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PREAMBULE

A la date de réalisation du présent Plan de Gestion le projet d’aménagement particulierement en terme de
constructibilité des terrains est en cours de concertation entre les différents acteurs.

C’est dans ce contexte que le Plan de Gestion a été bati sur un Projet d'aménagement réaliste et détaillé mais qui
est présenté d’'une maniére « générique » dans le cadre de la présente étude, en attente de validation.
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SYNTHESE NON TECHNIQUE

NOM SITE ANCIEN SITE LEGRE MANTE
NOM CLIENT Société Francgaise des Produits Tartriques Mante (SFPTM)
N° DOSSIER 17LES038Ab

TYPE D’ETUDE

Plan de Gestion des Parcelles A, B et C.

CODE NF 31-620

Code de mission Globale PG (intégrant les missions élémentaires A320 et A330)

ADRESSE 162 avenue de la Madrague de Montredon — 13 008 MARSIELLE
SUPERFICIE 8.5 ha
Cette étude s’inscrit dans le cadre d’'une requalification de I'ancien site industriel pour 'aménagement d’'un
CONTEXTE ensemble immobilier, ainsi que pour la gestion du crassier existant aujourd’hui rattaché a l'usine, et répond aux
OBJECTIFS exigences de '’Administration dans I'Art. 2 du projet d’arrété préfectoral transmis le 04/07/2017.
Ce Plan de Gestion est indissociable du diagnostic complémentaire réalisé au droit des parcelles A, B et C du
PROJET site de I'ancienne usine (objet d’'un rapport distinct référencé 17LES038Aa/ENV/MOK/BT/42333, reporté en
annexe A1).
L’ancien site LEGRE MANTE s’étend sur une superficie d’environ 8,5 ha que I'on peut décomposer en 3
parcelles de la fagon suivante, du sud au nord :

- Parcelle A : 5 ha environ de terrain soit « naturel » (parties sommitales du site) soit ayant fait I'objet
d’une exploitation industrielle ancienne (des infrastructures de I'ancienne cheminée et les carneaux
de la fonderie historique sont toujours en place),

- Parcelle C : 2,7 ha environ ayant fait I'objet d’'une exploitation industrielle récente (batiments, voiries
et installations de traitement des eaux usées),

OCCUPATION - Parcelle B : 0,7 ha environ de terrain remblayé en surplomb de la mer, de I'autre c6té de I'avenue de
ACTUELLE la Madrague par rapport au site industriel.

La parcelle B est le siege d'un crassier d’'un volume de 40 000 m3 environ de déchets qui ont été entreposés
dans le cadre des activités industrielles historiques, activité de stockage pour laquelle I'exploitant historique
disposait d’'une autorisation administrative pendant les premiéres activités de fonderie et jusqu’aux derniéres
activités de production d’acide tartrique. De la méme maniére, sur la parcelle C, des opérations de démolitions
récentes ont été pratiquées, sous validation de I'administration pour la mise en place d'une STEP. Une trés
grande quantité de déblais de terrassement et de matériaux de démolition d’anciennes infrastructures de l'usine
a été constitué dans ce cadre.

SYNTHESE DE
L’HISTORIQUE

Le site de la S.A.S. LEGRE-MANTE ETABLISSEMENT a abrité en particulier :
- une usine de traitement de plomb argentifére et de zinc par natrométallurgie et fabrication de soude
(1875-1883 : Hilarion-Roux) ;
- un site de production d’acide tartrique et d’acide sulfurique (LEGRE-MANTE 1888 a 2009).

L’étude historique a permis de détailler les procédés industriels employés par I'usine et de recenser et localiser
les sources potentielles de pollution associées.

CONTEXTE ET
SYNTHESE DES
DONNEES DE
DIAGNOSTIC

Les résultats d’analyse ont permis de distinguer en premiéere approche les zones sources suivantes : la
cheminée verticale, la cheminée rampante, les remblais du crassier Est (type démolition et industrie
« chimique »), les remblais du crassier Ouest (type démolition et industrie « chimique » en surface et déchet
industrie « métallique » en profondeur) et enfin, les remblais des parcelles A et C dont |a signature est variables
au regard des activités historiques successives sur site ainsi que des opérations historiques de démolitions,
terrassement et de maintien sur site des matériaux extraits.
Nous retiendrons :
- un marquage des sols par les ETM avec particulierement un impact diffus et concentré en Pb et en
As sur les parcelles C et A, ainsi que d’'une maniére relativement hétérogéne au sein du crassier de
la parcelle B
- des anomalies ponctuelles en cyanures, mercure et hydrocarbures (HCT et HAP), non associées a
des anomalies dans les gaz des sols sur les parcelles C et A
- un transfert limité des composés volatils vers les gaz du sol sur les parcelles C et A

IDENTIFICATION DES
POLLUTIONS

La démarche de caractérisation et d’identification des pollutions concentrées dans le cadre du Plan de
Gestion a permis de retenir, outre les débris de démolition (fours, cheminée verticale historique) dans les
remblais de surface des parcelles A et C :

- La présence de zones concentrées limitées et accessibles dans les sols de surface en
hydrocarbures, en Cyanures totaux et en mercure dont la gestion proportionnée consistera, en une
purge et évacuation en filiere(s) autorisée(s).

- La présence de zones concentrées potentiellement non limitées et peu accessibles dans les sols
profonds en Cyanures (au niveau des carneaux bas), ainsi qu’en mercure (au niveau de la
cheminée rampante enterrée). Les mesures de gestion sont dans ce cadre étudiées en globalité
avec les ouvrages sources associés
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- La présence d’une maniére diffuse et marquée de Pb et d’As dans les sols en surface comme en
profondeur sur 'emprise des parcelles C et A. Au regard du projet développé et particulierement du
périmétre de reconversion une solution de maintien et recouvrement a été retenue.

- Les matériaux sur la parcelle B présentent une importante hétérogénéité avec une qualité chimique
également fortement hétérogéne, ne permettant pas une définition rigoureuse, par classe, des

IDENTIFICATION DES pollutions concentrées. La gestion du volume global de déchets de 41 600 m3 ne constitue pas un

POLLUTIONS projet réaliste de dépollution au regard des contraintes urbanistiques et des attentes de la Collectivité

(création d’aménagements publics et limitation des trafics en phase travaux). La solution retenue

consiste en I'extraction d’un tiers du massif de déchets et la construction d’un parking souterrain, ainsi

que des aménagements d’acces a la mer et des mesures de gestion, permettant de garantir 'absence
de voie de transfert au sable de la plage et au milieu marin. Le projet d'aménagement permettra aussi
d’améliorer la sécurité mécanique du secteur et des constructions avoisinantes

Conformément aux attentes de la Collectivités et en cohérence avec I'application de mesures de gestion
durables, le scenario de gestion doit tenir compte d’une limitation du trafic routier et de I'impossibilité d’employer
la voie maritime directement depuis le site. C’est dans ce cadre que les solutions de gestion des déblais « sur
site » ont été privilégiées, pour minimiser au maximum les exportations de matériaux : solutions de réemploi,
confinement, stabilisation/solidification et/ou pythostabilisation sur site.

De plus les mesures de gestion en phase travaux ont été dimensionnées en tenant compte des contraintes du
site et risques potentiels liés aux opérations d’'aménagement, a savoir :

- le risque « Poussiéres » : mise en place de phasage de chantier, méthodologie de terrassement en
fonction de la vitesse du vent, utilisation de brumisation avec agents tensio-actifs spécifiques,
opérations de criblage en milieu confiné (tente de confinement), convoyage des matériaux de la
parcelle B par le tunnel existant jusqu’a la zone confinée, nettoyage systématique des roues des
engins et balayage régulier, surveillance environnementale de la qualité de l'air au moyen de
prélévements de poussiéres (jauges OWEN et plaquettes de dépbts), mais également de PM2,5
susceptibles d’étre générées lors des opérations de terrassement. Le Maitre d’Ouvrage prévoit d’'étre

EVALUATION DES assisté par ATMOSUD pour le dimensionnement de la surveillance ainsi que sa réalisation en phase

MESURES DE fravaux

GESTION - lerisque « Ruissellement » : Gestion des eaux par un systéme de récupération dédié, Traitement par
décantation en bassin(s) (existant(s) sur site) et recyclage des eaux stockées ou rejet avec controle
préalable.

Sur cette base les 2 scenarios retenus et étudiés sont :

- Scénario 1 : excavation (intégrant les mesures de gestion détaillées dans le paragraphe précédent),
tri granulométrique sous confinement et orientation en filiéres de traitements adaptée des matériaux
criblés.

- Scénario 2 : excavation (intégrant les mesures de gestion détaillées dans le paragraphe précédent),
tri granulométrique sous confinement et gestion sur site selon le descriptif des traitements et
confinement retenus.

L’analyse des scenarios a été réalisée sur la base d’un Bilan colts-avantages par une analyse multicriteres qui
a abouti a un score global plus élevé pour le scenario 2, traduisant un niveau d’adéquation avec le contexte de
gestion plus important, ce qui a été conforté par les tests de sensibilité qui ont été réalisés. En cas d’excédent
de matériaux le principe de gestion du scénario 1 pourra étre réalisé pour la gestion d’'un stock excédentaire.

L’analyse des risques Résiduels permet de mettre en évidence une compatibilité de I'état des milieux avec les
usages projetés pour le risque par inhalation dans des batiments de plain-pied projetés au droit des parcelles
AetC.

ANALYSE DES
RISQUES
RESIDUELS

Par ailleurs, la mise en place des mesures de gestion et dispositions constructives retenues a ce stade, dans
le cadre des deux scenarios de gestion retenus, permettra de supprimer les voies de transfert et d’exposition.

Enfin, un dossier de Servitudes d’Utilités Publiques sera mis en ceuvre dans le cadre des deux scenarios de
gestion étudiés. Les restrictions porteront sur les usages et activités possibles et préciseront que tout autre
usage, selon les secteurs, sera soumis a études complémentaires préalables.

Des études complémentaires sont préconisées afin de permettre :
- L’analyse des mesures de gestion et de leur faisabilité au niveau de la cheminée rampante sur son
linéaire enterré ainsi que des carneaux bas également enterrés.
- La confirmation de la qualité des gaz des sols par une 2°™ campagne sur le site et la validation de
I'analyse de risques
- L’étude de la traitabilité par stabilisation/solidification des sols et de la faisabilité de la mise en ceuvre
dans les ouvrages (cheminées rampantes et éventuellement carneaux bas)
- L’étude de de la faisabilité pour la mise en ceuvre des opérations de phytostabilisation sur le site, qui
PRECONISATIONS seront réalisées par les équipes scientifiques de I'lMBE.

Les études de conception ultérieures porteront également sur: la stabilité des ouvrages historiques le
dimensionnement du systeme de gestion des eaux météoriques en phase chantier, la méthodologie de
terrassement, de brumisation, la mesure de gestion des poussiéres sous tente ou dans le batiment 1, le systeme
de gestion des poussiéres, les phasages induits, ...

Enfin, et avant toute validation définitive, la communication et la concertation avec les riverains, la collectivité et
les services de I'Etat, étape par étape, garantira la bonne prise en compte des attentes et 'acceptation sociétale
des travaux et aménagements a vocation public et privé.

Cette synthese non technique, volontairement simplificatrice, fait partie intégrante et est indissociable de notre
rapport. Pour une bonne compréhension du présent document, une lecture intégrale de ce dernier est nécessaire.
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PRINCIPALES ABREVIATIONS EMPLOYEES

Tableau 1 - Liste des abréviations

Abrév. Définition
AEP Alimentation en eau potable
ATSDR Agency for Toxic Substances and Disease Registry
BASIAS Base des Anciens Sites Industriels et Activités de Service
BASOL Base de données sur les sites et sols pollués ou potentiellement pollués
BTEX Benzéne, Toluéne, Ethyléne, Xyléne
BRGM Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres
DJE Dose Journaliére d’Exposition
DJT Dose Journaliére Tolérable
DDT Direction départementale des territoires
DREAL Direction Régionale de I'environnement de I'aménagement et du logement
ETM Eléments Traces Métallique
EQRS Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires
ERI Excés de Risque Individuel
ERU Excés de Risque Unitaire
HAP Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques
COHV Composés Organo-Halogénés Volatils
HCT Hydrocarbures Totaux
ICPE Installations Classées Pour la Protection de I'Environnement
IGN Institut géographique national
INERIS Institut National de 'Environnement Industriel et des Risques
INRA Institut national de recherche agronomique
IR Indice de Risque
ML Métaux Lourds
NGF Nivellement général de France
OEHHA Office of Environmental Health Hazard Assessment : antenne californienne de 'US EPA
oMS Organisation Mondiale de la Santé
PCB Polychlorobiphényls (pyraléne)
PNR Parc Naturel Régional
PPRI Plan de Prévention du Risque Inondation
QD Quotient de Danger
SAGE Schéma d’aménagement et de gestion des eaux
SIC Site d’Intérét Communautaire
SPP Sources potentielles de pollution
US EPA United States Environmental Protection Agency
VTR Valeur Toxicologique de Référence
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1. CADRE DE L’ETUDE

11 Cadre de l’'intervention

La SFPT MANTE, a sollicitt ERG ENVIRONNEMENT pour la réalisation pour la réalisation d’'un Plan de Gestion
(PG) au droit des parcelles A et C, ainsi que la parcelle B de I'ancien site LEGRE MANTE, localisées dans le 8me
arrondissement de la ville de MARSEILLE (13).

Le présent Plan de Gestion est indissociable du diagnostic complémentaire réalisé au droit des parcelles A, B et C
du site de I'ancienne usine (objet d’un rapport distinct référencé 17LES038Aa/ENV/MOK/BT/42333, reporté en
annexe A1), le diagnostic complémentaire ayant été réalisé afin de synthétiser et de compléter les données
existantes sur le site, dans le but d’élaborer un Plan de Gestion (PG) du site en adéquation avec le projet
d’aménagement considéré.

Cette mission s’inscrit dans le cadre d’'une requalification de I'ancien site industriel pour 'aménagement d’'un
ensemble immobilier, ainsi que pour la gestion du crassier existant aujourd’hui rattaché a I'usine.

Le périmétre de la mission ’ERG ENVIRONNEMENT répond aux exigences de I'’Administration dans I'Art. 1.1 du
projet d’arrété prefectoral transmis le 04/07/2017, dans lequel le préfet des Bouches du Rhéne prescrit :
« ...
- Art. 1
o Article 1.1 - Interprétation de I'état des milieux (IEM)

La Société Frangaise des Produits Tartriques Mante (SFPTM) est tenue de réaliser et de
transmettre au préfet, dans un délai de 4 mois suivant la notification du présent arrété, une étude
d’interprétation de I'état des milieux (IEM), pour le site industriel LEGRE MANTE, conformément
aux dispositions de la note ministérielle du 19 avril 2017 relative aux sites et sols pollués mettant
a jour les textes méthodologiques de gestion des sites et sols pollués.

Les modalités de cette étude, incluant son périmétre et la nature des investigations a mener,
ainsi que le choix de I'organisme retenu pour la réaliser, seront soumis, dans un délai d’'un mois
suivant la notification du présent arrété, a I'approbation de I'inspection de I'environnement.

o Article 1.2 - Plan de gestion

Dans le cas ou la démarche d’interprétation de I'état des milieux susvisée conclut a la nécessité
d’engager des actions complémentaires pour rétablir la compatibilité entre I'état des milieux et
les usages constatés, la Société Frangaise des Produits Tartriques Mante (SFPTM) réalisera,
dans un délai de 6 mois suivant la transmission de I'étude d’interprétation de I'état des milieux,
un plan de gestion, pour maitriser, voire supprimer les sources de pollution qui ont été générées
par l'activit¢ du site industriel LEGRE MANTE, conformément aux dispositions de la note
ministérielle du 19 avril 2017 relative aux sites et sols pollués mettant a jour les textes
méthodologiques de gestion des sites et sols pollués.

La compatibilité entre I'état des milieux apres les travaux et les usages constatés sera démontrée
a I'appui d’'une analyse des risques résiduels (ARR).

- Art.2:

o La Société Francaise des Produits Tartriques Mante (SFPTM) est tenue d’élaborer et de
transmettre au préfet, dans un délai de 6 mois suivant la notification du présent arrété, un
plan de gestion, couvrant la totalité du site industriel LEGRE MANTE, relatif aux sources
de pollution situées sur le site, tel que défini par la note ministérielle du 19 avril 2017
relative aux sites et sols pollués mettant a jour les textes méthodologiques de gestion des
sites et sols pollués. »

Cette mission fait suite & de nombreux diagnostics du site (listés au § 1.2) qui ont mis en évidence des anomalies
en Eléments Traces Métalliques (ETM) et dans une moindre mesure en hydrocarbures ponctuellement dans les
sols au droit de zones spécifiques (cuves a fuel, chaufferie, etc.).

La méthode d’étude s’appuie, point par point, sur les préconisations des textes du Ministere de 'Environnement
relatifs aux Modalités de gestion et de réaménagement des sites pollués établis en avril 2017 (mise a jour des
textes du 8 février 2007).
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1.2 Cadre de la Mission « Plan de Gestion »

La présente mission aura pour base normative le document NF X 31-620 : Qualité du sol — prestations de services
relatives aux sites et sols pollués :

- Partie1: Exigences générales.
- Partie 2: Exigences dans le domaine des prestations d’études, d’assistance et de contrdle.
- Partie3: Exigences dans le domaine des prestations d'ingénierie des travaux de réhabilitation.

La codification de la présente mission au sens de la norme NF X 31-620 est pour I'offre globale de prestation :

Tableau 2 - Codification au sens de la norme NF X 31-620 pour les offres de prestations de la phase 3

CODE OBJECTIFS GLOBAUX
Plan de gestion dans le cadre d’un projet de réhabilitation ou d’aménagement d’un site.

PG Définir des modalités de réhabilitation et d’aménagement d’un site pollué.

Supprimer ou, a défaut, maitriser les sources de pollution et leurs impacts.

1.3 Liste des principaux rapports et documents consultés

1. Rapport SOCOTEC N°2733 de décembre 1996 — Diagnostic de Sols — « Parcelle A » ;

2. Rapport SOCOTEC N°2733-complément de mars 1997 — Diagnostic de Sols — « Parcelle A » ;

3. Rapport SOCOTEC de 1997 portant sur la « Parcelle B »

4. Rapport ANTEA N°NYA A09746 de mai 1998 — Complément d’investigations sur les sols et établissement
d’un programme de réhabilitation sur les sols (Parcelle A) ;

5. Rapport ATE N°9/1/013/0 de novembre 1999 — Travaux de réhabilitation des Carneaux — Avant-Projet ;

Rapport SOBESOL N°50 433/2A d’aout 2000 — Etude géotechnique talus en bord de mer — « Parcelle
B»;

7. Rapport CERTA de janvier 2000 — Complément d’investigations des remblais de la Parcelle B — « Parcelle
B»;

8. Rapport CERTA de septembre 2001 — Diagnostic de pollution des sols pour création de la station
d’épuration — « Parcelle C » ;

9. Rapport ANTEA N°A23196 d’octobre 2001 — Evaluation de I'impact sur la sécurité et I'environnement des
vestiges de I'ancien conduit de cheminée de l'usine Legré-Mante a MARSEILLE (13) ;

10. Rapport ANTEA N°23967/B de novembre 2001 — Evaluation Détaillée des Risques — Parcelle A ;
11. Rapport ANTEA N°25500/A de décembre 2001 — Evaluation Simplifiée des Risques — Parcelle C ;
12. Rapport APAVE N°P6063-A/02 de février 2003 — Diagnostic et EDR complémentaire — Parcelle C ;
13. Rapport ANTEA N°A58914/A de juillet 2010 — Mise en sécurité du site — Etat d’avancement ;

14. Rapport ANTEA N°A60244/A de novembre 2010 — Mémoire de réhabilitation du Site des Etablissements
LEGRE-MANTE a MARSEILLE (13) ;

15. Rapport ANTEA N°A59703/A de septembre 2010 — Dossier de Cessation d’activités des Etablissements
LEGRE-MANTE a MARSEILLE (13) ;

16. Rapport VALGO N°8/ES/11 de mai 2011 — Etude Complémentaire du site en vue de : Préciser les volumes
de matériaux impactés sur les parcelles A et C. Etudier les possibilités de valorisation des matériaux a
extraire. Déterminer les concentrations maximales admissibles dans le cadre de la reconversion du site ;

17. Rapport VALGO N°10-B-13-004 de 2011 — Plan de Gestion — Ancienne Usine LEGRE-MANTE — 195
avenue de la Madrague MARSEILLE (13008) ;

18. Rapport VALGO N°10-B-14-002 de décembre 2011 — Plan de Gestion — Parcelle B — Ancienne Usine
LEGRE-MANTE — 195 avenue de la Madrague MARSEILLE (13008) ;
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19. Rapport ECOFIELD CONSULTING N°EC-25/1-SUP de mai 2012 — Dossier de demande d’institution de
Servitudes d’Utilité Publique ;

20. Rapport VALGO N°12-B-13-681 de juin 2014 — Complément opérationnel au plan de gestion.

21. Rapports ERG Environnement relatifs au Groupe scolaire Madrague de Montredon (Ecole maternelle et
école élémentaire), établis dans le cadre de la démarche nationale de diagnostics environnementaux des
établissements accueillant les enfants et les adolescents construits sur des sites potentiellement pollués
— Rapports en date du 31/03/2016 référencés :

a. N°0130887U_RNPP
b. N°0130887U_RT2
c. N°0130739H_RNPP
d. N°0130739H _RT2
e. N°0130739H _RT3
22. Rapport ERG GEOTECHNIQUE 17MG570Aa/GE/DJ — Rapport géotechnique sur I'emprise du crassier.

23. Rapport ERG GEOTECHNIQUE 17MG570Ab/GE/MBn — Rapport géotechnique G2 AVP sur les batiments
144 sur site

24. Rapport ERG ENVIRONNEMENT 17LES038Aa/ENV/MOK/BT/42331 — Rapport IEM hors site.
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2. PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

2.1

Caractéristiques générales de la zone d’étude

Tableau 3 - Caractéristiques générales du site

Caractéristiques générales
du site

Synthése des informations collectées

Sources d’informations

Référence a I’Annexe

Dénomination usuelle

du site Site de I'ancienne Usine LEGRE MANTE adressé au 195 avenue de la Madrague de Montredon, 13008 Marseille Visite du site -
Visite du site et plans de Al
Position du site Le site est localisé sur la frange littorale du sud de la commune de Marseille, quartier de la Madrague de Montredon. celp (annexe du diagnostic
localisation A1.14A1.3)
Le site s’étend sur une superficie d’environ 8,5 ha que I'on peut décomposer en 3 parcelles de la fagon suivante, du sud au nord (cf.
figure 2 ci-dessus) : A1

- Parcelle A : 5 ha environ de terrain soit « naturel » (parties sommitales du site) soit ayant fait I'objet d’'une exploitation
industrielle ancienne (des infrastructures de I'ancienne cheminée et les carneaux de la fonderie historique sont toujours en
place) ;

(annexe du diagnostic
A1.1 a A1.3 (localisation

A . - Parcelle C : 2,7 ha environ ayant fait I'objet d’'une exploitation industrielle récente (batiments, voiries et installations de Visite du site et plan de dusite))
Description du site . . NN o
traitement des eaux usées du site) ; localisation A1
- Parcelle B : de l'autre c6té de I'avenue de la Madrague par rapport au site industriel, 0,7 ha environ de terrain remblayé en (annexe du diagnostic
surplomb de la mer. La parcelle B est le siege d’un crassier d’'un volume de 41 600 m3 environ de déchets qui ont été Al.4 (re ortg o
entreposés dans le cadre des activités industrielles historiques, activité de stockage pour laquelle I'exploitant historique 4 (reportage
. o L - . o S : . , o S photographique du site))
disposait d’une autorisation administrative pendant les premiéeres activités de fonderie et jusqu’aux dernieres activités de
production d’acide tartrique.
L’acces aux parcelles B et C se fait par I'avenue de la Madrague de Montredon. La parcelle A est accessible depuis la parcelle C par
Acces au site le Nord ou par le biais d’un portail en limite Sud de I'ancienne ICPE. Notons que le site est entierement cléturé et fermé. Par ailleurs, la Visite du site -

partie usine est actuellement gardiennée.

Chaque zone du site est localisée en zone spécifique :
- Parcelle A: Zone UR2 — tissus discontinus de types petits collectifs. Dans ce secteur, les tissus présentent des
caractéristiques et potentiels qui permettent d’envisager une densification supérieure, tout en restant mesurée
- Parcelle B : Zone UR1 — tissu discontinu d’habitats individuels. Dans ce secteur, I'objectif principal est de maintenir des formes

Mairie de MARSEILLE

Urbanisme urbaines basses aérées, d’'une densité relativement faible. C’est pourquoi, dans le cas d'un lotissement ou dans celui de la “ﬁ?ﬁ?ﬁ@ﬁ%ﬁg;ﬂ? : (annexe dﬁ1dia nostic
(PLU — Annexe A1.5) construction, sur une unité fonciére ou sur plusieurs unités fonciéres contigués, de plusieurs batiments dont le terrain p — 9
o e . A s o . \ ) provence.fr/index.php/docu A1.5)
d'assiette doit faire I'objet d'une division en propriété ou en jouissance, les régles de PLU s’appliquent au regard non pas de ments/3253-reglement-
I'ensemble du projet, mais de chaque unité fonciére ou construction issue de cette division tome-1-mrs/file#page=219)
- Parcelle C: Zone UT1 - tissus discontinus de types collectifs denses et/ou a densifier avec une hauteur de construction
autorisée n’excédant pas les 6 m.
:jj?-.\?:z:tis S Le site est localisé dans un environnement périurbain a caractére naturel et d’habitat résidentiel. Visite du site -
gsr:ict:;ere inondable I&ailnco?]r:jsali:gar:lon des bases de données du Ministére en ligne permet de mettre en évidence que le site n’est pas concerné par le risque Ville de MARSEILLE (annexe du diagnostic
) A2.1)

Cadre réglementaire
applicable (ICPE...)

Des Installations Classées pour la Protection de I'Environnement sont répertoriées au droit du site. Elles sont détaillées dans I'étude
historique.

Courriers de la préfecture,
site internet du Ministere
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2.2 Situation géographique et topographique

Le site de I'usine se situe sur la frange littorale du sud de la commune de Marseille, 8™ arrondissement quartier de
la Madrague de Montredon, dans un environnement péri-urbain a caractére naturel et d’habitat résidentiel. Ses
coordonnées géographiques et son altitude sont synthétisées dans le tableau suivant :

Tableau 4 - Situation géographique et topographique

Situation géographique et . . . f 1 Sources s <
topographique Synthése des informations collectées d’informations Référence a I’Annexe
Coordonnées Lambert X :890 639 A1
93 (X, Y enm) Y:6239840 Site Géoportail (annexe du diagnostic A1.1 extrait de
| rte IGN
Cote, altitude Z (NGF) Entre + 45 et 0 m NGF a carte IGN)
Le terrain est en pente vers le nord- Al
T . . oue_st depuis le point culm’|pa’nt @ Carte IGN et (annexe du diagnostic A1.1. (Extrait
opographie du site environ +45 m NGF jusqu’a I'avenue de o .
R . .~ | Visite du site de la carte IGN) et A1.4 (reportage
la Madrague a + 19 m NGF puis jusqu’'a photographique du site))
la mer

On se reportera a 'annexe A1.1 du diagnostic reporté en annexe A1 du présent Plan de Gestion pour disposer de la
localisation du site sur fond de plan IGN ainsi qu’a la figure page suivante pour disposer des périmétres d’étude
(parcelles A, B et C).

Nous notons que la délimitation entre les parcelles A et C apparait peu pertinente au regard des opérations de
démolition, de terrassement et de stockage de matériaux sur la parcelle référencée A, qui présente dans ce cadre une
situation des milieux assimilable a celle de la parcelle C sur son secteur Nord et un espace de végétation spontanée,
assimilable a un prolongement du contexte retrouvé dans les Calanques sur son emprise Sud.

Interpretation de FEtat des Milisax (IEM) - MARSEILLE 372 A

a
&
Ginkgo

Plan de localisation des parcelles
A, B et C du site 3 I'étude

emsior =™~ 171 ES0BAa Echile:- Craphiqies @ E B c
Version 13 =w W

B pr MK Date - 111212017 ENVIRCMNEVENT

Figure 1 — Plan de localisation du site de I’ancienne usine LEGRE MANTE avec délimitation des parcelles A,

BetC

" Informations approximatives déduites de la carte IGN.
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2.3  Présentation du projet d’aménagement

Un projet de réaménagement entrepris par la société SFPT MANTE est en cours d’élaboration. Le projet
d’aménagement n’étant pas finalisé au stade de la réalisation du diagnostic complémentaire et du présent Plan de
Gestion, seuls les grands principes de celui-ci sont retenus en premiere approche. Ces éléments sont indispensables
pour I'élaboration d’'une stratégie d’investigation adaptée au projet.

Dans le cadre du présent diagnostic, les éléments suivants seront pris en compte pour les parcelles A et C :
- Conservation de certains éléments « patrimoniaux » actuellement présents sur site (cheminées, fagades, etc),
- Création de niveaux de sous-sol a usage de parking : terrassements des matériaux présents,
- Construction de batiment de plain-pied,
- Aménagement des espaces extérieurs en espaces verts et placettes.
Au niveau de la parcelle B, 'aménagement comprend la création d’'un parking public au sein du massif de déchets qui
sera remodelé, avec une descente en restanques jusqu’au bord de mer et deux batiments de faible dimension sur le

secteur Est (en forme de « L »). La figure ci-dessous présente I'esquisse du projet d’aménagement considéré (en cours
de validation).

ETAT PROJETE

DA EEPTEE  Pamitie KEHN ET ASSCCIES A chiastos o urbarictes - MARC IER payseg s AGED DIUNE FRIGHE INDUSTRIELLE _ MARSEILLE.

Figure 2 : Esquisse du projet d’aménagement considéré

Au regard de la topographie des parcelles A et C, de la nature méme de la parcelle B et du projet d'aménagement sur
les parcelles a I'étude, la requalification sera a I'origine d’un important volume de déblais, de matériaux divers de nature
et qualité chimique variées, qu’il sera nécessaire de gérer (d’'un volume estimé a environ 40 000 m3). Notons par
ailleurs, dans ce contexte, qu’un volume conséquent de remblais apparait €également nécessaire pour la création des
infrastructures, voies lourdes et aménagements paysagers (de type place, cours, espaces verts paysagers, ...)

La balance déblais / remblais de I'opération est détaillée dans le cadre du chapitre d’évaluation des mesures de gestion.
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3. DIAGNOSTIC DE LA QUALITE DES MILIEUX

On se reportera au rapport de diagnostic complémentaire (référencé 17LES038Ab/ENV/MOK/42332), reporté en
annexe A1. Ce rapport comprend :

- Une étude historique du site (mission A110 selon la norme NF X 31-620) avec l'analyse des sources
potentielles de pollution historique retenues,

- Une étude de vulnérabilité des milieux (mission A120 selon la norme NF X 31-620) qui reprend les éléments
de I'étude d'IEM précédemment réalisées (rapport référencé 17LES038Aa/ENV/MOK/BT/42331 et réputée
connue du lecteur),

- Une synthése des précédents diagnostics réalisés et de la connaissance de la qualité des milieux,

- Les investigations complémentaires réalisées sur les milieux (sols et les gaz des sols) identifi€és comme
vulnérables (ayant pu avoir été impactés au droit du site) et pouvant potentiellement présenter un risque pour
les futurs résidents en tenant compte du volet documentaire et historique du site, mais également du projet
d’aménagement retenu a ce stade,

- Llinterprétation de la qualité des milieux.

