure 3.

Les échantillons de sol ont été analysés pour les métaux, les dioxines et
furanes.

Suite & des recommandations d’ERM, une nouvelle série de prélévements a été
réalisée dans les sols autour du puits Else afin de caractériser I'étendue au sol
des retombées des émissions au dela d'un rayon de 500 metres et de
s'affranchir d"un niveau de pollution historique (bruit de fond local) existant
avant l'incendie ainsi qu’avant le démarrage de I'activité de StocaMine.

Au total, six points de prélévements complémentaires ont été réalisés dans les
sols de surface au jour : 2 points en aval du site (sous les vents dominants,
c’est a dire au nord-est du site), 2 points en amont du site et 2 points
perpendiculaires aux vents dominants. La localisation de ces points de
prélévements est présentée sur la figure 3.

Ces nouveaux échantillons de sol ont été analysés pour les métaux, les HAP,
les BTEX et les dioxines et furanes (cf § 8.1 réf (17), {18) et (19)).

INVESTIGATIONS - AU FOND

Depuis I'incendie, I'accés au bloc 15 et a toute la zone de retour d’air est
contr6lé et limité aux personnels de lutte contre I'incendie (pompiers,
personnels des mines et personnels de StocaMine). Au vu de ces conditions
difficiles, des prélévements et analyses en laboratoire ont été réalisés en fond
de mine dans les semaines suivant I'incendie (du 12 septembre 2002 au 31
octobre 2002), Cette premiére série d'analyses est détaillée ci-dessous :

*  Amiante et dioxines sur parement au niveau du retour d’air en fond de
mine (cf § 8.1 réf (6)) ;
e Métaux sur parement et toit au niveau du retour d’air en fond de mine

(cf §8.1 ref (7)) ;
e Dioxines et furanes au niveau du retour d’air en fond de mine (cf §8.1
réf (10)) ;
ERM FrRANCE EVALUATION DES RISOUES SANITAIRES, STOCAMINE, WITTELSREIM
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« HAP, BTEX dans I'air ambiant au niveau du bloc 15 (cf § 8.1 réf (12)) ;
» Dioxines, furanes et HHAP dans I'air ambiant au niveau du bloc 15 (cf §

8.1 réf (11)).

De nouvelles mesures pour les dioxines et furanes ont été réalisées par la
société StocaMine en fond de mine le 12 décembre 2002 pour les différents

points de prélevements suivant:

e Point1: Bloc 15 - parement (prélevée le 7/11/2002),

» Point 2: Bloc 15 - mur (prélevée le 7/11/2002),

e Point 3 : Retour d’air bloc 15 - mur et parement,

¢ Point4: Voie de circulation StocaMine (mur et parement),
¢ Point 5: Retour d’air - toit et parement {prélevée le 12/09/02),
¢ Point 6 : Garage StocaMine - toit et parement,

¢ Point7: Bloc 25 A3-R3 - mur et parement,

¢ Point 8 : Secteur MDPA - TbAJE - mur et parement,

° Point 9: Secteur MDPA - Stock 930 - mur et parement,

* Point 10 : Réfectoire StocaMine - mur et parement,

e Point 11 : Retour d’air - bloc 21 - mur et parement.

L'implantation de ces points de prélevements est détaillée dans la figure 15.
Au total, ces 11 points de prélevements en fond de mine permettent
d’apprécier la pollution éventuelle liée a I'incendie. Ces points sont
correctement localisés (dans Ie bloc 15, dans le retour d’air du bloc 15, dans le
retour d’air du bloc 21 et dans le secteur MDPA) par rapport aux objectifs de
Iétude. Ils permettent effectivement de comparer la qualité des parements en
aval de I'incendie dans le retour d"air du bloc 15 (points 1, 2, 3, 5 et 10) avec
des points en amont de V'incendie dans la zone d’entrée d'air (points 4, 6,7,
11) et méme a I'extérieur de la zone d’exploitation de StocaMine chez les

mines de potasse {points 8 et 9).
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4.1

SYNTHESE ET INTERPRETATION DES MESURES

CONTEXTE REGLEMENTAIRE

En absence d'un référentiel réglementaire strictement applicable aux diverses
mesures réalisées dans les différents milieux environnementales, une
approche qualitative visant & comparer ces mesures avec des référentiels

existants a été réalisée.

Sols
Le “ Guide de gestion des sites {potentiellement) pollués ” (version 2 de mars

2000j du Ministere de I’ Aménagement du Territoire et de I'Environnement
préconise ["utilisation de critéres d'évaluation de la qualité des sols. Ces
valeurs-guides sont applicables dans le cadre d"une évaluation simplifiée des
risques. Par commodité, les résultats des investigations au jour et en fond de
mine (mur et parement) sont comparés a ces critéres d’évaluation. Cependant
le caractére acceptable ou inacceptable n’apparait qu’a l'issue de I'évaluation
des risques sanitaires.

Pour juger de I'impact sur les sols, les valeurs guides suivantes sont définies

» La Valeur de Constat d'Impact pour un usage sensible (VCI) qui
permet de mettre en évidence un impact sur le milieu sol pour un
usage résidentiel, scolaire ou d'autres usages sensibles. Elle représente
un seuil au-dela duquel le sol représente un risque potentiel pour la
santé des utilisateurs du site.

* La Valeur de Constat d'Impact pour un usage non sensible (VCI) qui
permet de mettre en évidence un impact sur le milieu sol pour un
usage industriel ou d'autres usages non-sensibles. Elle représente un
seuil au-dela duquel le sol représente un risque potentiel pour la santé
des ufilisateurs du site.

Air
Les valeurs d’exposition en milieu professionnel ont été utilisées pour
interpréter les valeurs en fond de mine. Deux types de valeurs sont définis

par le ministére du Travail :

»  Valeurs limites d’exposition & court terme (VLE) dont le respect
permet d’éviter le risque d’effets toxiques immédiats ou a court terme.
La VLE est une valeur plafond mesurée sur une durée maximale de 15
minutes ;

» Valeurs limites de moyenne d’exposition (VME) destinées a protéger
les travailleurs des effets a terme, mesurées ou estimées sur la durée
d'un poste de travail de 8 heures.
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4.2

4.2.1

Les criteres pour I'évaluation de la qualité de I'air ambiant définies par
I'Organisation Mondiale pour la Santé (OMS) ont été utilisés pour interpréter
les valeurs mesurées au rejet du puits Else.

AU JOUR

Les échantillons prélevés dans I'air en sortie du puits Else ont ét¢ analysés de
maniere exhaustive pour les HAP, les COV, les métaux, les hydrocarbures.

Les échantillons prélevés dans les végétaux et dans les sols dans un rayon de
1500 métres autour du puits Else ont été analysés de maniére exhaustive pour
les métaux lourds et les dioxines et furanes.

Ces analyses sont synthétisées dans les tableaux suivants :

* Le tableau 1 résume les teneurs observées pour les substances
détectées dans I'air au rejet du puits Else ;

e Le tableau 2 résume les teneurs en métaux observées dans les sols et
végétaux prélevés au jour ;

e Le tableau 3 résume les teneurs en dioxines et furanes observées dans
les sols prélevés au jour ;

e Letableau 4 résume les teneurs en BTEX, métaux et HAP observées
dans les sols prélevés au jour en février 2003 ;

¢ Le tableau 5 résume les teneurs en dioxines et furanes observées dans
les sols prélevés au jour en février 2003.

Sols

Métaux
Des métaux sont observés dans la totalité des points de prélévements dans les

sols a des teneurs inférieures aux VCI pour un usage sensible.

I est fort probable que les teneurs en métaux observés dans les sols reflatent Je
bruit de fond local. Les teneurs en éléments métalliques (métaux et
métalloides) ont pour caractéristique une grande variabilité spatiale de teneur.
Les fortes variabilités de teneurs observées peuvent provenir de Ia répartition
du composé dans la formation géologique (nodules, granulométrie).

Prenons 'exemple de I'arsenic qui est un des métaux détectés dans les
émissions atmosphériques suite & I'incendie et pouvant se déposer sur les sols.
L'arsenic est observé dans les sols a des teneurs variant de 7 mg/ kg a 30
mg/kg avec une valeur moyenne sur 12 échantillons de 19,5 mg/kg. Ces
teneurs sont comparables aux teneurs naturelles en arsenic des sols francais
qui peuvent varier de 1 & 200 mg/ kg (Denis Baize, 1997). Les teneurs
références pour "arsenic dans les sols en France sont :

¢ Sols ordinaires 125 mg/kg ;

¢ Sols a anomalie naturelle modérée 30-60 mg/kg ;

¢ Sols a anomalie naturelle forte 60-230 mg/ kg,
ERM FRANCE EVALUATION DES RISQUES SANITAIRES, STOCAMINE, WITTELSHEIM
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4.2.2

De plus un état zéro réalisée en 1998 avant le démarrage de "activité de
StocaMine {cf 8.1 réf (3)) révéle des concentrations en arsenic similaire avec
une concentration moyenne en arsenic de 14 mg/kg dans un périmetre proche
du site et une concentration moyenne en arsenic de 17,3 dans un périmatre

éloigné,

La répartition spatiale des teneurs en métaux ne laisse apparaitre aucune
différence entre les points situés sous la zone de retombée des émissions du
puits Else selon Ia direction des vents dominants (nord-est) lors de I'incendie
et les autres points situés en amont et/ ou perpendiculaires a ces vents
dominants.

Cette répartition spatiale est présentée sous fond de carte IGN dans les figures
4 2 12 respectivement pour I'arsenic, le chrome, le cuivre, le nickel, le plomb,
le zinc, le mercure, le baryum et le cobalt.

BTEX
Les BTEX (Benzéne, Toluéne, Ethylbenzéne et Xylenes) n'ont pas 6té détectés

dans les échantillons de sol.

HAP
Les HAP (fluoranthéne, benzo(b)fluoranthéne, benzo(k)fluoranthéne,

benzo(a)pyrene, benzo(g h,i)perylene et indéno(1,2,3-cd)pyréne) ont été
détectés dans certains échantillons de sols & des teneurs inférieures aux VCI

pour un usage sensible.
La répartition spatiale des concentrations en FIAP est présentée en figure 13,

ERM ne peut statuer quant  la présence de FIAP dans les sols liés ou pas aux
émissions atmosphériques suite & l'incendie. Par mesures de précaution, ces
substances ont donc été considérées dans le cadre de Févaluation des risques

santtaires.