Une synthése non exhaustive de I'étude et de ses principales conclusions et préconisations est proposée ci-dessous.

31 Volet documentaire et historique

Le site de la S.A.S. LEGRE-MANTE ETABLISSEMENT a abrité en particulier :
- Une usine de traitement de plomb argentifére et de zinc par natrométallurgie et fabrication de soude (1875-
1883 : Hilarion-Roux) ;
- Un site de production d’acide tartrique et d’acide sulfurique (LEGRE-MANTE 1888 a 2009).

L’étude historique a permis de détailler les procédés industriels employés par I'usine et de recenser et localiser les
sources potentielles de pollution associées.

La seconde période d’activité a été a I'origine d’'une forte transformation du schéma industriel d’'une part (avec la
transformation des anciens batiments, le changement du process, du mode d’approvisionnement des minerais
(pyrites), I'ajout de cheminée, ...), ainsi que la modification de la nature des rejets et déchets générés par les nouvelles
activités sur site : fabrication d’acide tartrique et de créeme de tartre dont le process nécessite I'utilisation d’acide
sulfurique autoproduit sur site a partir de pyrites. Ces deux nouvelles activités ne sont pas a l'origine des mémes
déchets et rejets.

De nombreuses activités historiques ayant pu générer des pollutions extérieures sont répertoriées sur le littoral et en
particulier dans un rayon de moins de 400 m a 2 km de I'ancienne usine LEGRE MANTE : usines d’acide sulfurique,
usines de plomb, usine de raffinage de souffre, usine d’épuration de pétrole, verrerie.

L’'usine s’inscrit en limite immédiate du Massif des Calanques de Marseille, référencé en site classé depuis 1975 au
titre de la loi du 2 mai 1930 et inscrit depuis le 18 avril 2012 comme Parc National a la fois terrestre, marin et périurbain,
permettant le renforcement de la protection de cet espace naturel.

En termes d’'usages environnant, le site est localisé :
- Dans un environnement d’habitat résidentiel avec jardins privatifs,
- A proximité d’un établissement scolaire,
- Au cceur du massif des calanques ou des activités de promenade, chasse et cueillette sont pratiquées,
- A proximité du littoral, lieu de baignade, sport nautique et péche.

Le contexte hydrologique local est représenté par la mer (absence de cours d’eau), constituant I'exutoire principal :
- Du canal de Marseille traversant le site,
- Des eaux de ruissellement sur le massif des calanques, I'ancienne usine et le crassier,
- Des eaux souterraines s'infiltrant au sein du massif calcaire karstique.
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3.2 Principales conclusions du diagnostic de la qualité des milieux au droit du site

En compléments des investigations réalisées dans le cadre des études antérieures sur les Parcelle A et C et compte
tenu de l'historique et des sources potentielles de pollution identifiées au droit du site, ERG ENVIRONNEMENT a
réalisés les investigations suivantes au droit des parcelles A et C :

- 86 sondages a la pelle mécanique ;

- 9 sondages a la tariere mécanique ;

- 34 sondages dont 15 équipés en piézairs ;

- 36 prélevements a la tariére manuelle.

La stratégie analytique a reposé sur la recherche des traceurs des sources potentielles de pollution identifiées et des
résultats des études antérieures réalisées sur site. De maniere générale, les 8 métaux lourds ont été recherchés de
maniére systématique au droit du site et les composés organiques ont été recherchés de maniére logique au droit des
SPP retenues et de maniére réguliére sur 'emprise des parcelles a I'étude (au vu du passif industriel et de la présence
de remblais hétérogénes au droit du site).

Des prélévements et analyses des sources « cheminées » sur les parcelles A et C et « crassier » sur la parcelle B ont
été effectués dans le cadre de I'étude d’IEM précédemment réalisées (référencée 17LES038Aa/ENV/MOK/BT/42331
et réputée connue du lecteur) et sont intégrés au diagnostic complémentaire, il s’agit :
- De la cheminée verticale encore présente sur site : 1 prélevement et analyse des encroutements,
- De la cheminée rampante et cheminée verticale haute (zone calanques) : 5 prélevements et analyses des
encroutements,
- Du crassier présent sur la parcelle B : 5 prélevements et analyses des sols du crassier Ouest et 3
prélevements et analyses des sols du crassier Est répartis sur la hauteur du crassier (au moyen de deux
sondages profonds réalisés sur chaque secteur de la parcelle B).

Les analyses ont porté sur un screening large de 45 ETMM incluant les 8 métaux lourds. Les résultats d’analyse pour
les sources ont permis de distinguer en premiére approche 5 signatures différentes : la cheminée verticale, la cheminée
rampante, les remblais du crassier Est (mélange type « démolition » et industrie « chimique ») et deux types de
remblais différents pour le crassier Ouest (mélange type « démolition » et industrie « chimique » en surface et déchet
industriel « fonderie » en profondeur).

En cohérence avec le process historiques de I'activité du site, les teneurs les plus fortes sont observées au niveau des
encroutements de la cheminée rampante (accumulation sur le long terme des fumées issus des différents fours) et des
déchets métalliques au sein du crassier Ouest (concentration au sein des résidus profonds). Ces deux types de
matériaux sont caractérisés par leurs concentrations en :

- Plomb, arsenic, mercure et cadmium pour les encroutements,

- Plomb, arsenic, zinc, cadmium et dans une moindre mesure cuivre et nickel dans les remblais industriels

métalliques.
- Le chrome ne constitue pas un traceur de la pollution du site.

Concernant la parcelle B :

- Le crassier Ouest est constitué d’'un empilement de résidus témoignant des différentes activités du site avec
de la base vers le sommet : des remblais de type industriel (associé au procédé d’'affinage de métaux) puis
de nature chimique (associé a I'activité d’acide tartrique), ces derniers étant mélangés a des déchets de
démolition issus de l'usine.

- La paragénése caractérise mieux que la signature isotopique les remblais du crassier.

Concernant les parcelles C et A (sur le secteur Nord essentiellement) :

- Un marquage des sols par les ETM avec particuliérement un impact diffus et concentré en Pb et en As sur
'ensemble du site, ainsi qu’un impact diffus en cuivre, zinc et cadmium (avec plus ponctuellement des
anomalies marquées). Quelques anomalies ponctuelles en mercure ont été enregistrées dans les sols en
profondeur aux abords de la cheminée rampante sur son linéaire enterré et au niveau des sols de surface de
deux prélevements dans le méme secteur.

- Des indices organoleptiques caractéristiques de cyanures (associés a des concentrations en cyanures totaux
supérieures a 10 mg/kg MS) ont été enregistrées uniquement dans les sols de surface au droit du stockage
historique de ferrocyanures dans le batiment 1, ainsi que dans les sols en profondeur a proximité des carneaux
bas.

- Les HCT et HAP sont présents d’'une maniére ponctuelle et localisée dans les sols. Les teneurs enregistrées
ne sont pas associées a des anomalies dans les gaz des sols.

- Un transfert possible des composeés volatils vers les gaz du sol a été mis en évidence (seul le TCE est présent
a des teneurs dépassant les valeurs de comparaison retenues en premiere sur 3 piézairs localisés au droit
des futurs batiments F et D de plain-pied).

- La présence de composés volatils dans les gaz du sol pouvant entrainer des risques sanitaires pour les futurs
usagers du site exposés par inhalation de ces composés, une étude de risques sanitaires a donc été réalisée
dans le cadre du présent Plan de Gestion (chapitre 5).
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4. SYNTHESE DE L’ETAT DES MILIEUX - ANALYSE DES ENJEUX

Conformément a la méthodologie nationale, la gestion des sites et sols pollués repose sur :

- La maitrise des sources de pollution et des transferts,

- La maitrise des impacts avec :
e Le contrble des milieux d’exposition,
e La définition des mesures de gestion a mettre en place visant a rétablir la compatibilité du site avec

I'usage projeté,

e La réhabilitation en veillant a protéger les futurs usagers d’éventuelles pollutions résiduelles

- L’étude au cas par cas des situations rencontrées en fonction des pollutions rencontrées et des contraintes

intrinséques au site étudié.

41 Principe de la démarche

Selon la méthodologie nationale mise a jour en avril 2017, en tout premier lieu, les possibilités de suppression des
pollutions et de leurs impacts doivent étre recherchées. La maitrise des impacts suppose la maitrise préalable des
sources de pollution et des pollutions concentrées. Ainsi lorsque des pollutions concentrées sont identifiees (flottants
sur les eaux souterraines, terres fortement imprégnées de produits, produits purs), la priorité consiste d’abord a
déterminer les modalités de suppression des pollutions concentrées, plutét que d’engager des études pour justifier leur
maintien en I'état.

La définition d’une source de pollution se traduit par le concept de capacité a « émettre » des pollutions, cela se traduit
par le transfert de polluants dans I'environnement.

Une pollution concentrée apparait plus difficile a définir. Elle correspond a un volume fini de milieu souterrain au sein
duquel les concentrations en une ou plusieurs substances sont significativement supérieures aux concentrations de
ces mémes substances a proximité immédiate de ce volume méme en I'absence d’émission dans I'environnement.

La caractérisation des sources de pollution concentrées sera donc étudiée sur la base de différentes méthodes
d’interprétation des résultats. La méthodologie d’'avril 2017 propose différentes méthodes d’interprétation des données
de terrain et de laboratoire permettant de caractériser et d’identifier une pollution concentrée.

L’objectif est de caractériser la présence d’'un éventuel bruit de fond et/ou de valeurs anormales significativement
différentes dans la distribution des concentrations. Elle doit permettre de proposer un seuil de coupure « théorique »
pour la pollution concentrée, au-dessus duquel il serait intrinséquement intéressant de traiter ces sols en retirant un
maximum de la masse de polluant, tout en ne traitant qu’'un volume de sol limité. Ces seuils de coupure sont évalués
indépendamment :

- de la mobilité des polluants,

- des techniques de dépollution disponibles,

- des usages du site, des aménagements actuels ou futurs,

- des objectifs de qualité des milieux,

- des risques sanitaires,

- des aspects financiers.

Il est généralement nécessaire de recouper plusieurs méthodes afin de valider la définition du seuil de coupure pour
la définition d’'une source concentrée.

Quatre de ces méthodes sont étudiées ici :
- l'approche basée les constats de terrain,
- lanalyse statistique,
- l'approche cartographique,
- le bilan massique.
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4.2 Identification des sources de la pollution concentrée hors métaux lourds sur les parcelles Aet C

421 Approche basée sur linterprétation des constats de terrain

Les constats de terrain de 2018 reportés en annexe A2 mettent en évidence des indices de pollution (aspect, odeur,
couleur) rarement associés a des teneurs notables mesurées au PID en cohérence avec les résultats d’analyse. Les
indices organoleptiques ont été confirmés par des anomalies en polluants organiques ou en cyanures uniqguement au
niveau des horizons surlignés en jaune dans les tableaux.

Dans le cadre des précédentes campagnes seul quelques indices organoleptiques notables ont été relevés, nous
avons noté :
- Dans le cadre du diagnostic ANTEA de 1998 des horizons de matériaux bleus dans les sols entre 2 et 4 m au
niveau de la fouille F11.
- Dans le cadre du diagnostic ANTEA de 2011 des horizons noiratres dans les sols au niveau des sondages
T7, T8 et T10 essentiellement dans les sols de surface.

Ces indices organoleptiques ont été confirmés par des anomalies en HAP dans les sols du sondage T8 et en cyanures
totaux dans les sols de la fouille F11.

Retenons que les indices organoleptiques / mesures PID les plus notables sont des odeurs et des anomalies de PID
entre 0.1 et 100 ppm et une couleur bleue des sols ponctuelle et exclusivement au niveau des zones de carneaux bas
et de la zone de stockage de ferrocyanures.

La présence de débris de démolition et de matériaux de type machefers a également été mise en évidence d’une
maniére régulieére dans les remblais de surface des parcelles A et C.

Rappelons dans ce cadre que des travaux ont été pratiquées sur la parcelle C en 2002, sous le contréle de
I'administration pour 'aménagement de I'actuelle station de traitement des eaux usées du site. Une trés grande quantité
de déblais de terrassement et de matériaux de démolition d’anciennes infrastructures de l'usine a été constituée dans
ce cadre, aprés avoir revétu le terrain d’'un complexe géosynthétique. Les ancrages du complexe géosynthétique en
amont de la pente du terrain naturel sont recouverts de sols et d’'un couvert végétal, mais du polyane peut étre observé
en différents endroits du pied de talus. Un diagnostic de la qualité des sols, effectué préalablement a la construction
de la station, avait mis en évidence des teneurs localement soutenues en métaux dans les sols stockés au sein du
massif de matériaux de terrassement et de démolition.

422 Approche statistique

Conformément aux textes en vigueur, afin de permettre une bonne appréhension des résultats obtenus dans les sols,
et dans l'objectif de juger du caractere de « pollution concentrée » ou de « pollution diffuse » des anomalies
enregistrées dans les sols, des graphiques de synthése des concentrations retrouvées dans les sols sont proposés
pour chacun des parameétres recherchés (présentant des concentrations supérieures au valeurs de bruit de fond
retenues quand elles existent ou a la limite de quantification du laboratoire).

On se reportera au rapport de diagnostic en annexe A1 pour disposer des valeurs d’analyse de la situation retenues.

A noter qu’'au regard de la quantité de données et de leur répartition sur 'ensemble du site, 'approche statistique
s’avere pertinente. La densité de sondage est d’environ 1 sondage par 300 m? sur les parcelles A et C avec une densité
plus importante sur la parcelle C au niveau des anciennes activités et une densité plus faible sur la parcelle A dans le
secteur Sud.
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4221 Approche Graphiques de répartition des teneurs en composés organiques et cyanures et Approche statistique simplifiée

La représentation graphique des concentrations permet de visualiser rapidement les gammes de concentration les plus
représentées et d'isoler les échantillons présentant des teneurs anormalement élevées en comparaison.

On se reportera aux paragraphes 7.6 et 7.7 du diagnostic complémentaire reporté en annexe A1 pour disposer de
I'ensemble des diagrammes et données statistiques simplifiées.

Remarque : pour rappel la premiére étape de I'approche statistique consiste en la réalisation de calculs a partir des
concentrations mesurées dans les sols, exprimés en mg/kg MS, sur 'ensemble des zones du site. Les concentrations
inférieures a la limite de quantification sont retenue égales a cette limite.

< LESHCT:

Il apparait que 92% des 123 échantillons soumis a I'analyse des HCT, présentent des teneurs en HCT inférieures a
500 mg/kg (seuil de l'arrété du 12/12/2014 définissant le caractére inerte de ceux-ci) et environ 87% présentent des
teneurs inférieures a 250 mg/kg.

L’histogramme de répartition des concentrations en HCT met en évidence la présence d'une anomalie trés
significativement élevée par rapport aux autres teneurs mesurées sur le site. Il s’agit de I'échantillon prélevé de 0.1 a
0.2 m au droit de E9b (sondage réalisé a la tariere manuelle ayant pour objectif la délimitation latérale de I'impact en
E9 mis en évidence lors de la premiére campagne).

Il apparait que 9 échantillons présentent des teneurs comprises entre la valeur de 500 mg/kg et 4 000 mg/kg. Les
autres échantillons semblent présenter des teneurs homogénes assimilables en premiére approche au bruit de fond
du site.

Les échantillons apparaissant comme anomaliques selon cette premiere démarche sont présentés dans le tableau 5
page suivante.

Il apparait que ces échantillons sont prélevés dans des remblais ayant mis en évidence des constats organoleptiques
particuliers (mesures PID non nulles ou traces noires ou odeurs d’hydrocarbures, etc).

En ce qui concerne I'échantillon « PM4-caniveau », il n'apparait pas réaliste de le considérer comme représentatif
d’'une anomalie dans les sols étant donné qu’il s’agit d’'un prélévement de résidu de type « sédiment » dans un caniveau
historique au droit du batiment 1. Il s’agit de déchets qui seront curés et gérés lors des travaux de démolition ou
d’aménagement, mais non d'une source sol qu’il serait nécessaire de dimensionner spécifiquement. Cette anomalie
ne sera donc plus prise en compte lors de I'analyse, mais elle sera gardée en mémoire et le caniveau sera curé et les
matériaux gérés en filiere autorisée, comme toute canalisation ou structure de rétention qui s’avererait souillée.
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Tableau 5 : Echantillons anomaliques selon les Graphiques de répartition des teneurs en HCT (en mg/kg MS) et I'approche statistique simplifiée

Echantillons
anomaliques ) ) Constats Concentration ] o Concenfratro.n ) o
par rapport Lithologie ; : Composé majoritaire | du composé Remarque interprétation
. organoleptiques mesurée P
au bruit de majoritaire
fond du site
PM18 0-0,6 zfg'ﬁﬁigm"e”" marron a bruns noiratre a cailloutis | o, o, noire et débris 1130 HCT (>nC30 - nC40) 854 Aucune délimitation réalisé
PM2 06- |Sableslimoneux beiges gris a traces noiratres plus .
1.3 ou moins com pactes Couleur noire 1280 HCT (>nC22 - nC30) 627 Batiment 1 Hall 2-3-4 instables pour
n ; seconde campagne
P4 Fond de caniveau Mateiriaic noiralres on 3370 HCT (>nC22 - nC30) 1680
caniveau fond
. . . o Débris de briques et
e e ey @ | taches nores Délmiaton par E9a 4 E9d
E9 0-0,25 .q 9 Légére adeur 3460 HCT (=nC16 - nC22) 2140 Im possibilité d'équipé un piézair car
d'hydrocarbures . S
Refus sur calcaire d'hydrocarbures calcaire a 0,25m
PID = 0,4 ppm
. . . . L Impact modéré
PM10 0.2- | Scories dans marica sablo-limoneuse grise noire & Scories et briques 762 HCT (>nC30 - nC40) 315 Délimitation nord-ouest par C5, reste
0.8 beige et briques X .
inaccessible
Sables fins argileux avec boulettes d'argiles beiges,
. zone noire grasse avec odeur d'HCT odeur d'HCT i
E9b 0.1-02 | Rfic 320 om PID = 1,3 ppm 271300 HCT (>nC16-nC22) 16600 Sondages de délimitation de E9
S: debris vegetaux Délimitation de E9b par E9a, ESc et
— - - ESd
Sables legerement limoneux bruns (3cm) puis Impossibilité de délimiter E9c plus au
marron avec déchets végétaux et.raées cailloux sud-est car encombrement de la zone
E9c 0-0,1 ;ﬂﬁs”zsﬂeﬂl“;c quelques ocaura dThGT quelques odeurs dHCT 3510 HCT (>nC16 - nC22) 2020 Impossibilité d'équiper un piézair
S: copeaux de bois, déchets métalliques et cuve a
proximité
Impact modéré
Matériaux noirs humides forte odeur H2S et odeur H2S ++ Zone peu accessible
SD1 25-3 | 4jéments métalliques avec calcite PID = 2,4 ppm s HCT (>nC22 - nC30) i Délimitation large par SD2, SD3 et
PM8
Impact non retrouve par PM14
T8 E1 - - 1310 HCT (>nC20 - nC24) 250 Delimitation nord par E'22 et F'22
Equipement de Pza2
S2-LM B B 3050 Le bordereau annexé au rapport (A3-1) Impact nen retrouvé par SDG
0,2-1 ne détaille pas les fraction HCT Equipement de Pza3




= ER‘.

ENVIRONNEMENT

DOSSIER ERG/17LES/038Ab/ENV/MOK/BT/42333/VERSION DEFINITIVE
GINKGO - ANCIENNE USINE LEGRE MANTE

PLAN DE GESTION (PG) - MARSEILLE (13008) PAGE 22

s LESHAP:

Il apparait que 95.5% des 112 échantillons soumis a I'analyse des HAP présentent des teneurs inférieures a 50 mg/kg
(seuil de I'arrété du 12/12/2014).

5 échantillons présentent des teneurs supérieures a cette valeur :

- L’histogramme de répartition des concentrations en HAP? met en évidence la présence de deux anomalies
significativement plus élevées que les autres teneurs mesurées sur le site. Il s’agit de I'échantillon de
matériaux présents en fond de caniveau découvert lors de la réalisation de PM4 et d’'un échantillon prélevé
lors de I'étude ANTEA de 2010 (T8).

- 3 autres échantillons semblent se distinguer d’un bruit de fond observé sur le site.

Le prélévement « PM4-caniveau » n’est pas retenue comme une source sol qu’il serait nécessaire de dimensionner
spécifiquement, le prélevement correspondant a un résidu de type « sédiment » dans un caniveau historique au droit
du batiment 1 : il s’agit plus de déchets qui seront curés et gérés lors des travaux de démolition ou d’'aménagement.

L’anomalie mise en évidence sur T8 n’a pas été confirmée lors des investigations réalisées par ERG en 2018 (PM14,
E’22 et F'22). PM14 présente un marquage par les HAP de 0.3 a 0.9 m de profondeur (de 54 mg/kg MS) largement
inférieur a la teneur mesurée par ANTEA en 2010 (de 410 mg/kg MS). Le piézair (PzA2), équipé a proximité de cette
zone, a permis de lever le doute sur cet impact.

Les deux autres anomalies retrouvées sont localisées en P19 et T11. Le piézair (PzA8), équipé a proximité de P’19,
a permis de lever le doute sur cet impact.

En revanche, I'anomalie en T11 mise en évidence par ANTEA en 2010 n’a pas pu étre recaractérisée du fait de
l'instabilité du batiment 3 (charpente en bois, incendie, toiture démolie). Un piézair (PzA13) a été implanté dans la
seule zone accessible du batiment lors des investigations et a permis de lever le doute sur un impact a I'échelle du
batiment.

Les échantillons apparaissant comme anomaliques selon cette premiere démarche sont présentés dans le tableau 6
suivant.

Tableau 6 : Echantillons anomaliques selon les Graphiques de répartition des teneurs en HAP (en mg/kg MS)
et 'approche statistique simplifiée
Echantillons
:al:or:':::rute:u Lithologie Constats Con centration Composé c;:iz::;o; Remarque
bruit de fond organoleptiques mesurée majoritaire majoritaire interprétation
du site
Impact dans des
- materiaux
PM4 caniveau | Fond de caniveau noirgtaretesn:rl':l);o nd 400 Fluoranthéne 92 présents en fond
de caniveau
sous dalle
Sables limoneux Sondage de
beiges gris & délimitation de
passages noiratres Passages T8
FM14 0,3-09 | avec débris de noiratres et débris 54 Fluoranthene 10 Délimitation nord
brigues et cailloutis de briques par E'22 F'22
centimétriques a Equipement de
décimétrigues Pza2
Sables limoneux
bruns a debris de
. g;?\tl]l ;Séteritqcuigou " Scories / Equipement de
P19 0-086 passage noiratre machgfers de 63 Fluoranthéne 12 Pzad
grisatre avec 0,55a06m
scories [ machefers
de055a06m
Impact non
retrouve par
PM14
T8 E1 410 Phénanthréne 99 Délimitation nord
par E'22 et F22
Equipement de
Pza2
Zone
inaccessible lors
de lintervention
T11E1 130 Fluoranthéne 24 Equipement de
Pzal13 au plus
proche dans la
zone accessible

2 Histogrammes disponibles aux paragraphes 7.6 et 7.7 du diagnostic complémentaire reporté en annexe A1 du Plan de Gestion.
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«» LES CYANURES :

95% des 41 échantillons soumis a I'analyse des Cyanures présentent des teneurs en cyanures libres inférieures a 5
mg/kg

63% des échantillons pour les cyanures totaux et

12% présentent des teneurs en cyanures totaux supérieures a 150 mg/kg.

5 échantillons présentent des teneurs en cyanures largement supérieures aux teneurs mesurées sur le site — teneurs
comprises entre 200 a 1300 mg/kg MS. Il s’agit d’échantillons prélevés soit dans la zone proche des carneaux (PMC3
— SD14 — F11) soit dans la zone de stockage des ferrocyanures du Hall 1 Bat 1 (SD1).

Les cyanures libres sont détectés uniquement au niveau des sols en profondeur de PMC3 (teneurs comprises entre
1,7 et 63 mg/kg MS), SD14 (teneurs comprises entre 1,1 et 4 mg/kg MS) et F11 (teneurs comprises entre 0.1 et 2.5
mg/kg MS).

La totalité des anomalies mises en évidence sont localisées au niveau des zones carneaux et stockage de

ferrocyanures exclusivement et ne concerne uniquement que 5 sondages pour les concentrations supérieures a 10
mg/kg.

< LESBTEX,LESPCBETLES COHV :

Ces parametres lorsqu’ils sont rarement détectés dans les sols le sont a I'état de trace, on retiendra dans ce cadre
gu’aucune source concentrée en BTEX, en PCB et en COHV n’a été mise en évidence sur le site et 'analyse ne sera
pas développée plus avant (selon les approches statistique, cartographique, bilan massique, estimation des cubatures
et intégration des contraintes financieres).
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4222 Approche statistique par pourcentage cumulé de population d'analyse

Le graphique de I'évolution du pourcentage cumulé de la population d'analyses en fonction des teneurs mesurées en
polluants disponibles permet de déterminer une ou plusieurs ruptures de pente, qui définissent deux ou plusieurs
gammes de concentrations. Cette représentation permet d’avoir une premiere estimation de la distribution et
'importance et de la répartition d’'une pollution au droit du site.

Cette approche est établie pour les HCT, les HAP et les cyanures totaux.

Notons que pour cette approche, les concentrations inférieures a la limite de quantification sont retenues égales a cette
limite et I'intégralité des analyses pour chaque famille de polluants ont été intégrées dans I'analyse des pourcentages
cumulés.

Enfin dans le but de permettre une bonne lisibilité des données et une visualisation optimale des ruptures de pente sur

ces représentations pour les familles de polluants a I'étude, I'axe des abscisses, représentant les teneurs en polluants,
a volontairement été passé en échelle logarithmique.

< LESHCT:

L’évolution du pourcentage cumulé de la population d'analyses en fonction des teneurs mesurées en HCT est
présentée dans la figure suivante.

Evolution du pourcentage cumulé de la population d'analyses en fonction des teneurs mesurées en HCT
100% |

123)

0%

50%

|

Gamme de
concentration 3

Gamme de Gamme de

30% 1 & | | |
/g concentration 1 ' concentration 2

20%

Pourcentage cumulé de la population d'analyse {n

1%

20 400 3100
10 000,00

1,00 10,00 100,00 1 000,00

Teneurs en polluants {échelle Log)

Figure 3 : Evolution du pourcentage cumulé de la population d'analyses en fonction des teneurs mesurées
en HCT C10-C40 dans les sols

Le graphique fait apparaitre deux ruptures de pente :
- La gamme de concentration 1 correspond au bruit de fond moyen sur I'ensemble du projet,
- La gamme de concentration 2 distingue les sols présentant un impact avéré modéré par les activités passées,
- La gamme de concentration 3 correspond a une pollution concentrée a fortement concentrée.

Remarque : les teneurs inférieures a la gamme de concentration 1 représentent 40% des analyses et correspondent
aux teneurs inférieures a la limite de détection du laboratoire (limites variables selon les diagnostics de 1998 a 2018),
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% LESHAP:

L’évolution du pourcentage cumulé de la population d'analyses en fonction des teneurs mesurées en HAP est
présentée dans la figure suivante.

Evolution du pourcentage cumulé de la population d'analyses en fonction des teneurs mesurées en HAP
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Figure 4 : Evolution du pourcentage cumulé de la population d'analyses en fonction des teneurs mesurées
en HAP dans les sols

Le graphique fait apparaitre deux ruptures de pente :
- La gamme de concentration 1 représente 15% des effectifs et correspond aux teneurs inférieures a la limite
de détection du laboratoire (limites variables selon les diagnostics de 1998 a 2018),
- La gamme de concentration 2 correspond au bruit de fond sur I'ensemble du projet,
- La gamme de concentration 3 distingue les sols présentant un impact avéré modéré par les activités passées,
jusqu’a des pollutions plus concentrées.
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®,

«» LES CYANURES TOTAUX :

L’évolution du pourcentage cumulé de la population d'analyses en fonction des teneurs mesurées en Cyanures Totaux
est présentée dans la figure suivante.

Evolution du pourcentage cumulé de la population d'analyses en fonction des teneurs mesurées en CNt

=58)

Pourcentage cumulé de la population d'analyse (n:

Gamme de e Gamme de E Gamme de
concentration 1 concentration 2 H concentration 3
20%
[+]
[+]
10%
1 70
% : :
0,10 1,00 10,00 100,00 1000,00 10 000,00

Teneurs en polluants (échelle log)

Figure 5 : Evolution du pourcentage cumulé de la population d'analyses en fonction des teneurs mesurées
en Cyanures totaux dans les sols

Le graphique fait apparaitre deux ruptures de pente :
- La gamme de concentration 1 représente 17% des effectifs et correspond aux teneurs inférieures a la limite
de détection du laboratoire (limites variables selon les diagnostics de 1998 a 2018),
- La gamme de concentration 2 correspond au bruit de fond sur 'ensemble du projet,
- La gamme de concentration 3 distingue les sols présentant un impact avéré modéré par les activités passées,
jusqu’a des pollutions plus concentrées.
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«» LES CYANURES LIBRES :

L’évolution du pourcentage cumulé de la population d'analyses en fonction des teneurs mesurées en Cyanures Libres
est présentée dans la figure suivante.

Evolution du pourcentage cumulé de la population d'analyses en fonction des teneurs mesurées en CNI
100%

=31)
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10%
1,5
0,10 1,00

10,00 100,00

Teneurs en polluants (&chelle log)

Figure 6 : Evolution du pourcentage cumulé de la population d'analyses en fonction des teneurs mesurées
en Cyanures totaux dans les sols

Le graphique fait apparaitre une rupture de pente :

- La gamme de concentration 1 représente 84% des effectifs et correspond aux teneurs inférieures a la limite
de détection du laboratoire (limites variables selon les diagnostics de 1998 a 2018) ou dans une gamme de
bruit de fond moyen,

- La gamme de concentration 2 distinguerait les sols présentant un impact avéré modéré par les activités
passées, jusqu’a des pollutions plus concentrées.

Les gammes de concentration retenues sur la base de cette approche statistique sont synthétisées dans le tableau 7
suivant par polluant et famille de polluants.

Tableau 7 : Présentation des gammes de concentration retenues selon I’approche des
pourcentage cumulés de population

Gamme de Gamme de Gamme de

Sondage dans la gamme des plus fortes

Composé

concentration 1
(en mg/kg MS)

concentration 2
(en mg/kg MS)

concentration 3
(en mg/kg MS)

concentrations

HCT

20-400

400-3100

> 3100

E9b (0,1 - 0,2) avec 27300
E9c (0 - 0,1) avec 3510
E9 (0 - 0,25) avec 3460

S2-LM (0,2-1) avec 3050

HAP

1-20

20-65

>65

T8E1 (0,05-1) avec 410
T11E1 (0-1) avec 130
P'19 (0 - 0,6) avec 63

Cyanures totaux

0-1

1-100

> 100

SD14 (0.6-5) avec 180 a 1300
F11(2.5-4.5) avec 578
PMC3(1.7-4.2) avec 120 a 540
SD1 (0-1) avec 230

Cyanures Libres

>15

SD14(4-5) avec 4
PMC3(1.2-3.8) avec 7.3 a 63
F11 (>4.5) avec 2.5
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Cette seule méthode ne permet pas de définir un seuil de coupure robuste puisqu’elle ne tient pas compte de la
répartition spatiale des concentrations. Elle doit donc étre confortée par I'approche cartographique et un bilan
massique.

423 Approche cartographique
% LESHCT:

Les cartographies de répartition spatiale des concentrations en hydrocarbures dans les sols de surface et dans les
sols en profondeur sont présentées en figures 7 page suivante.

L’ensemble des analyses disponibles a été représentée dans les figures (a) et (b) sans sélection de gamme de
concentration. L’analyse cartographique met en évidence un bruit de fond de teneurs n’excédant pas les 500 mg/kg
MS sur I'ensemble du terrain et une répartition géographiquement ponctuelle des anomalies en HCT enregistrées dans
les sols de surface comme en profondeur.

Les anomalies supérieures a 500 mg/kg MS sont mises en exergue au travers des figures 7(c) et 7(d)

La cartographie met bien en évidence les 2 zones sources concentrées : E9 et S2-LM (la teneur au PM4 n’étant pas
retenue comme une anomalie dans les sols) confortant ainsi les précédentes analyses statistiques des données
disponibles.

Notons que parmi les anomalies comprises dans la gamme de concentration 2 (jugées modérées et non
représentatives d’une « source concentrée ») pourles HCT, le secteur du sondage SD1 est concerné par une anomalie
concentrée en cyanures.
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Figure 7 : Cartographies des teneurs en HCT dans les sols de surface (a)(c) et en profondeur (b)(d) — Représentation des teneurs supérieures a 500 mg/kg (c) et (d)
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s LESHAP:

Les cartographies de répartition spatiale des concentrations en HAP dans les sols de surface et dans les sols en
profondeur sont présentées en figure 8.
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Figure 8 : Cartographies des teneurs en HAP dans les sols de surface (a) et en profondeur (b)

L’ensemble des analyses a été représenté dans les figures (a) et (b) sans sélection de gamme de concentration.
L’analyse cartographique met en évidence un bruit de fond de teneurs n’excédant pas les 50 mg/kg MS sur I'ensemble
du terrain et une répartition géographiquement ponctuelle des anomalies en HAP enregistrées dans les sols de surface
comme en profondeur.

La cartographie met clairement en évidence les 2 zones sources concentrées (T8 dans les sols de surface et PM4-
caniveau correspondant a des résidus dans un caniveau et non du sol en place sous le batiment 1) confortant ainsi les
précédentes analyses statistiques des données disponibles.
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LES CYANURES :

Les cartographies de répartition spatiale des concentrations en Cyanures dans les sols de surface et dans les sols en
profondeur sont présentées en figure 9.
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Figure 9 : Cartographies des teneurs en Cyanures totaux dans les sols de surface (a) et en profondeur (b)

L’ensemble des analyses disponibles a été représenté dans les figures (a) et (b) sans sélection de gamme de
concentration. L'analyse cartographique met en évidence un bruit de fond de teneurs n’excédant pas les 5 mg/kg MS
sur 'ensemble du terrain et une répartition géographiquement ponctuelle des anomalies en cyanures enregistrées
dans les sols de surface comme en profondeur.

La cartographie met clairement en évidence les 2 zones sources concentrées confortant ainsi les précédentes analyses
statistiques des données disponibles avec le secteur des sols de surface de SD1 dans le batiment 1 et le secteur des
sols profonds au niveau des sondages SD14, F11 et de la fouille PMC3.
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Le tableau des gammes de concentration retenues sur la base de I'approche statistique est repris et complété avec
les résultats de I'analyse cartographique.

Tableau 8 : Sélection des zones sources selon les gammes de concentration retenues et
I’analyse cartographique

G Sondage dans la gamme
amme de Gamme de des plus fortes
Composé | concentration 2 | concentration 3 P . Analyse Cartographique des données
(en mg/kg MS) | (en mglkg MS) concentrations
(en mg/kg MS)
Zone E9 avec des anomalies entre 0 et
E9b (0,1-0,2) avec 27300 | ¢ o5 s\ calcaires de 3460 & 27300
HCT 400-3050 >3350 E9c (0-0,1) avec 3510 2 -
E9 (0 - 0,25) avec 3460 one S2-LM avec une anomallg _da_n§ les
S2-LM (0,2-1) avec 3050 sols_de surface de 3050 (non délimitée
spatialement)
Zone T8 avec 410 dans les sols de
T8E1 (0,05-1) avec 410 surface sur calcaires altérés (non
T11E1 (0-1) avec 130 retrouvé par PM14 - délimitation nord par
HAP 0.3-35 >35 P'19 (0 - 0,6) avec 63 E'22 et F'22)
PM14 (0,3 - 0,9) avec 54
P6E1 (0-1) avec 42 5:::0'211 avec 130 dans les sols de
SD14 (0.6-5) avec 180 2 1300 | zone SD14, F11 et PMC3
Cyanures 1-100 > 100 F11(2.5-4.5) avec 578
totaux PMC3(1 .7-4.2) avec 120 a 540 Zone SD1 (0-1) avec 230
SD1 (0-1) avec 230
Cyanures SD14(4-5) avec 4
Libres >1.7 PMC3(1.2-3.8) avec 7.3a 63 | Zone PMC3 et SD14 avec 4 a 63
F11 (>4.5) avec 2.5
424 Approche bilan massique

L’évaluation des surfaces de terres impactées a été effectuée sur la base d’'un rapprochement avec des figures
géométriques simples. Cette estimation ne tient pas compte, notamment, de la dispersion anisotropique de la pollution
dans les sols et du caractére discontinue de la technique de prélevement. En effet, il ne peut étre préjugé du
comportement de la contamination entre deux sondages distants, méme de quelques métres, I'un de I'autre.

Ces surfaces sont donc extrapolées sur la base de I'orientation des zones attenantes. De ce fait, les volumes estimés
ici et leur orientation pourront varier dans une large mesure lors de la phase travaux. L’évaluation quantitative des
volumes de terres impactées a été effectuée sur la base du maillage des sondages réalisés sur site et de la profondeur
de prélevement des échantillons analysés. Les volumes s’entendent matériaux en place et ne tiennent pas compte du
phénomeéne de foisonnement des terres lors de leurs excavations. Rappelons enfin qu’il s’agit d’'une estimation réalisée
a partir de surfaces déduites sur plan.

Les concentrations retenues sont celles observées au droit des sondages réalisées. Pour les composés non quantifiés
la teneur a été retenue égale au seuil de quantification analytique.

Les représentations cartographiques présentées ci-dessus ont permis une estimation des volumes de sol associés a
chaque gamme de concentrations, qui ne sont pas nécessairement celles définies dans la précédente approche
cartographique, conformément aux préconisations de la méthodologie nationale.

Les estimations de bilan massique ont été construites en retenant une masse volumique moyenne de 1,8 tonne/m3
pour le sol, ce qui a permis d’élaborer, pour chaque polluant et famille de polluant, le graphique de bilan massique de
polluant et volume de sol correspondant, avec :
- En ordonnées (a gauche, en bleu), le pourcentage de volume de sol correspondant a chaque gamme de
concentration
- En ordonnée (a droite, en orange), les pourcentages de masse de polluants contenus dans les volumes de
sol définis au précédent point
- En abscisse, les plages de concentration de polluants dans les sols retenues pour cette analyse du bilan
massique.
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< LESHCT:
La représentation ci-dessous traduit fidelement le caractére trés ponctuel des anomalies les plus concentrées et

'influence de la prise en compte de l'intégralité des analyses réalisées en HCT (avec prise en compte des teneurs
égales a la limite de quantification en cas de non détection).

Représentation du bilan massique cumulé et du volume cumulé correspondant en fonction de la

concentration en HYDROCARBURES TOTAUX (HCT) dans les sols J00%
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Figure 10 : Evolution du pourcentage de volume de sol et du pourcentage de la masse de polluant contenue
dans chaque plage de concentration en hydrocarbures dans les sols

Nota : la prise en compte des teneurs non détectés égales a la limite de détection induit la prise en compte d’'une
masse de polluant peu a pas réaliste sur la gamme de 0 a 20 mg/kg MS qui n’est pas analysée plus avant.

La figure 10 ci-dessus met en évidence que :

- 62% de la masse de polluant est contenu dans 5% de volume de sol

- 56% de la masse de polluant est contenu dans 4% de volume de sol

- Le traitement d’'un volume limité de sol pollué, permet donc de traiter plus de 50% de la masse de polluant,

- Au-dessus du seuil de 1000 mg/kg MS, le pourcentage de masse de polluant est 8 fois supérieur a celui du

volume de sol.

Nota : Un traitement est d’autant plus efficace (techniquement et économiquement) qu’il porte sur des pollutions les
plus concentrées, le ratio du pourcentage de masse de polluant traité sur le pourcentage de volume de sol traité étant
éleve.

Compte tenu des volumes mis en jeu et du projet daménagement, retenir le seuil de coupure de 1000 mg/kg MS est
pertinent.

Les zones concernées sont en cohérence avec les zones des analyses précédentes, a savoir : les sols de surface des
sondages E9, E9b et E9c, S2-LM et T8.

Le projet d'aménagement nécessite la réalisation de terrassements au niveau de I'ensemble des zones concentrées
en HCT, a I'exception de la zone E9 qui fera donc I'objet d’un traitement spécifique.

Conformément a la méthodologie nationale, les mesures de gestion doivent étre d’'une ampleur proportionnée aux
pollutions et a leurs étendues.

Lorsque les volumes de terres polluées en cause sont limités et accessibles, les terres sont excavées et évacuées
vers des filieres de gestion appropriées sans engager d’études plus poussées qui devraient aboutir finalement a cette
option de gestion. Dans ce cas, le bilan colt-avantage n’est pas nécessaire et le plan de gestion se limite a décrire les
actions engagées. Pour la gestion des zones de pollutions concentrées en HCT, il est prévu de les terrasser dans le
cadre du projet d'aménagement. La zone E9 (intégrant E9b et E9c) consistera donc en une extraction des matériaux
pollués et une gestion en filiere(s) autorisée(s).
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% LEs HAP:/
La représentation ci-dessous traduit le caractére ponctuel des anomalies les plus concentrées.

La représentation tient compte aussi de I'intégralité des analyses réalisées en HAP en ce compris les teneurs égales
a la limite de quantification en cas de non détection).

Représentation du bilan massique cumulé et du volume cumulé correspondant en fonction de la

concentration en HAP dans les sols 100%
Seuil de coupure & 73% de la masse de
40 mg/kg M5 polluznt 90%
i
i
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i
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Figure 11 : Evolution du pourcentage de volume de sol et du pourcentage de la masse de polluant contenue
dans chaque plage de concentration en HAP dans les sols

La figure 11 ci-dessus met en évidence que :
- 73% de la masse de polluant est contenu dans 6% de volume de sol
- 63% de la masse de polluant est contenu dans 3% de volume de sol

Le traitement d’'un volume limité de sol pollué, permet de traiter plus des 3/5 de la masse de polluant, au-dessus du
seuil de 100 mg/kg MS, le pourcentage de masse de polluant est 3 fois supérieur a celui du volume de sol.

Pour rappel, un traitement est d’autant plus efficace (techniquement et économiquement) qu’il porte sur des pollutions
les plus concentrées, le ratio du pourcentage de masse de polluant traité sur le pourcentage de volume de sol traité
étant élevé.

Compte tenu des volumes mis en jeu et du projet d’'aménagement, retenir le seuil minimum de coupure de 100 mg/kg
MS est pertinent.

Les zones concernées sont en cohérence avec les zones des analyses précédentes : soit les sols de surface des
sondages T11 et T8.

Le projet daménagement comprend la réalisation de terrassements au niveau de I'ensemble des zones identifiées
comme concentrée en HAP.

Pour la gestion des zones de pollutions concentrées, il est prévu de toutes les extraire dans le cadre du projet
d’aménagement et d’évacuer les matériaux vers des filiere(s) autorisée(s).
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«» LES CYANURES TOTAUX (CNT) ETLIBRES (CNL) :

La représentation ci-dessous traduit le caractére ponctuel des anomalies concentrées.
La représentation souligne également I'influence de la prise en compte de l'intégralité des analyses réalisées en CNt
a la limite de quantification en cas de non détection).

Représentation du bilan massique cumulé et du volume cumulé correspondant en fonction de la
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Figure 12 : Evolution du pourcentage de volume de sol et du pourcentage de la masse de polluant contenue
dans chaque plage de concentration en Cyanures totaux dans les sols

La figure 12 ci-dessus met en évidence que :
- 92% de la masse de polluant est contenu dans 15% de volume de sol
- 85% de la masse de polluant est contenu dans 12% de volume de sol

Le traitement d’'un volume relativement limité de sol pollué, permet de traiter plus des % de la masse de polluant,

Au-dessus du seuil de 300 mg/kg MS, le pourcentage de masse de polluant est 5 fois supérieur a celui du volume de
sol. Compte tenu des volumes mobilisés lors du projet d'aménagement, le seuil de coupure a 200 mg/kg MS est retenu.

Les zones concernées sont cohérentes avec les analyses précédentes :
e Les sols en profondeur des sondages F11, SD14 et PMC3
e Les sols de surface de SD1.

Le projet d'aménagement ne prévoit pas de terrassements au niveau des zones concentrées en CNt dans les sols en
profondeur et particulierement aux profondeurs de localisation des anomalies, ni d’ailleurs pour les sols de surface de
SD1.

La méme analyse a été réalisée pour les cyanures libres. La représentation figure 13 suivante met en évidence que :
- 70% de la masse de polluant est contenu dans 6% de volume de sol et
- 62% de la masse de polluant est contenu dans 2% de volume de sol

Le traitement d’'un volume relativement limité de sol pollué, permet de traiter plus des 3/5 de la masse de polluant.

Au-dessus du seuil de 10 mg/kg MS, le pourcentage de masse de polluant est 2 fois supérieur a celui du volume de
sol (ratio supérieur a 2).
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Représentation du bilan massique cumulé et du volume cumulé correspondant en fonction de la
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Figure 13 : Evolution du pourcentage de volume de sol et du pourcentage de la masse de polluant contenue
dans chaque plage de concentration en Cyanures libres dans les sols

Compte tenu du projet d'aménagement on retient le seuil de coupure de 10 mg/kg MS.

Les zones concernées sont en cohérentes avec les analyses précédentes, a savoir : les sols en profondeur du sondage
PMC3 (déja retenus dans les zones concentrées pour les CNt).

Toujours selon le méme principe de la méthodologie nationale, le plan de gestion doit étre d’'une ampleur proportionnée
aux pollutions et a leur étendue.

Concernant les CNt et les CNI, les terres polluées sont peu accessibles (jusqu’a 5 m par rapport au niveau actuel, a
proximité direct de la zone de carneaux). Le mouvement de terres pour atteindre le stock de terres polluées est
disproportionné au regard de la masse a extraire. De ce fait, la solution d’excavation et d’évacuation des matériaux
vers des filieres de gestion appropriées n’est pas retenue d’office.

Le Plan de Gestion traitera de ces anomalies en cyanures dans les sols en profondeur.

Pour la source concentrée surfacique au droit du sondage SD1, les sols pollués seront excavés et évacués en filiere
autorisée.
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425 Détail de Festimation des volumes des zones sources en polluants organiques et cyanures

Au regard des résultats des investigations, 'emprise des zones sources concentrées est présentée dans le tableau 9
suivant. Elle intégre les sols présentant des dépassements des seuils retenues.

Tableau 9 : Estimation de ’emprise et des volumes des zones sources concentrées

Seuils retenus

Polluants | €" recoupant les Sondage Surface (m?) Prof. thlil;;gzo(nms) Volume (m?®) +
différentes 9 estimation basse | m/TN b incertitude
asse
approches
Zone E9
E9b (0,1 - 0,2) avec 27300
E9c (0 - 0,1) avec 3510 100 0.25-0.3 |25 30
HCT 1000 E9 (0 - 0,25) avec 3460
Zone S2-LM
S2-LM (0,2-1) avec 3050 50 [115  [s0 100
HCT 1000 Zonols
Zone T8 avec 410 dans les sols de surface sur
HAP 100 calcaires altérés (non retrouvé par PM14 - 50 1-1,5 50 100
délimitation nord par E'22 et F'22)
Zone T11
HAP 100
Zone T11 avec 130 dans les sols de surface | 70 115 |50 100
Zone SD14, F11 - CNt
SD14 (0.6-5) avec 180 a 1300
CNt 200 F11(2.5-4.5) avec 578 70 2-4.5 150 350
CNI 10 SD1(0-1) avec 230 50-100 1 50 100
Zone PMC3 - CNt et CNI
PMC3 (1,7-3,8) avec 540 et 63 en CNI 70 |23 | 150 | 200
Total volume de “source de pollution concentrée” en polluants organiques et cyanures ‘ 525 ‘ 1000

Il est a noter que certaines sources mises en évidence précédemment et dans le diagnostic en annexe A1 n’ont pu
étre totalement délimitées dans le cadre des investigations. Les volumes sont ainsi estimés et tiennent compte d’'une
marge d’incertitude.

4.3 Identification des sources de pollution concentrée en métaux lourds sur les parcelles A et C

Sur la base de I'analyse présentée dans le diagnostic, la démarche d’identification des sources de pollution concentrée
en métaux lourds ne sera pas appliquée aux éléments Cr et Ni, la qualité des sols témoignant de I'absence d’impact
significatif des sols par ces éléments sur les parcelles A et C.

431 Approche statistique -Graphiques de répartition des teneurs en métaux lourds et Approche statistique simplifiée et par pourcentage
cumulé de population d'analyse

On se reportera au paragraphes 4.2.2.1 et 4.2.2.2 pour disposer de la présentation des méthodologies appliquées sur
les ETM qui sont identiques a celles mises en ceuvre pour l'analyse de la qualité chimique des sols en polluants
organiques et cyanures traités précédemment.
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On se reportera au paragraphe 7.5 du diagnostic complémentaire reporté en annexe A1 pour disposer de I'ensemble
des diagrammes et données statistiques simplifiées.

< L’ARSENIC :

Les indicateurs statistiques (paragraphe 7.5.7 du rapport de diagnostic en annexe A1) mettent en évidence un
marquage plus élevé dans les sols sous-jacents que dans les sols superficiels.

Environ 40% des 319 échantillons soumis a I'analyse de I'As, présentent des teneurs en arsenic comprises dans la
gamme des sols ordinaires de 'ASPITET.

Une gamme de concentrations comprises entre 200 et 1400 mg/kg se distingue.

Un marquage généralisé du site de maniére diffuse a des teneurs inférieures a 200 mg/kg transparait.

Quelques anomalies trés ponctuelles sont retrouvées sur le site (teneurs supérieures a 1000 mg/kg). Notamment un
échantillon profond présente une teneur en arsenic trés nettement plus élevée que les autres (SP6 4-5.5 avec 9 430
mg/kg) et 8 autres échantillons, dont 6 profonds, se distinguent avec des teneurs comprises entre 1000 et 4 500 mg/kg.

L’évolution du pourcentage cumulé de la population d'analyses en fonction des teneurs mesurées en As est présentée
dans la figure 14 suivante.

Evolution du pourcentage cumulé de la population d'analyses en fonction des teneurs mesurées en As
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Figure 14 : Evolution du pourcentage cumulé de la population d'analyses en fonction des teneurs mesurées
en As dans les sols

Le graphique fait apparaitre trois ruptures de pente :
- La gamme de concentration 1 représente 84% des effectifs et correspond au bruit de fond moyen sur
I'ensemble du projet,
- La gamme de concentration 2 distingue les sols présentant un impact avéré modéré par les activités passées,
- La gamme de concentration 3 correspond a une pollution concentrée a fortement concentrée.
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®,

< LE CADMIUM:

Les indicateurs statistiques (paragraphe 7.5.6 du rapport de diagnostic en annexe A1) mettent en évidence un
marquage plus élevé dans les sols sous-jacents que dans les sols superficiels

Environ 60% des 319 échantillons soumis a I'analyse du Cd, présentent des teneurs en cadmium inférieures aux
valeurs de bruit de fond de I'environnement local témoin similaire au bruit de fond RMQS (de 0.9 mg/kg MS).

Environ 30 a 45% des échantillons sont compris dans la gamme des sols ordinaires de la base de données ASPITET.
Les cartographies mettent en évidence un marquage du site proche de 2 mg/kg. Quelques anomalies ponctuelles et
isolées sont retrouvées sur le site dont 2 échantillons profonds qui présentent des teneurs en cadmium tres nettement
plus élevées que le reste du site (teneurs comprises entre 60 et 75 mg/kg) et 11 échantillons (dont 4 profonds) qui
présentent des teneurs élevées par rapport au reste du site (teneurs comprises entre 10 et 40 mg/kg).

Les histogrammes de répartition par gamme de concentrations en Cd (paragraphe 7.5.6 du rapport de diagnostic en
annexe A1) mettent en évidence un bruit de fond du site en cadmium autour de 1 a 2 mg/kg.

L’évolution du pourcentage cumulé de la population d'analyses en fonction des teneurs mesurées en Cd est présentée
dans la figure 15 suivante.

Evolution du pourcentage cumulé de la population d'analyses en fonction des teneurs mesurées en Cd
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Figure 15 : Evolution du pourcentage cumulé de la population d'analyses en fonction des teneurs mesurées
en Cd dans les sols

Le graphique fait apparaitre deux ruptures de pente :
- La gamme de concentration 1 représente 80% des effectifs et correspond aux teneurs inférieures a la limite
de détection du laboratoire et un bruit de fond moyen sur 'ensemble du projet,
- La gamme de concentration 2 distingue les sols présentant un impact avéré modéré par les activités passées,
- La gamme de concentration 3 correspond a une pollution concentrée a fortement concentrée.
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< LECUIVRE :

Les indicateurs statistiques (paragraphe 7.5.4 du rapport de diagnostic en annexe A1) mettent en évidence un
marquage plus élevé dans les sols sous-jacents que dans les sols superficiels

44 a 53% des 319 échantillons soumis a I'analyse du Cu, présentent des teneurs en cuivre inférieures aux valeurs de
bruit de fond de I'environnement local témoin similaire au bruit de fond RMQS.
10 a 40% des échantillons sont compris dans la gamme des sols ordinaires de la base de données ASPITET.

Les dépassements sont observés sur 'ensemble des batiments de production de I'ancienne usine, sur la Parcelle C.

Il apparait que les échantillons les plus impactés sont prélevés dans les horizons sous-jacents. 8 échantillons
présentent des teneurs en cuivre trés nettement plus élevées que le reste du site.

Les histogrammes de répartition par gamme de concentrations en Cu (paragraphe 7.5.4 du rapport de diagnostic en
annexe A1) mettent en évidence un impact généralisé et marqué sur une grande partie des échantillons.

L’évolution du pourcentage cumulé de la population d'analyses en fonction des teneurs mesurées en Cu est présentée
dans la figure 16 suivante.

Evolution du pourcentage cumulé de la population d'analyses en fonction des teneurs mesurées en Cu
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Figure 16 : Evolution du pourcentage cumulé de la population d'analyses en fonction des teneurs mesurées
en Cu dans les sols

Le graphique fait apparaitre deux ruptures de pente :
- La gamme de concentration 1 représente 10% des effectifs et correspond aux teneurs inférieures a la limite
de détection du laboratoire (limites variables selon les diagnostics de 1998 a 2018)
- La gamme de concentration 2 correspond a un bruit de fond moyen sur 'ensemble du projet,
- La gamme de concentration 3 distingue les sols présentant un impact avéré modéré par les activités passées
jusqu’a une pollution concentrée.
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«» LE MERCURE :

Les indicateurs statistiques (paragraphe 7.5.3 du rapport de diagnostic en annexe A1) mettent en évidence des
anomalies ponctuelles dans les sols superficiels et quelques anomalies ponctuelles marquées dans les sols sous-
jacents.

8 échantillons (dont 3 prélevés en surface) présentent des anomalies fortement marquées par rapport au reste du site
(teneurs comprises entre 10 et 95 mg/kg).

Les sondages ayant révélé des anomalies supérieures a 10 mg/kg sont localisés a proximité de I'’endroit ot la cheminée
rampante plonge sous les matériaux. Il est probable que I'impact en mercure soit lié a la proximité de cette cheminée
soit par la présence de matériaux issus de la cheminée dans les remblais, soit par un impact de la cheminée sur ces
matériaux. En effet, la cheminée rampante présente localement d’anciennes ouvertures.

Les histogrammes de répartition par gamme de concentrations en Hg (paragraphe 7.5.3 du rapport de diagnostic en
annexe A1) mettent en évidence 14 échantillons dont 8 prélevés en surface présentent des teneurs comprises entre
2.3 et 10 mg/kg.

L’évolution du pourcentage cumulé de la population d'analyses en fonction des teneurs mesurées en Hg est présentée
dans la figure 17 suivante.

Evolution du pourcentage cumulé de la population d'analyses en fonction des teneurs mesurées en Hg
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Figure 17 : Evolution du pourcentage cumulé de la population d'analyses en fonction des teneurs mesurées
en Hg dans les sols

Le graphique fait apparaitre deux ruptures de pente :
- La gamme de concentration 1 représente 90% des effectifs et correspond aux teneurs inférieures a la limite
de détection du laboratoire et un bruit de fond moyen sur 'ensemble du projet,
- La gamme de concentration 2 distingue les sols présentant un impact avéré modéré par les activités passées,
- La gamme de concentration 3 correspond a une pollution concentrée a fortement concentrée.
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®,

< LEPLOMB :

Les indicateurs statistiques (paragraphe 7.5.8 du rapport de diagnostic en annexe A1) mettent en évidence un
marquage plus élevé dans les sols sous-jacents que dans les sols superficiels

10 a 20% des 325 échantillons sont compris dans la gamme des sols ordinaires de 'ASPITET

20% a 30% des échantillons présentent des teneurs en plomb inférieures aux valeurs de bruit de fond local définies
par I'environnement local proche du bruit de fond RMQS.

20% des échantillons sont conformes au seuil de vigilance défini par le HCSP (de 100 mg/kg)

40% sont conformes au seuil d’alerte déclenchant un dépistage du saturnisme (de 300 mg/kg).

Les dépassements sont observés de maniére diffuse sur 'ensemble du site, a I'exception de I'extrémité sud-est.

Un échantillon profond présente une teneur en plomb plus élevées que les autres (SD13 3-3.9 avec 45 300 mg/kg).
26 autres échantillons, dont 13 profonds, se distinguent nettement du reste du site avec des teneurs comprises entre
5000 et 35 000 mg/kg.

Les histogrammes de répartition par gamme de concentrations en Pb (paragraphe 7.5.8 du rapport de diagnostic en
annexe A1) mettent en évidence un marquage généralisé du site a des teneurs inférieures a 1 000 mg/kg MS.

L’évolution du pourcentage cumulé de la population d'analyses en fonction des teneurs mesurées en Pb est présentée
dans la figure 18 suivante.

Evolution du pourcentage cumulé de la population d'analyses en fonction des teneurs mesurées en Ph
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Figure 18 : Evolution du pourcentage cumulé de la population d'analyses en fonction des teneurs mesurées
en Pb dans les sols

Le graphique fait apparaitre deux ruptures de pente :
- La gamme de concentration 1 représente moins de 10% des effectifs et correspond aux teneurs inférieures a
la limite de détection du laboratoire (limites variables selon les diagnostics de 1998 a 2018)
- La gamme de concentration 2 correspondrait a un bruit de fond moyen sur 'ensemble du projet, intégrant les
sols présentant un impact avéré modéré
- La gamme de concentration 3 distinguerait les pollutions concentrées a fortement concentrées.
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®,

< LEZINC:

Les indicateurs statistiques (paragraphe 7.5.5 du rapport de diagnostic en annexe A1) mettent en évidence un
marquage plus élevé dans les sols sous-jacents que dans les sols superficiels

80% des 319 échantillons présentent des teneurs en zinc inférieures aux valeurs de bruit de fond de I'environnement
local témoin.

25 a 55% des échantillons sont compris dans la gamme des sols ordinaires et/ou inférieures au bruit de fond RMQS.
Les dépassements sont observés majoritairement sur 'ensemble des batiments de production de I'ancienne usine, sur
la moitié Nord du site, ainsi que le secteur de la cheminée rampante.

La cartographie met en évidence :
e Des échantillons dont les teneurs en zinc supérieures a 1600 mg/kg caractéristiques de teneurs marquées et
ponctuelles (Parcelle C principalement et quelques points sur la Parcelle A) :
e Des échantillons pour lesquels les teneurs en zinc sont inférieures a 1600 mg/kg se distribuent de maniere
diffuse sur le site. Ces teneurs sont assimilables au bruit de fond en zinc du site.

Les échantillons les plus impactés sont prélevés dans les horizons de surface : 5 échantillons présentent des teneurs
en zinc trés nettement plus élevées que les reste du site.

Les histogrammes de répartition par gamme de concentrations en Zn (paragraphe 7.5.5 du rapport de diagnostic en
annexe A1) mettent en évidence un impact généralisé et marqué sur une grande partie des échantillons.

L’évolution du pourcentage cumulé de la population d'analyses en fonction des teneurs mesurées en Zn est présentée
dans la figure 19 suivante.

Evolution du pourcentage cumulé de la population d'analyses en fonction des teneurs mesurées en Zn

100% — s —

30

i

50%

Gamrme de
concentration 3

Gamme de
S8 | concentration 1

Gamime de
concentration 2

1,00 10,00 100,00 1000,00 10/000,00 100 000,00

Teneurs en poliuants (échelle log)

Figure 19 : Evolution du pourcentage cumulé de la population d'analyses en fonction des teneurs mesurées
en Hg dans les sols

Le graphique fait apparaitre deux ruptures de pente :
- La gamme de concentration 1 représente moins de 10% des effectifs et correspond aux teneurs inférieures a
la limite de détection du laboratoire (limites variables selon les diagnostics de 1998 a 2018)
- La gamme de concentration 2 correspondrait a un bruit de fond moyen sur 'ensemble du projet, intégrant les
sols présentant un impact avéré modéré
- La gamme de concentration 3 distinguerait les pollutions concentrées a fortement concentrées.
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Les gammes de concentration retenues sur la base de cette approche statistique sont synthétisées dans le tableau

10 suivant par polluant.