Dioxines et furanes
Des dioxines et furanes sont observées dans les sols & des teneurs inférieures

la VCI pour un usage sensible.

La répartition spatiale des concentrations en dioxines et furanes est présentée
en figure 14.

ERM ne peut statuer quant a la présence de dioxines et furanes dans les sols
liés ou pas aux émissions atmosphériques suite & I'incendie. Par mesures de
précaution, ces substances ont donc été considérées dans le cadre de
I'évaluation des risques sanitaires.

Air

Plusieurs substances tels que I'acétone et I'acétaldéhvde, les BTEX (benzéne,
toluéne et ethylbenzéne) et les HAP dont le benzo(a)pyréne ont été détectées
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4.3

dans I'air & des teneurs supérieures aux valeurs guides de 'OMS au rejet du
puits Else lors de la premiere campagne de mesure réalisée aprés I'incendie en
septembre 2002

Certaines de ces substances sont toujours observées a des teneurs moins
importantes dans les émissions lors de la deuxiéme campagne de mesures
réalisée en janvier 2003. C'est le cas de 'acétone et 'acétaldéhyde ainsi que les
BTEX (benzéne, toluéne, ethylbenzéne et xylénes). Par contre, le
benzo{a)pyréne r'est plus détectée.

AU FOND

Les échantillons prélevés dans I'air ambiant et les échantillons de matiéres
préelevées sur les parements et murs en fond de mine ont é1é analysés de
maniere exhaustive pour les HAP, les COV, les hydrocarbures et les dioxines

et furanes.

Ces analyses sont synthétisées dans les tableaux suivants :

* Le tableau 6 résume les teneurs observées pour les substances
détectées dans Vair ambiant en fond du puits du bloc 15 ;

* Letableau 7 résume les teneurs observées en dioxines et furanes dans
I"air ambiant du bloc 15;

» Le tableau 8 résume les teneurs observées en dioxines et furanes sur les
parements dans le retour d'air pour les prélevements réalisés en
septembre 2002 ;

¢ Le tableau 9 résume les teneurs observées en dioxines et furanes sur les
différents points de prélevements en fond de mine pour les
prélévements réalisés en décembre 2002,

Les teneurs détectées ont été comparées a titre indicatif aux valeurs définies
précédemment.

Sols, parement et murs
Des dioxines et furanes ont été détectées dans les échantillons {murs et

parement) prélevés en fond de mine dans le bloc 15 et dans le retour dair (P1,
P2, P3 et P5) a des teneurs supérieures a la VCI Sensible.

Les résultats analyliques significatifs en fond de mine sont synthétisés dans Ja
figure 16. Les résultats analytiques mettent en évidence deux zones distinctes
en fond de mine : la zone dans le retour d’air oit la présence de dioxines et
furanes est observée sous forme de particules et la zone d’entrée d’air ot
aucun impact n’est observée.

Air
Du chlorcacétaldéhyde a été détecté dans un échantillon d’air prélevé en fond
de puits a une teneur supérieure a la VME,

Des dioxines et furanes ont été détectées dans un échantillon d’air préleve
dans le bloc 15 a une teneur de 0,79 ng/m? (I-TEQ OMS).
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4.4

CONCLUSIONS

ERM a effectué un inventaire des données récoltées par la société StocaMine
pour réaliser un constat d'impact des émissions suite a l'incendie dans le bloc

15.

Les données recueillies et fournis 8 ERM par StocaMine pour la caractérisation
des émissions permettent la réalisation d'une évaluation des risques sanitaires

selon les guides méthodologiques.
Les mesures réalisées au jour montrent la présence :

e de plusieurs substances (acétone, acétaldéhyde, BTEX, HAP) dans l'air
au point de rejet du puits Else & des teneurs supérieures aux valeurs
guides pour la qualité de I'air ambiant définies par FOMS ;

¢ de HAP et dioxines et furanes dans les sols a des teneurs inférieures
aux VCI pour un usage sensible.

Les mesures réalisées en fond de mine permettent de distinguer deux zones, la
zone d'entrée d’air ot aucun impact n’est observé et la zone de retour d’air otr

I'on observe la présence :

¢ de choroacétaldéhyde dans I'air en fond de puits & une teneur
supérieure a la VLE;

» de dioxines et furanes dans les échantillons prélevés en fond de mine
dans le bloc 15 et dans le retour d'air (air, murs et parement) 4 des
teneurs supérieurs a la VCI Sensible.
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METHODOLOGIE DE L’'EVALUATION DES RISQUES SANITAIRES

L'objectif de cette étude est I'évaluation des risques sanitaires liés & I'impact
des substances émises suite a I'incendie sur les populations avoisinantes du
site au jour et sur les employés de StocaMine en fond de mine.

L’évaluation des risques sanitaires liés a I'impact des substances émises suite &
I'incendie a été réalisée en suivant le principe de précaution inhérent 4 ce type
d'étude. La qualité de I'étude dépend de la validité des diverses dormées
utilisées pour son exécution lors des différentes étapes de la démarche. Il faut
comprendre que I'évaluation des risques n'est pas une réalité mesurée mais
plutét une approche scientifique qui permet de fournir des bases rationnelles
de compréhension et de décision. Les incertitudes sont nombreuses et sont
presque toujours présentes dans le domaine de la gestion des risques liés &
I'environnement.

Dans une optique de précaution, cette étude a été réalisée en choisissant des
scénarios réalistes, mais délibérément pénalisants (hypothéses toujours
majorantes) afin de surestimer les impacts potentiels sur la santé.

Une évaluation des risques pour la santé humaine comporte quatre étapes :

e L'identification du potentiel dangereux, 'est a dire l'identification des effets
indésirables qu'une substance est intrinséquement capable de provoquer
chez I'homme;

e ['éoaluation de ln toxicite des substances, c’'est & dire I'estimnation de la relation
entre la dose ou le niveau d’exposition & une substance, et 'incidence et la
gravité de cet effet;

 L'évaluation de l'exposition, ce qui consiste & déterminer les voies de passage
du polluant de la source vers un individu, ainsi qu’a estimer la fréquence,
la durée et I'importance de 'exposition ;

o La caractérisation des risques, ce qui correspond a la synthese des
informations issues de I'évaluation de I'exposition et de I'évaluation de la

toxicité sous la forme d'une expression quantitative du risque.

Le schéma ci-dessous illustre les principales étapes de la méthodologie.
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5.1

5.2

MODELE CONCEPTUEL DU SITE

Le modeéle conceptuel du site permet de « visualiser » I'ensemble de la
démarche ainsi que les principaux éléments pris en compte pour I'évaluation
des risques et sa traduction pour le cas spécifique du site. Il résume et justifie
le choix des sources, des « cibles » et des scénarios d'exposition retenus.

Le schéma conceptuel du site se base sur le systéme « source - vecteur -
cible » et comprend :

e La caractérisation du terme source par quantification des teneurs des
substances identifiées ;

e L’identification des individus potentiellement exposés;

e L’identification des vecteurs, voies de transfert possibles entre les sources
et ces individus.

TOXICITE DES SUBSTANCES

L'évaluation de la toxicité des substances consiste & établir les doses
admissibles ou les paramétres de toxicité afin de caractériser les risques envers
la santé humaine. Cette évaluation permet de définir les Valeurs
Toxicologiques de Référence (VIR).

Les VTR sont obtenues de sources officielles internationales telles que
I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS) ou I'United States Environment
Protetion Agency (US EPA). Ces sources sont recommandées dans le guide
méthodologique de I'Ineris. Les VIR sont relatives aux effets que produisent
les substances sur la santé humaine et se distinguent selon I'existence ou pas
de seuils pour 'apparition de ces effets.
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5.2.1

5.2.1.1

5212

Les effets et seuils

Les substances susceptibles d’entrainer des risques significatifs sont classées
en deux catégories : les substances ayant un effet dit a seuil et les substances

ayant un effet sans seuil.

Les effets a seuil

Pour les effets a seuil, on dispose en pratique d'un niveau d’exposition sans
effet observé (NOEL : no observed effect level) ou sans effet néfaste observé
(NOAEL : no observed adverse effect level) ou bien du niveau d’exposition le
plus faible ayant entrainé un effet (LOEL : lowest observed effect level) ou un
effet néfaste (LOAEL : lowest observed adverse effect level). Ces seuils sont
issus d’expérimentations animales, d’études épidémiologiques, d'essais de
toxicologie clinique.

Ces seuils servent de base & I'élaboration des doses journaliéres admissibles
(DJA) applicables a 'homme ou des concentrations tolérables, ¢’est-a-dire des
niveaux d’exposition sans risque appréciable d'effets néfastes pour I’homme.

Les DJA sont construites en divisant les seuils précédents par des facteurs
d'incertitude tracduisant divers paramatres (différence de sensibilité inter-
individuelle, variabilité inter-espéce, utilisation d'un LO(A)EL au lieu d'un
NO(A)EL, durée de I'étude sur laquelle s’appuie I'évaluation, sévérité de
Teffet, fiabilité des données, absorption). Les facteurs d’incertitude peuvent
varier de 1 a 10 et sont déterminés par des comités d’experts.

Divers organismes nationaux ou internationaux réalisent ce travail
d’évaluation toxicologique. L'US EPA utilise les notions de dose de référence
(Reference Dose : Rf) pour désigner la dose journaliére tolérable liée 4 une
exposition par voie orale et de maniére équivalente une concentration de
référence (Reference Concentration : RfC) pour les expositions liées a Ia voie
respiratoire. Pour I’ ATSDR (Agency for Toxic Substances and Disease
Registry), 'acronyme correspondant & la RfD est le MRL (Maximum
Reasonable Level).

Les effets sans seuil

La relation entre le niveau d’exposition chez I'homme et la probabilité de
développer Ieffet est exprimée sous la forme d’un indice représentant un
exces de risque unitaire (ERU). En d’autres termes, 'ERU est la probabilité
supplémentaire, par rapport & un sujet non exposé, qu’un individu a de
développer I'effet s'il est exposé & T unité de dose ou de concentration du

toxique.