Tableau 10 : Présentation des gammes de concentration retenues selon I’approche des
pourcentages cumulés de population

Composé

Gamme de
concentration 1
(en mg/kg MS)

Gamme de
concentration 2
(en mg/kg MS)

Gamme de
concentration 3
(en mg/kg MS)

Sondage dans la gamme des plus fortes concentrations

As

<200

200 a 1400

> 1400

SP6 (3 — 4) avec 3190
SP6 (4 - 5,5) avec 9430
SP6 (5,5 —7) avec 4310
SD13 (3 - 3,9) avec 4110
SD8 (3 - 3,7) avec 3500

F'22 (1-1,2) avec 1860
TM18 (0 - 0,1) avec 1750
PM12 (0,9 - 1,5) avec 1610
PM19 (0 - 0,5) avec 1380

Cd

<2

2a10

>10

SD8 (3-3,7)avec 72.5
F9 (0,33-0,4) avec 65
TM18 (0 - 0,1) avec 35.8
SD9 (0 — 1) avec 29.6
PML (2,8 - 3,8) avec 28.4
P'24 (2,7 - 3,6) avec 27.1

PM13 (0,25 - 0,6) avec 24.1
SD13 (3 - 3,9) avec 19.5
"S2-LM (0,2-1) avec 15
N'26 (0 - 0,3) avec 11.1
PMG (0 - 0,3) avec 10.9
PM18 (0,1 - 0,6) avec 10

Cu

<M

1141100

> 1100

PM12 (0,9 - 1,5) avec 16700
PM10 (1,2 - 1,7) avec 10800
Pza3 (0,8 - 1) avec 10500
SD6 (3 - 3,4) avec 8690
F'22 (1 -1,2) avec 7370
SP6 (3 - 4) avec 1520
SP6 (4 - 5,5) avec 4730
SP6 (5,5 - 7) avec 2280
PZa10 (1,4 - 1,5) avec 4670
E'22 (1,2 - 1,35) avec 4140
PM19 (0 - 0,5) avec 3690
H'26 (0,05 - 0,5) avec 3640

SD6 (2 - 2,5) avec 2810
Pza5 (0 - 0,5) avec 2600
PM16 (0,05 - 0,9) avec 2310
PM4 caniveau) avec 2120
P'24 (2,7 - 3,6) avec 1770
SD14 (2 - 2,7) avec 1690
N'26 (0 - 0,3) avec 1570
H'26 (1,5 - 2) avec 1500
PM silo (0,3 - 0,7) avec 1290
K'21 (0,3 - 1) avec 1160
SD1 (2,5 - 3) avec 1160

Hg

<2

2a10

SD13 (3 - 3,9) avec 95.1
PMA (1 - 2) avec 53.3
PMA (2,8 - 3) avec 27.5
SD8 (3 - 3,7) avec 47.9

SD9 (0 - 1) avec 25.1
SD12 (2 - 3) avec 24.8
TM18 (0 - 0,1) avec 23.8
TM21 (0 - 0,1) avec 17.4

Pb

<35

35 a 4400

> 4400

SD13 (3 - 3,9) avec 45300
PM silo (0,3 - 0,7) avec 35200
F'22 (1-1,2) avec 29100
N'24 (2,6 - 3) avec 24100
B7 (0,18 - 0,5) avec 23800
SP6 (4 - 5,5) avec 23500
SP6 (5,5 - 7) avec 10800
SD8 (3 - 3,7) avec 23200
PMG (0 - 0,3) avec 22000
N'26 (0 - 0,3) avec 22000
SD1 (2,5 - 3) avec 20500
Q'26 (0 - 0,6) avec 14800
TM18 (0 - 0,1) avec 14300
PM19 (0 - 0,5) avec 13600
H'26 (0,05 - 0,5) avec 12000

SD14 (2 - 2,7) avec 10100
PM4 caniveau) avec 9480
PMH (3 - 3,1) avec 8940
P'24 (2,7 - 3,6) avec 8460
PZa10 (1,4 - 1,5) avec 7140
SD13 (0 - 1) avec 7140
Pza5 (0 - 0,5) avec 7120
C3 (0,05 - 0,8) avec 6870
PM10 (0,2 - 0,8) avec 6860
E'22 (1,2 - 1,35) avec 6310
F9 (0,33-0,4) avec 6000
"S2-LM (0,2-1) avec 5935
PMB (0 - 0,9) avec 4860
Pza3 (0,8 - 1) avec 4520
H'26 (0,5 - 1,5) avec 4430

Zn

<30

30 a 1600

> 1600

S2-LM (0,2-1) avec 18714
PM13 (0,25 - 0,6) avec 11100
PM19 (0 - 0,5) avec 9270
PM19 (0,5 - 1,2) avec 10000
F10 (0-0,25) avec 8003
N'26 (0 - 0,3) avec 4770
PM silo (0,3 - 0,7) avec 3810
SD6 (2 - 2,5) avec 3250
SD6 (3 - 3,4) avec 3620
F'22 (1-1,2) avec 3540
F9 (0,33-0,4) avec 3185

TM30 (0 - 0,1) avec 2810
SD8 (3 - 3,7) avec 2650
SD6 (0 - 1) avec 2460
PM4 (0,35 - 0,7) avec 1850
H'27 (2,4 - 3,2) avec 1760
K'21 (0,3 - 1) avec 1750
PM16 (0,05 - 0,9) avec 1670
P'24 (2,7 - 3,6) avec 1620
H'26 (0,05 - 0,5) avec 1610
T12 E1) avec 1600
PM18 (0,1 - 0,6) avec 1530

XXX : échantillons de sols de surface

Cette seule méthode ne permet pas de définir un seuil de coupure robuste puisqu’elle ne tient pas compte de la
répartition spatiale des concentrations. Elle doit donc étre confortée par I'approche cartographique et un bilan

massique.
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432 Approche cartographique et bilan massique

Sur la base des approches statistiques précédentes, on peut conclure que :

- Le mercure se singularise des autres ETM par le fait que quelques teneurs ponctuelles dans les sols sont tres
largement supérieures aux valeurs de référence retenues.
Une analyse spécifique pour le mercure est proposée (a l'instar des analyses de sources précédemment
établies pour les polluants organiques et les cyanures).

- Larsenic et le plomb se singularisent des autres ETM par un bruit de fond marqué et étendu dans les sols a
I'échelle des parcelles A et C. lIs sont dans ce cadre retenus comme traceurs des ETM (hors mercure) et ils
font 'objet d’'une analyse détaillée.

«» LE MERCURE :

Les cartographies de répartition spatiale des concentrations en mercure dans les sols de surface et dans les sols en
profondeur sont présentées en figure 20 page suivante.

L’ensemble des analyses disponibles a été représenté dans les figures (a) et (b) sans sélection de gamme de
concentration. L’analyse cartographique met en évidence un bruit de fond de teneurs faibles sur 'ensemble du terrain
et une localisation ponctuelle des anomalies en Hg enregistrées dans les sols de surface comme en profondeur.

La cartographie met en évidence les 2 zones sources concentrées dans les sols de surface et une zone source
concentrée dans les sols en profondeur, confortant ainsi les précédentes analyses statistiques des données
disponibles :
- Les sols de surface et profonds : PMA et SD19 d’'une part et dans le méme secteur 'ensemble SD8, SD12 et
SD13
- Les sols de surface : TM18 et TM21.
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Figure 20 : Cartographies des teneurs en Hg dans les sols de surface (a) et en profondeur (b)
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Le bilan massique pour le mercure est présenté dans le graphique ci-dessous.

Représentation du bilan massigue et du volume correspondant en fonction de la concentration en
MERCURE dans les sols 100%

Seuil de coupure & 74,5% de la masse de
2 mg/kg M5 polluant a0

BO%
8% du volume de sols

m Pourcentage de volume de sol par plage

T0%

mPourcentage de masse de polluants par plage

Seuil de coupure & B54% de la masse de
& mg/kg M5 polluant
i 60%
3% du volume de sols
50%
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Figure 21 : Evolution du pourcentage de volume de sol et du pourcentage de la masse de polluant contenue
dans chaque plage de concentration en Mercure dans les sols

La figure 21 ci-dessus met en évidence que :
- 75% de la masse de polluant est contenu dans 8% de volume de sol
- 61% de la masse de polluant est contenu dans 2% de volume de sol

Le traitement d’'un volume limité de sol pollué, permet de traiter les 3/5 de la masse de polluant,

Au-dessus du seuil de 20 mg/kg MS, le pourcentage de masse de polluant est 10 fois supérieur a celui du volume de
sol.

Compte tenu des volumes mis en jeu et du projet d'aménagement, retenir le seuil de coupure de 20 mg/kg MS est
pertinent.

Les zones concernées sont en cohérentes avec les analyses précédentes : les sols de surface des sondages TM18
et TM21, ainsi que les sols en profondeur des sondages SD8, SD9, SD12, SD13 et PMA.

Le projet d’aménagement ne comprend pas d’opération de terrassements spécifiques au niveau des zones identifiées
comme concentrées en mercure, dans les sols en profondeur et particulierement aux profondeurs de localisation des
anomalies.

Pour le mercure, les volumes de terres polluées sont limités et peu accessibles (dans les sols en profondeur jusqu’a
3.9 m par rapport au niveau actuel) et situés au voisinage de la cheminée rampante sur son linéaire enterré. Les
anomalies enregistrées en profondeur sont potentiellement représentatives d’'une qualité chimique des sols profonds
plus étendue (potentiellement sur le linéaire au voisinage de la cheminée enterrée).

La solution d’excavation et d’évacuation des matériaux vers des filiéres de gestion appropriées n’est pas retenue
d’office. Le présent Plan de Gestion traite de ces anomalies dans les sols en profondeur spécifiquement.

Les pollutions concentrées des sols pollués de surface des secteurs T18 et T21 seront excavées et évacuées en filiére
autorisée, conformément a la méthodologie (volume limité et accessible).
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«» LEPLOMBETL’ARSENIC :

Pour les deux éléments As et Pb, 'approche cartographique et de bilan massique, sur la base des sondages réalisées,
sans raisonnement a I'échelle des parcelles A et C, ne semble pas la plus pertinente.

Les résultats de I'ensemble des investigations de terrain réalisées sur le site ont été utilisés afin d’établir des
cartographies d’extrapolation en 2 dimensions de la qualité chimique connue dans les sols en As et en Pb (sur les 2
premiers métres de sol).

Cette approche est rigoureuse compte tenu de la densité de sondages sur les parcelles A et C, bien que la pertinence
d’une extrapolation de concentrations en ETM puisse étre discutée.

Sur la base des niveaux de concentration observés, plusieurs gammes ont été définies afin de dresser une
représentation cartographique de la contamination en Pb et en As. On se référera au diagnostic de I'état des milieux
reporté en annexe A1 pour disposer du détail des valeurs de références retenues.

Gamme de concentration Précisions Gamme de concentration Précisions
(Pb en mg/kg MS) (As en mg/kg MS)
Pb As
<50 Seuil ASPITET <12 Seuil ELT
50 -170 Seuil ELT 12-25 Seuil ASPITET
170 — 300 Seuil HCSP 25-100
Analyse des histogrammes
300 — 1 000 (Annexe A1, figure 34) 100 - 300
marquage généralisé a
1000 mg/kg MS )
1000 — 4 000 Seuil approchant I_a gamme 300 — 500
de concentration 3
4000- 10 000 500 — 1 000
> 10 000 1000 — 1 400 Seuil approchant Ig gamme
- de concentration 3
) 1400-5000 )
> 5000

Ces cartographies sont présentées respectivement pour le Plomb et I'arsenic en figures 22 et 23 pages suivantes.

Le bilan des surfaces extrapolées par gamme de concentration dans les 2 premiers horizons de sols (de 0 a 2 m de
profondeur) est présenté dans le tableau suivant.

. Surface Surface . Surface Surface
Gamme de concentration Hori 1 Hori > Gamme de concentration Hori 1 Hori 5
(Pb en mglkg MS) orlzgn or|z<2:>n (As en mg/kg MS) or|z<2:>n orlzgn
(m?) (m?) (m?) (m?)
Pb As
<50 925 8 875 <12 5075 9400
50 -170 10275 2 675 12 - 25 7 825 3425
170 — 300 3775 3 050 25 -100 34 350 51125
300 -1 000 21100 46 300 100 — 300 27 250 11 600
1 000 — 4 000 33400 15 100 300 - 500 925 400
4000- 10 000 6475 50 500 — 1 000 500 100
> 10 000 100 0 1000 — 1 400 125 0
1400 -5 000 0 0
> 5000 0 0
TOTAUX 76050 76050 TOTAUX 76050 76050
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Figure 22 : Cartographies d’extrapolation de la qualité chimique en Pb dans les 2 premiers horizons de sols
des parcelles A et C (Horizon 1 de surface (a) et Horizon 2 profond (b))
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Figure 23 : Cartographies d’extrapolation de la qualité chimique en As dans les 2 premiers horizons de sols
des parcelles A et C (Horizon 1 de surface (a) et Horizon 2 profond (b))

Pour le plomb :

Les extrapolations (par une méthode de krigeage®) dans les sols de surface et en profondeur mettent en évidence une
pollution diffuse des sols sur les 2 premiers metres en Plomb. Selon cette approche, le caractére de seuil de la gamme
de concentration 3 est confirmé cartographiquement.

Pour I'arsenic :

Les extrapolations dans les sols de surface et en profondeur mettent en évidence une pollution diffuse en Arsenic sur
les 2 premiers metres de sol. Pour I'arsenic, les zones concernées par des anomalies supérieures a la gamme de
concentration 3, sont ponctuelles sur les deux premiers metres. .

3 Le krigeage est une méthode d'interpolation applicable a des données spatiales. Elle s'appuie sur la géostatistique linéaire,
notamment le variogramme. La géostatistique permet de modéliser la structure du phénoméne régionalisé étudié a l'aide d'outils

simples (covariance et/ou variogramme) et de résoudre efficacement les problémes d'interpolation.
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Notons que, dans les sols de surface particulierement, la répartition des concentrations supérieures a 1000 mg/kg MS
en Pb est cohérente avec celle des concentrations supérieures a 100 mg/kg MS en As, selon une bande Nord-Sud de
3 ha environ qui recoupe les sources potentielles de pollution suivantes :
- Activités historiques de traitement du plomb :
o Anciens ateliers (fusion de minerais de plomb, four a coupellation, désargentation du plomb, grillage
des masses, chaudronnerie et fonderie),
o Zones de dépdts de plomb marchand et de charbon,
o Fours a griller le minerai de plomb
o Carneaux
- Activités historiques d’acide tartrique et d’acide sulfurique :
o Ancienne fabrique d’acide sulfurique
o Petite usine et Halle attaque acide,
o Silo de tartre de calcium et station de traitement des eaux

Remarque : le travail d’extrapolation des teneurs en As et en Pb n’a pas pu étre réalisé dans les horizons sous-jacents
car la densité d’information n’apparait pas suffisante (moins d’analyses disponibles dans les sols a plus de 2 m de
profondeur). Ainsi, certaines teneurs profondes ne sont pas prises en compte dans [l'analyse cartographique
précédente.

L’analyse de la qualité chimique des sols en métaux a été complétée, pour le traceur Plomb, par une étude des
pourcentages d’effectif par gamme de concentration, en fonction de la nature des sols (prise en compte des
« Remblais » et du « TN »). Cette analyse est présentée en figures 24 et 25 suivantes.

Cette analyse a été réalisée pour le Plomb car il présente un impact plus étendu dans les sols et constitue le traceur
ETM le plus représentatif des impacts liés aux activités historiques.

Représentation des pourcentages d'effectif "Remblais"” et "TN" par gamme de concentration en Pb
dans les sols - détail concernant les horizons de TN pour les anomalies > 500 mg/kg MS

W Pourcentage d'effectif "REMBLAIS" par plage” - PMG : 30 cm sur calcaire dans le secteur de |'ancienne
cheminée verticale Est
-5D8 : 3-3,7m/TN au droit de la cheminée verticale enterrée 45%

50%

m Pourcentage d'effectifs "TN" par plage

Pourcentage d'effectif "Remblais" et "TN"

‘ 1% d'effectif "TN" < 300 ‘ - TM18 : 10 cm sur calcaire 3 proximité directe dela :
cheminée rampante ;
> i i 40%
- - PM18 : Remblais potentiel sous bat A et horizon noir i !
24% d'effectif "REMBLAIS" < 300 N P !
‘ € ! ‘ -F'22:1,2-1,5m/TN sous remblais noirdtres H i
i !
H 1
- TM15, TM17, TM32 : 10 cm de sols de surface parcelle A alentours cheminée : i 39%
- PMA et SD8 : 2,8-3 et 2-3m/TN a proximité directe de la cheminéa rampante ; i
souterraines I :
- PMIN, PMIL, SD6 : TN sous remblais impactés : i 0%
- PMO, E'22, PMSila, PMK, PMN : TN sous remblais impactés | |
-TM19 : 10 cm sur calcaire 3 proximité directe de la cheminée | | i ;
rampante découverte i ; i 25%
- TM5, TM7, TM31, PMM, ESa : TN sols de surface ' i :
i !
| | | |
i i i i 20%
i ' i i
! i i !
! é :
i ! i ; 15%
| ! i
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Figure 24 : Représentation des pourcentages d’effectif « Remblais » et « TN » par gamme de concentration
en Pb dans les sols — Commentaires concernant les horizons de « TN » pour les anomalies supérieures a 500
mg/kg MS de Pb

Il apparait a la lecture de ce graphique que les plus fortes anomalies enregistrées concernent d’'une maniéere
prépondérante des remblais de surface, mais également en profondeur.
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En ce qui concerne spécifiquement les échantillons de « terrain naturel », la figure 24 page précédente met en évidence

que :

- 71% des effectifs de terrain naturel présentent des teneurs en Pb inférieures & 300 mg/kg MS (contre 24%
dans les remblais).
- Les teneurs supérieures a 500 mg/kg MS sont majoritairement retrouvées :

o

Dans les sols de surface a proximité de la cheminée rampante sur son linéaire aérien, ainsi que
ponctuellement dans les sols de surface du secteur Sud de la parcelle A et a proximité de I'ancienne
cheminée verticale ;

Dans les sols en profondeur a proximité de la cheminée rampante sur son linéaire enterré, ainsi que
ponctuellement sous des horizons de remblais impactés.

Représentation des pourcentages d'effectif "Remblais” et "TN" par gamme de concentration en Pb

dans les sols - détail concernant les horizons de remblais pour les anomalies > 4000 mg/kg MS

| | -Ill.-o%
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Figure 25 : Représentation des pourcentages d’effectif « Remblais » et « TN » par gamme de concentration
en Pb dans les sols — Commentaires concernant les horizons de « Remblais » pour les anomalies

supérieures a 4000 mg/kg MS de Pb

En ce qui concerne spécifiquement les échantillons de « Remblais » présentant les plus importantes concentrations
en Plomb, la figure 25 ci-dessus met en évidence que :

- Environ % des effectifs de remblais présentent des teneurs en Pb supérieures a 300 mg/kg MS
- Les teneurs supérieures a 4000 mg/kg MS sont majoritairement retrouvées dans les sols de surface et en
profondeur a proximité et au droit :

O O O O O

De la cheminée rampante sur son linéaire enterré

Des carneaux bas

De I'ancienne cheminée verticale Est

Des déblais de démolition

Ainsi que dans les sols de surface sous les batiments (remblaiement du site pour 'aménagement de
la plateforme industrielles avec des remblais d’origine et de qualité non connue — potentiellement en
provenance de sites industriels en activité avant 1875).

ABO E c

ENVIRONNEMENT

Pourcentage d'effectif "Remblais" et "TN"
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Un bilan massique pour le Pb et I'As, sur les deux premiers meétres de sols, reporté en figures 26 et 27 suivantes, a été
établi. On se reportera au paragraphe 4.2.4 pour disposer de la méthodologie d’estimation du bilan massique et de ses

limites®.

- Concernantle Pb :

100,0%

90,0% m Pourcentage de volume de sol par plage

¥ Pourcentage de masse de polluant par plage

80,0%

70,0%

60,0%
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<50 50170

.
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Plage de concentration en polluant dans les sols {mg/kg MS)
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78% de la masse de
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36% du volume de sols

Seuil de coupure 3
4000 mg/kg MS

300- 1000 10004000

P

i

! 22% de la masse de
P polluant

i

4,4% du volume de sols

4000- 10 000 = 10000

Figure 26 : Evolution du pourcentage de volume de sol et du pourcentage de la masse de polluant contenue
dans chaque plage de concentration en Plomb dans les sols

La figure 26 ci-dessus met en évidence que :
- 78% de la masse de polluant est contenu dans 36% de volume de sol
- 22% de la masse de polluant est contenu dans 4.4% de volume de sol

t Ainsi, pour la gestion des % de la masse de polluant, il faut envisager le traitement d’un volume de sol de plus de

55 000 m3.

On note que c’est au-dessus du seuil de 1000 mg/kg MS, que le pourcentage de masse de polluant est supérieur a
celui du volume de sol (facteur 1.5) et que ce volume de sol correspondant est conséquent avec plus de 55 000 m3 de
matériaux. Par ailleurs, la prise en compte du seuil de 4000 mg/kg MS met également en jeu un volume important de

matériaux d’environ 6 600 m3.

Compte tenu des volumes mis en jeu et du projet d’'aménagement, retenir le seuil de coupure de 1000 mg/kg MS
semble peu réaliste vis-a-vis du projet de requalification de la friche, bien qu’il soit en cohérence avec les approches

statistique et cartographique précédentes.

4 Remarque : dans la limite des investigations réalisées, des hypothéses considérées et des paramétres de krigeage utilisés
(simulation d’'un milieu isotrope) les volumes présentés dans cette étude sont des estimations qui peuvent s’avérer majorantes ou a

I'inverse inférieures a la réalité des terrains
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- Concernant I’As :

Représentation du bilan massique cumulé et du volume cumulé correspondant : Polluant As
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Figure 27 : Evolution du pourcentage de volume de sol et du pourcentage de la masse de polluant contenue
dans chaque plage de concentration en Plomb dans les sols

La figure 27 ci-dessus met en évidence que :
- 61% de la masse de polluant est contenu dans 27% de volume de sol

Ainsi, pour la gestion des 3/5 de la masse de polluant, il faut envisager le traitement d’'un volume de sol de plus de
40 000 m3.

On note que c’est au-dessus du seuil de 100 mg/kg MS, que le pourcentage de masse de polluant est supérieur a celui
du volume de sol (facteur 2) et que le volume de sol correspondant est conséquent avec plus de 40 000 m3 de
matériaux.

A linstar de I'analyse sur le Pb, retenir le seuil de coupure de 100 mg/kg MS pour I’As semble peu réaliste vis-a-vis du
projet de requalification de la friche, bien qu'il soit en cohérence avec les approches statistique et cartographique
précédentes.

Remarque : les autres ETM sont des « accompagnants » des traceurs arsenic et plomb, retrouvés selon une logique
de distribution identique et d’'une maniére prépondérante au droit des sources Pb et As, leur analyse n’est donc pas
poussée plus avant. En effet, la gestion des anomalies en As et Pb revient a retirer la majeure partie des anomalies
dans les sols en autres ETM.
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433 Détail de Festimation des volumes des zones sources pour les ETM

Au regard des résultats des investigations, 'emprise des zones sources concentrées pour les ETM est présentée dans
le tableau 11 suivant. Elle integre les sols présentant des dépassements du seuil retenu pour le mercure et des seuils
de 1000 et 4000 mg/kg MS pour le Plomb ainsi que de 100 et 500 mg/kg MS pour I'Arsenic.

Tableau 11 : Estimation de I’emprise et des volumes des zones sources concentrées

Surface (m?) Prof. Volume (m®) Volume (md)

Polluants | Sondage estimation m/TN estimation basse | estimation haute

Zone PMA et SD9

PMA (1 - 2) avec 53.3
PMA (2,8 - 3) avec 27.5 50-100 3 150 300
SD9 (0 - 1) avec 25.1

Zone SD8, SD12 et SD13

Hg SD8 (3 - 3,7) avec 47.9
SD12 (2 - 3) avec 24.8 70-100 2-4 140 400
SD13 (3 - 3,9) avec 95.1

Zones TM18 et TM21

TM18 (0 - 0,1) avec 23.8 100-200 0.1-0.3 10 60
TM21 (0 -0,1) avec 17.4 100-200 0.1-0.3 10 60
Seuils de 1000 et 4000

Pb Estimation sur la base de I'extrapolation des

teneurs en Pb dans les 2 premiers horizons de 6 600 a 40 000 1-2 6 625 55125

sols des parcelles A et C )

Seuils de 100 et 500

As Estimation sur la base de I'extrapolation des
teneurs en As dans les 2 premiers horizons de sols | 625 a 28 800 (*) | 1-2 725 40 900
des parcelles Aet C

(*) Les écarts sur les volumes sont liés aux valeurs seuils considérées qui induisent des écarts importants de volumes
correspondants, comme mis en évidence dans le paragraphe 4.3.2 précédent.

434 Intégration de la contrainte financiere

Les colts de gestion constituent une dimension essentielle pour la réhabilitation d’un site pollué.
Il est ainsi nécessaire de confronter les seuils de définition de pollution concentrée proposés au cout de la réhabilitation.

Ci-dessous, il est proposé un comparatif basé sur le scénario simplifié d’excavation, transport et évacuation hors site
des matériaux pollués en Plomb (hors contraintes particuliéres de terrassement, géotechniques, de délai,...).



DOSSIER ERG/17LES/038Ab/ENV/MOK/BT/42333/VERSION DEFINITIVE ABO E H W c.

GINKGO — ANCIENNE USINE LEGRE MANTE ENVIRONNEMENT
PLAN DE GESTION (PG) - MARSEILLE (13008) PAGE 56
160000 40000000 €
[ BO% an masse->E5% envolumae -> 185 3 31,5 ME
140000 L — = — 35000000 €

= 98% en masse > 802 envolume > 27 5 30 ME

¥ 120000 ! 20000000€

g —— 8 .
E 100000 7B% en masse > 36% envolume > 155 17 ME 250000006 E
§ g
e £
£ soomo = e 20000000€ =
E | 20% an matse -> 5% snuoluime 253 ME 3
&0 =
E 4
5 60000 15000000€ 2
ot a
a

o

E m Volumes de sol psr gamime de concentration [m3)

S 40000 — - : 10000 000°€

= Cout dépellution cumulé évacuation fourchette basse

= = Coutdépellution cumuld évacuation fourchetta haute
20000 5000000 €
i cout global pour scénario de mesure constiuctive
| {recouvrament) et maintien sur site
a iy o€

10600 ~10000
Sewil de dépallution pour le Pb (me/kg M) i

Figure 28 : volumes de sol et colits de réhabilitation associés en fonction des gammes de concentration

L’interprétation de ce graphique aboutit aux conclusions suivantes :
- Le fait d’envisager une réhabilitation a 100% du volume de sol et de la masse en polluant sur les 2 premiers métres de sol des parcelles A et C conduit a traiter a minima
140 000 m® de matériaux pour un montant de I'ordre 33 a 36 millions d’euros.
- Le fait d’envisager une réhabilitation a 78% (seuil de 1000 mg/kg MS), sur les 2 premiers métres de sol des parcelles A et C, conduit a traiter a minima 55 000 m® pour
un montant de 'ordre de 15 a 17 millions d’euros.

- Le fait d’envisager une réhabilitation & 22% (seuil de 4000 mg/kg MS), sur les 2 premiers métres de sol des parcelles A et C, conduit a traiter a minima 6700 m® pour un
montant de prés de 3 millions d’euros.

Compte tenu des montants de colts de gestion, ce scenario est comparé a une alternative de maintien sur site des anomalies en ETM (courbe jaune sur le graphique ci-dessus),
hors mercure, qui pourrait étre retenue, au regard :

- Des résultats d’analyse sur éluat qui mettent en évidence que les métaux lourds restent peu mobiles (hors antimoine et ponctuellement le sélénium), qu’ils n’impactent
pas la qualité des eaux souterraines (sur la base des prélevements et analyses précédemment réalisés sur le seul ouvrage fonctionnel sur le site) et 'absence d’utilisation
de cette eau sur le site et en aval hydraulique du site compte tenu du caractere saumatre des eaux (biseau salin).

- Du projet d'aménagement qui prévoit le recouvrement de l'intégralité de la parcelle C et la parcelle A en partie Nord, limitant l'infiltration des eaux météoriques et
supprimant le contact direct.

Cette alternative tient compte du recouvrement des surfaces impactées et des servitudes associées ; le montant estimé serait de plus de 1 million d’euros.
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Enfin et pour rester dans I'esprit et les préconisations de la méthodologie nationale rappelons que si les substances
en cause sont uniqguement des substances métalliques, non volatiles et non susceptibles d’étre solubilisées, alors des
mesures de gestion simples telles que le recouvrement des terres polluées par des épaisseurs suffisantes et justifiées
de terres non polluées peuvent apparaitre adaptées dés lors que la mémoire de ces pollutions est conservée.

Cette mesure de gestion est en cohérence avec le projet d’'aménagement du site sur I'emprise de la parcelle C au droit
de laquelle les sols de surface seront revétus.

La parcelle A constitue en revanche un espace intermédiaire, entre la zone anciennement industrielle et I'espace
naturelle des Calanques. Sur ce secteur, il est recommandé de travailler les mesures de gestion selon une approche,
basée sur la qualité des sols de surface, le projet d'aménagement et la configuration du secteur proche de I'espace
naturel des Calanques.

Cette analyse conduit a décomposer la parcelle A en trois secteurs comme décrits ci-dessous :

- Secteur de la Maison de maitre, du bassin et des espaces verts attenants : la qualité des sols de surface
extérieurs sur ce secteur, qui sera aménagé pour un usage de logement, nécessite la mise en place de
mesures de gestion. Bien que le maintien du couvert végétal soit a privilégier (car il permet de limiter I'envol
de poussiéres), les mesures de gestion sur ce secteur devront consister en un recouvrement des sols (au
regard de la proximité avec I’habitation).

- Secteur au Nord du chemin, sur lequel est prévu 'aménagement de I'ensemble de batiments C et qui est
également le siége d’'une partie du stock de remblais (issus des opérations historiques de terrassements et
de démolition) : les sols de surface sur ce secteur témoignent d’un impact en métaux lourds lié au stockage
sur site des matériaux issus des démolitions et terrassements historiques®. De la méme maniére que pour le
secteur de la Maison de Maitre, bien que le maintien du couvert végétal soit a privilégier car il permet de limiter
I'envol de poussieres, les mesures de gestion sur ce secteur devront consister en un recouvrement des sols
(au regard de la proximité avec I'habitation).

- Secteur Sud du chemin jusqu’au canal de Marseille, correspondant a un espace de végétation spontanée,
assimilable a la configuration de I'espace naturel des Calanques : les sols de surface sur ce secteur
témoignent ponctuellement d’'un impact en métaux lourds. Toutefois, la situation sur ce secteur, plus éloigné
des futurs logements, est assimilé a un prolongement du contexte retrouvé dans les Calanques et nous
proposons une mesure de gestion cohérente avec les futurs usages de promenade du secteur et les actions
en cours sur I'espace naturel du Massif (opérations de phytostabilisation).

Notons que ces deux derniers secteurs sont le siége des anomalies en mercure dans les sols de surface qui
feront I'objet d’opération de purge, ainsi que du tracé souterrain de la cheminée rampante.

C’est en se basant sur les précédentes approches (statistiques, graphiques et financiéres), ainsi que le projet
développé, que sont retenues les mesures de gestion « équilibrées » pour les sources concentrées en métaux lourds®.
Ces mesures, en accord avec le périmeétre de reconversion, consistent en la mise en ceuvre de recouvrements des
sols de surface et de traitements in-situ par phytostabilisation (dans le secteur Sud de la parcelle A).

Pour rappel, les sources concentrées organiques sur site seront purgées et gérées en filiere(s) autorisée(s).

435 Caractérisation de la mobilité : localisation et quantification des pollutions dans les gaz des sols et les eaux souterraines

Conformément a la méthodologie nationale, les bilans massiques sur les sols doivent étre mis en relation avec les
milieux « gaz du sol » et « eaux souterraines » dans le cas de polluants volatils ou lorsqu’ils contribuent a dégrader les
eaux souterraines.

Sur la base des investigations réalisées’, les eaux souterraines (quand les piézométres se sont avérés non sec) ne
présentaient pas d’anomalie en polluants organiques, comme en ETM. Ces résultats sont en cohérence avec les faibles
impacts en polluants organiques dans les sols et le fait que les ETM sont peu a pas mobiles dans les sols.

Les investigations réalisées en 20187 ont mis en évidence la présence ponctuelle de composés organiques volatils
(HCT, BTEX, HAP et COHV) dans les gaz du sol, avec des teneurs faibles a modérées. Dans ce cadre, il n’apparait
pas pertinent de traiter plus avant les résultats de gaz des sols, en termes de « caractérisation de la mobilité ».

Nota : Une EQRS spécifique a été réalisée dans le cadre du présent Plan de Gestion (reportée en chapitre 5 suivant)
et I'état de qualité des gaz des sols sera conforté par une 2°™ campagne de préléevement.

5 Démolitions et terrassements historiques des sources potentielles de pollution (comme les fours et les cheminées verticales), ainsi
que les remblais de la parcelle C pour 'aménagement de la STEP

6 Sources concentrées en métaux lourds non concomitantes a une source concentrée en polluants organiques, cyanures ou mercure
7 Présentées dans le rapport de diagnostic reporté en annexe A1 du présent Plan de Gestion
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4.4 Identification des sources de pollution concentrée sur la parcelle B

On se reportera au chapitre 8 du rapport de diagnostic reporté en annexe A1 pour disposer de la présentation du
crassier constituant la parcelle B.

La parcelle B est le siege d’un crassier d’'un volume de 41 600 m3 environ de déchets qui ont été entreposés dans le
cadre des activités industrielles historiques, activité de stockage pour laquelle I'exploitant historique disposait d’'une
autorisation administrative pendant les premiéeres activités de fonderie et jusqu’aux derniéres activités de production
d’acide tartrique.

Les sondages carottés réalisés sur 'emprise du crassier et les résultats des analyses des matériaux constitutifs du
crassier mettent évidence que :

- Le crassier est constitué de principalement 4 types de matériaux :

o des remblais de démolition (sablo-limoneux a cailloutis calcaires) avec des déchets ou débris
anthropiques (plastiques, béton, enrobé, verres, briques, etc),

o des remblais de nature « chimique » (sablo-limoneux) avec des zones carbonatées blanchatres
présentant localement des coloration vertes ou lit de vin et des fragments gris bleutés,

o desremblais d’origine « industrielle métallique » caractérisés par des scories plus ou moins grosses
dans une matrice sableuse noire, des fragments vert a noir vitreux et des fragments métalliques
fondus,

o du terrain naturel : un horizon de type sablo-gréseux présentant des cailloutis calcaires, qui repose
sur le substratum calcaire sain ou fracturé

- Les successions lithologiques sont de configuration spatiale variable en épaisseur comme en extension
latérale. De plus, les remblais de nature « chimique » au sein de I'important volume de remblais de démolition
ne sont pas clairement individualisé physiquement mais répartis d’'une maniére tres hétérogene au sein du
volume (pas de « couche de matériaux a proprement parlé, mais une répartition plus lenticulaire au sein de
la masse de déchets).

- Les remblais présentent des anomalies en ETM particulierement au sein de I'horizon profond de remblais
« métalliques ». En revanche, les données disponibles témoignent que les métaux ne sont pas ou peu
lixiviables, a I'exception de I'antimoine et du sélenium.

- Des cyanures ont également été enregistrés d’'une maniére ponctuelle dans des horizons de matériaux a
facies « chimique »

Il apparait une importante hétérogénéité des remblais avec une qualité chimique fortement hétérogéne ne permettant
pas une définition rigoureuse par classe des pollutions concentrées.

Notons que le volume de 41600 m3 de déchets a été déterminé sur la base des sondages carottés réalisés au droit de
la parcelle B, au moyen d’une modélisation des horizons et une estimation des cubatures au moyen du logiciel
« COVADIS ». On se reportera a 'annexe A3 pour disposer des cartographies en plan et coupes de la parcelle B ainsi
que de la synthése des cubatures induite.

Le crassier de la parcelle B est constitué d’environ 84% de matériaux en nature de remblais de démolition avec remblais
« chimiques » mélangés et 16% du volume de déchets serait constitué de remblais « Industrie métallique » liés aux
premieres activités historiques de fonderie au droit du site.

Dans ce cadre, I'approche cartographique revient a la simulation 3D du crassier qui a été réalisée et présentée dans
le cadre du diagnostic par type de matériaux. En revanche, sur la base des données existantes et compte tenu du
caractére de « déchets » des matériaux stockés, la réalisation d’'une approche statistique n’a que peu de sens.

Nous étudierons la parcelle B au travers d’'une approche essentiellement financiére.

Des aménagements et des mesures de gestion devront permettre de garantir 'absence de voie de transfert au sable

de la plage et milieu marin et le projet d’aménagement permettra de mettre en sécurité mécanique le crassier et des
constructions avoisinantes.

4.5 Identification des autres sources liées aux anciennes activités industrielles

Parmi les installations, équipement et infrastructures liées aux anciennes activités encore présentes sur site, la
cheminée verticale sur site et la cheminée horizontale, sur ses deux trongons hors site, constituent des éléments
majeurs a étudier et a retenir en tant que source. Notons par ailleurs, qu’au regard du caractére patrimoniale de ses
infrastructures, une solution de suppression de ces sources ne peut étre envisagée et des mesures spécifiques propres
au site et intégrant la problématique générale doivent étre envisagées.

Le cas particulier des carneaux bas actuellement enterrés doit également étre retenu comme source, a l'instar de la
cheminée rampante sur son linéaire enterré au droit de la parcelle A.
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5. EVALUATION QUANTITATIVE DES RISQUES SANITAIRES (EQRS) ET
SCHEMA CONCEPTUEL D’EXPOSITION CONSTATE

Les investigations réalisées par ERG Environnement dans le cadre de la mission de diagnostic complémentaire ont
mis en évidence la présence de composés organiques volatils (HCT, BTEX, HAP et COHV) dans les gaz du sol, ce
qui conduit a envisager les risques liés a I'exposition par inhalation de composés volatils a l'intérieur des futurs
batiments.

Conformément a la méthodologie décrite dans les textes d’avril 2017 (mise a jour de la circulaire de février 2007), la

réalisation d’'une Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires est donc nécessaire afin de statuer sur la compatibilité
du site avec son usage et son aménagement projetés.

51 Evaluation Quantitative des risques Sanitaires pour la voie d’exposition par inhalation

L’EQRS spécifique a été établie et on se reportera a I'annexe A4 pour disposer du détail de la méthodologie, du
scenario d'aménagement étudié, de l'identification du danger, du choix des VTR, de I'évaluation des expositions, de la
modeélisation du transfert des substances volatiles et de la quantification des risques avec étude d’incertitude.

L’EQRS a été réalisée dans une démarche sécuritaire sur la base des teneurs maximales enregistrées dans les gaz
des sols selon le scenario d’exposition le plus contraignant de batiment de plain-pied a usage de logement.

Par ailleurs, I'usage résidentiel suppose la présence d’adultes et d’enfants sur le site, ce qui nécessite de prendre en
compte ces deux types de populations. Pour cela, nous avons considéré une cible mixte qui passe de I'dge enfant a
I'age adulte, avec une durée d’exposition totale plutét majorante de 40 ans. Le budget espace-temps le plus majorant
été retenu avec une exposition 20h par jour, 351 jours/an sur 40 ans.

Par ailleurs, il a été tenu compte que les caractéristiques du projet d’aménagement permettent d’écarter les voies
d’exposition suivantes :

- Contact direct avec les sols, en raison de la mise en place d’'un recouvrement de surface prévu sur
I'ensemble des parcelles C, B et A pour partie (*) (dalle béton au droit des batiments, enrobé au droit des
zones de voirie et parking, et 30 cm de terre végétale d’apport au droit des espaces verts créés) ;

- Ingestion d’eau potable : les réseaux d’adduction d’eau seront mis en place dans des sols non impactés
ou dans un lit de matériaux d’apports sains ;

- Ingestion d’aliments auto-produits, une restriction d’autoproduction hors sols uniquement sur 'emprise
du projet (bac, pour que les végétaux soient déconnectés des sols en place).

Par conséquent, seule la voie d’exposition par inhalation de composés volatils issus des sols et/ou des eaux
souterraines a été retenue comme pertinente (voir le schéma conceptuel d’exposition).

Si I'on se réfere a I'évaluation de risques sanitaires reportée en annexe A4, on peut, donc, considérer que I'état des
milieux est compatible avec les usages futurs (adultes et enfants résidants) pour I'exposition par inhalation.

(*) Le risque par contact direct doit étre retenu dans le secteur Sud de la parcelle A qui correspond a un espace de
végétation spontanée, assimilable a la configuration de I'espace naturel des Calanques. La situation sur ce secteur,
plus éloigné des futurs logements, est assimilé a un prolongement du contexte retrouvé dans les Calanques et nous
proposons une mesure de gestion cohérente avec les futurs usages de promenade du secteur et les actions en cours
sur I'espace naturel du Massif (opérations de phytostabilisation). L’accés au secteur Sud de la parcelle A sera limité
par une_cléture pendant la phase de pilote et d’évaluation de la performance de la technique de phytostabilisation.

5.2 Schéma conceptuel d’exposition constaté

Par ailleurs, I'ensemble des informations recueillies (résultats analytiques, observations organoleptiques et mesures in
situ) a permis de définir le schéma conceptuel d’exposition constatée qui integre les informations recueillies et les voies
de transfert avérées (Cf. tableau 12 page suivante)

En cas de modification d’'usage du site, le présent schéma conceptuel d’exposition devra étre adapté en conséquence,
afin de mettre en place un plan de gestion en adéquation avec le nouvel aménagement proposé pour le site.
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MILIEUX
s s PRINCIPAUX CIBLE i
MILIEU D’EXPOSITION PRINCIPALES VOIES D’EXPOSITION A TRANSFERT(S) A POTENTIELL CONTAMINES : APPROCHE RISQUE
POTENTIEL ENVISAGER ENVISAGER E SUR SITE POLLUANTS
MAJORITAIRES
Absence de risque :
) . Composés volatils présents dans les gaz des sols
Inhalation de substances volgtlles‘lssues des Du sol vers I'air ambiant dans des teneurs modérées a faibles
sols et/ou des eaux souterraines a travers la o GAZ DES SOLS
. des batiments
dalle béton L ' - ,
Intérieur des futurs Compatibilité de I'état des milieux avec l'usage
batiments projeté validé par une EQRS dédiée (Chapitre 5)
Transfert dans la canalisation enterrée Ingestion d’eau EAU DE Risque a écarter p;;:ttiecsmn!esures simples de
d a"m‘i;‘;‘:"lg‘r’s"jﬂncjifr?ep;;?o‘f;ssg‘l‘]ijl‘z;ea” au °°”tamgl‘1’f§n’é°°”ta°t CONSOMMATION |  Canalisations AEP & implanter dans des sols
sains en cas de pollution avérée
Ingestion directe de sol / poussiéres
- - - Contact direct SOLS Présence d’anomalies ponctuelles en
Absorption cutanée de sol / poussieres composés organiques et en métaux lourds
] Ingestion d’aliments d’origine végétale produits Du sol vers des aliments Futurs dont les mesures de gestion a mettre en
Futures zones extérieurs sur le site dorigine véagétale sur le habitants et SOLS ceuvre sont détaillées dans le chapitre 6 du
decouvertes (espaces Des jardins privatifs et espaces verts collectifs 9 I? usagers présent PG
verts) sont prévus par le projet site (adultes et
enfants) .
Volatilisation des . Al?senc;e de risque :
COMDOSES Composés volatils présents dans les gaz des sols
Inhalation de substances volatiles issues du otentiellempent résents GAZ DES SOLS dans des teneurs modérées a faibles.
sol et/ou des eaux souterraines P p
Futures zones dans les sols et/ou les T ” o )
extérieures recouvertes eaux souterraines Compatibilité de I'état des milieux avec l'usage
(voirie, parkings) projeté validé par une EQRS dédiée (Chapitre 5)
Eaux superficielles Aucun usage des eaux superficielles n’est Du sol vers les eaux EAUX Sans objet :
P prévu par le projet superficielles SUPERFICIELLES Aucun usage actuel ou projeté n’est identifié
. Sans objet :
. Aucun usage des eaux souterraines n’est Du sol vers les eaux EAUX . o ,
Eaux souterraines prévu par le projet souterraines SOUTERRAINES Le projet ne prévoit pas d’'usage des eaux
souterraines
Pas Le transfert d’ETM depuis le crassier vers la
Parcelle B e . . . d’'usagers — plage et la mer doivent étre limités au
spécifiquement Activités recrciittl;/:iz; Zi'%?:g:ie'?terd'tes en Du crassier vers la mer plage et PLAGE et MER maximum par des mesures spécifiques en
Milieu marin baignade cohérence avec le projet d’aménagement,
interdite détaillées dans le chapitre 6 du présent PG

Tableau 12

: Pertinence des différentes voies d’expositions sur site
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6. EVALUATION DES MESURES DE GESTION

L’étude des mesures de gestion est basée sur les documents suivants :

- La note ministérielle d’avril 2017 mettant a jour le cadre général de la politique nationale en matiére de
gestion des sites et sols pollués définie dans la note du 8 février 2007,

- Le guide ADEME « Elaboration des Bilans Codts-Avantages adaptés au contexte des gestion en Sites et
Sols Pollués » en date de mars 2017,

- Le rapport de 'UPDS intitulé « Travaux du GT Pollution concentrée », d’avril 2016, disponible sur le site
de I'UPDS,

- Le guide établi par le BRGM « définir une stratégie de dépollution : approche basée sur la masse de
polluant et la capacité de relargage » référencé BRGM/RP-64350-FR de février 2016,

- Le guide établi par le BRGM « quelles techniques pour quels traitements — analyse codts — bénéfices »
référencé BRGM/RP-58609-FR de juin 2010.

6.1 Préambule - contexte spécifique du site

Compte tenu de la synthése des milieux et de I'analyse du caractére de source présenté dans le chapitre 4 précédent,
et au regard du projet de requalification des parcelles A, C et B, un volume important de déblais va étre généré par le
projet d'aménagement et nous proposons dans ce cadre de traiter :

- en premier lieu des mesures de gestion des futurs déblais dans le contexte spécifique du site,

- dans un second temps, des mesures de gestion pour les sources résiduelles.

Nous attirons I'attention sur le contexte spécifique du site, les contraintes et les éventuelles nuisances, qui ont été
prises en compte, pour I'analyse de la gestion des futurs déblais générés par le projet daménagement :
- Limitation au maximum du trafic routier conformément aux attentes de la Collectivités, en cohérence avec
I'application de mesures de gestion durables
- Impossibilité d’exportation de matériaux par voie maritime, directement depuis le site (les données
bathymétriques collectées révélent de hauts fonds dans ce secteur, incompatibles avec le chargement
en bateau des terres qui seront extraites lors des travaux de terrassement).

Les solutions de gestion des déblais « on-site » seront privilégiées pour minimiser au maximum les exportations de
matériaux et le transfert de la pollution. Les solutions « on-site » seront adaptées selon la qualité chimique des futurs
déblais, en privilégiant donc les solutions de réemploi, confinement, stabilisation/solidification et pythostabilisation sur
site.

Notons enfin, que dans le but d’étre en conformité avec la méthodologie nationale une solution alternative de gestion
de la totalité des matériaux en filiere(s) autorisée(s) hors site a également été étudiée.

Suite a la mise en ceuvre des mesures de gestion des déblais qui seront générés par le projet, une analyse des sources
encore en place est réalisée. Cette analyse et les mesures de gestion proposées tiennent compte des sources
concentrées retenues (en chapitre 4), des infrastructures (dont certaines a caractére patrimonial), ainsi que des
mesures de gestion actuellement en cours sur I'emprise du Parc des Calanques®.

8 Travaux en cours concernant les impacts en ETM dans les sols de surface, en lien avec les activités historiques de I'Escalette
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6.2 Méthodologie générale

621 Objectifs des mesures de gestion

Le plan de gestion a pour objectif premier de maitriser les sources et leurs impacts. La maitrise des sources est un
aspect fondamental du plan de gestion car elle participe aux deux démarches globales :

- De réduction des émissions de substances responsables d’exposition chimique,

- D’amélioration continue des milieux.

Le processus de plan de gestion est généralement progressif, itératif, évolutif et interactif, Il n’est en aucun cas
définitivement figé, il doit étre élaboré, avec bon sens, sur la base d’un projet daménagement, dans une perspective
de développement durable et de bilan environnemental global.

Les possibilités de suppression de la source de pollution sont étudiées, car sans maitrise des sources de pollution, il
n’est économiquement ou techniquement pas possible de chercher a maitriser les impacts. Ainsi lorsque des pollutions
concentrées et généralement circonscrites a des zones limitées sont identifiées, la priorité consistera a les extraire.

Il apparait cependant nécessaire, quand la suppression totale des sources de pollution n’est pas possible — apres avoir
réalisé une démarche « colts/avantage » et passé en revue les meilleures techniques disponibles a un cout
raisonnable — de garantir que les impacts provenant des sources résiduelles sont effectivement maitrisés et
acceptables tant pour les populations que pour I'environnement.

La stratégie des mesures de gestion est présentée par la figure suivante :

Gestion durisque  Emmmmmjp>  Différentes possibilités de
réhabilitation

Source

Enlgvement Maitrise de :
de |a source l'impact Frotection
Behahilitation Rihablliratian m'
eDestruction «Stabilisation =Limitation des
it usages
eExtraction -Immob;hsatlon (servitudes)
Confinement

sAtténuation naturelle
Figure 1 : Strategie des mesures de gestion d'un site pollug (Nathanail et al., 2002}

Figure 29 : Stratégie des mesures de gestion (source rapport BRGM/RP-57708-FR)

622 Présélection des techniques de dépollution en fonction des substances rencontrées

Les différentes techniques de dépollution peuvent étre classées en fonction de la nature des procédés employés, a
savoir :

- les procédés physiques : le principe consiste a utiliser des fluides (eau ou gaz), présents dans le sol ou
injectés, comme vecteur pour transporter la pollution vers des points d’extraction ou pour 'immobiliser,

- les procédés chimiques : ils utilisent les propriétés chimiques des polluants pour, a I'aide de réactions
appropriées, les inerter, les détruire ou les séparer du milieu pollué,

- les procédés biologiques : ils consistent a utiliser des micro-organismes, le plus souvent des bactéries,
pour favoriser la dégradation totale ou partielle des polluants, Certains bioprocédés permettent aussi de
fixer ou solubiliser certains polluants,

- les procédés thermiques : ils utilisent la chaleur pour détruire le polluant, I'isoler, ou le rendre inerte.

La figure 30 page suivante présente les techniques de dépollution envisageables pour le cas d’une pollution est
associée aux métaux lourds, ainsi que dans une moindre mesure aux hydrocarbures, HAP et cyanures.
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3 o o o *
E ] @@ - b e = “ =3
5 S| 55 Sa|ag zE | 58 2 £ g H
2 8= | &2 = -] shabilitati i 2 B =2 2
Réhabilitation potentielle § 2 | 58|58 % 3 | EE |22 Rénabilitation potentieie =5 é 3 E £ H s
=} g8 -] =2 = a =2 | =8 =] = H o > 3
H 52 | 5= 22 |82 © £ ) [ni
= == 55 8 &=
s z e Confi n
C Confinement — couverture E] + + + bt +
Confinement — couverture S + + + + + + - Canfi t hydraulique W ¥ ¥ + - +
Confinement hydraulique W - + + + + + + Confinement verical S W - - - Y +
Confinement vertical S W * * * * * * * Excavation ef enfouissement S + + + + +
tian et enfol s e _* | * * * * * Procédés biologiques
— Procedés biologiqu Afténuation r W + + - +
Afténuation naturelie W + - + + - B + EIORED = - - - -
Bioterire E] + - + + - - + - =
Biovenling S + + ~ o B - , Bioventing E - - = =
Biosparging 5, W + + + + - - + Blospargl_ng S, W = - = -
Landfarming E] + B + S _ _ + | Landfarming 5 - - - +
Traitement sous forme de 3 R . N . 5 R Traitement sous forme de boue S - - * +
boue - B Andain S - - - +
Andain B + B + + B - + Procédés chimiques
Procédés chimi Oxydation chimique S W - + -
Oxydation chimique 5. W + + + * - - + Déehalogenation chimigue 5 - - -
Déhalogenation chimique S * + - - + + - Lavage chimique ] ¥ R -
Lavage chimique S * * * I - - - Extraction par solvants E] - - +*
Exdraction par solvants E] ha * 2 2 s 2 2 Amendemenis en surface 5 + + -
Amendements en surface E] - - - - - - - Procedas
Procédés physiques —
Extraction multiphase ER + + + - - - - Extraction muitiphase S, W —~ = —
Air sparging W + + + - - Air Sparging W = — —
Venting E] + + + N - _ \-’enr:lng _ S N - ~
Barriére perméable réactive W + + + + + + + Barriére permeable réactive W h A bt h
Lavage S - + + + + B + Lavage S + * - * -
Procédés de solidification et de stabilisation Procédés de solidification et de stabilisation
Liants hydrauliques (ciment_) | S - . 2 + T [+ [ 2 Liants hydrauligues (ciment...) S + | - + [z T -
Vitrific ation s |+ [+ |+ |+ | =+ | =+ | = Vitrification s [+ 1 + | + | + |
Procédés thermiques Procédes thermiques
__Incinération [ s [ + [+ | + [ « [ +« T = [ =+ Incinération [ s + |+ [ + [ + [ =+
Désorption thermique | 8 [ + [ + [ + [+ [ = [ - [ =+ Désorption thermigue s | =+ 1 - [ - = -
+: envisageable ; - : non envisageable ; § : zone non saturée et sédiments ; W : zone saturée et eaux +: envisageable : - - non envisageable © S - zone non saturbe et sédiments : W © zone saturée et eaux
superficielles superficielles

Figure 30 : Présélection des techniques de dépollution (source rapport BRGM/RP-57708-FR)

623 Présélection des techniques de dépollution en fonction du lieu de traitement

Il existe trois grandes familles de traitement de sols polluées.

< TRAITEMENT « IN SITU » :

Il s’agit de traiter les sols pollués en place, sans aucuns travaux de terrassement. Ces procédés in-situ permettent de
détruire les polluants organiques biodégradables localisés dans la zone insaturée (phase pure, adsorbée, gazeuse et
dissoute dans l'eau interstitielle). Les polluants doivent étre biodégradables. Au regard de la qualité des milieux, des
polluants mis en jeux et des volumes associés, ce type de traitement semble adapté au contexte du site a I'étude au
niveau du secteur sud de la parcelle A (espace de végétation spontanée, assimilable a la configuration de I'espace
naturel des Calanques).

< TRAITEMENT « ON SITE » :
Cette technique, consistant a excaver les sols pollués et a les traiter sur site, est adaptée au contexte du site.

«» TRAITEMENT « HORS SITE » :

Cette technique consistant a excaver les sols pollués et les orienter en centres de traitement agréés, est adaptée au
contexte du site.

624 Présélection des techniques de dépollution en fonction des contraintes du site

L’applicabilité et la pertinence des techniques de pollution doivent également étre considérées en fonction d’un
ensemble de contraintes propres au site telles que :

- Les niveaux de concentration et la répartition spatiale des polluants,

- Les caractéristiques géologiques et hydrogéologiques (profondeur nappe, perméabilité, teneur en

matiére organique...),

- L’aménagement actuel du site et les contraintes spatiales de chantier,

- Le projet de revalorisation du site (contraintes temporelles),

- Le rendement environnemental et éco-bilan,

- Les risques de nuisances,

- Les contraintes d’acceptation sociétales.

Le tableau 13 page suivante synthétise I'applicabilité et la pertinence des techniques de pollution en fonction des 4
grands procédés employés :
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Tableau 13 : Présélection des techniques de dépollution en fonction des contraintes et caractéristiques du site

Type de

procédsé Technique Applicabilité théorique Pertinence
1-méthodes
physiques Excavation et traitement on site ou hors site . N . .
par . . N . . . . e . +++ (solution trés contrainte par le contexte routier
” . La technique consiste a excaver les zones sources et évacuer ces sols vers la filiere de traitement adaptée (ou traiter les sols par une unité de traitement sur | OUIl .
évacuation site) dans le quartier de Montredon)
de la
pollution
Confinement par couverture Un recouvrement est déia
Le but de I'isolation de surface est multiple : révu sur la maieure partie éu ++ Adaptée pour le site a I'étude au regard de
- Empécher ou limiter la percolation des eaux de pluie a travers la zone saturée, puis l'infiltration des eaux souillées vers les eaux souterraines Site (parcelle Clet B :t A bour I'analyse des sources pour les ETM. Non adapté
- Supprimer le risque de contact direct et le risque d’envol de poussieres a rtig) P pour la gestion des sources HCT, HAP et cyanures
- Limiter les flux de gaz vers I'air ambiant P
Confinement vertical
Le confinement vertical consiste a mettre en place une barriére entourant la source de pollution Pas d . d d d
Le confinement consiste a : - as de presence ce nappe deau en gran
1-méthodes isoler I taminants de f: s orévenir d . . P i NON avérée au droit du site et seuls prélevements
hysiques - isoler les contaminants de fagon a prévenir d'une maniére pérenne leur propagation, d'eaux souterraines réalisés exempts de pollution
paﬁ' - controler, c'est-a-dire s’assurer du maintien des mesures mises en place,
pa - suivre et s’assurer de l'efficacité de ces mesures
de la | Confinement on site : « mise en tombeau » sur site ou encapsulation oul ;’:r;\I;iiabII:rn;L?EéaI:rfr(;]ebslalzgseitlaﬁi?:sradts:éz?;mli:
pollution (in | // consiste a maintenir les eaux souterraines polluées dans un espace prédéfini afin de ne pas générer de pollution en aval ; il ne s’agit ainsi pas d’un traitement | Adapté a la pollution diffuse ot des cgntrainte ?e confingment de certain Iotp de
situ) en tant que tel. Ce confinement peut étre réalisé de maniére active (par pompage) ou de maniére passive (via des tranchées drainantes) marquée en ETM g B L .
matériaux non inertes, voir impactés en ETM
Solidification/stabilisation
La solidification/stabilisation in situ consiste a étancher un sol perméable par remplissage des vides au moyen de produits liquides (coulis a base de liants +++ Selon la qualité chimique des matériaux, une
hydraulique) qui se solidifient dans le temps, oul solidification stabilisation permettra le maintien sur
Les produits d'injection sont mis en place dans le sol par l'intermédiaire de forages avec contréles informatiques de l'injection, Adapté a la pollution diffuse | site de certain lot de matériaux en nature de résidus
La technique particuliere de de soil mixinig consiste a mélanger mécaniquement par l'intermédiaire de tarieres ou d’outils spéciaux le sol et un liant au moyen | marquée en ETM de fonderie ou particulierement marqués
de procédé permettant simultanément une désagrégation du sol sans extraction, une injection d’un liant a basse pression et un mélange (malaxage) avec le chimiquement
terrai
- Lavage in-situ
Ce procédé consiste a lessiver les sols (zones saturées et non saturé) par injection d’eau (et agents mobilisateurs en solution) en amont ou au droit de la
source de pollution. Par la suite les eaux polluées sont pompées, traitées en surface puis rejetées dans les réseaux d’eaux usées/pluviales, les eaux
mamathodes | *PSICEIES 00 o core os et n eppe
chimiques \ yaat ction chimique In | . . . Peu de retour d’expérience | -
S L'oxydation est une réaction électrochimique, dans laquelle un composé perd un ou plusieurs électrons. .
(in situ) ) S A . . - . . e - sur ces techniques
Le type d’oxydant choisi dépend des caractéristiques environnementales (géologie, hydrogéologie, géochimie) ainsi que des caractéristiques de la source de
pollution et/ou du panache (type de polluants, distribution). Les oxydants sont principalement utilisés sous forme liquide (permanganate, persulfate de sodium,
peroxyde d'hydrogéne ...) ; seul 'ozone est utilisé sous forme gazeuse. Les modalités d’injection influencent fortement les résultats de la dépollution ; le résultat
sera d’autant meilleur que le contact entre le polluant et I'oxydant est étroit
NON Contraintes
Techniques peu | d’application en milieu
- Désorption thermique in situ NON éprouvées en France | urbain dense
3-méthodes | La désorption thermique in situ, issue de I'amélioration du procédé de venting, consiste a appliquer de la chaleur pour extraire du sol par volatilisation les a,Ve,C . de,}s . ’problemes Cout_ . _generalement
. y . p d’hétérogénéité des | prohibitif
thermiques | polluants volatils et semi-volatils . ;
S e e e .. traitements qui peuvent s
(in situ) - Vitrification in situ compliquer leur mise en Efficacité trop
Ce procédé consiste a solidifier/stabiliser les sols par élévation de la température afin de le transformer en un matériau fondu qui se vitrifie en refroidissant NON oeuv‘r)eq _ efficacité non incertaine du fait de la
garantie dans des délais %S:deelce de fractions
raisonnables
Solution de Landfarming planté au niveau des
4-méthodes | - Phytotraitement — Landfarming Planté (utilisation des plantes pour traiter les sols impactés en hydrocarbures) NON sources résiduelles, n’apparait pas pertinente au
biologiaues | - Biotertre regard des volumes concernés ; la technique est
(on sﬁec; Processus consistant a mettre des sols en tas en vue d’'un traitement biologique (sols pollués font I'objet d’'un amendement et les conditions dans le bio tertre par ailleurs peu éprouvée pour les HAP.
sont contrélées (aération, ajouts de nutriments, ...) NON Le biotertres est en revanche non retenu car peu
adapté a la cubature de sols impactés
seméthodes :::lt);t::;?il::s'jl;:zrr\eitllél/(/frt‘lt(:g IZ‘ZS plantes pour traiter les sols de subsurface par dégradation, transformation, volatilisation ou stabilisation) oul En lien avec les études actuellement en cours sur
biologiques | Processus se produisant naturellement dans les sols et les eaux souterraines, sans intervention humaine, visant a réduire la masse, la toxicité, la mobilité, le le M.ass'fs des calanques et les mesures de gest!on
Lo . i o N . i X . R e 5 f de I'impact en ETM dans les sols de surface en lien
(in situ) volume ou la concentration des contaminants dans ces milieux. Les processus pris en considération sont : la dispersion, la dilution, la volatilisation, I'adsorption, | oy

les mécanismes de stabilisation ou de destruction des polluants, qu’ils soient physiques, chimiques ou biologiques

avec les activités historiques de I'Escalette

pertinence : + faible, ++ moyenne, +++ forte
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Ainsi au regard des caractéristiques du site et de la pollution, les types de mesures de gestion envisageables pour le
traitement des pollutions concentrées sont I'excavation et le traitement des terres hors site ou sur site en association,
des traitement in situ.

6.3 Mesures de Gestion des futurs déblais et bilan cout-avantage

On rappelle qu’a ce jour, le projet d’aménagement est en phase d’Avant-Projet. L'objectif principal de cette analyse est
de donner des premieres orientations, sur la base des investigations réalisées et des plans de projet établies a ce jour.
Celles-ci seront amenées a étre complétées en fonction de I'évolution du projet.

Ce paragraphe présente donc les mesures de gestion des futurs déblais, basée sur :
» le projet d'aménagement générique reporté en annexe A5 .
» la note de calcul des ventilations en déblais — remblais par secteurs d’'aménagement

Toute évolution du projet nécessitera I’actualisation des volumes de déblais a gérer ainsi que les couts
associés.

Les analyses réalisées et spécifiques a la gestion des déblais ont révélé une incompatibilité avec une mise en décharge
d’inertes classiques (si I'on se référe aux seuils limites fixés par I'arrété du 12/12/14), pour une partie des matériaux
qui pourront étre éliminés en ISDI aménagée, ISDND, cimenterie, ISDD voir ISDD avec stabilisation.