Les ERU sont définis & partir d’études épidémiologiques ou animales. Les
niveaux d'exposition appliqués a 'animal sont convertis en niveaux
d’exposition équivalents pour 'homme & partir de facteurs d’ajustement. Les
études animales étant menées a des niveaux d’exposition élevés permettant
une observation des effets chez I'animal, des modeéles d’extrapolation haute
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5.2.2

dose - basse dose sont employés pour dériver le niveau de réponse attendu
des niveaux d’exposition bas et acceptables. ['ERU correspond alors a la pente
de la courbe « Risque = f {doses} » dans ce domaine du risque faible (non
observable expérimentalement).

Les modeéles d’extrapolation utilisés sont protecteurs et visent & protéger les
populations les plus sensibles. Un seul ERU est donce défini quel que soit le

type d'individu.
Deux indices peuvent étre définis :

¢ I'Excés de Risque Unitaire lié a la voie d’exposition orale : ERUo
(dénommé oral slope factor : Sfo dans la terminologie de I'US EPA). It
s’exprime comme l'inverse d'une dose d’exposition en {(mg/kg/j)*;

e I'Exces de Risque Unitaire par inhalation : ERUi {dénommé Air Unit Risk
dans la terminologie de 'US EPA). Il s’exprime comme I'inverse d’une
concentration de polluant dans 'air en (ug/m3)-1.

Valeurs Toxicologiques de référence

Divers organismes naticnaux ou internationaux publient des Valeurs
Toxicologiques de Référence (VTR) apres la réalisation de synthéses
d’évaluation toxicologique. La méthodologie utilisée dans le choix des VTR
pour les différentes substances identifiées sur le site est la suivante :

1. toutes les VIR sont obtenues de I'une des sources citées ci-dessous ;

2. les VTR les plus récentes sont choisies ;

3. les VIR élaborées pour la voie d'exposition considérée ont été
retenues ;

4. en absence de données pour une voie d’exposition, une VTR
extrapolée a partir d"une autre voie d’exposition a 6té retenue. Cette
méthode est utilisée par I'OMS dans I'établissement des normes pour
les eaux destinées 4 la consommation humaine. Ainsi, la dose de
référence pour une exposition par inhalation peut étre calculée a partir
de la dose journalitére admissible (DJA) selon la formule suivante :

2 fC:DJAxf;ozdsx §a
R

Avec:
DJA : dose journaliére admissible (mg/kg/jour );
RfC: concentration de référence par inhalation (mg/m?) ;
Poids : poids du corps (kg) ;
[+ fraction allouée de Vexposition totale a 'inhalation (10%) ;
I : taux d'inhalation {m3/jour) ;

Les valeurs toxicologiques de référence (VTR) sont présentées pour les
différentes voies d’exposition dans les Tableaux A4, B4 et C4 respectivement
en annexe A, B et C. Elles ont été obtenues auprés des sources suivantes :

EVALUATION DES RISQUES SANITAIRES, STOCAMINE, WITTELSHEIM

ERM FRANCE
MARS 2003

RAPPORT FinaL - PEZ828

18



5.3

5.3.1

(1) Integrated Risk Information System - http:/ /www.epa.gov/iris

(2) Agency for Toxic Substances Disease Registry -http://atsdr.cdc.gov/
atsdrhome. html

(3) Toxicology Excellence for Risk Assessment - http:// www.tera.org,
International Toxicity Estimates for Risk (ITER).

(4) Exposure and human health reassessment of 2,3,7,8 TCDD and related
compounds- Draft - US EPA 2000.

(3) OMS Niveaux guides de la qualité de {'air pour I'Europe, 1999.

(6) OMS Guidelines for drinking-water quality, 2nd ed. Vol. 2 Health
criteria and other supporting information, 1996.

Pour caractériser la toxicité de I'ensemble des dioxines, un indicateur a été
développé au niveau international, I'équivalent toxique (TEF). A chaque
congénere est ainsi atfribué un coefficient de toxicité, qui a été estimé en
comparant l'activité du composé considéré a celle de la 2,3,7,8 TCDD.
L’équivalent toxique d'un mélange de congénéres est obtenu en sommant les
teneurs des composés les plus toxiques, multipliées par leur coefficient de

toxicité respective.

CARACTERISATION DES RISQUES

Une premiére étape dans "estimation des risques est I'évaluation de
Vexposition par calcul des doses journalieres d'exposition (DJE). La DJE
considére la concentration au point d'exposition, les parametres
physiologiques de l'individu exposé, la durée d’exposition quotidienne et la
fréquence annuelle d’exposition. L'estimation du risque proprement dit
consiste & comparer, selon le type d’effet, ces doses journaliéres d’exposition
aux valeurs toxicologiques de référence.

Estimation du risque pour les effets d seuil

Pour les effets a seuil, le risque est exprimé par un indice de risque (IR) :
IR = DJE/DJAcrate
ou

IR = CI/D]Ainhalation

Les indices de risques sont calculés pour chaque substance et pour chaque
voie d'exposition. Les IR sont comparésa 1 :

e siIR<1:lasurvenue d'un effet toxique apparaif peu probable méme pour
les populations sensibles, le risque est jugé acceptable.

¢ siIR>1:la possibilité d’apparition d'un effet toxique ne peut plus étre
exclue. Cette possibilité apparait d'une maniére générale d’autant plas
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5.3.2

forte que I'IR augmente. Mais ce degré de vraisemblance n’est pas linéaire
par rapport a l'IR. Le risque est jugé inacceptable.

Estimation du risque pour les effets sans seuil

Pour les effets sans seuil, un Excés de Risque Individuel (ERI) est considéré.
L'ERI représente la probabilité d'exces d’occurrence que la cible a de
développer I'effet associé a la substance, pendant sa vie, du fait de I'exposition

considérée.

L'ERI est calculé en multipliant la dose journali¢re d’exposition (DJE) par
I'exces de risque unitaire par voie orale (ERUo) ou la concentration inhalée

(CI) par I'excés de risque unitaire par inhalation (ERUi) :

ERI = D]Ex ERUrate

ou
ER1 = CI x ERUinhatation

Les ERI sont comparés a une probabilité considérée comme présentant un
risque acceptable d'augmentation de la probabilité d’exces d'occurrence dun
effet (survenue d'une pathologie) chez I'individu exposé. Par exemple un
risque de 10" signifie gu'une personne exposée a une probabilité de 1 sur

100 000 de manifester un effet lié a I'exposition durant la vie entiére. Au-
dessus d'un niveau de 104, le risque est usuellement considéré comme
inacceptable selon la circulaire du 10 décembre 1999. Pour cette étude, une
probabilité de 107, correspondant aux recommandations de I'Organisation
Mondiale de la Santé et déja utilisée pour la fixation des normes de potabilité,
est considérée comme un risque acceptable. Ainsi :

e si ERI<1 /100000 : le risque pour les effets sans seuil est acceptable ;
» s1ERI>1/100000: le risque pour les effets sans seuil est inacceptable,
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6 EVALUATION DES RISQUES SANITAIRES

L'évaluation quantitative des risques sanitaires suite 4 I'incendie qui s'est
déclaré dans le bloc 15 distinguent la part de "exposition :

e Aujour pour les populations avoisinantes ;

¢ Enfond de mine pour les employés StocaMine.

6.1 AU JOUuRr
6.1.1 Modéle conceptuel du site
6.1.1.1 Sources

Le recensement et la quantification des substances émises vers I’atmosphere
suite & I'incendie a fait I'objet de plusieurs campagnes de mesures menées
apres le démarrage de I'incendie au point de rejet du puits Else et dans le
milieu environnant récepteur de ces émissions (sol et végétaux). Ces mesures
sont présentées dans le chapitre 3.0.

Plusieurs substances tels que l'acétone et I'acétaldéhyde, les BTEX (benzéne,
toluéne et ethylbenzene) et les HAP dont le benzo{a)pyréne ont été détectées
dans l'air au point de rejet du puits Else. Les concentrations maximales
observées au puits Else considérées dans cette étude sont présentées dans le
tableau ci-dessous reprenant les valeurs maximales mesurées le 24 septembre
2002 dans 'air au rejet du puits Else,

Tableau 6.1.1 Concentrations mesurées au point de rejet du puits Else le 24 septembre 2002

Substances Concentration
(ng/m3}
Dioxines et furanes (:-TEQ) -
Arsenic a9
Plomb 10,7
Monoxyde de carbone
Oxyde de soufre 393
Acide chloryhdrique 582
Ammoniac 78
Acétaldéhyde 2660
Acétone 240
Benzane 620
Toluéne 2050
Ethylbenzéne 380
Fluoranthéne 70
Benzo{b)fluoranthéne 120
Benzo(k)fluoranthéne 40
Benzo{a)pyréne 120
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6.1.1.2

Transferts

L’environnement autour du site a été considéré comme comprenant plusieurs
compartiments. Le modele conceptuel du site élaboré pour estimer I'impact
des émissions au jour définit les mécanismes de transfert des substances du
point d’émission atmosphériques vers la « cible » via plusieurs compartiments
(Figure 17). En modélisant ces transferts, il est possible d'évaluer pour chaque
compartiment a quelle concentration les populations sont potentiellement

exposées.

La principale voie de transfert est la dispersion attnosphérique des émissions
issues du site ainsi que la retombée des poussiéres.

La retombée des poussiéres aux alentours du puits Else est susceptible de
concentrer d’abord ces substances dans les sols et puis dans des végétaux. Les
substances sont prélevées par les racines et peuvent étre transférées vers la

partie aérienne de la plante.

Les différents compartiments successifs pris en compte pour le transfert des
substances dans cette étude sont décrits dans les paragraphes suivants,

Compartiment atmosphérique

La modeélisation de la dispersion de l'air peut étre effectuée de quatre
maniéres différentes : par des modéles gaussiens, numériques, statistiques ou
empiriques et physiques. Les modeles analytiques de type Gaussien sont les
plus utilisées pour estimer I'tmpact des substances non réactives entre elles.

Les substances émises dans l'air & partir d"une source ponctuelle sont
transportées, dispersées ou concentrées selon les conditions météorologiques
et topographiques locales. Les concentrations en polluant dans l'atmospheére,
peuvent fluctuer dans le temps et dans l'espace suivant :

¢ l'intensité des émissions ;

* la topographie locale ;

e les conditions météorologiques ;

¢ la structure thermique de I'atmosphére.

Iniensité des émisstions
L'intensité des émissions suite & Uincendie est difficile a décrire en raison de Ia

diversité de la nature des déchets stockés dans le bloc 15 et en raison de 1a
durée de I'incendie.

Topographie locale
La topographie géographique locale est trés plate et ne devrait pas influencer

les mouvements d’air & 'échelle du site..

Conditions météorologiques et structure thermique de I'atmosphére

Plusieurs facteurs atmosphériques influencent la fagcon dont la pollution
atmosphérique est dispersée, y compris la direction du vent et la vitesse du
vent ainsi que la stabilité atmosphérique (les effets thermiques).
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La vitesse du vent est influencée par la topographie. Les mouvements d’air &
proximité de la surface de la terre sont retardés par des effets de frictions qui
sont proportionnels a la rugosité de la surface. La rose des vents obtenue
auprés des services de Météo France pour la station de Hirtzbach sur la
commune de Mulhouse présenté en Figure 2 montre des vents prédominants
dans les directions nord-est et sud-ouest avec une vitesse moyenne comprise

ente 7 et 14 km/h.

Pour cette étude, une vitesse moyenne du vent de 3 m/s a été retenue.

Stabilité atmosphérigue

La stabilité atmosphérique représente la tendance a résister aux mouvements
verticaux ou d'éliminer les turbulences existantes. Cette tendance influence
directement la capacité de I"atmospheére a disperser les substances émises ;

e Afmosphére instable : la dispersion des polluants est facilitée, lors d'un
fort réchauffement du sol, principalement le jour en absence de vent
fort.

e Atmosphére neutre : la dispersion des polluants est facilitée, lors de
vents modérés ou a des situations de ciel couvert. Il s'agit de la
situation la plus fréquente en zone tempérée.

¢ Atmospheére stable : le déplacement des masses d'air est freiné, induit
par des inversions thermiques prés du sol, ce qui lirnite la dispersion
des polluants. 1l s'agit de la situation que I'on retrouve principalement
la nuit par vent faible.

Six classes de stabilité atmosphérique sont détaillées dans le tableau suivant
selon les catégories de stabilité (A, B, C, D, E, F) définies par Pasquill.

Tableau 6.1.2 Catégories de stabilité Pasquill

Vitesse du Jour - Ensoleillement Nuit -~ Couverture

vent (m/s} Fort Modéré Faible Faible Fort
<2 A A-B B - -
2-3 A-B B C E F
3-5 B B-C C D E
5-6 C C-D D D D
>6 C D D D D

Une stabilité de classe C (légerement instable), représentative des conditions
annuelles moyennes a été retenue pour cette étude. Les parameétres a, b, cet d
pour une stabilité de classe C sont détaillées dans le tableau suivant.
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Tableau 6.1.3 Paramétres utilisés pour calculer les coefficients de dispersion

Catégorie de Stabilité a b c d
Pasquill
C 61.141 0.91465 125 1.0857

L'équation pour estimer la dispersion atmosphérique est détaillé en Annexe
D. Cette équation permet d’estimer la conceniration dans I'air ambiant 4 un
point d’exposition selon le systéme de coordonnées x, y, z (voir figure en
Annexe D). Un choix a été fait de fixer y égale & 0, z égale 4 2 m (hauteur de
respiration) et x égale a la distance pour laquelle le modéle estime 1a
concentration maximale selon les hypotheéses fixées.

Les teneurs mesurées en sortie du puits Else sont utilisées comme données
d’entrée dans la dispersion atmosphérique. Une hauteur de 25 m a été retenue
pour la cheminée de 'extracteur du puits Else avec un débit d’extraction de
130 m3/s.

Selon ces hypothese, les concentrations maximales dans I'air ambiant &
hauteur de respiration se trouve aux alentours de 250 matres dans la direction

des vents dominants (nord-est).

Tableau 6.1.4 Concentrations calculées au point d'exposition

Concentration au . . Concentration au
. . Taux d'émission . , o
Substances point de rejet (/) point d’exposition
{(ug/m3) {ng/m3)

Dioxines et furanes (I-TEQ} - - -
Arsenic 0,9 1,35E+02 8,7E-03
Plomb 10,7 1,61E+03 1,04E-01
Monoxyde de carbone 3480 5228405 3,37E+01
Oxyde de soufre 393 5,9E+04 3,81E8+00
Acide chloryhdrique 582 8,73E+04 2,64E+00
Ammordac 78 1,17E+04 7,56E-01
Acétaldéhyde 2660 3,99E+05 2,58E+01
Acétone 240 3,6E+04 2,33E+00
Benzéne 620 9,3E+04 6,01E+00
Toluéne 2050 3,08E+05 1,99E+01
Ethylbenzéne 380 5. 7E+04 3,68E+00
Fluoranthéne 70 1,05E+04 6,79E-01
Benzo{b)fluoranthéne 120 1,8E+04 1,1I6E+00
Benzo(k)fluoranthéne 40 6,00E+03 3,88E-01
Benzo(a)pyréne 120 1,8E+04 1,16E+00
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Compartiment sol
Les concentrations des substances dans les sols résultent de la retombée des

poussiéres & partir du compartiment atmosphérique. Ces concentrations dans
les sols sont modifiées par divers phénomeénes physico-chimiques et
environnementaux tels que la dissipation des substances par lessivage par les
eaux de ruissellement ainsi que par la volatilisation vers I'atmosphére et par
mélange lors de labour des jardins agricoles et/ou par d'autres processus de
mélange et d'infiltration.

Les concentrations maximales observées dans les sols aux alentours du puits
Else considérées dans cette étude sont présentées dans le tableau ci-dessous
ainsi que dans le Tableau Al en annexe A.

Tableau 6.1.5 Concentrations mesurées dans les sols

6.1.1.3

Concentration dans

Substances les sols de surface
(mg/kg)
Dioxines et furanes {I-TEQ) L1ZE-5
Fluoranthéne 31
Benzo(b)fluoranthéne 3
Benzo{k)fluoranthéne 073
Benzo(a)pyréne 1.4
Benzo(g hi}pérviene 0,67
4,5

Indéno(l,2,3-cd)pyréne

Les métaux 1’ont pas été retenus dans cette analyse. Les teneurs observées
sous la zone d'influence des retombées atmosphériques fonction des vents
dominants lors de I'incendie (nord) ne laissent apparaitre aucune différence
par rapport aux zones en amont et perpendiculaire. Les concentrations en
métaux détectées dans les sols refletent le bruit de fond naturel de la zone

d’étude.

Compartiment plantes

Le transfert des substances vers les plantes se fait 4 partir du sol par
I'absorption par les racines. L.’accumulation des substances dans les racines
ou dans les parties aériennes (feuilles) est un phénomene complexe
(adsorption, bio-concentration, bio-transfert, taux d’élimination, etc.)
dépendant de chaque espéce végétale. Ces phénomenes sont appréhendés par
des facteurs globaux de bio-accumulation ou de bio-concentration. Ces
facteurs de bio concentration sont tirés de la littérature et sont présentés dans

le Tableau A2.

Populations concernées

Les poussieres issues du site sont dispersées vers I'extérieur du site en
fonction des conditions météorologiques et de la topographie locale. Une
partie des poussiéres se retrouve alors en suspension dans l'air ambiant et
une autre est partiellement déposée sur les sols et sur les jardins privatifs.
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6.1.1.4

6.1.2

Les populations avoisinantes peuvent alors étre potentiellement exposées aux
substances présentes dans I'air de maniére directe, par inhalation de l'air
ambiant, et de maniére indirecte, via la chaine alimentaire. L'exposition par la
chatne alimentaire se fait par I'ingestion de légumes.

Les populations prises en compte comprennent les adultes et les enfants
(population la plus sensible).

Synthése

Le modele conceptuel du site élaboré pour estimer I'impact des émissions au
jour est illustré schématiquement dans la Figure 17. Les différentes voies
d'exposition prises en compte sont résumées ci-dessous

¢ L’inhalation de substances dans I"air ambiant ;

» L’ingestion accidentelle de sol ;

e L'absorption cutanée de sol et de poussieres ;

o L'ingestion d’aliments d’origine végétale (légumes) cultivés & proximité
du site.

Résultats - Au jour

La caractérisation des risques a été effectuée selon la méthodologie décrite
dans le chapitre 5.0 et pour toutes les voies d’exposition considérées.

Inhalation d"air

Hypotheéses :

Le calcul de dose d’exposition des adultes et enfants par inhalation des
poussiéres considere :

* Une expaosition de 30 jours (hypothése sécuritaire pour représenter la
durée des émissions liées a 'incendie), 24 heures sur 24, pour un adulte et

pour un enfant;
e La concentration dans l'air inhalé maximale suite 4 1a dilution

atmosphérique (Tableau Al) ;
e Par précaution, Ja totalité des substances inhalées est considérée comme

effectivermnent absorbée.

Les parametres relatifs 4 I'exposition humaine sont présentés dans le
Tableau A3.

Résultats :
Les doses journaliéres d’exposition et les estimations de risque (indice de

risque et excés de risque individuel) sont présentées dans le Tableau A6.

ERM FranCs EVALUATION DES RISQUES SANITAIRES, STOCAMINE, WITTELSHERW
RAPPORT FinaL - PE2828 Mars 2003

26



Pour I'évaluation des risques liés aux substances ayant des effets & seuil, les
indices de risques sont inférieurs 2 1. Ii n'y a donc pas de risque pour la voie
d’exposition « inhalation d'air ».

Pour les substances ayant des effets sans seuil (les dioxines, I'arsenic et Je
cadmium}, les ERI sont bien inférieurs & 1,0E-05 montrant qu'il n'y a pas de
risque particulier concernant la voie d’exposition « inhalation d’air ».

Ingestion accidentelle des sols

Hypothéses :

Les concentrations maximales observées dans les sols ont été retenues dans
cette étude.

Le calcul pour la voie d’exposition « ingestion accidentelle de sol » considere

* Une exposition de 350 jours par an pour une période d’exposition de 24
ans pour un adulte et de 6 ans pour un enfant ;

e Untaux d'ingestion accidentelle de sol de 50 mg par jour pour un adulte et
de 150 mg par jour pour un enfant.