Notons que proportionnellement a la surface du projet et aux volumes de déblais générés a ce stade, peu d’analyse
de I'ensemble des parametres de l'arrété du 12/12/2014 sont disponibles. Un maillage plus fin pourra étre réalisé dans
le cadre d’études complémentaires préliminaires qui permettront de confirmer les hypothéses de ventilation retenue
dans le cadre du Plan de Gestion.

6.31 Estimation des volumes générés par le projet

6311 Documents ayant servi a Festimation des volumes de déblais / remblais

Les estimations des volumes ont été établies sur la base des documents fournis par I'équipe projet, reportées en
annexe A5 du présent rapport.

6312 Méthodologie appliquée pour Festimation des volumes de déblais / remblais

L’estimation des volumes de déblais / remblais a été réalisée par le cabinet Pl Conseil au moyen du logiciel de
modélisation et estimation des cubatures « COVADIS . Sur la base de la sectorisation élémentaire retenue par PI
Conseil, pour laquelle nous disposons de cubatures projet en déblais-remblais, nous avons procédé a un recollement
des sondages et des zones principales de déblais par secteur (sur la base des plans topographiques actuel et projet).

Compte tenu de I'hétérogénéité des sondages et des informations sur la qualité chimique, un rapprochement et des
hypothéses de pourcentage de contribution de signature chimique, par rapport au volume total de déblais, ont été
faites.
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6313 Limites des estimations des volumes de déblais / remblais

L’évaluation des surfaces de terres impactées a été effectuée sur la base d’'un rapprochement avec des figures
geométriques simples. Cette estimation ne tient pas compte, notamment, de la dispersion anisotropique de la pollution
dans les sols et du caractere discontinu de la technique de prélevement. En effet, il ne peut étre préjugé du
comportement de la contamination entre deux sondages distants, méme de quelques métres, I'un de I'autre.

Les profondeurs atteintes par les sondages et les analyses non systématiques n’offrait pas les données suffisantes
pour caractériser finement les déblais générés sur toute I'emprise du projet. Ces surfaces sont donc extrapolées sur la
base de l'orientation des zones attenantes. De ce fait, les volumes estimés ici et leur orientation pourront varier dans
une large mesure lors de la phase travaux.

De plus, les orientations probables qui ont été présentées dans notre étude seront soumises a I'acceptation in fine des
exploitants de filiére(s).

L’évaluation quantitative des volumes de terres impactées a été effectuée sur la base du maillage des sondages
réalisés sur site et de la profondeur de prélévement des échantillons analysés.

Sont considérés comme non inertes les déblais dont au moins une analyse sur les sols n’est pas conforme aux seuils
définis par l'arrété du 12/12/2014 (avec pondération possible).

Les volumes s’entendent matériaux en place et ne tiennent pas compte du phénoméne de foisonnement des terres
lors de leurs excavations. Rappelons enfin qu'’il s’agit d’'une estimation réalisée a partir de surfaces déduites sur plan.

Remarque : au droit de certains sondages, des indices organoleptiques de terrain (terres noires) ont été mis en
évidence (cf. paragraphes 4 a 13, sous paragraphes « principales observations de terrain »). Les centres d’acceptation
seront susceptibles de demander des analyses complémentaires au droit de ces mailles et un déclassement de
certaines mailles pourra étre envisageé.

6.32 Présentation de la synthése des cubatures et des orientations

Les volumes de déblais et remblais obtenus selon la méthodologie détaillée au paragraphe précédent sont présentés
dans les tableaux reportés en annexe A6. Nous noterons que ces tableaux précisent pour chaque secteur les sondages
retenus et la connaissance de la qualité chimique associée permettant de justifier des hypothéses de répartition en
filieres retenues.

En premiére approche, la synthése des ventilations de déblais/remblais estimée est de :

Volume
Volume total _Volume _Vqume _Volume _Vqume _Volume orientable en Volume totgl
Parcelle de déblais orientable en orientable en orientable en orientable en orientable en ISDD + de Remblais
I1SDI ISDI+ ISDND Biocentre ISDD I du Projet
stabilisation
HYPOTHESE 1
B
Total déchets 41600 1228,5 1228,5 5265 17901 15977 -
B. 14700 2860 670 4240 3380 3550 5800
Projet
AetC 24700 1030 10580 12080 70 1050 - 21600
HYPOTHESE 2
B, 41600 0 1228,5 6493,5 14952,6 18925,4 -
Total déchets
B. 14700 2500 600 4200 3600 3800 5800
Projet
AetC 24700 780 6300 9570 70 7980 21600

Le détail de I'estimation des orientations et des pourcentages de contribution est présenté dans le tableau de détail
reporté en annexe AB.

L’hypothése 2 présentée tient compte d’'une ventilation des pourcentages de signature chimique par secteur moins

favorable que la premiére estimation.




DOSSIER ERG/17LES/038 Ab/ENV/MOK/BT/42333/VERSION DEFINITIVE ABO E % c.

GINKGO — ANCIENNE USINE LEGRE MANTE ENVIRONNEMENT
PLAN DE GESTION (PG) - MARSEILLE (13008) PAGE 67

633 Présentation des techniques de dépollution applicables a la gestion des futurs déblais et bilan cout-avantage

6331 Types de traitement retenu

Compte tenu de la nature de la contamination mise en exergue dans les sols du site et des volumes de matériaux a
gérer dans le cadre de 'aménagement, les différents modes de gestion ou d’élimination envisageables en fonction de
la nature des polluants et tenant compte des contraintes du site, sont les suivants :

- Optimisation des volumes de matériaux impactés par tri granulométrique sur site

L’optimisation par criblage concassage des déblais consiste en la réduction du volume de matériaux pollués, la
pollution étant réputée sur les fractions fines de sols.

En revanche, cette technique ne peut étre retenue dans le contexte du site sans prise en compte de I'utilisation d’un
espace de confinement avec traitement des poussieres (de type tente ou confinement dans un des batiments existant).
En effet, dans le contexte urbain dense et au regard des chroniques de vents sur le secteur des risques d’impact en
phase de terrassement et de mouvements de matériaux doivent étre intégrés au dimensionnement des travaux de
dépollution. Ce prétraitement sur site permettra en outre d’envisager I'utilisation de filiere comme la cimenterie ou
encore de retenir des solutions de stabilisation/solidification on site.

- Traitement hors site

Le traitement de sols est privilégié par rapport a I'envoi des matériaux en installation de stockage de déchets car il
permet le traitement des matériaux, plutét que leur simple stockage. Au regard des filieres présentes localement, on
retiendra selon les types de matériaux les filieres ISDI+, ISDND, ISDD, ISDD + Stabilisation, ainsi que la filiere
cimenterie qui permet de recycler les déblais hors site.

Les AP des filieres retenues au stade du Plan de Gestion et qui devront faire I'objet d’'une validation in fine sont reportés
en annexe A7 ; cette annexe comprend également la fiche de détail des critéres imposés pour I'orientation de matériaux
dans la cimenterie la plus proche géographiquement.

- Traitement on site

Au regard des contraintes existantes dans le secteur urbain dense et des couts de gestion des matériaux hors site, on
retiendra un scenario de gestion intégrant plusieurs types de techniques adaptées selon la signature chimique
retrouvées sur site et la nature des matériaux :

o Confinement par recouvrement :

Cette technique pourra consister, sur les secteurs non concernés par des recouvrements projetés, de type dalle béton
ou enrobé et en I'absence d’'impact aux eaux souterraines au droit du site, en une couverture pour prévenir le contact
direct I'ingestion et le réenvole de poussiéres (cf. schéma ci-dessous).

+—— Couche de protection
Filet averisseur

o Confinement sur site (encapsulation)

Cette technique consiste en enfermer physiquement sur site les sols par un dispositif de parois, couverture et fonds
trés peu perméables. Les matériaux ciblés ne comprennent pas d’anomalies en polluants volatils afin d’éviter la
nécessité de gestion des volatils par la mise en place d’évents au sein des confinements.
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Géodrain et Terre
végétale
En surface :
Géotextile et
PEHD

Matériaux
impactés en ETM

En fond : PEHD 1,5 mm

En fond : 2 Géotextiles 800 g/m?

o Solidification/stabilisation

Cette technique a pour but de piéger les polluants afin de
réduire leur mobilité. Les polluants sont soit, liés
physiquement, soit inclus dans une matrice stabilisée, soit
liées chimiquement. Dans le cas présent de cocktail de
polluants des formulations couplant plusieurs liaisons devront
étre envisagées.

Addilifs secs

Terres polluées t

Ce processus vise a réduire la masse, la toxicité, la mobilité, le
volume ou la concentration des contaminants dans les milieux.
Les processus pris en considération sont la dispersion.

Notons que la nature et la qualité chimique de certains futurs
déblais nécessitera potentiellement, pour un maintien sur site
et un réemploi, la mise en ceuvre dopérations de
stabilisation/solidification. Ce type de traitement des futurs
déblais permettra la création de volumes finis indurés. Ces
volumes indurés pourraient étre adaptés, selon les
formulations, a une mise en oceuvre dans la cheminée
rampante, ce qui permettrait, non seulement, la stabilisation d’'un volume de déblais d’environ 1500 m3, mais
également la mise en sécurité de la cheminée rampante (vis-a-vis des encroutements existants en parois intérieures
de la cheminée, mais également vis-a-vis de l'intégritt méme de I'ouvrage patrimonial a long terme). La mise en
sécurité des carneaux bas par cette méthode de stabilisation/solidification est également envisagée a ce stade.
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Notons que, compte tenu de la présence dans les futurs déblais d’arsenic et/ou de plomb et/ou de mercure et/ou de
cyanures, des tests pilote en laboratoire devront étre réalisés afin de valider, pour chaque type de matériaux et
signature chimique, la faisabilité et la formulation adaptée, ainsi que la consistance optimale du coulis avec liant, pour
permettre spécifiquement une mise en ceuvre homogéne et conforme au sein de la cheminée rampante.

Remarque : La traitabilité des futurs déblais, le test pilote de formulation et la faisabilité de la mise en ceuvre devra
faire I'objet d’études dédiées dans le cadre du PCT.

A ce stade, la méthodologie envisagée tient compte d’'une mise en ceuvre des matériaux par écoulement gravitaire
(depuis des acces a créer régulierement au sommet de la cheminée) avec un systéme de banche en bas de chacun
des deux trongons de cheminée, pour créer une buttée pour la premiére phase d’injection et de remplissage.

Des matériaux stabilisés pourront également étre réemployés sur site au niveau des carneaux bas, dont le sommet
pourrait étre terrassé dans le cadre du projet d’aménagement du batiment C1. De la méme maniére que pour la
cheminée verticale, I'injection de matériaux stabilisés et solidifiés permettra un confinement des encroutements qui
seront laissés en place.

- Traitement in situ

o Phytostabilisation / Atténuation naturelle contrélée

Cette technique de traitement a été retenue spécifiquement pour la gestion a moyen et long terme des pollutions dans
les sols de surface au niveau du Massif des Calanques, en cohérence avec les mesures de gestion actuellement en
cours sur I'emprise du Parc des Calanques, en ce qui concerne les impacts en ETM dans les sols de surface, en lien
avec les activités historiques de I'Escalette.

La technique de phytostabilisation consiste a réduire la
mobilité des polluants essentiellement métalliques (par
adsorption, précipitation et maintien physique
(confinement)) et par la-méme a prévenir leur migration
(biodisponibilité, lessivage, réenvols, ...). Rappelons que les
sols phytostabilisés ne seront pas dépollués.

Elle a été sélectionnée parmi les techniques de
phytoremédiation, en raison des tests de phytostabilisation
actuellement en cours dans le parc des Calanques par
I'IMBE et des échanges que I'équipe projet a pu avoir avec
I'équipe de scientifiques travaillant sur le sujet depuis de
nombreuses années (Projet Marseco entre autres).

. - Des techniques de phytostabilisation des métaux pourront
étre mises en ceuvre dans le secteur Sud de la parcelle A, mais également sur le linéaire de la cheminée rampante
ainsi qu’en pied de cheminée verticale haute (hors site).

L’équipe projet prévoit pour le dimensionnement de la technique, sa mise en ceuvre et son contréle, de missionner
le laboratoire de recherche de 'IMBE pour garantir la cohérence des mesures de gestion dans le Parc des
Calanques et en limite sur 'emprise de la parcelle A, avec les actions en cours
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6332 Intégration des contraintes du site pour dimensionnement des scenarios de gestion étudiés
Sur 'ensemble du site (Parcelles A, B et C), les contraintes a intégrer et mesures de gestion spécifiques a prévoir sont

les suivantes :

- RISQUES « POUSSIERE » LIES AUX TERRASSEMENTS, AUX OPERATIONS DE CRIBLAGE ET AU STOCKAGE DES TERRES
CRIBLEES

La gestion des poussiéres et la mise en sécurité de la population vis-a-vis du risque d’exposition par envol
des poussiéres pendant les phases de travaux a été intégrée au dimensionnement des scenarios. En effet,
les travaux sont susceptibles de générer des poussiéres au regard du régime des vents, avec des épisodes
de vitesse particulierement en ce qui concerne le Mistral.

Nous proposons apreés analyse des mesures de gestion pouvant étre mises en ceuvre de retenir la
méthodologie de bon sens envisagée dans le cadre du Plan de Gestion de 2011 sur le site, qui consiste en
un phasage des travaux sur les différentes parcelles en fonction des régimes de vents : lorsque le vent
soufflera a une vitesse supérieure a 70 km/h ( cf.Etude Valgo), les travaux de terrassement ne pourront pas
étre réalisés sur les zones impactées par des métaux de maniére a prévenir I'envol de matériaux vers les
habitations voisines, particulierement au niveau de la parcelle B.

En effet, les relevés ayant servis a établir cette prescription, proviennent de la station de contréle située a
Marseille et ne sont donc pas spécifiques a cette zone (notons que Marseille est concernée par 100 jours de
vent présentant une vitesse supérieure a 57 km/h, par an). Or le terrain se trouve au pied d'un versant du
massif de Marseilleveyre qui présente une pente abrupte avec un sommet culminant a cet endroit a 320 m.
Cette topographie provoque des brises thermiques orientées sud/sud est durant la journée (le vent monte le
long du sommet), dont l'orientation s'inverse lorsque la température décroit en fin de journée (orientation
Nord/nord-ouest). Pendant I'hiver, le Mistral rencontre une zone d'accélération a travers le massif des monts
de Marseillveyre, et un couloir favorable en fin de parcours dans I'axe du port de la Madrague.

Le régime des vents sur la zone de la Madrague nécessite I'apport de moyens compensatoires sur le site :

o Le phasage par zones successives du chantier, zones qui, une fois rendues compatibles, seront
recouvertes d'une couverture de surface pour les constructions (concassé, batiments, parkings,
voies d'acces...), prévient la création d'une zone décapée de 5 hectares en « un seul tenant », ce
qui serait le cas si la dépollution était menée en une seule phase. Le chantier devra donc se dérouler
par phases successives, et en tout état de cause les travaux devront se déployer selon la logique ci-
apres précisée, selon que le calcaire est affleurant ou que le terrassement nécessite des extractions
en profondeur.

= gjle terrassement est réalisé sur une zone a calcaire affleurant, les matériaux seront extraits
jusqu'au calcaire, au fur et a mesure de l'avancée des excavations.
= sile terrassement est réalisé sur une zone présentant une épaisseur importante de terres
impactées, l'excavation se fera verticalement, puis s'étendra horizontalement a partir du
moment ou la hauteur complete des matériaux aura été retirée sur un périmetre donné (au
maximum 100 m?). En aucun cas, il ne sera procédé a des retraits de terre par couches
successives, de la surface jusqu'aux matériaux sains en profondeur, et ce de maniere a ne
pas créer d'importantes surfaces a l'air libre, susceptibles de devenir des sources
conséquentes d'émission de poussiéres
Sur I'emprise du crassier les cadences de terrassement retenues n’excedent donc pas les 250
m3/jour afin d’intégrer les impossibilités de terrassement en période de vent supérieur a 70 km/h (soit
terrassement 1 jour/3).

o Utilisation d’'une brumisation avec adjonction d’agents tensio-actifs dédiés permettant la « fixation »
sur les zones terrassées du crassier des poussiéres, au préalable des périodes d’arrét de
terrassement (épisodes de vents et fins de semaine non travaillées)

o Opérations de terrassements, criblage et réemploi en flux tendu selon le phasage afin de limiter au
maximum le stockage de matériaux sur site, particulierement les fractions fines réputées polluées et
présentant une forte propension a I'envol

o Afin de s’affranchir du risque lié aux opérations de criblage sur site, une mesure de gestion consistant
en la mise en place d’une tente de confinement est retenue a ce stade de I'étude. Une solution
alternative confinement dans le batiment 1 existant pourra également étre étudiée

o Labrumisation devra étre réalisée avec un minimum d'eau de sorte a ne pas générer d'écoulements
importants autour des zones de terrassement.

o Le convoyage des matériaux issus des terrassements sur le crassier, par le biais du tunnel
existant sous la voierie entre la parcelle B et la parcelle C au moyen d’un systéme de convoi dédié
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qui débouchera directement dans la tente de confinement sur site pour criblage (ou dans le batiment
1 si cette solution dans le batiment s’avére faisable).

o Les opérations de nettoyage systématique des roues des engins permettront de limiter la
dispersion des poussiéres et de la boue éventuelle. Par ailleurs, le balayage régulier de la voierie
limitera le risque d’empoussieérement du domaine public ainsi que de présence de boue hors site en
période de pluie.

o Nécessité d'instaurer pendant toute la durée des travaux une surveillance environnementale de la
qualité de I'air ambiant au moyen non seulement de prélévements de poussiéres (jauges OWEN et
plaquettes de dépdts), mais également de PM2,5 qui sont susceptibles d’étre générées lors des
opérations de terrassement.

Au regard de la sensibilité du contexte urbain dense et des enjeux sanitaires le Maitre d’Ouvrage
prévoit de s’adjoindre les services de ATMOSUD pour le dimensionnement de la surveillance
(méthodologie, positionnement, périodicité, points d’arrét, actions correctives, ...) au stade Projet
ainsi que pour la réalisation de la surveillance en phase travaux.

- RISQUES « RUISSELLEMENT » EN CAS D’EPISODE PLUVIEUX

o Le terrassement des matériaux et leur gestion sur site et hors site, peut étre a I'origine d’un risque
d'entrainement de poussieres et de terres polluées, par ruissellement de surface, en cas de pluie.
Ce risque sera accru par la modification des caractéristiques d'absorption de I'eau du site, les terres
limono-sableuses ayant été retirées, pour laisser apparaitre le substratum crayeux. Dans ces
conditions, les eaux susceptibles d'atteindre le milieu naturel apres ruissellement, seraient chargées
de matiéres en suspension contenant des métaux et des métalloides (colloides).

Compte tenu des connexions de certains réseaux avec le milieu naturel et d'un possible
débordement en surverse vers la mer en cas d'orage intense, des mesures de gestion dédiées
doivent étre étudiées. La solution retenue dans le cadre du Plan de Gestion 2011 apparait pertinente
mais doit étre dimensionner finement et adaptée au projet actuel. En revanche le principe de
récupération des eaux par un systéme de cunette étanche en pied de crassier avec regard et pompe
de relevage au travers du systéme de convoie (utilisation du tunnel) apparait pertinent. L'objectif est
de recycler les eaux stockées dans les formulations de stabilisation et de traiter les surplus par
décantation ou traitement sur site et contrdle avant rejet. La solution d’utilisation des bassins existant
sur le site doit étre étudiée finement dans le cadre de la mission de dimensionnement de MOE au
stade de 'AVP et du PRO.

Au stade du Plan de Gestion une gestion des eaux par un systeme de récupération relevage,
traitement par décantation en bassin et rejet a été retenue. Une partie des eaux pourra étre injectée
dans le process de stabilisation solidification. La nécessité d’'une solution de plus grande ampleur
n’a pas été étudiée dans le détail a ce stade et donc non chiffrée.

634 Scénario de gestion retenus
Au regard des éléments développés, les 2 scénarios de gestion suivants ont été retenus et étudiés :

- Scénario 1: excavation (intégrant les mesures de gestion détaillées dans le paragraphe précédent), tri
granulométrique sous confinement et orientation en filiére de traitement adaptée des matériaux criblés,

- Scénario 2: excavation (intégrant les mesures de gestion détaillées dans le paragraphe précédent), tri
granulométrique sous confinement et gestion on site selon le descriptif des traitements et confinement retenus
en paragraphe 6.3.3.1.

De plus, une étude spécifique du cas particulier du crassier de la parcelle B a été réalisée selon une hypothése
alternative de gestion de 100% des déchets constitutifs du crassier sur la parcelle B a également été étudié par soucis
de complétude.

635 Pollutions résiduelles et risques sanitaires ou environnementaux

Les mesures de gestion retenues dans le cadre des scenarios étudiés intégrent le maintien sur site d’une pollution.
Cette pollution ne doit pas impacter les milieux ni générer un risque sanitaire.

Sur le site, les risques d’exposition par contact direct seront supprimés par recouvrement ou encapsulation et maintien
du couvert végeétal (pour limiter les envols de poussiéres) dans le secteur Sud de la parcelle A (voué a un usage de
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promenade), associé a des opérations de phytostabilisation, en cohérence avec les actions en cours dans le Parc des
Calanques (voir cléture et sanctuarisation du secteur Sud, pendant la phase de pilote et d’évaluation de la performance
de la technique de phytostabilisation).

Concernant les sources liées aux infrastructures industrielles enterrées sur les parcelles C et A, I'analyse des mesures
idoines pour leur gestion nécessite des investigations complémentaires dédiées, mais nous notons que ces sources
ne génerent pas de risques par inhalation (pas de détection de cyanures, ni de mercure volatil), ni par contact direct
pour les futurs usagers (caractere enterré des structures). Par ailleurs I'impact a I'environnement lié au maintien
éventuel de ces sources sur site sera vérifié dans le cadre des études complémentaires ; a ce stade, sur la base des
données existantes, le caractére lixiviable des ETM est faible et la gestion des eaux de ruissellement sur les parties
aménagées permettra de limiter les infiltrations d’eaux dans les sols.

Les conclusions de 'TEQRS permettent de statuer sur la compatibilité de I'état des gaz des sols avec les usages projetés
au droit de chaque futur batiment.

Par ailleurs, au niveau de la parcelle B, le projet daménagement integrera la mise en place d’'un systeme de
confinement des déchets laissés en place (selon le projet de maintien des 2/3 du volume de déchets) qui seront
recouverts et encapsulés. Par ailleurs, un systéme dédié permettra la gestion des eaux de ruissellement qui seront
prises en charge et ne pourront étre en contact avec les remblais résiduels laissés en place (et potentiellement impacter
les milieux (plage et milieu marin)).

Enfin le risque d’exposition par envol de poussiéres depuis les parcelles B et C, ainsi que le secteur Nord de la parcelle
A, sera supprimé par le recouvrement de l'intégralité des parcelles (par dalle béton au droit des futurs batiments, enrobé
au niveau des voies de circulation et parking aérien, 30 cm de terre végétale au droit des futurs espaces verts a usage
d’ornementation et espaces non revétus).

Concernant le secteur Sud de la parcelle A, le risque d’envol de poussiéres sera limité par le maintien du couvert
végétal et le traitement de phytostabilisation. La pertinence de réaliser des prélevements et analyses de poussiéres en
provenance de ce secteur pourra étre discutée a l'issue des travaux d’aménagement.

636 Sélection des dispositions constructives et identification des restrictions dfusage

6.36.1 Sélection des dispositions constructives

Rappelons que la méthodologie francaise vise en premier lieu a favoriser le traitement des sources.

Toutefois, au regard des analyses technico-économiques présentées dans le présent Plan de Gestion, le traitement
de toute la pollution n’apparait pas recevable dans les conditions techniques et économiques actuellement
développées sur le site. C'est dans ce cadre que des dispositions constructives et des restrictions d’usage sont
intégrées au scénario de gestion, afin d’agir sur les transferts et les voies d’exposition.

La principale mesure de gestion constructive retenue consiste au recouvrement de l'intégralité de la surface des
parcelles B et C a I'étude, ainsi que la parcelle A sur son emprise Nord®. Cette mesure, étant intégrée au projet
d’aménagement, elle ne fera pas I'objet d’'une analyse selon un BCA spécifique. Par ailleurs, au niveau de la parcelle
B, les aménagements devront permettre de garantir le confinement des déchets qui seront laissés en place et
supprimer toute voie de transfert au sable de la plage et milieu marin et le projet d'aménagement permettra de mettre
en sécurité mécanique le crassier et les constructions avoisinantes. Un systéme de confinement dédié devra étre
étudié dans le cadre de I'étude de conception.

Aucune autre mesure constructive n’est prévue au regard de la qualité des gaz des sols connue et des conclusions de
I'ARR. Ce point sera confirmé par la seconde campagne de prélévement des gaz des sols au droit du site.

9 Cette emprise intégre le Secteur de la Maison de maitre, du bassin et des espaces verts attenants, ainsi que le Secteur au Nord du
chemin, sur lequel est prévu 'aménagement de I'ensemble de batiments C et qui est également le siege d’une partie du stock de
remblais (issus des opérations historiques de terrassements et de démolition). Le Secteur Sud du chemin jusqu’au canal de Marseille
(correspondant a un espace de végétation spontanée, assimilable a la configuration de I'espace naturel des Calanques) n’est pas
intégreé (proposition d’'une mesure de gestion cohérente avec les futurs usages de promenade et actions en cours sur I'espace naturel
du Massif (opérations de phytostabilisation))



DOSSIER ERG/17LES/038 Ab/ENV/MOK/BT/42333/VERSION DEFINITIVE ABO E % c.

GINKGO — ANCIENNE USINE LEGRE MANTE ENVIRONNEMENT
PLAN DE GESTION (PG) - MARSEILLE (13008) PAGE 73

6.362 Identification des restrictions d'usage adaptées aux enjeux

Rappelons que les restrictions d’'usage servent a « informer sur les risques résiduels, encadrer les usages (notamment
la réalisation de travaux ultérieurs comme par exemple lintervention sur des canalisations), et pérenniser la
conservation des informations sur I'état environnemental du site ».

Conformément aux préconisations du guide de la DGPR, la restriction d’usage retenue est la SUP car elle doit étre
favorisée et rien ne s’oppose a sa mise en ceuvre (critere délai, nombre de propriétaire, acceptation du projet par le(s)
propriétaire(s) et I'existence ou non d’un exploitant défaillant).

Un dossier de SUP sera mis en ceuvre dans le cadre des deux scenarios de gestion étudiés. Les restrictions porteront
sur les usages et activités possibles et préciseront que tout autre usage selon les secteurs sera soumis a études
complémentaires préalables. Les objets sur lesquels elles porteront consisteront notamment en :
- L’interdiction de réaliser toute activité qui pourrait endommager un confinement mis en ceuvre sur
site,
- Le maintien de la pérennité du complexe de couverture,
- L’interdiction de mettre en place des jardins potagers sur site en pleine terre (seuls des cultures en
bac déconnectés des sols du site pourront étre mises en ceuvre,
- L’installation des canalisations d’eau potable en dehors des zones impactées ; le cas échéant, elles
devront étre métalliques et mises en place dans une tranchée de matériaux d’apport chimiquement
inertes, ....

6.36.3 Impactjuridique des dispositions constructives / restrictions d'usage

Dans le cadre des deux scenarios de gestion, le propriétaire de la SFPTM et des parcelles A, B et C conserve la
responsabilité inerrante a celle d’'un ancien exploitant. En tant que propriétaire, aucune rémunération liée a la
dépréciation des terrains qui pourraient résulter de la mise en place de restrictions d’'usage par des servitudes d'utilités
publiques ou de droit privé n’est a prévoir.

On se reportera au paragraphe 6.5 pour disposer d'un aide-mémoire pour lidentification des principaux enjeux
juridiques (non exhaustif) issu du guide méthodologique ADEME pour I'élaboration du BCA en date de mars 2017.

637 Critéres de comparaison retenus

5 familles de critéres sont considérées :
e  Criteres techniques et normatifs
Critéres économiques
Critéres environnementaux
Critéres socio-politiques
Criteres juridiques et réglementaires

Les sous criteres sont listés dans le Tableau 14 qui détaille également I'appréciation qualitative des avantages et
inconvénients des scénarios retenus en fonction de ces critéres.

Une note est attribuée pour chaque scénario étudié et pour chacun des sous-critéres entre 1 et 5.
De plus une pondération a été définie pour chacun des sous-criteres en collaboration avec le MOA en fonction des
enjeux du projet entre 1 (faible enjeu) et 5 (fort enjeu).

Ainsi la note globale retenue peut varier entre 66 (somme des pondérations) et 330 (note maximale).
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638 Hypothéses d’estimation des couts

Les hypothéses d’estimation des colts sont détaillées dans le tableau de synthése des colts par scenario tenant
compte des 2 hypotheses de ventilation présentées en paragraphe 6.3.2..

Les hypothéses d’entrées suivantes ont été retenues pour I'estimation des colts de gestion :
- Densit¢ =1,8
- Criblage/concassage sous tente (matériaux des parcelles A et C) : 89 €/m3
- Convoyage/criblage/concassage sous tente (matériaux de la parcelle B) : 114€/m3
- Stabilisation y compris toupie + bras : 170 €/m3
- Confinement étanche : 47 €/m3
- Remise en place sous voirie / remblaiement brut y compris reprise sur stock : 20 €/m3
- Transport et traitement en ISDI+ : 69.3 €/m3
- Transport et traitement en ISDND : 178.20 €/m3
- Transport et traitement en Biocentre : 128.70 €/m3
- Transport et traitement en ISDD : 257.40 €/m3
- Transport et traitement en ISDD+Stabilisation : 507.60 €/m3

Ces couts ont été établis sur la base de consultation d’entreprises de dépollution (cout moyen retenu) et, dans le cas
du traitement in situ, sur la base des couts fournis par le guide établi par le BRGM « quelles techniques pour quels
traitements — analyse colts — bénéfices » référencé BRGM/RP-58609-FR de juin 2010.

6.3.81 Scenario 1

Le montant globale de gestion de 11 000 a 12 000 k€H.T. respectivement pour les hypotheses 1 et 2 sur le scénario
1, ci-dessus n’intégre pas a ce stade :

- Lescolts de terrassement et particulierement au niveau de la parcelle B, qui peuvent étre estimés en premiére
approche a 1 000 k€H.T.

- Les colts de pulvérisation avec agent tensio-actif dédié¢, qui peuvent étre estimé sur la base de 40 000 m® de
matériaux a terrasser a environ 200 k€H.T.

- Les colts de systeme de collecte et de gestion des eaux selon un scenario simplifié ne tenant pas compte
d’un bassin de décantation de grande ampleur, estimé a 100 k€H.T.

- Les colts d’apport de matériaux rendu nécessaire au regard des besoins en déblais pour la réalisation du
projet daménagement (le scenario 1 ne retenant pas de réemploi de matériaux sur site mais I'exportation des
déblais)

- Les études complémentaires et MOE conception et travaux

- Le dossier d'instauration des servitudes

Le montant global de gestion intégrant ces postes et un pourcentage d’incertitude de 10% est de :
- 12000 a 13 300 k€H.T. pour I'Hypothése 1 su Scenario 1
- 13000 a 14 400 k€H.T. pour 'Hypothése 2 du Scenario 1
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6.3.82 Scenario 2

La synthése des cubatures, des mesures de gestion et colts associés sur la base du scenario 2, selon I'Hypothése de
ventilation N°1 a permis d’estimer un budget de :
- Un montant globale de gestion de 5 800 k€H.T. qui n’integre pas a ce stade : les colts de terrassement
(estimés en premiéere approche a 1 000 k€H.T.), les colts de pulvérisation avec agent tensio-actif dédié
(estimé a environ 200 k€H.T.), les colts de systeme de collecte et de gestion des eaux selon un scenario
simplifié ne tenant pas compte d’'un bassin de décantation de grande ampleur (estimé a 100 k€H.T), les études
complémentaires et MOE conception et travaux et le dossier d’instauration des servitudes
- Le montant global de gestion intégrant les estimations en premiére approche ci-dessus et un pourcentage
d’incertitude de 10% estde : 7 100 a 7 800 k€H.T.

La synthése des cubatures, des mesures de gestion et colts associés sur la base du scenario 2, selon I'Hypothése de
ventilation N°2 a permis d’estimer un budget de :
- Un montant globale de gestion de 6 900 k€H.T. qui n’integre pas a ce stade : les colts de terrassement
(estimés en premiéere approche a 1 000 k€H.T.), les colts de pulvérisation avec agent tensio-actif dédié
(estimé a environ 200 k€H.T.), les colts de systeme de collecte et de gestion des eaux selon un scenario
simplifié ne tenant pas compte d’'un bassin de décantation de grande ampleur (estimé a 100 k€H.T), les études
complémentaires et MOE conception et travaux et le dossier d’instauration des servitudes
- Le montant global de gestion intégrant les estimations en premiére approche ci-dessus et un pourcentage
d’incertitude de 10% est de : 8 200 & 9 000 k€H.T.

L’étude de la parcelle B selon une approche financiére, permet de mettre en évidence que la gestion du volume global
de déchets, de 41 600 m3, nécessiterait un colt de gestion en filiere(s) autorisée(s) de 15 000 a 16 000 k€H.T. (hors
terrassement et mesures de gestion des eaux et poussieres). Au regard du projet de réhabilitation de la parcelle B, la
solution de gestion de l'intégralité du volume de déchet ne constitue pas une solution réaliste de dépollution. En effet,
I'équilibre de l'opération de requalification de la parcelle B est trouvé en purgeant 1/3 du volume du crassier, en
intégrant les contraintes urbanistiques et les attentes de la Collectivité (création d’'aménagements publics et limitation
des trafics en phase travaux),

Nous noterons en outre que le volume de matériaux qui sera purgé depuis la parcelle B correspond a plus de 95% a
des remblais de type « démolition » mélangés a des remblais « chimiques », dont la signature peut comprendre des
ETM et des cyanures mais a des teneurs moins importantes que les matériaux enfouis plus profondément, non
terrassés dans le cadre du projet de requalification retenu.

6383 Cas particulier du crassier de la parcelle B

Une hypothése alternative de gestion de 100% des déchets constitutifs du crassier sur la parcelle B a également été
étudié, conformément a la méthodologie nationale : la gestion des 41 600 m3 de déchets, nécessiterait un colt de
gestion en filiere(s) autorisée(s) de 15 000 a 16 000 k€H.T. (hors terrassement et mesures de gestion des eaux et
poussieres). Au regard du projet de réhabilitation de la parcelle B, la solution de gestion de I'intégralité du volume de
déchet ne constitue pas une solution réaliste de dépollution. En effet, I'équilibre de I'opération de requalification de la
parcelle B est trouvé en purgeant 1/3 du volume du crassier, en intégrant les contraintes urbanistiques et des attentes
de la Collectivité (création d’'aménagements publics et limitation des trafics en phase travaux).

639  BianColis-Avantages (BCA)

L’analyse des scenarios 1 et 2 a été réalisée sur la base d’'un Bilan colts-avantages par une analyse multicriteres
(conforme au guide ADEME de mars 2017). L’analyse multicriteres (AMC) permet de comparer plusieurs scénarios de
gestion de fagon quantitative, par le biais de sous-critéres pondérés et de notations des scénarios, en tenant compte
des 5 familles de criteres de notation retenues.
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Tableau 14 : Bilan Colts — Avantages (BCA) - GESTION DES FUTURS DEBLAIS GENERES PAR LES OPERATIONS D’AMENAGEMENT DU SITE

Pondération

GESTION DES FUTURS DEBLAIS GENERES PAR LES OPERATIONS

D’AMENAGEMENT DU SITE

Scenario 1 : excavation (intégrant les mesures de gestion

GESTION DES FUTURS DEBLAIS GENERES PAR LES OPERATIONS

D’AMENAGEMENT DU SITE

Scenario 2 : excavation (intégrant les mesures de gestion détaillées

':r::r':su'le détaillées dans les paragraphe§ précédents), tri granulorpétrique dans le paragraphe précédent), tri granulométrique sous tente et
Famille de critéeres Critéres (faible sous tente et orientation en filiére(s) de traitement adaptée(s) des gestion on site selon le descriptif des traitements retenus en
. matériaux criblés paragraphe 6.3.3.1.
enjeu) et 5
(fort enjeu)
Evaluation Evaluation
du Justification du Justification
scénario scénario
Excavation des concentrations diffuses et concentrées et
réemploi sur site selon la qualité chimique apres traitement
1.1 Suppression des concentrations diffuses et par stabilisation/solidification, confinement en
concentrées et évacuation hors site en filiere(s) encapsulation, recouvrement, .... Solution permettant le
, . autorisée(s) de plus de 35 000 m3 de matériaux non maintien sur site dans les zones de réemploi de plus de
Adequation avec la 5 5 inertes. 4 70% des matériaux extraits et évacuation en ISDI+ et
typologie des polluants, ISDND de moins de 8000 m3 de matériaux sur les 40 000
les milieux impactés, Traitement par phytostabilisation des sols de surface m3 de matériaux a terrasser pour 'aménagement du site
l'accessibilité du site, ... dans la partie Sud de la parcelle A
Traitement par phytostabilisation des sols de surface dans
la partie Sud de la parcelle A
Des études dédiées de dimensionnement seront . Des_ études dlédi[e;es de (Iiirpensignnemtent seront t
A ) . H nécessaires pour les deux solutions de gestion concernan
1.2 conncifng\?Ilrae:nZ‘t)l:l(;(;?)Isog?:)(;es?éttfsnsse?neegfséﬁgtion la méthodolopgie de terrassement, gestign des poussieres,
A ", des poussiéres, ... . . . A s
Nécessité de mettre en . . : . y Sur ce scenario, des essais pilotes doivent étre réalisés sur
ceuvre des études 1 3 fiﬂrr:?’ésgg ?:32‘\[?06; eét‘t::iac:; érel:nalytlgus_lfln dles P les différentes signatures chimiques pour les opérations de
A . pour fiabiliser les I AN N ; e
complémentaires selon volumes, optimiser les orientations et les codts de stabilisation/solidification, des tri analytiques fin doivent
la technique envisagée gestion egalement gtre entrepris pour fiabiliser Ie§ volumes et
(dimensionnement, dimensionnement des mesures de réemploi
gesais plotes...) La faisabilité également de trafic sur le réseau routier La faisabilité également de trafic sur le réseau routier
- existant devra également étre étudiée finement existant devgra également étre étudiée finement
Crltgres Le scénario permet de mettre en sécurité la totalité des
techniques, volumes envisagés et de traiter les volumes de matériaux
normatifs et 13 Le scénario permet de traiter la totalité des volumes les plus « pulvérulant » et/ou les plus impactés (qui seront
organisationnels ’ envisagés en priorité traités par stabilisation/solidification)
4 4 2 Les mesures de confinement et recouvrement ne sont pas
Abattement Les rendements seront affectés de la méme maniére des mesures de dépollution en revanche
prévisionnel / sur les deux scenarios par les contraintes
rendement météorologiques et les nuisances potentielles Les rendements seront affectés de la méme maniére sur
les deux scenarios par les contraintes météorologiques et
les nuisances potentielles
Solution soumise a un délai de travaux pouvant Solution soumise a un délai de travaux pouvant atteindre
14 atteindre plus de 8 mois en fonction des conditions plus de 8 mois en fonction des conditions climatiques au
4 2 climatiques au regard de la limitation des terrassements 2 regard de la limitation des terrassements en période de
Temps disponible / en période de vent vent
durée du traitement Les opérations de terrassement seront réalisées par Les opérations de traitement et réemploi des matériaux
phasage seront réalisées en flux tendu selon le phasage de chantier
Excavation des concentrations diffuses et concentrées et
15 Suppression des concentrations diffuses et réemploi sur site selon la qualité chimique aprés traitement
concentrées — compatibilité sanitaire vérifiée avec par stabilisation/solidification, confinement en
Impact résiduel 4 4 I'usage projeté 2 encapsulation, recouvrement, ....
. Suivi des travaux pour validation de la purge des zones Suivi des travaux pour validation des opérations de
Suivi des travaux / de pollution concentrées + réception pour ARR et traitement, confinement et réemploi + validation de la purge
surveillance servitudes éventuelles des zones de pollution concentrées + réception pour ARR
et servitudes éventuelles
Suppression des concentrations diffuses et Excavation des concentrations diffuses et concentrées et
concentrées et évacuation hors site en filiére(s) réemploi sur site selon la qualité chimique apres traitement
21 autorisée(s) de plus de 35 000 m3 de matériaux non par stabilisation/solidification, confinement en
inertes (y compris criblage, tri sous tente). encapsulation, recouvrement, ... (y compris criblage, tri
Cots induits par les 5 1 Ce cout ne tielnt pas cqmpte des besoins en rlerlnblais 5 sous tente)
travaux de dépollution du projet qui nécessiterons des apports extérieurs
2 TOTAL : 12 000 a 14 400 K€ H.T. TOTAL : 7 100 & 9 000 K€ H.T.
) Crlter_es 22
économiques N . - PR
Les codts de suivis ultérieurs sur ce scénario Les cqutslde suivis ulterleu(s‘ sur ce scénario concernent
Cout des suivis concernent les opérations de phytostabilisation au Sud les opérations de phytostabilisation au Sud de la parcelle
ultérieurs, des 4 4 de la parcelle A, estimés en premiére approche & 150 2 A, estimés en premiére approche & 150 KEH.T. & ce stade
restrictions d'usage, KEH.T. a ce stade du Plan de Gestion, mais également du Plan de Gestion, mais également les
des dispositions les servitudes/conservations en mémoire servitudes/conservations en mémoire et entretien
constructives et de leur maintenance des zones de confinement
maintenance
3.1 Bilan carbone peu favorable : moins de trafic, et utilisation
de peu d’énergie pour le traitement par
. 4 1 Bilan carbone clairement trés défavorable avec 4 solidification/stabilisation et le positionnement dans la
E'mpre_mte’carbon_e ! I'évacuation par camions de terres polluées hors site cheminée rampante, les parkings aériens et
énergie / économie éventuellement la zone de carneaux, comme pour le
circulaire confinement ou encore les recouvrements
La majeure partie des déblais et particulierement les
matériaux susceptibles de générer le plus de nuisances en
-3- 32 cas d’'évacuation hors site seront traités par
Les déblais qui seront générés par les travaux de stabilisation/solidification pour assurer le confinement des
Criteres Déchet 4 1 terrassement seront gérés comme des déchets en 4 encroutements de la cheminée rampante patrimoniale ainsi
environnementaux | Dechets filiere(s) autorisée(s) que le maintien de son intégrité. Les matériaux seront
génerés/recyclage réemployés sur site pour limiter les évacuations et recycler
les matériaux afin de limiter les apports de matériaux de
remblais
3.3
La pollution résiduelle essentiellement métallique sera L? ‘plolllu(ion !'.ésfduelle essentiellement métgllique sera
Impact de la pollution 5 3 2 solidifiée/stabilisée, recouverte ou encapsulée sur site ou

résiduelle sur
I'environnement

recouverte sur site ou phytostabilisée

phytostabilisée
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Pondération

GESTION DES FUTURS DEBLAIS GENERES PAR LES OPERATIONS

D’AMENAGEMENT DU SITE

Scenario 1 : excavation (intégrant les mesures de gestion

GESTION DES FUTURS DEBLAIS GENERES PAR LES OPERATIONS

D’AMENAGEMENT DU SITE

Scenario 2 : excavation (intégrant les mesures de gestion détaillées

':r:f:;"f détaillées dans les paragraphes précédents), tri granulométrique dans le paragraphe précédent), tri granulométrique sous tente et
Famille de critéres Critéres (faible sous tente et orientation en filiere(s) de traitement adaptée(s) des gestion on site selon le descriptif des traitements retenus en
. matériaux criblés paragraphe 6.3.3.1.
enjeu) et 5
(fort enjeu)
Evaluation Evaluation
du Justification du Justification
scénario scénario
3.4
3- Par rapport au scenario 2, le transport de terres sera Par rapport au scenario 2, le transport de terres sera bien
Hygiéne et sécurité sur bien plus important hors site, avec des poussieres a moins important hors site
Crite site et hors site : envols 5 2 gérer dans ce cadre 2 Pour les poussiéres sur site, les scenarios sont
| Lriteres de poussiéres, Pour les poussiéres sur site, les scenarios sont globalement équivalents, comme pour I'impact aux milieux
environnementaux transport de terres, globalement équivalents au regard des mesures de confinement retenues
impacts sur les milieux
4.1
Nuisances du chantier 5 1 Emission de poussiéres, bruit par rapport au voisinage. 1 Emission de poussiéres, bruit par rapport au voisinage.
(visuelles, sonores,
olfactives, ...)
4.2 Trés important trafic hors site (évacuation de 35 000
5 1 m3 de matériaux et importation de 20 000 m3 de 3 Trafic hors site moins important
Augmentation du trafic remblais)
43 ) " ) ) " ) o
4- L’acceptabilité du projet dans son ensemble reste L'acceptabilité du projet dans son ensemble reste identique
- . identique sur les 2 scenarios, mais le fait que les sur les 2 scenarios, mais le fait que le confinement, le
» . Acceptabilité du P"OJe‘ 4 1 matériaux soient exportés pour traitement hors site 3 recouvrement et la phytostabilisation ne constituent pas
Cnte_rfas soclo- (U§age futur, servitudes pose d’importantes difficultés d’acceptation et ne sont des opérations de dépollution peut induire des difficultés de
|_)o||t|ques ot eveptgelles, teneurs pas en cohérence avec les attentes de la Collectivité I'ordre de I'acceptation sociétale.
environnementaux résiduelles, ...)
Les bénéfices en général restent similaires sur les 2 R L P
scenarios Les bénéfices en général restent similaires sur les 2
44 En terme de création d’'emplol, le scenario 1 nécessite En terme de création d‘esrr?ec)?r:gsécenario 2 nécessite plus
moins de personnel et d’'opérations sur site de personnel etpd’obérations sur site P
Bénéfices du chantier 4 2 En (erme(c;emrﬁsslszi g:;s;?tsétrlznsrpo?:f)-ermet de 4 En terme de mise en sécurité, le projet permet de couper la
(création d’emploi, " '€ projet p - voie de transfert du crassier vers les milieux et de garantir
amélioration du cadre couper la voie de transfert du crassier vers les milieux S y .

i isati et de garantir la stabilité mécanique de ce dernier. la staplllte mécanique de ce demier. |l permgt eggleme_nt !e
de vie, valorisation, Des actions Spécifigues subblémentaires devront &tre confinement de la cheminée rampante patrimoniale ainsi
mise en sécurite, ...) " pecitiq ppie A que des carneaux (au moyen des matériaux présentant

mises en ceuvre pour la mise en sécurité de la e
S une forte propension a I'envol
cheminées rampante
La portée des restrictions d’'usage est similaire sur les deux
. - 8 P scenarios en ce qui concerne les pollutions résiduelles sur
La portée des restrictions d’'usage est similaire sur les site dans les sols en place
5. 5.1 deux scenarios en ce qui concerne les pollutions c o N P y .
résiduelles sur site dans les sols en place. e scenario nécessitera en plus la conservation en
. L. ) N . " 3 . mémoire des zones de confinement et des secteurs
Critéres juridiques Contraintes résiduelles 3 3 Un dossier de SUP devra étre établi et la mise en place 2 stabilisés
et réglementaires (restrict_ion dusage, t:‘asg3:?&1:1"?&%2?f::;:m’e!zagf?:sgigig; Un dossier de SUP devra étre établi et la mise en place
surveillance, ...) Fefficacité du coF:]finement dus orassier notamment d’une surveillance pourra étre envisagée en fin de travaux
. sur une période d’une année afin de valider I'efficacité du
confinement du crassier notamment.
CUMUL DES NOTES : 153 Dans le cas du scénario 1 185 Dans le cas du scénario 2
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L’analyse multicritéres aboutit a un score global, notablement plus élevé pour le scenario 2 (avec 185 contre 153 pour
le scenario 1), traduisant un niveau d’adéquation avec le contexte de gestion plus important pour le scenario 2 de
gestion. Toutefois, afin d’apporter un regard critique sur l'issue de I'analyse multicriteres, des tests de sensibilité ont
été réalisés, sur les pondérations ainsi que les notations attribuées par sous-critéres.

6310  Testdesensibilité

Toute démarche comparative peut présenter un caractére subjectif. Le BCA ayant été réalisé par analyse multicriteres,
ce caractere subjectif s'exprime au travers de I'attribution des notes et des pondérations ; la subjectivité peut étre
amplifiée par les incertitudes associées aux critéres considérés. L'un des intéréts majeurs de I'approche multicritéres
est la possibilité de réaliser des tests de sensibilité qui permettent d'apprécier dans quelle mesure les éléments les
plus incertains/discutés influant sur l'issue du BCA.

Un calcul d’incertitude en travaillant sur les pondérations a été réalisé a I'aide du logiciel Crystal Ball en utilisant les

lois de distribution indiquées dans le Tableau 15 suivant, afin de déterminer les intervalles de confiance (plages de
variations possibles) des résultats.

Tableau 15 : Hypothéses prises en compte pour I’étude d’incertitude

Paramétre Loi de Valeur retenue Valeur Valeur
distribution dans le BCA minimale maximale

11 - Afjequatl,on :’sivec Ia_ t_y_pplogle_ des polluants, les Uniforme 5 2 5
milieux impactés, I'accessibilité du site, ...
1.3 - Abattement prévisionnel / rendement Uniforme 4 2 5
1.4 - Temps disponible / durée du traitement Uniforme 4 2 5
1.5 - Impact résiduel. Suivi des travaux / surveillance Uniforme 4 2 5
2.1 - Codts induits par les travaux de dépollution Uniforme 5 2 5
2.2- C_:out Q¢s suivis uIterl_eurs, des restrlcthns d’'usage, Uniforme 4 9 5
des dispositions constructives et de leur maintenance
3.1 - Empreinte carbone / énergie / économie circulaire Uniforme 4 2 5
3.2 - Déchets générés/recyclage Uniforme 4 2 5
3.3 - Impact de la pollution résiduelle sur I'environnement Uniforme 5 2 5
3.4 - Hygiéne et sécurité sur site et hors site : envols de .

I ; o Uniforme 5 2 5
poussiéres, transport de terres, impacts sur les milieux
41 - Nuisances du chantier (visuelles, sonores, Uniforme 5 2 5
olfactives, ...)
4.2 - Augmentation du trafic Uniforme 5 2 5
4}.3 - Acceptabilité dg .prOJet (usage futur, servitudes Uniforme 4 9 5
éventuelles, teneurs résiduelles, ...)
4.4 - Bénéfices du chantier (création d’emploi,
amélioration du cadre de vie, valorisation, mise en Uniforme 4 2 5
sécurité, ...)

Un seul type de loi de distribution a été choisi. Avec une loi uniforme, toutes les valeurs comprises entre les valeurs
minimale et maximale ont les mémes chances de se produire, ce qui est le cas en ce qui concerne les pondérations
(contrairement a une loi triangulaire ou les valeurs proches du minimum et du maximum ont une probabilité moindre
de se produire que celles qui se rapprochent de la valeur la plus probable).

Pour I'ensemble des parametres de pondération « 4 » ou « 5 » dans le BCA, une plage de variation systématique de
2 a 5 est proposée par ERG ENVIRONNEMENT.
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Le calcul d’incertitude réalisé avec Crystal Ball en utilisant ces données d’entrée fournit les valeurs moyennes et
extrémes présentées dans le Tableau 16 suivant.

Tableau 16 : Résultats de I’analyse de sensibilité sur les notes des scenario 1 et 2 (SC1 et SC2)

Valeur minimale

Quantile 10 %

Quantile 30 %

Valeur médiane

Quantile 70 %

Quantile 90 %

Valeur maximale

SC1

97,90

112,99

118,82

124,02

128,70

135,35

150,54

SC2

118,24

134,16

142,74

148,04

153,11

161,36

178,28

Ainsi, méme en faisant varier les pondérations d’'une maniére extréme, pour tous les paramétres pris en compte dans
I'étude d’incertitude, le classement des deux scenarios n’évolue pas avec, pour les valeurs minimales ou maximales,

une note toujours plus importante pour le scenario SC2.

L’analyse de sensibilit¢ permet d’identifier les parametres qui ont le plus d’influence sur les résultats du BCA.
L’ensemble des résultats de I'analyse de sensibilité des variables d’entrée est présenté dans le Tableau 17 suivant.

Il est important de préciser que cette analyse de sensibilité ne porte que sur les paramétres pour lesquels une loi de

distribution a été entrée dans le logiciel Crystal Ball.

Tableau 17 : Contribution des différents paramétres a la variance (prise en compte des contributions > 4,7%)

Contribution a la variance
Paramétre
SC1 SC2
1.1 - Adéquation avec la typologie des polluants, les milieux impactés, I'accessibilité 28.9% 12.5%
du site, ...
1.3 - Abattement prévisionnel / rendement 15,5% -
1.5 - Impact résiduel. Suivi des travaux / surveillance 15,9% -
2.1 - Colts induits par les travaux de dépollution - 15,6%
2.2 - Cout des suivis ultérieurs, des restrictions d’'usage, des dispositions constructives 10 2% )
et de leur maintenance e
3.1 - Empreinte carbone / énergie / économie circulaire - 10,9%
3.2 - Déchets générés/recyclage - 13,2%
3.3 - Impact de la pollution résiduelle sur I'environnement 8,8% -
3.4 - Hygiéne et sécurité sur site et hors site : envols de poussiéres, transport de o o
g I 4,8% 4,7%
terres, impacts sur les milieux
4.1 - Nuisances du chantier (visuelles, sonores, olfactives, ...) - 9%
4.4 - Bénéfices du chantier (création d’emploi, amélioration du cadre de vie, o o
o p P 6,3% 14,3%
valorisation, mise en sécurité, ...)

L’analyse de sensibilité réalisée a 'aide du logiciel Crystal Ball révele que les paramétres les plus sensibles (c'est-a-
dire ceux qui influencent le plus le résultat) ne sont pas les mémes pour SC1 et SC2. A titre de comparaison, on peut

noter que :

- Lanote SC1 est influencée d’'une maniére prépondérante par les parameétres 1.1, 1.3 et 1.5 ayant attrait aux
criteres techniques, normatifs et organisationnels (avec des contributions a la variance de 15,5 a 28,9%). Le

paramétre complémentaire qui influence a plus de 10% la variance est le 2.2.

- La note SC2 est pour sa part influencée d’'une maniere plus équilibrée (avec des contributions a la variance
de 10,9 a 15,6%) par les parameétres 1.1, 2.1, 3.1, 3.2 et 4.4 qui couvrent la quasi-totalité des critéres : critéres
techniques, normatifs et organisationnels, critéres économiques, criteres environnementaux et critéres socio-

politiques et environnementaux.

Sur les parameétres influengant pour chaque scenario, les notes attribuées dans ’AMC sont comprises entre 4/5 et 5/5.
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Le test de sensibilité a été complété par une étude de la sensibilité de la notation, focalisée sur les notes pouvant étre
soumises a discussion sur le SC2 (qui présentent la meilleure note selon les premiéres notations de 'AMC et I'étude
d’incertitude) ; la variante de notation suivante a été étudiée :

Notation initiale Variante a I'étude

Paramétre SC2 SC2

1.1 - Adéquation avec la typologie des polluants, les milieux impactés, I'accessibilité

du site, ... 4/5 25

L’adéquation avec la typologie des polluants n’est pas discutée, en revanche les solutions de confinement et réemploi ne
constituent pas des opérations de dépollution. De ce point de vue la notation de 4/5 initiale peu apparaitre trop optimiste, méme
si la stabilisation/solidification sera adaptée aux cocktail de polluants a traiter

1.5 - Impact résiduel. Suivi des travaux / surveillance 2/5 1/5

Compte tenu des mesures de gestion retenues sur le scénario 2, il peut apparait trop favorable de ne pas retenir la note de 1 sur
ce sous-critere, méme si les voies de transfert seront toutes supprimées.

2.1 - Codts induits par les travaux de dépollution 5/5 5/5

Compte tenu de I'écart de budget entre les deux scenarios et des montants en jeux, ce sous-criteres bien qu’identifié comme
influengant notablement la variance ne sera pas revu dans cette analyse de sensibilité sur la notation.

3.2 - Déchets générés/recyclage 4/5 3/5

Les mesures de gestion retenues dans le cadre du scenario 2 peuvent étre assimilées a un recyclage par réemploi des déblais
sur site (afin de combler les besoins en remblais sur site). Toutefois, la notation de 4/5 peut apparait favorable au regard de la
note de 1 imposé au scenario 1 qui consiste en I'élimination en filiere(s) autorisée(s) hors site de l'intégralité des déblais
générés. Une solution de recyclage des futurs déblais devra étre étudiée dans le cadre du PCT sur la base des sous-maillages
des futurs déblais afin de vérifier la possibilité de gestion de certains lots de déchets en cimenterie.

3.3 - Impact de la pollution résiduelle sur 'environnement 2/5 1/5

Compte tenu du maintien sur site de lots de déblais dans le cadre du scenario 2, la notation de 2 peut-étre discutable et une note
minimale de 1 a été imposée dans le cadre de cette simulation

4.3 - Acceptabilité du projet (usage futur, servitudes éventuelles, teneurs résiduelles,
)

Les notations proposées tiennent compte des 2 scenario I'un par rapport a l'autre. Sur cette base la note de 2 initialement
imposée était justifié par le scenario inacceptable pour la Collectivité d’exportation de l'intégralité des déblais. Toutefois le
traitement sur site, le confinement et le réemploi de matériaux sur site peut s’avérer difficilement acceptable et la note de 3
critiquable. Toutefois, au regard des exigences de non exportation des matériaux hors site par voie routiere ou maritime, le
scenario de gestion on site ont été naturellement privilégiée. Nous proposons de maintenir la note de 3 dans ce cadre.

3/5 3/5

4.4 - Bénéfices du chantier (création d’emploi, amélioration du cadre de vie,

valorisation, mise en sécurité, ...) 45 3/5

Les bénéfices du chantier sur le scénario 2 qui ont motivé la notation de 4/5 sont proches des bénéfices sur le scenario 1 et
I’écart de 2 points entre les 2 scenario peut étre critiqué.

Le score global du scenario 2, présentant dans ’TAMC du BCA la meilleure note, a été réestimé et reste supérieur a la
note sur le scenario 1 avec un écart de 10 points.

Notons que le BCA est adaptable au fil de |a réalisation des études et sera notamment mis a jour lors de I'établissement
du plan de conception des travaux (PCT), qui a ce stade n’est pas intégré dans le présent plan de gestion.

A titre d'illustration sont proposés en figures 31 et 32, pages suivantes les schémas de principe de gestion du scénario
2 qui présente le plus important niveau d’adéquation avec le contexte de gestion.
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14 700 m3 de déblais terrassés,
convoyés et criblés en zone
confinee

Figure 31 — Représentation Schématique du principe de Gestion retenu pour la Parcelle B dans le cadre du Scenario N°2
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Figure 32 — Représentation Schématique du principe de Gestion retenu pour les Parcelles C et A dans le cadre du Scenario N°2
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6.4 Mesures de Gestion des sources concentrées encore en place

641 Mesures de Gestion des sources sols encore en place apres gestion des futurs déblais

Conformément a la méthodologie nationale, le plan de gestion doit étre d’'une ampleur proportionnée aux pollutions et
a leur étendue. Ainsi, lorsque les volumes de terres polluées en cause sont limités et accessibles, les terres sont
excaveées et évacuées vers des filieres de gestion appropriées sans engager d’études plus poussées qui devraient
aboultir finalement a cette option de gestion. Dans ce cas précis, le bilan colt-avantage n’est pas nécessaire et le plan
de gestion se limite a décrire les actions engagées. Une purge et une gestion en filiére autorisée des matériaux
impactés sera donc retenue comme gestion des zones sources qu'il est prévu de terrasser dans le cadre du projet
d’aménagement (T8, S2-LM, T11) ainsi que des zones sources dans les sols de surface au niveau de :

- E9 (intégrant E9b et E9c) impactés en HCT

- SD1 impacté en CNt

- TM18 et TM21 impactés en Hg.

Le colt de gestion en filieres autorisées de ces zones source (hors terrassement et MOE travaux), basés sur les
dimensionnements estimés en paragraphe 4.2.5 est estimé a un colt de gestion de 19 a 38 k€H.T..

Concernant les CNt et les CNI, les volumes de terres polluées en cause sont localisés a proximité directe des carneaux
bas dont I'emprise précise a été repositionné rappelons-le sur la base des plans historiques disponibles. Dans ce cadre
et au regard du caractere hétérogene des remblais dans ce secteur, les anomalies enregistrées en profondeur sont
potentiellement non limitées spatialement.

Sur cette base, il apparait plus pertinent d’étudier les mesures de gestion des anomalies en cyanures dans les sols en
profondeur dans le cadre de 'analyse des mesures de gestion et de mise en sécurité de la zone source des carneaux
bas potentiellement a I'origine des anomalies en cyanures enregistrées dans les sols profonds.

Concernant le Hg, les volumes de terres polluées en cause semblent limités mais peu accessibles (dans les sols en
profondeur jusqu’a 3.9 m par rapport au niveau actuel), c’est pourquoi une solution d’excavation et d’évacuation des
matériaux vers des filieres de gestion appropriées n’est pas retenue d’office.

Notons par ailleurs que ces anomalies ont été enregistrées exclusivement au voisinage de la cheminée rampante sur
son linéaire enterré. Dans ce cadre les anomalies enregistrées en profondeur sont potentiellement représentatives
d’une qualité chimique des sols profonds plus étendue (potentiellement sur le linéaire au voisinage de la cheminée
enterrée).

Sur cette base et a l'instar de I'analyse conjointe des cyanures profonds avec les carneaux bas, il apparait plus pertinent
d’étudier les mesures de gestion des anomalies en mercure dans les sols en profondeur dans le cadre de I'analyse
des mesures de gestion et de mise en sécurité de la zone source de la cheminée rampante sur son linéaire enterré

(potentiellement & I'origine d’anomalies dans les sols profonds au voisinage de la cheminée enterrée).

642 Sources liées aux anciennes activités historiques : Anciens cameaux bas partiellement enfouis et cheminées

Concernant la source cheminée verticale sur site, il est proposé d’en murer I'accés. La solution technique pour le
nettoyage des encroutements intérieurs sur parois de la cheminée n’a pas été étudiée en I'absence de voie de transfert
depuis la cheminée verticale. En revanche l'intégrité de la structure devra étre garantie pendant les phases de travaux
et des études dédiées doivent étre réalisées en phase de conception.

Concernant la source cheminée horizontale sur son troncon enterré sur site, des investigations complémentaires
ciblées sur I'ouvrage devront étre réalisées, dans le cadre du PCT.