Les parameétres relatifs a I'exposition humaine sont présentés dans le
Tableau A3.

Résultats ;
Les doses journaliéres d’exposition et les estimations de risques sont

présentées dans le Tableau A7.

Pour I'évaluation des risques liés aux substances ayant des effets a seuil, les
indices de risques sont inférieurs & 1. Il n’y a donc pas de risque pour pour la
voie d'exposition « ingestion accidentelle de sol ».

Pour les substances ayant des effets sans seuil, les ERI sont bien inférieurs a
1,0E-05 montrant qu'il n'y a pas de risque particulier concernant pour la voie
d’exposition « ingestion accidentelle de sol ».

l.a concentration dans les sols sert aussi comme base de calcul des
concentrations dans les végétaux.

Contact cutané avec les sols

Hypothéses :

La dose d’exposition est estimée & partir de la concentration dans les sols. Le
calcul pour la voie d’exposition « contact cutané avec les sols » considére :

e Une exposition continue (350 jours/an) sur une période de 24 ans pour un
adulte et de 6 ans pour un enfant ;

e Une surface de la peau de 5000 cm? pour un adulte et de 2500 cm? pour un
enfant dont 25% est exposée ;

e Un facteur d’adhésion du sol sur la peau de 1.5 mg/cm?.
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Les parametres relatifs a I'exposition humaine sont présentés dans le
Tableau A3.

Résultats :
Les doses journalieres d’exposition et les estimations de risques sont

présentées dans le Tableau AS.

Pour I'évaluation des risques liés aux substances ayant des effets a seuil, les
indices de risques sont nettement inférieurs a4 1. Il n’y a donc pas de risque
pour la voie d'exposition « contact cutané avec les sols ».

Pour les substances ayant des effets sans seuil, les ERI sont bien inférieurs a
1,0E-05 montrant qu'il n'y a pas de risque particulier concernant la voie
d’exposition « contact cutané avec les sols ».

Ingestion de légumes

Hypotheses :

Le transfert des substances est estimé par des facteurs globaux de bio-
accumulation ou de bio-concentration présentés dans le Tableau A2.

Le calcul pour la voie d’exposition « ingestion de légumes » provenant d'un
jardin potager considere :

¢ Une exposition de 350 jours/an sur une période de 24 ans pour un adulte
et de 6 ans pour un enfant ;

e Une quantité de 0,028 kg de légumes de type racine consommée par jour
pour un adulte et de 0,04 kg par jour pour un enfant ;

© Une quantité de 0,131 kg de légumes de type racine consommée par jour
pour un adulte et de 0,0093 kg par jour pour un enfant ;

¢ Il aété considéré que 25 % des légumes consommés provenaient d'un
potager situé a proximité du puits Else.

Les parametres relatifs & I'exposition humaine sont présentés dans le
Tableau A3,

Résultats ;
Les doses journaliéres d’exposition et les estimations de risques sont

présentées dans le Tableau A9.

Pour I'évaluation des risques liés aux substances ayant des effets a seuil, les
indices de risques sont nettement inférieurs a 1. Il n'y a donc pas de risque
pour la voie d’exposition « ingestion de légunies ».

Pour les substances ayant des effets sans seuil, les ERI sont bien inférieurs a
1,0E-05 montrant qu'il n'y a pas de risque particulier concernant la voie
d’exposition « ingestion de légumes ».
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6.1.3

Tableay 6.1.6

Conclusions - Au jour

Cette étude a permis d’évaluer les impacts sur la santé des populations
résidant a proximité du centre de stockage de déchets StocaMine de
Wittelsheim. Cette évaluation a considéré les voies d’exposition résumées

dans tableau suivant.

Synthése des voies d’exposition

Voies d’exposition Adulte Enfant
Inhalation d’air X X
Ingestion accidentelle de sols % X
Contact cutané avec les sols X X
Ingestion de légumes x x

X - voie d’exposition considérée dans I'étude

Les effets potentiels sur la santé ont été identifiés considérant les effets a seuil
et les effets sans seuil des substances. Les effets 4 seuil sont évalués par
comparaison de la dose journaliere d’exposition & la dose journaliére
admissible. Les effets sans seuil sont évalués par le calcul d’'un exces de risque
individuel (ERI) qui est comparé & un niveau de risque acceptable qui a été
pris égal & 1/100 000 conformément aux recommandations du Ministere de
I’Aménagement du Territoire et de I'Environnement.

Par précaution, des hypotheses sécuritaires ont été retenues dans les calculs
des doses d'exposition & chaque fois qu'il y avait incertitude de maniére
majorer les risques éventuels.

Les estimations des indices de risque sont présentées dans le Tableau A10
pour un enfant et dans le Tableau A11 pour un adulte, Les estimations des
excés de risque individuel sont présentées dans le Tableau A12.

Les résultats montrent qu'il 'y a pas de risque que des effets a seuil
apparaissent dans les populations cibles,

Les excés de risques individuels caractérisant les risques pour les effets sans
seuil sont inférieurs a 1/100 000 (1 E-05). Les risques calculés sont donc
inférieurs aux niveaux de risques acceptables et ce pour les populations
étudiées.

Une approche systématiquement sécuritaire a été mise en ceuvre pour
I'évaluation des effets sur la santé. Les risques calculés sont inférieurs aux

risques acceptables.

En T'état actuel des connaissances et avec les hypothéses sécuritaires prises,
cette étude montre que le risque li¢ aux substances émises a I'atmosphere suite
& I'incendie dans le bloc 15 du centre de stockage de déchets est jugé
acceptable pour les populations avoisinantes.
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Tableau 6.2.7

AU FOND

Modele conceptuel du site

Sources

Le recensement et la quantification des substances présentes en fond de mine
suite a I'incendie a fait I'objet de plusieurs campagnes de mesures menées
aprés le démarrage de I'incendie dans le bloc 15, dans le retour d’air et dans
d’autres secteurs en fond de mine en amont du bloc 15 et du retour d”air (zone
d’entrée d'air). Ces mesures sont présentées dans le chapitre 3.0.

Les mesures réalisées en fond de mine permettent de distinguer deux zones, la
zone d’entrée d’air ot aucun impact n’est observé et la zone de retour dair o1

I"on observe la présence :

e d’aldéhydes, de cétones, de BTEX, de métaux, d’acide chlorhydrique,
d’ammoniac et de cyanure d"hydrogeéne dans Iair ;

¢ de dioxines et furanes dans les échantillons prélevés dans le bloc 15 et
dans le retour d’air (air, murs et parement).

Les concentrations maximales observées en fond de mine dans le retour d’air
considérées dans cette étude sont présentées dans le tableau ci-dessous.

Concentrations mesurées en fond de mine dans la zone de retour d’air/bloc 15

Concentration dans Concentration sur les

Substances I'air murs/parois
(ug/m?) (mg/kg)
Dioxines et furanes {I-TEQ) 7,95E-04 5,81E-03
Arsenic 0.4
Plomb 44
Monoxyde de carbone i
Oxyde de soufre -
Acide chloryhdrique 582
Ammoniac 24
Cyanure d"hydrogéne 96
Acétaldéhyde 3420
Butyraldéhyde 83
Formol 28
Furfuraldéhyde 106
Chloroacétaldshyde 4237
Isovaléraldéhyde 10
Acétone 1670
Butanone 180
Benzéne 1960
Toluéne 18G
Ethylbenzéne 210
Fluoranthéne 0,701
Benzo(b)fluoranthéne 0,025
Benzo(a}pyréne 0,016
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Les concentrations maximales observées en fond de mine dans la zone
d’entrée d’air considérées dans cette étude sont présentées dans le tableau ci-
dessous ainsi que dans le Tableau C1.

Tableau 6.2.2 Concentrations mesurées en fond de mine dans la zone d’entrée d’air

6.2.1.2

6.2.1.3

6.2.2

Concentration dans Concentration sur les
Substances I"air murs/parois

(ng/md) (mg/kg)

Dioxines et furanes (I-TEQ) 7,55E-06

Populations concernées

Les employés de StocaMine travaillant en fond de mine peuvent étre
potentiellement exposées aux substances présentes dans I'air ambiant et sur
les parois/murs/ parements.

Deux zones d’exposition ont été différenciées pour tenir compte de la zone de
retour d’air ot I'accés est trés limité et controlé depuis 'incendie et la zone
d’entrée d'air ou du personnel StocaMine circule.

Synthése

Le modele conceptuel du site élaboré pour estimer I'impact de I'incendie au
fond est illustré schématiquement dans la Figure 18. Les différentes voies
d'exposition prises en compte sont résumées ci-dessous :

e L'inhalation de substances dans I’air ambiant ;
¢ L'ingestion accidentelle de sol;
e L’absorption cutanée de sol et de poussiéres ;

Résultats - Au fond dans le retour d'air

La caractérisation des risques a été effectuée selon la méthodologie décrite
dans le chapitre 5.0 et pour toutes les voies d’exposition considérées.

Inhalation d’air

Hypotheses :

Le calcul de dose d’exposition d'un employé par inhalation de I'air considere -

* Une exposition de 36 jours (3 jours par mois représentatif d’une activité
dans une zone d’accés contrdlé actuellement et avec une activité limitée en
temps normal) pour un employé ;

¢ Laconcentration dans 'air inhalé maximale mesurée dans la zone de
retour d’air (Tableau B1) ;

e Par précaution, la totalité des substances inhalées est considérée comme
effectivement absorbée.
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Les parametres relatifs a I'exposition humaine sont présentés dans le
Tableau B3.

Résultats :
Les doses journalieres d’exposition et les estimations de risque (indice de

risque et exces de risque individuel) sont présentées dans le Tableau B5.

Pour I'évaluation des risques liés aux substances ayant des effets a seuil, les
indices de risques sont supérieurs a 1 pour les dioxines et furanes, I'acide
chlorhydrique, le cyanure d’hydrogene, l'acétaldéhyde et le
chloroacétaldéhyde.

Pour les substances ayant des effets sans seuil (I'acétaldéhyde, le
chloroacétaldéhyde et le benzene), les ERI sont supérieurs a 1,0E-05.

La qualité de I'air dans le bloc 15 et dans le retour d’air peut engendrer des
risques pour les personnes pénétrant dans cette zone contrdlée,

Ingestion accidentelle de poussiéres/sols

Hypothéses :

Les concentrations maximales observées sur les murs/ parements/ toits ont 6t
retenues dans cette étude.

Le calcul pour la voie d'exposition « ingestion accidentelle de poussiéres/sols »
consideére :

= Une exposition de 36 jours (3 jours par mois représentatif d'une activité
dans une zone d’acces controlé actuellement et avec une activité limitée en
temps normal) par an pour une période d’exposition de 30 ans pour un
employé ;

* Untaux d'ingestion accidentelle de poussiére/sol de 50 mg par jour pour
un employé.

Les paramétres relatifs & I'exposition humaine sont présentés dans le
Tableau B3.

Résultats ;
Les doses journalieres d’exposition et les estimations de risques sont

présentées dans le Tableau B6.

Pour I'évaluation des risques liés aux substances ayant des effets a seuil, les
indices de risques sont inférieurs a 1. Il n'y a donc pas de risque pour pour la
voie d'exposition « ingestion accidentelle de poussiéres/sols ».

Contact cutané

Hypothéses :

La dose d’exposition est estimée & partir de la concentration sur les
murs/ parements/ toit. Le calcul pour la voie d’exposition « contact cutans »

considére ;

EVALUATION DES RISQUES SANITAIRES, STOCAMINE, WITTELSHEIM

ERM FranCe
MaRrs 2003

RAPPORY FiNaL -~ PF2828

32



6.2.3

¢ Une exposition de 36 jours (3 jours par mois représentatif d'une activits
dans une zone d’accés controlé actuellement et avec une activité Hmitée en
temps normal) par an pour une période d’exposition de 30 ans pour un
employé ;

¢ Une surface de la peau de 5000 cm? pour un employé dont 25% est
exposée;

e Un facteur d’adhésion du sol sur la peau de 1.5 mg/cmz

Les parameétres relatifs a I'exposition humaine sont présentés dans le
Tableau B3.

Résultats :
Les doses journaliéres d’exposition et les estimations de risques sont

présentées dans le Tableau B7.

Pour I'évaluation des risques liés aux substances ayant des effets a seuil
(dioxines), les indices de risques sont supérieurs a 1.

La présence de dioxines et furanes sur les murs/parements/ toit dans le bloc
15 et dans le retour d'air peut engendrer des risques pour les personnes
pénétrant dans cette zone controlée.

Résultats - Au fond dans la zone d’entrée d'air

La caractérisation des risques a été effectuée selon la méthodologie décrite
dans le chapitre 5.0 et pour toutes les voies d’exposition considérées.

Ingestion accidentelle de poussiéres/sols

Hypothéses :

Les concentrations maxirmales observées sur les murs/ parements/ toits dans la
zone d’entrée d’air ont été retenues dans cette étude.

Le calcul pour la voie d'exposition « ingestion accidentelle de poussiéres/sols »
consideére :

e Une exposition de 220 jours par an pour une période d’exposition de 30
ans pour un employé ;

¢ Un taux d'ingestion accidentelle de poussiére/sol de 50 mg par jour pour
un employé.

Les parametres relatifs & I'exposition humaine sont présentés dans le
Tableau C3.

Résultats ;
Les doses journaliéres d’exposition et les estimations de risques sont

présentées dans le Tableau C5.
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6.2.4

Tableau 6.2.3

Pour I'évaluation des risques liés aux substances ayant des effets a seuil
(dioxines), I'indice de risque est inférieur & 1. Il n’y a donc pas de risque pour
pour la voie d'exposition « ingestion accidentelle de poussieres/sols ».

Contact cutané

Hypotheses :

La dose d’exposition est estimée & partir de la concentration sur les
murs/ parements/ toit dans la zone d’entrée d'air. Le calcul pour la voie
d’exposition « contact cutané » considere :

* Une exposition de 220 jours par an pour une période d’exposition de 30

ans pour un employé ;
¢ Une surface de la peau de 5000 cm? pour un employé dont 25% est

exposee ;
¢ Unfacteur d’adhésion du sol sur la peau de 1.5 mg/cm2,

Les paramétres relatifs a I'exposition humaine sont présentés dans le
Tableau C3.

Résultats :
Les doses journaliéres d’exposition et les estimations de risques sont

présentées dans le Tableau C6.
Pour I'évaluation des risques liés aux substances ayant des effets a seuil

(dioxines}, I'indice de risque est inférieur a 1. Il n'y a donc pas de risque pour
pour la voie d’exposition « contact cutané ».

Conclusions - Au Fond

Cette étude a permis d'évaluer I'impact sur la santé des employés du centre de
stockage de déchets StocaMine de Wittelsheim. Cette évaluation a considéré
les voies d’exposition résumées dans tableau suivant,

Synthese des voies d'exposition au fond

Voies d'exposition Employé Employé
Retour d'air Entrée d’air

Inhalation d’air b

Ingestion accidentetle de poussiéres/sols % x

Contact cutané avec les sols x x

X - voie d’exposition considérée dans {'étude

Les effets potentiels sur la santé ont été identifiés considérant les effets a seuil
et les effets sans seuil des substances. Les effets 4 seuil sont évaluss par
comparaison de la dose journaliere d’exposition a la dose journaliére
admissible. Les effets sans seuil sont évalués par le calcul d’un excés de risque
individuel (ERI) qui est comparé 4 un niveau de risque acceptable qui a été
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pris égal & 1/100 000 conformément aux recommandations du Ministére de
F Aménagement du Territoire et de I'Envirormement.

Par précaution, des hypotheses sécuritaires ont été retenues dans les caleuls
des doses d’exposition & chaque fois qu'il y avait incertitude de maniére a
majorer les risques éventuels.

Zone de retour d'air
Les estimations des indices de risque sont présentées dans le Tableau B8 et les
estimations des exceés de risque individuel sont présentées dans le Tableau B9

pour un employé travaillant dans la zone de retour d’air.

Les résultats montrent que la qualité de I"air dans le bloc 15 et dans le retour
d’air peut engendrer des risques pour les personnes pénétrant dans cette zone

contrélée,

Les résultats montrent également que la présence de dioxines et furanes sur
les murs/ parements/toit dans le bloc 15 et dans le retour d’air peut engendrer
des risques pour les personnes pénétrant dans cette zone controlée.

En I'état actuel des connaissances et avec les hypothéses sécuritaires prises,
cette étude montre que le risque lié aux substances présentes dans le bloc 15 et
dans le retour d’air suite a I'incendie est jugé inacceptable pour les employés
peénétrant dans cette zone.

Le bloc 15 et la zone de retour d’air sont des secteurs actuellement condamnés
ot I'accés est controlé et des mesures de protection individuelle imposées. Des
mesures de nettoyage seront prises par StocaMine en fonction des futures
activités dans ces zones.

Zone d’enirée d’air
Les estimations des indices de risque sont présentées dans le Tableau C7 pour

un employé travaillant dans la zone d’entrée d'air.

Les résultats montrent que la présence de dioxines et furanes a de faibles
teneurs sur les murs/ parements/ toit dans la zone d’entrée d’air n’engendre
pas de risque pour les personnes travaillant dans cette zone.

En I'état actuel des connaissances et avec les hypotheses sécuritaires prises,
cette étude montre que le risque lié aux substances présentes dans la zone
d’entrée d’air est jugé acceptable pour les employés pénétrant dans cette zone.
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CONCLUSIONS

Une évaluation des risques pour la santé humaine des populations présentes
dans le voisinage et des employés du centre de stockage de déchets StocaMine
de Wittelsheim a été réalisée suivant les préconisations de la méthodologie
nationale détaillée dans le guide « Evaluation des risques sanitaires liés aux
substances chimiques dans 'étude d'impact des installations classées pour la
protection de l'environnement » de 'INERIS,

Les objectifs de cette étude sont de réaliser I'évaluation quantitative des
risques sanitaires suite & I'incendie qui s’est déclaré dans le bloc 15 en
distinguant la part de 'exposition :

* pour les populations avoisinantes ;
» pour les employés StocaMine en fond de mine.

L’évaluation des risques sanitaires a été réalisée en suivant le principe de
précaution inhérent & ce type d'étude. La qualité de 1'étude dépend de la
validité des diverses données utilisées pour son exécution lors des différentes
étapes de la démarche. Il faut comprendre que I'évaluation des risques n'est
pas une réalité mesurée mais plut6t une approche scientifique qui permet de
fournir des bases rationnelles de compréhension et de décision. Les
incertitudes sont nombreuses et sont presque toujours présentes dans le
domaine de la gestion des risques liés a 'envirormement.

Dans le cadre d'une approche systématiquement sécuritaire, cette étude a été
réalisée en choisissant des scénarios réalistes, mais délibérément pénalisants
(hypothéses toujours majorantes) afin de surmonter la présence des
incertitudes inhérentes a I'étude. Les impacts potentiels sur la santé sont donc
systématiquement surestimés. Ainsi, les valeurs numériques des données
suivantes ont toujours été maximalisées, & toutes les étapes de I'étude :

s teneurs estimées dans Iair ;

e teneurs mesurées dans les sols ;

o données toxicologiques de référence ;
¢ paramétres d’exposition humaine.

Au Jour
En I'état actuel des connaissances et avec les hypotheses sécuritaires prises,

cette étude montre que le risque lié aux substances émises a I'atmospheére suite
a I'incendie dans le bloc 15 du centre de stockage de déchets est jugé
acceptable pour les populations avoisinantes.
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Au fond - Zone d’entrée d'air
Les résultats montrent que la présence de dioxines et furanes a de faibles

teneurs sur les murs/parements/ toit dans la zone d’entrée d'air n'engendre
pas de risque pour les personnes travaillant dans cette zone.

EnT'éfat actuel des connaissances et avec les hypothéses sécuritaires prises,
cette étude montre que le risque lié aux substances présentes dans la zone
d’entrée d'air est jugé acceptable pour les employés pénétrant dans cette zone.

Au fond - Zone de retour d’air
Les résultats montrent également que la présence de dioxines et furanes sur

les murs/ parements/toit dans le bloc 15 et dans le retour d’air peut engendrer
des risques pour les persornes pénétrant dans cette zone contrdlée.

En I'état actuel des connaissances et avec les hypothéses sécuritaires prises,
cette étude montre que le risque 1ié aux substances présentes dans le bloc 15 et
dans le retour d’air suite a I'incendie est jugé inacceptable pour les employés
pénétrant dans cette zone.

Le bloc 15 et la zone de retour d’air sont des secteurs actuellement condamnés
ot 'accés est controlé et des mesures de protection individuelle imposées. Des
mesures de nettoyage seront prises par StocaMine en fonction des futures

activités dans ces zones.
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SITES INTERNET

Agence Frangaise de Sécurité Sanitaire des Aliments - http:/ /www.afssa.fr/

ATSDR'Agency for Toxic Substances and Diseases Registry) -
http:/ /www.atsdr.cdc.gov/

INERIS - http:/ /www.ineris.fr/
Integrated Risk Information System (IRIS)- hitp:/ /www.epa.gov/iris

International Agency for Research on Cancer (IARC) -
http:/ / monographs.iarc.fr/
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INVS - http:/ /www.invs.sante.fr/

Ministere de I'Environnement - http:/ /www.environnement.gouv.fr/
Risk Assessment Information System - http://risk.Isd.ornl.gov

Toxicological Excellence for Risk Assessment (TERA) -
http:/ /www tera.org/iter/

World Health Organisation (WHO) :
e International Program on Chemical Safety (IPCS INCHEM])-

http:/ /www.who.int/ pcs/index.htm

¢ Qualité des eaux potables :
http:/ /www who.int/water_sanitation_health
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GLOSSAIRE

COV: Composés Organiques Volatils. On entend par COV tout composé
organique, & I'exclusion du méthane, ayant une pression de vapeur
de 0,01 kPa ou plus & une température de 293,15°Kelvin ou ayant
une volatilité correspondante dans des conditions d’utilisation
particuli¢res (source : arrété du 29 mai 2000, modifiant Farrété du
2 février 1998).

Danger: Evénement de santé indésirable tel qu'une maladie, un traumatisme,
un handicap, un décés. Par extension, le danger désigne tout effet
toxique, c’est a dire un dysfonctionnement organique ou cellulaire,
lié & V'interaction entre un organisme vivant et un agent chimique,
physique ou biologigue.

Dioxines : Par le terme de « dioxines », on désigne les polychlorodibenzo-p-
dioxines (PCDD) et les polychlorodibenzofuranes (PCDF) qui sont
des composés aromatiques tricycliques chlorés. I existe un grand
nombre de combinaisons différentes liées au nombre &’ atomes de
chlore et aux positions qu’ils occupent. Le congénere le plus toxique
est la 2,3,7.8 tétrachlorodibenzodioxine (TCDD). Les dioxines et leg
furanes ont en commun une trés grande stabilité physique et
chimique, qui, avec leur caractére lipophile, explique qu'ils se
concentrent au Jong des chaines alimentaires. (source : fiche
« Information sur les dioxines » du Ministére de I'Environnement),

DJA: Dose Journaticre Admissible. Niveau d’exposition sans risque
appréciable pour 'homme, Pour I'US-EPA, cette dose de référence
correspond a la RfD (RfC pour la concentration de référence). Pour
FATSDR, elle correspond au MRL.,

DJE: Dose Journaliere d"Exposition. Exprime la quantité de polluant
administrée (en mg/kg/j).

ERI: Exces de Risque Individuel. L’ERI est la probabilité de survenue
d’un danger, au cours de Ia vie entidre d’un individuy, Iiée & une
exposition & un agent cancérigéne (sans unité).

ERU: Excés de Risque Unitaire. L'ERU est la probabilité supplémentaire,
par rapport a un sujet non exposé, qu'un individu a de développer
Ieffet 8'il est exposé & une unité de dose ou de concentration du
toxique pendant sa vie entiére. Cet indice est la valeur toxicologique
de référence pour les effets toxiques sans seuil. L'ERU est la pente de
la droite qui associe la probabilité d’effets 4 la dose toxique pour des
valeurs faibles de la dose.

ERUp: Exces de Risque Unitaire par voie orale. I s’exprime en (mg/kg /i)
ERU;: Exces de Risque Unitaire par inhalation. Il s’exprime en (ug/m3)y1.
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IR :

LOAEL;

LOEL:

MRL:

NOAEL:

NOEL:

Organe cible:

Principe de
précaution :

REC:

RfD:

Risque:

Substances

cancérigénes :

Indice de Risque. Estimation du risque pour les effets a seuil, Il
correspond 4 la dose (ou concentration) journaliére divisée par la
dose (ou concentration) de référence.

Lowest Observed Adverse Effect Level. C'est la plus faible dose
d’une substance qui provoque des modifications adverses distinctes
de celles observées chez les animaux témoins.

Lowest Observed Effect Level. C'est la plus faible dose d'une
substance qui provoque des modifications distinctes de celles
observées chez les animaux témoins.

Minimum Risk Level. Indice toxicologique de référence de ' ATSDR
pour les effets néfastes non cancérigenes.

No Observed Adverse Effect Level. C'est Ja dose la plus élevée
d'une substance & laquelle aucun effet toxique adverse n’est observé,

No Observed Effect Level. C'est la dose la plus élevée d'une
substance qui ne provoque pas de modifications distinctes de celles

observées chez les animaux témoins.

Organe ou systéme du corps qui est généralement affecté le premier
quand la dose de la substance est augmentée a partir de 0

Principe qui implique que « I'absence de certitudes, compte tenu des
connaissances scientifiques et techniques du moment, ne doit pas retarder
I'adoption de mesures effectives et proportionnées visant i préventr un
risque de dommages graves et irréversibles & l'environnement a un coiit
économiquement acceptable ». Intégré & la loi Barnier de 1995,

Indice toxicologique de I'US-EPA. La RfC est une estimation, avec
une certaine incertitude, de I'exposition par inhalation continue
d’une population humaine (y compris les sous-groupes sensibles)
sans risquee appréciable d’effets néfastes durant une vie entiére. Elle
s’exprime en masse de substance par m® d’air inhalé.

Indice toxicologique de I'US-EPA. La RfD est une estimation, avec
une certaine incertitude, de l'exposition journaliere d’une population
humaine (y compris les sous-groupes sensibles), qui,
vraisemblablement, ne présente pas de risque appréciable d’effets
néfastes durant une vie entiére. Elle s’exprime en masse de
substance par kg de poids corporel et par jour.

Probabilité de survenue d’un danger.

La classification utilisée pour les substances cancérigénes est celle du

Centre International de Recherche sur le Cancer (CIRC), qui

distingue cing catégories :

*  Groupe1:Iagent (ou le mélange) est cancérigéne pour
F'homme.

°  Groupe 2A : T'agent (ou le mélange) est probablement
cancérigéne pour Fhomme : indices limités de cancérogénicité
chez 'homme et indices suffisants de cancérogénicité pour
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TEQ :

VCI:

VTR :

I'animal de laboratoire.

°  Groupe 2B : I'agent (ou le mélange)} pourrait étre cancérigéne
pour 'homme.

°  Groupe 3 :I'agent (ou le mélange) ne peut étre classé pour sa
cancérogénicité pour 'homme,

* Groupe 4:l'agent (ou le mélange) n'est probablement pas
cancérigene pour 'homme.

Bquivalent toxique. L'équivalent de toxicité permet de caractériser Ie
potentiel toxique d'un milieu quelconque contenant des dioxines.
C’est la somme des concentrations des différents congénéres dans ce
milieu, apreés affectation & chacun de son équivalent toxique.

La VCI permet de constater 'ampleur d’un impact sur un milieu en
fonction de son utilisation {(industrielle ou résidentielle). Elle
représente un seuil au-dela duquel le milieu est considéré comme

« pollué » et constitue un danger potentiel pour la santé humaine.
Pour les eaux souterraines et superficielles, on distingue la VCI

« usage sensible » qui doit étre la référence si la ressource en eau
exposée est directement utilisée pour la production d’eau potable, et
la VCT « usage non sensible » qui s’applique si I'eau n’est utilisée ni
pour 'alimentation humaine, ni pour l'irrigation.

Valeur Toxicologique de Référence. Appellation générique
regroupant tous les types d'indice toxicologique qui permettent
d’établir une relation entre une dose et un effet (toxique a effet de
seuil) ou entre une dose et une probabilité (toxique sans effet de

seuil).
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ANNEXES

Annexe A:  Evaluation des risques sanitaires sur les populations avoisinantes au jour
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Annexe D:  Dispersion atmosphérique
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ANNEXES

Annexe A :Bvaluation des risques sanitaires sur les populations
avoisinantes au jour

Annexe B : Evaluation des risques sanitaires sur les employés au fond
dans le retour d’air

Annexe C: Evaluation des risques sanitaires sur les employés au fond
dans 'entrée d’air

Annexe D :Dispersion atmosphérique
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ANNEXE B

Evaluation des risques sanitaires sur les employés au fond
dans le retour d’air
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ANNEXE B - AU FOND - Retour d'air

Tableau B5 - Estimation des risques - Inhalation de I'air

Concentration inthalée . Excés de Risque

Indice de Risque

jour Individuel
{ng/m3)
Adulte Adulte
TCED 2,3,7.8 7,8E-05 2,2E+01 -
Arseric 3,9E-02 - 24E-06
Cuivre - - -
Plomb 43E-01 8,7E-01 -
Chrome total - - -
Zinc - - -
Mercure - - .
Baryumn - - -
Nickel - - -
Cobalt - - -
Monoxyde de carbone - - -
Oxyde de soufre - . -
Acide chlorhydrique 57B+01 2,9E+00 -
Arnmeniac 7.7E+00 7R -
Cyanure d'hydrogéne 9,58+00 3,2E+00 -
Acétaldéhyde 3.4E+02 3,7E+01 11E-05
Butyraldéhyde 9,2E+00 7,6E-03 1,7E-06
Formel 2 BE+00 2,3E-03 5,1E-07
Furfuraidéhyde LOE+01 8,7E-03 1,9E-06
Chlorcacétaldéhyde 4,2E8+02 4,66+01 1,3E-05
Isovaléraldéhyde 9,.9E-(1 8,2E-04 1,8E-07
Acétone 16E+02 5,5E-03 -
Butanone 1,8E+01 1,8E-02 -
Benzéne 1,9E+02 - 2,2E-05
Toluéne 1,8E+01 4,4E-01 -
Ethylbenzéne 21B+01 2,18-02 -
Flupranthéne 6,9E-02 4,9E-04 -
Benzo(b)fluoranthéne 2,5E-03 - 3,1E-09
Benzo(k}luoranthéne - - -
Benze(a)pyréne 1,6E-03 - 2,0E-08

Benzo{g h,iypérylene -
Indéno(1,2,3-cd)pyréne -

Remarques:

La dose journaligre d'exposition est exprimée en mg/kg/j.

L'indice de risque caractérise le risque pour les substances ayant des effets 4 seuil.

Les indices de risque en gras sont supérieurs A la limite jugée acceptable de 1.

L'exces de risque individuel caractérise le risque pour les substances ayant des effets sans sevil,
Les exceés de xisque individuel en gras sont supérieurs 4 la limite jugée acceptable de 1.10-5.

ERM France StocaMine - Evaluation des risques sanitaires
Projet n® 2828 mars 2003



ANNEXE B - AU FOND - Retour d‘air

Tableau B6 - Estimation des risques - Ingestion accidentelle de sol

Dose Journaliére
d"Exposition
(mg/kg/jour)
Adulte

Indice de Risque

Adulte

Excés de Risque
Individuel

TCDD 2,378

Arsenic

Cuivre

Plomb

Chrome total

Zinc

Mercure

Baryum

Nicket

Cobalt

Monoxyde de carbone
Oxyde de soufre
Acide chlorhydrique
Ammoniac

Cyanare d'hydrogéne
Acétaldéhyde
Butyraldéhyde
Formol
Furfuraidéhyde
Chloroacétaldéhyde
Isovaléraldéhyde
Acétone

Butanone

Benzéne

Toluéne
Ethylbenzéne
Fluoranthéne
Benzo(b)luoranthéne
Berze(k)fluoranthene
Benzo{a)pyréne
Benzo(g,h,i}péryléne
Indéno(1,2,3-cd)pyréne

4,10E-10

4,1E-01

Remarques:

La dose journalizre d’exposition est exprimée en mg/ kg/j.

Liindice de risque caractérise le risque pour les substances ayant des effets 4 seuil,
Les indices de risque en gras sont supérieurs 3 la limite jugée acceptable de 1.

['excds de risque individuel caractérise le risque pour les substances ayant des effets sans seuil.
Les exces de risque individuel en gras sont supérieurs a la Yimite jugée acceptable de 1.10-5.

ERM France
Projet n® 2828

StocaMine - Evaluation des risques sanitaires
mars 2003



Tableau B7 - Estimation des risques - Contact cutané

ANNEXE B - AU FOND - Retour d'air

Dose Journaliére
d'Exposition
Adulte

Indice de Risque

Adulte

Excés de Risque
Individuel

TCDD 23,78

Arsenic

Cuivre

Plomb

Chrome total

Zinc

Mercure

Baryum

Nickel

Cobalt

Monoxyde de carbone
Oxyde de soufre
Acide chlorhydrigue
Amimoniac

Cyanure d'hydrogéne
Acttaidéhyde
Butyraldéhyde
Formol
Furfuraldéhyde
Chloroacétaidéhyde
Isovaléraldéhyde
Acétone

Butanone

Benzéne

Toluéne
Ethylbenzéne
Fluoranthéne
Benzo{b){luoranthéne
Benzo(k)fluoranthéne
Benzofa)pyréne
Benzo(gh,ijpérylene
Indéno(1,2,3-cd)pyréne

7.7E-09

77E+00

Remarques:

La dose journaligre d'exposition est exprimée en mg/kg/j.
L'indice de risque caractérise le risque pour les substances ayant des effets a seuil.

Les indices de risque en gras sent supérieurs a fa limite jugée acceptable de 1.

Llexces de risque individuel caractérise le risque pour les substances ayant des effets sans seuil.
Les excés de risque individuel en gras sont supérieurs 4 la limite jugée acceptable de 1.18-5.

ERM France
Projet n® 2828

StocaMine - Evaluation des risques sanitaires
mars 2003



€007 stew
sarreytues sanbsir sap vonenjeag - AU E30)5

JIB.P N0jEy - INOJ NV - 8 IXaNNY

8THE ou d0fong
Quﬁmﬂm zmm

"1 2p Jjqedazng a¥nl sy ) ¢ sanaizadns juos sedd ua snbsia ap saspuy sa
TNAs B 518474 s3p juede sadumsqns sa) rnod snhsis 3y asuaseses anbs11 ap sorpury

ssonbaenayy

AugLkd(pa-¢'7 Touspuy

- - augfagd(ryB)ezuay

- - - - Auarid{v)ozuag

- - - - AUPRERIOTTO)ozuag

- - - - SUATILIeTP{qlozusyg

H-36'F - - FOH6'T AuueIOn]]

T0AIT - - 0BT ugzuRqLAg

10-J¥'E - - LO-3%% augno],

- - - . augzUag

20-38'L - - 20-d8'1 JUCUeITRg

€0-H8°S - - £0-ge's AUNPOY

F-IT'8 - - A spAypyeIg[escs]

104396 - - 10+39'F 2pAygpmFaroIonD

f0-Teg - - 0428 apAygplemymy

ol i - - THET foutiog

£0-H0°2, - - £0-59'2 opAyapieLding

1+aLE - - T0+3L°E aphyapieioy

00+32'e - - [O+ATE augFoapAyp sy

wWdL L - - 20HLL JRIOURITY

00+36°7 - - (0496 anbix ?E.SEU APy

- - - - BYjnos ap apAxQy

- - - - AUQGIes 2p 2pAXOUOp

- . . . leqon

- - - - IEERIN

- - - - uindieg

- - - - X3 YNy

- - - - Y

. - - - N )

0-g.8 - M fligetas quIc|d

- - - - m.:&ﬂu

- - - - RIEER

10+30°€ 00+142 0L 10+32°¢ €T QADL
MEEQW AFRIND uUEﬁDU 195 3p Cﬂﬁmwmq._ EOEmﬁm»mEm

HAOTIWE - NS A THANI

ahordwa un anod fmas v 513139 sap Juede saouvisqns saj anod anbsyx ap suoyrunsa sap asudg - gg nEs[qeL



£00T $TeU
sazrEinIes sanbgyz sap UORENEAY - SuTyeomg

8P IN0ISY - ONGL AV - 8 IXANNY

2297 o taloz
axIBLT ANE

GOTL#p anedodoe s8nf e vy v sanan3dns Juos 5848 us fanpralpl anbsu ap 530%0 seq
IFas suvs siag5a sap yuede s:uRsgns sap med anbsy 2l FSUMoeres @Erpiatpur arbsu ap sgoxan

:sanbireway

86-30°¢

- S0-gre

£0-381
- SO-HET
- 90-H6'T
20-41°5
- jelvg: s
- SO-HLT

90-I+T - - Q0L

suzrhd(py-g'z 1 )ouapur
suafapd vy Bloruag
auprfd{e)ozuag
augIuRIeRPozusy
auapuelong{gjozuag
uIuRIeny
supruqAYIg
autza]

augzuag

auoupng

auoia0y
spAyapiesg[eaos|
apAyspieigoroTon
apiapemypng
[ouIe,y
apdyspierfing
apfgepragoy
augdorpAy,p arnuey
RISy
anbupAgion spoy
23JN0S 2p IpAx0)
JUDQIRY AP SpAXIUO)Y
HEGe

123N

wnfieg

DINSIBA

ouyy

101 oYy

qurad

sy

DIUBETY

§4€'T. a0y,

aunuog FUBIND eI 108 5p wousadu] uoneEyuf

HIA - TANAIAIANI 3110STA 3t 530X

91A 3P S9INP AUN .MMS [INIS SULS S}a339 §ap el Seaurisqns saf mod anbsus ap suogewyss sap asayuds -

6d neafqef,



ANNEXE C

Evaluation des risques sanitaires sur les employés au fond
dans l'entrée d’air
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ANNEXED

Dispersion atmosphérique



ANNEXE D
Modélisation de la dispersion atmosphérique

Pour cette étude, la dispersion atmosphérigue de polluants a partir d’une source ponctuelle

(cheminée) a ¢été réalisée avec un modele Gaussien décrit dans la figure ci-dessous. Ce modéle

estime une concentration moyenne dans des conditions d’équilibre.

Figure D.1 : Limite et enveloppe (moyenné sur le temps) du panache
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La forme du panache est fonction de la vitesse du vent, de la différence de température sur un
axe verticale et de la stabilité atmosphérique. Afin de décrire ce panache le systéme de
coordonnéees détaillées dans la Figure ci-dessous est utilisé.

Figure D.2 : Systémes de coordonnées du panache avec une distribution Gaussienne
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L’équation utilisée pour calculer la concentration 4 1’équilibre dans 1’air ambiant d’une
substance émise a partir d’une source ponctuelle est la suivante :

sl ot

¥

ou :

C(x.y,z) = concentration de la substance dans 1’air au point d’exposition [ML-3],
x = distance entre le point d’émission et le point d’exposition [L],

y = distance perpendiculaire au vent [L],

z = distance par rapport au so! (hauteur de respiration) L],

Q = débit d’émission de la substance [MT-1],

oy = fonction estimant le coefficient de dispersion latérale [L],

oz = fonction estimant le coefficient de dispersion verticale [L],

a = vitesse du vent [L T-1],

H = hauteur effective de la cheminée [L].



La hauteur effective de la cheminée H est égale & la hauteur physique de la cheminée plus la
hauteur du panache a I’émission.

Les fonctions oy (coefficient de dispersion latérale) et o: (coefficient de dispersion verticale)
dépendent de la stabilité atmosphérique et de la distance du point d’exposition sous le vent.
Ces coefficients exprimés en meétres sont calculés avec les équations suivantes (Pasquill-

Gifford) :

o, =465.11628 x-tan{0.01745 [c - (d - Inx)]}

Les parametres a, b, ¢ et d dépendent de la stabilité atmosphérique qui est un indicateur de Ia
turbulence atmosphérique et dépend de:

@ Lastabilité statique (changement de température en fonction de Ialtitude) ;

e La turbulence thermale (chaleur émergeant du sol) ;
¢ Laturbulence mecanique (fonction de la vitesse du vent et de la rugosité du terrain).