En effet, en fonction de son état, des mesures spécifiques de gestion pourront étre envisagées (comme des injections
dans les vides existants par exemple afin d’inerter la structures), aucun aménagement n’étant prévu au droit du linéaire
souterrain de la cheminée rampante. Les investigations préconisées consistent en des campagnes de prospections
géophysiques, voir des investigations de découverte de 'ouvrage a la pelle mécanique. Par ailleurs, des analyses du
caractéere lixiviable particulierement de la source en mercure dans les sols devront également étre réalisées afin de
permettre d’étudier les solutions de gestion, dans une démarche de validation de I'absence d’'impact aux milieux, et
selon une démarche conforme de BCA.
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Sur la base des investigations réalisées au niveau de la cheminée rampante sur son linéaire aérien, des opérations de
démolition et extraction de la cheminée sur son linéaire souterrain ne sont pas recommandées au regard du caractéere
peu lixiviable des substances en présence et de la propension a I'envol potentiel des encroutements de parois en cas
de démolition pour extraction. Les investigations complémentaires et particulierement la validation du caractére non
lixiviable des anomalies connues au droit et aux abords de la cheminées rampante sur son linéaire enterré, permettront
I'analyse des mesures de gestion idoines, qui comprendront une solution d’injection dans les vides de la cheminée et
une solution de maintien sur site avec l'instauration de servitudes et de conservation en mémoire. La faisabilité des
solutions envisagées devra faire I'objet d’études dédiées dans le cadre du PCT.

Concernant la source carneaux, des investigations complémentaires ciblées sur 'ouvrage devront étre réalisées, dans
le cadre du PCT. De la méme maniere, les investigations préconisées consistent en des campagnes de prospections
géophysiques, voir des investigations de découverte de I'ouvrage a la pelle mécanique. Par ailleurs, des analyses du
caractéere lixiviable particulierement de la source en CNt et CNI dans les sols devront également étre réalisées afin de
permettre d’étudier les solutions de gestion, dans une démarche de validation de I'absence d’impact aux milieux, et
selon une démarche conforme de BCA. Il conviendra en outre de réaliser des investigations géotechniques
complémentaires, un batiment projeté étant implanté en partie au droit des carneaux.

Sur la base des investigations réalisées au niveau de la zone de carneaux, des opérations de démolition et extraction
ne sont pas recommandées au regard du caractéere peu lixiviable des substances en présence et de la propension a
I'envol potentiel des encroutements de parois en cas de démolition pour extraction. Les investigations complémentaires
et particulierement la validation du caractére non lixiviable des anomalies connues au droit et aux abords des carneaux,
permettront 'analyse des mesures de gestion idoines, qui comprendront une solution d’injection dans les vides des
carneaux et une solution de maintien sur site avec l'instauration de servitudes et de conservation en mémoire. La
faisabilité des solutions envisagées devra faire I'objet d’études dédiées dans le cadre du PCT.

6.5 Rappel de la réglementation sur les contraintes juridiques

Le tableau suivant, issu du guide méthodologique ADEME de mars 2017 « élaboration des bilans couts-avantages
adaptés aux contextes des gestion des sites et sols pollués », constitue un aide-mémoire pour l'identification des
principaux enjeux juridiques (non exhaustif).

s possibles pour le MO et/ou le responsable juridigue de

Le MO conserve une part de responsabilité juridigue relative aux
éventuelles problématiques HSE en lien avec la réhabilitation entreprise
au droit du site.

Hygiéne Seécurité
Environnement (HSE)

Autorisations administratives La mise en ceuvre de certaines technigues de dépollution regquiert
I'obtention préalable d'autorisations administratives.

Loi sur I'eau Dans les contextes hors ICPE, il convient de vénfier les rubriques de
I'article R214-1 du code de I'environnement pour déterminer si un dossier
« |ol sur I'eau » doit étre établi.

Dans le contexte d'un site ICPE, |e cas échéant, un porté a connaissance
ICPE devra étre transmis & I'administration en lieu et place du « dossier loi
sur I'eau » (conformément & l'article L214-1).

Dans le cas d’une pollution accidentelle, il n'est par ailleurs pas nécessaire
d'établir un « dossier loi sur I'eau »_ Le préfet doit néanmoins &tre informé
(conformément & l'article R214-44 du code de I'environnement).

Dechets Le MO conserve la responsabilité des dechets genérés sur le site d'etude
jusqu'a leur revalorisation ou élimination finale selon des filiéres adaptées.

Pollutions résiduelles Le responsable de fa pollution au sens junidique (propriétaire, exploitant,
MO___) conserve une responsabilité juridique & long terme dans le cas ol
une pollution reésiduelle est laissee en place sur site apres la rehabilitation.

Des surveillances ulterieures pourront &tre necessaires. |l sera alors du
ressort du responsable de la pollution d'en assurer (y comprs
financiérement) 'organisation réguliére.

Restrictions d'usage La mise en place de restrictions peut engendrer un codt lié a la
dépréciation des terrains.

Dans certains cas, le responsable de la pollution devra indemniser les
propriétaires concemnés par la mise en place d'une restriction d'usage les
concernant.
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7. ANALYSE DES RISQUES RESIDUELS

L’analyse des risques Résiduels sur la base de la connaissance de I'état des milieux connue a ce stade permet de
mettre en évidence une compatibilité de I'état des milieux avec les usages projetés pour le risque par inhalation dans
les batiments de plain-pied projetés au droit des parcelles A et C.

Une campagne complémentaire de contréle des gaz du sol est préconisée, conformément au guide des bonnes
pratiques, au regard de la variabilité de ce milieu, afin de valider I'état du milieu est I'analyse des risques.

Par ailleurs, la mise en place des mesures de gestion et dispositions constructives retenues a ce stade dans le cadre
des deux scenarios de gestion retenus permettra de supprimer les voies de transfert et d’exposition, il s’agit
principalement de :

- La mise en place de recouvrement de surface et encapsulation sur 'ensemble des parcelles C, B et A
sur son secteur Nord, pour supprimer le risque d’exposition par contact direct des futurs usagers du site ;

- Le maintien du couvert végétal (pour limiter les envols de poussiéres) dans le secteur Sud de la parcelle
A, qui correspond a un espace de végétation spontanée, assimilable a la configuration de I'espace naturel
des Calanques, plus éloigné des futurs logements et a usage futur de promenade. Des opérations de
traitement par phytostabilisation sont prévues' sur ce secteur Sud

- Le confinement de la masse de déchets résiduelles qu'il est prévu de laisser en place dans le cadre des
opérations d’'aménagement sur la parcelle B, afin de supprimer les voies de transfert au sable de la plage
et au milieu marin

- L’aménagement, dans des sols non impactés ou dans un lit de matériaux d’apports sains, des réseaux
d’adduction d’eau pour supprimer tout risque d’'ingestion d’eau potable pour les futurs usagers du site ;

- La restriction de l'usage potager a des cultures hors sols uniquement sur I'emprise du projet
(autoproduction autorisée exclusivement en bac déconnectés des sols en place).

- Le confinement des encroutements dans la cheminée rampante aérienne (remplissage de la cheminée
par coulis (solidification/stabilisation de déblais impactés) qui permet de supprimer le risque par contact
direct des promeneurs dans les Calanques (seule solution permettant de garantir 'absence d’intrusion
dans les cheminées)

Remarque : La mise en place de traitement par phytostabilisation dans les sols de surface a proximité du linéaire de
la cheminée rampante et au pied de la cheminée haute, est également prévu, afin de permettre de réduire la mobilité
des polluants métalliques, en cohérence avec les actions en cours.

" Actions sur le secteur Sud de la parcelle A, en cohérence avec les actions en cours dans le Parc des Calanques. L’accés au secteur
Sud de la parcelle A sera limité par une cl6éture pendant la phase de pilote et d’évaluation de la performance de la technique de
phytostabilisation.
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8. MESURES MINIMALES DE GESTION ET ETUDES COMPLEMENTAIRES

8.1 Dispositions de gestion minimales a mettre en ceuvre

Afin de supprimer le contact direct avec les sols pour les futurs usagers du site (présence de métaux lourds dans les
sols de surface), il conviendra de mettre en place des mesures de gestion simples, de bon sens. Ces mesures sont
posées comme hypothéses pour I'analyse des risques sanitaires et sont décrites ci-dessous :

» Un recouvrement de I’ensemble des parcelles B, C et A sur le secteur nord, en fonction du projet, par :
e unrecouvrement pérenne des surfaces extérieures (bitume, béton...),
e des batiments (dalle béton) ;

e 30 cm minimum de terres saines au droit des espaces verts collectifs et des zones non couvertes par
des revétements (hors secteur Sud (du chemin jusqu’au canal de Marseille, correspondant a un espace
de végétation spontanée, assimilable a la configuration de I'espace naturel des Calanques) de la parcelle
A)

Cette disposition est déja prévue dans le cadre du projet d’aménagement.

» Une gestion des canalisations d’eau potable

Conformément aux bonnes pratiques, les canalisations d’eau potable devront préférentiellement étre installées en
dehors des zones impactées. Si elles devaient étre mises en place au droit de zones impactées, elles devront étre
métalliques ou mises en place dans une tranchée de matériaux propres rapportés (sablon).

Cette disposition est déja prévue dans le cadre du projet d’aménagement.

8.2 Etudes complémentaires et Plan de conception de Travaux

821 Investigations complémentaires des sols
8211 Sources cheminée horizontale sur son trongon entermé sur site et cameaux bas

Des investigations complémentaires ciblées sur les ouvrages devront étre réalisées, dans le cadre du PCT.

En effet, en fonction de leur état, des mesures spécifiques de gestion pourront étre envisagées (comme des injections
dans les vides existants par exemple afin d’inerter la structures), aucun aménagement n’étant prévu au droit du linéaire
souterrain de la cheminée rampante. Les investigations préconisées consistent en des campagnes de prospections
géophysiques, voir des investigations de découverte des ouvrages a la pelle mécanique. Par ailleurs, des analyses du
caractére lixiviable particulierement de la source en mercure dans les sols au niveau de la cheminée et de la source
en CNt et CNI dans les sols a proximité des carneaux devront également étre réalisées afin de permettre d’étudier les
solutions de gestion, dans une démarche de validation de I'absence d’'impact aux milieux, et selon une démarche
conforme de BCA. Il conviendra en outre de réaliser des investigations géotechniques complémentaires, un batiment
projeté étant implanté en partie au droit des carneaux.

Sur la base des investigations réalisées au niveau des structures historiques, des opérations de démolition et extraction
de la cheminée sur son linéaire souterrain, comme des carneaux enfouis ne sont pas recommandées au regard du
caractére peu lixiviable des substances en présence et de la propension a I'envol potentiel des encroutements de
parois en cas de démolition pour extraction. Les investigations complémentaires et particulierement la validation du
caractére non lixiviable des anomalies connues au droit et aux abords des structures historiques, permettront 'analyse
des mesures de gestion idoines, qui comprendront une solution d’injection dans les vides de la cheminée et une
solution de maintien sur site avec l'instauration de servitudes et de conservation en mémoire. La faisabilité des solutions
envisagées devra faire I'objet d’études dédiées dans le cadre du PCT.
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8212 Zones de terrassement et faménagement en général dans le cadre du projet a Fétude

Dans le cadre de la gestion des futurs déblais, un tri préalable complémentaire est recommandé préalablement aux
travaux afin de fiabiliser les volumes, optimiser les orientations et les dimensionner les mesures de gestion.

Par ailleurs, au regard des contraintes d’accés a certains secteurs du site, des contraintes d’intervention et de I'échelle
d’étude (maillage), certaines zones n’ont pu étre investiguées (notamment la zone du parc a cuve). Des investigations
complémentaires sont préconisées au niveau de ces secteurs afin de réduire les incertitudes associées.

822 Investigations complémentaires des gaz des sols

Une campagne complémentaire de contréle des gaz du sol est préconisée, conformément au guide des bonnes
pratiques, au regard de la variabilité de ce milieu.

823 Essais de faisabilité

Dans le cas du traitement par stabilisation/solidification des essais pilotes devront étre réalisées pour dimensionner et
valider I'efficacité de la technique retenue selon les signatures chimiques par lot de matériaux (missions B111-Essais
de laboratoire et B112-Essais en pilote de la norme NF X 31-620).

Des études spécifiques d’évaluation de la faisabilité pour la mise en ceuvre des opérations de phytostabilisation sur le
site seront réalisées par les équipes scientifiques de I'IMBE (tests pilote, dimensionnement, ...).

824 Etudes de conception

Le Plan de Gestion vise a définir les mesures de gestion et dispositions constructives a mettre en place afin de gérer
les sources de pollution et de garantir la compatibilité sanitaire et environnementale des sols du site avec le projet
d’aménagement envisagé. Il ne peut, toutefois, se substituer, a une conception fine des travaux de réhabilitation.

Nous soulignerons particulierement la nécessité de réaliser les études de stabilité des ouvrages historiques pour étude
de la faisabilitt des mesures de gestion envisagées (stabilisation/solidification par injection), procéder a leur
dimensionnement. Il en est de méme concernant le dimensionnement du systéme de gestion des eaux météoriques
en phase chantier (avec analyse cas par cas au titre de la loi sur I'eau), de la méthodologie de terrassement, de
brumisation, de la mesure de gestion des poussiéres sous tente ou dans le batiment 1, du systéme de gestion des
poussieres, des phasages induit, ...

Enfin, la communication et la concertation avec les riverains, la collectivité et les services de I'Etat étape par étape,
garantira I'acceptation sociétale des travaux.

825 Analyse des Risques Résiduels

Une analyse des risques résiduels devra valider la compatibilité du site avec son usage a l'issue des travaux sur la
base des concentrations mesurées de maniére résiduelle dans les sols et éventuellement dans les gaz des sols en
fonction des résultats de la deuxiéme campagne ainsi qu’en cas de découverte lors des travaux d’aménagement.
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826 Axes d'optimisation

Au regard des enjeux financiers, il apparait nécessaire de poursuivre la réflexion sur les axes d’optimisation des
mesures de gestion des pollutions concentrées et des futurs déblais :

- Optimisation du réemploi sur site
Le projet permet actuellement un réemploi de matériaux, mais les volumes de déblais excédentaires restent
importants. Une amélioration de la balance déblais/remblais est ainsi a I'étude.

- Réemploi hors site
La possibilité de réemploi hors site peut étre étudiée a condition qu’un site d’accueil localisé a faible distance,
nécessitant I'utilisation de matériaux dans le cadre de son projet d'aménagement ou de sa mise en sécurité
et répondant aux guides de réemploi puisse étre trouvé.
Au regard du contexte du site, des solutions de mise en sécurité pourraient étre étudié particuli€rement au
niveau de I'ancien site industriel de I'Escalette et stockages de déchets existants localement.

Le « Guide de valorisation hors site des terres excavées issues de sites et sols potentiellement pollués dans
des projets d'aménagement » dans sa derniére version de novembre 2017 sera mis en application pour
I'analyse des possibilités de valorisation hors site des terres excavées dans une optique de développement
durable, de protection des populations et de I'environnement.
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9. SYNTHESE, CONCLUSIONS ET PRECONISATIONS

La SFPT MANTE, a sollicitt ERG ENVIRONNEMENT pour la réalisation pour la réalisation d’'un Plan de Gestion (PG)
au droit des parcelles A, B et C de I'ancien site LEGRE MANTE, localisées dans le 8™ arrondissement de la ville de
MARSEILLE (13).

Le présent Plan de Gestion est indissociable du diagnostic complémentaire réalisé au droit des parcelles A, B et C du
site de I'ancienne usine (objet d’un rapport distinct référencé 17LES038Aa/ENV/MOK/BT/42333, reporté en annexe
A1), le diagnostic complémentaire ayant été réalisé afin de synthétiser et de compléter les données existantes sur le
site dans le but d’élaborer un Plan de Gestion (PG) du site, en adéquation avec le projet d’aménagement considéré.

Cette mission s’inscrit dans le cadre d’une requalification de I'ancien site industriel pour 'aménagement d’'un ensemble
immobilier, ainsi que pour la gestion du crassier existant aujourd’hui rattaché a l'usine.

Le périmétre de la mission 'ERG ENVIRONNEMENT répond aux exigences de I'’Administration dans I'Art. 1.1 du
projet d’arrété préfectoral transmis le 04/07/2017.

La méthode d’étude s’appuie, point par point, sur les préconisations des textes du Ministére de 'Environnement relatifs
aux Modalités de gestion et de réaménagement des sites pollués établis en avril 2017.

9.1 Synthése du Plan de Gestion

911 Contexte et synthése des données de diagnostic

L’ancien site ICPE, localisé sur la frange littorale du sud de la commune de Marseille, dans le quartier de la Madrague
de Montredon, s’étend sur une superficie d’environ 8,5 ha décomposé en 3 parcelles (du sud au nord) :

- Parcelle A : 5 ha environ de terrain soit « naturel » (parties sommitales du site) soit ayant fait I'objet d’'une
exploitation industrielle ancienne (des infrastructures de I'ancienne cheminée et les carneaux de la fonderie
historique sont toujours en place) ;

- Parcelle C : 2,7 ha environ ayant fait I'objet d’'une exploitation industrielle récente (batiments, voiries et
installations de traitement des eaux usées du site) ;

Nous notons que la délimitation entre les parcelles A et C apparait peu pertinente au regard des opérations
de démolition, de terrassement et de stockage de matériaux sur la parcelle référencée A, qui présente dans
ce cadre une situation des milieux assimilable a celle de la parcelle C sur son secteur Nord et un espace de
végétation spontanée, assimilable a un prolongement du contexte retrouvé dans les Calanques sur son
emprise Sud.

- Parcelle B : de I'autre cbté de I'avenue de la Madrague par rapport au site industriel, 0,7 ha environ de terrain
remblayé en surplomb de la mer.

Rappelons que la parcelle B est le siége d’un crassier d’'un volume de 40 000 m3 environ de déchets qui ont
été entreposés dans le cadre des activités industrielles historiques, activité de stockage pour laquelle
I'exploitant historique disposait d’'une autorisation administrative pendant les premiéres activités de fonderie
et jusqu’aux derniéres activités de production d’acide tartrique. De la méme maniére, sur la parcelle C, des
opérations de démolitions récentes ont été pratiquées, sous le controle de I'administration pour la mise en
place d’'une STEP. Une trés grande quantité de déblais de terrassement et de matériaux de démolition
d’anciennes infrastructures de l'usine a été constitué dans ce cadre, aprés avoir revétu le terrain d’un
complexe géosynthétique.

Cette étude s’inscrit dans le cadre du projet de réaménagement entrepris par la société SFPT MANTE qui est en cours
d’élaboration. Les grands principes retenus au stade du Plan de Gestion, tiennent compte, au niveau des parcelles A
et C, de la conservation de certains éléments « patrimoniaux » (cheminées rampante, cheminée verticale, fagcade), la
création de niveaux de sous-sol a usage de parking, la construction ou conservation de batiments de plain-pied,
I'aménagement des espaces extérieurs en espaces verts ou placettes. L’'aménagement de la parcelle B comprend la
création d’un parking public au sein du massif de déchet, qui sera remodelé avec une descente en restanques jusqu’au
bord de mer et deux batiments de faible dimension sur le secteur Est (en forme de « L »). Le crassier sera mis en
sécurité mécanique (y compris avoisinants) et confiné par les aménagements.

Au regard de la topographie des parcelles A et C, de la nature méme de la parcelle B et du projet daménagement sur
les parcelles a I'étude, la requalification sera a I'origine d’'un important volume de déblais, de matériaux divers de nature
et qualité chimique variées, qu’il sera nécessaire de gérer (approximativement 40 000 m3). Notons par ailleurs, dans
ce contexte, qu’'un volume conséquent de remblais apparait également nécessaire pour la création des infrastructures,
voies lourdes et aménagements paysagers (de type place, cours, espaces verts paysagers, ...).
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On retiendra les points principaux suivants :
- Concernant la parcelle B :

o Le crassier Ouest est constitué d’'un empilement de résidus témoignant des différentes activités du
site avec de la base vers le sommet : des remblais de type industriel (associé au procédé d’affinage
de métaux) puis de nature chimique (associé a l'activité d’acide tartrique), ces derniers étant
mélangés a des déchets de démolition issus de l'usine.

o Le crassier Est qui comprend uniquement des dépdts récents de nature chimique (associé a I'activité
d’acide tartrique), mélangés a des déchets de démolition issus de 'usine sur des épaisseurs plus
modérées

- Concernant les parcelles AetC :

o Un marquage des sols par les ETM avec particulierement un impact diffus et concentré en Pb et en
As sur I'ensemble du site. Quelques anomalies ponctuelles en mercure ont été enregistrées dans
les sols en profondeur aux abords de la cheminée rampante sur son linéaire enterré et au niveau de
sols de surface dans le méme secteur.

o Des concentrations en cyanures totaux supérieures a 10 mg/kg MS ont été enregistrées uniquement
au droit du stockage historique de ferrocyanures dans le batiment 1 ainsi qu’a proximité des carneaux
bas.

o Les HCT et HAP sont présents d’'une maniére ponctuelle et localisée dans les sols. Les teneurs qui
se singularisent du bruit de fond sur ces deux familles de polluants ne sont pas associées a des
anomalies dans les gaz des sols.

o Un transfert limité des composés volatils vers les gaz du sol avec absence de détection de cyanures
ni de mercure volatils.

o Une EQRS, conforme a la méthodologie nationale, a été réalisée sur la base des teneurs maximales
enregistrées dans les gaz des sols, selon le scenario d’exposition le plus contraignant de batiment
de plain-pied a usage de logement. En retenant une cible mixte qui passe de I'dge enfant a I'age
adulte, selon une exposition 20h par jour, 351 jours/an sur 40 ans, I'état des milieux apparait
compatible avec les usages futurs (adultes et enfants résidants) pour I'exposition par inhalation dans
les futurs batiments de plain-pied.

- Le site est également le siége d’infrastructures liées aux anciennes activités : la cheminée verticale sur site
et la cheminée horizontale, sur ses linéaires enterré et aérien, ainsi que les carneaux bas.

912 Identification des sources de pollution concentrées sur Femprise de Fancienne ICPE

La caractérisation et I'identification des pollutions concentrées a été réalisée selon la méthodologie d’avril 2017, basée
sur linterprétation des constats de terrain et la mise en ceuvre d’approches statistique, cartographique et bilan
massique.

Cette méthodologie a permis de retenir sur les parcelles Aet C :

- Laprésence de débris de démolition (fours, cheminée verticale historique) et de matériaux de type machefers
dans les remblais des parcelles A et C. Rappelons dans ce cadre qu’une trés grande quantité de déblais ont
été extraits directement au droit de la zone d’activités historiques en 2002 et mis en stock en partie Nord de
parcelle A a proximité des carneaux bas'2.

- La présence de zones source concentrées dans les sols de surface en HCT, en HAP, en Cyanures totaux et
en mercure dont la gestion proportionnée (volumes limités et accessibles) consistera, conformément a la
méthodologie nationale, en une purge et évacuation en filiere(s) autorisée(s), sans analyse plus lourde de la
situation (200 m3 de matériaux pour un colt de gestion d’environ 40 k€ H.T.).

- Laprésence de zones source concentrées dans les sols en profondeur en Cyanures totaux et libres au niveau
de la zone des carneaux bas, ainsi qu’en mercure au niveau du linéaire enterré de la cheminée rampante. La
gestion de ces sources (potentiellement non limitées et peu accessibles) par une solution d’excavation et
d’évacuation des matériaux d’office n’est pas pertinente. Les mesures de gestion idoines seront dans ce cadre
étudiées en globalité avec les zones sources associées (carneaux bas et cheminée rampantes enterrés).

- La présence de pollution concentrée en ETM et particulierement en Pb et en As dans les sols en surface
comme en profondeur sur 'emprise des parcelles C et A (hors pointe Sud-Est). En se basant sur les
approches statistiques, graphiques, financiéres, le projet développé et particulierement le périmétre de
reconversion, les mesures de gestion de type extraction/evacuation ou traitement n’apparaissent pas
réalistes. L’équilibre du projet de réhabilitation concernant les anomalies en ETM dans les sols est trouvé
avec la mise en ceuvre de mesures constructives et de traitements par phytostabilisation dans le secteur Sud
de la parcelle A.

La cheminée verticale existante, la cheminée rampante sur site sur les linéaires enterré et aérien, ainsi que les
carneaux bas constituent des sources de pollution pour lesquelles des mesures de gestion doivent étre étudiées.

'2 | e stockage de déblais de terrassement et de matériaux de démolition d’anciennes infrastructures de I'usine a été constitué dans
le cadre des travaux de réalisation de I'actuelle station de traitement des eaux usées du site, apres avoir revétu le terrain d’'un
complexe géosynthétique.
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En ce qui concerne la Parcelle B, elle est le siege d’un crassier d’un volume de 41 600 m3 environ de déchets qui ont
été entreposés dans le cadre des activités industrielles historiques. Il apparait une importante hétérogénéité des
remblais avec une qualité chimique également fortement hétérogéne, ne permettant pas une définition rigoureuse par
classe des pollutions concentrées. Sur la base des données existantes et compte tenu du caractére de « déchets »
des matériaux stockés, la réalisation d’une approche statistique n’a que peu de sens c’est pourquoi la parcelle B a été
étudiée au travers d’'une approche essentiellement financiére.

913 Evaluation des mesures de Gestion

Le contexte spécifique du site et les contraintes qui ont été prises en compte, pour I'analyse de la gestion des futurs
déblais générés par le projet d'aménagement consiste en :
- La limitation au maximum du trafic routier conformément aux attentes de la Collectivités, en cohérence avec
I'application de mesures de gestion durables
- Limpossibilité¢ d’exportation de matériaux par voie maritime, directement depuis le site (les données
bathymétriques collectées révelent de hauts fonds dans ce secteur, incompatibles avec le chargement en
bateau des terres qui seront extraites lors des travaux de terrassement).

Les solutions de gestion des déblais « sur site » ont été privilégiées pour minimiser au maximum les exportations de
matériaux.

Les solutions « sur site » retenues, parmi les procédés physiques, chimiques, biologiques et thermiques existants et
éprouveés, consistent en des solutions de réemploi, confinement, stabilisation/solidification et/ou pythostabilisation sur
site, sélectionnées en fonction de la qualité mécanique et chimique des sols en place connue, des futurs déblais et des
structures existantes.

L’objectif principal de cette analyse est de donner des premiéres orientations, sur la base des investigations réalisées
et des plans de projet retenus au stade d’Avant-Projet. Celles-ci seront amenées a étre complétées en fonction de
I’évolution du projet.

L’estimation des volumes de déblais / remblais, transmis par I'équipe projet, met en évidence :
e un volume de 14700 m3 de déblais prévu sur la parcelle B (soit 1/3 du volume du crassier), avec un besoin
en remblais pour 'aménagement de la méme parcelle de 5800 m3.
e Sur les parcelles A et C, le volume total de matériaux terrassés est estimé a 24700 m3 avec un volume de
remblaiement de 21600 m3'3.

Sur la base des données disponibles (qualité chimique, granulométrie, ...) 2 hypothéses (plus ou moins majorantes)
de répartition des cubatures et orientations ont été baties.

Par ailleurs les 2 scenario de gestion ont tenu compte des attentes des riverains en terme de limitation du trafic, mais
également des contraintes du site et risques potentiels liés aux opérations d’'aménagement :

- Auregard du Risque « Poussiéeres » lié au terrassement, les mesures suivantes sont retenues : mise en place
de phasage de chantier, méthodologie de terrassement en fonction de la vitesse du vent, utilisation de
brumisation avec agents tensio-actifs spécifiques, opérations de criblage en milieu confiné (tente de
confinement), convoyage des matériaux de la parcelle B par le tunnel existant jusqu’a la zone confinée,
nettoyage systématique des roues des engins et balayage régulier, surveillance environnementale de la
qualité de l'air au moyen de prélevements de poussieres (jauges OWEN et plaquettes de dépdts), mais
également de PM2,5 susceptibles d’étre générées lors des opérations de terrassement. Le Maitre d’'Ouvrage
prévoit d’étre assisté par ATMOSUD pour le dimensionnement de la surveillance ainsi que sa réalisation en
phase travaux

- Au regard du Risque « Ruissellement » en cas d’épisode pluvieux, les mesures suivantes sont retenues :
Gestion des eaux par un systeme de récupération dédié, Traitement par décantation en bassin(s) (existant(s)
sur site) et recyclage des eaux stockées ou rejet avec controle préalable.

Sur cette base les 2 scenarios retenus et étudiés selon la démarche de Bilan « colts-avantages » sont :

- Scénario 1 : excavation (intégrant les mesures de gestion détaillées dans le paragraphe précédent), tri
granulométrique sous tente et orientation en filiere de traitement adaptée des matériaux criblés, dont le codt
de gestion a été estimé sur la base des hypothéses et selon les limites détaillées dans le paragraphe 6.3.8 a
une enveloppe de 12 a 14,4 M€H.T.

- Scénario 2 : excavation (intégrant les mesures de gestion détaillées dans le paragraphe précédent), tri
granulométrique sous tente et gestion on site selon le descriptif des traitements et confinement retenus en
paragraphe 6.3.3.1., dont le co(it de gestion a été estimé sur la base des hypothéses et selon les limites
détaillées dans le paragraphe 6.3.8 a une enveloppe de 8,2 a 9 MEH.T.

'3 Ce dernier volume de remblaiement intégre, outre les besoins en remblais pour 'aménagement, les volumes de source a mettre
en sécurité avec la prise en compte de 1500 m3 dans la cheminée rampante et 750 m3 dans les carneaux bas.
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De plus, une étude spécifique du cas particulier du crassier de la parcelle B a été réalisée selon une hypothése
alternative de gestion de 100% des déchets constitutifs du crassier sur la parcelle B a également été étudié : la gestion
des 41 600 m3 de déchets, nécessiterait un colt de gestion en filiere(s) autorisée(s) de 15 000 a 16 000 k€H.T. (hors
terrassement et mesures de gestion des eaux et poussieres). Au regard du projet de réhabilitation de la parcelle B, la
solution de gestion de I'intégralité du volume de déchet ne constitue pas une solution réaliste de dépollution. En effet,
I'équilibre de l'opération de requalification de la parcelle B est trouvé en purgeant 1/3 du volume du crassier, en
intégrant les contraintes urbanistiques et des attentes de la Collectivité (création d’'aménagements publics et limitation
des trafics en phase travaux).

L’analyse des scenarios a été réalisée sur la base d’'un Bilan colts-avantages par une analyse multicritéres (conforme
au guide ADEME de mars 2017). L’analyse multicriteres (AMC) permet de comparer plusieurs scénarios de gestion
de fagon quantitative, par le biais de critéres pondérés et de notations des scénarios, en tenant compte des 5 familles
de critéres de notation retenues (critéres techniques et normatifs, criteres économiques, critére environnementaux,
critéres socio-politiques et critéres juridiques et réglementaires).

L’analyse multicritéres aboutit & un score global plus élevé pour le scenario 2, traduisant un niveau d’adéquation avec
le contexte de gestion plus important, ce qui a été conforté par les tests de sensibilité qui ont été réalisés sur les
pondérations ainsi que les notations attribuées par sous-criteres.

914 Analyse des Risques Résiduels

L’analyse des risques Résiduels sur la base de la connaissance de I'état des milieux a ce stade permet de mettre en
évidence une compatibilité de I'état des milieux avec les usages projetés pour le risque par inhalation dans des
batiments de plain-pied au droit des parcelles A et C.

Par ailleurs, la mise en place des mesures de gestion et dispositions constructives retenues a ce stade dans le cadre
des deux scenarios de gestion étudiés permettra de supprimer les voies de transfert et d’exposition, il s’agit
principalement de :

- La mise en place de recouvrement de surface et encapsulation sur 'ensemble des parcelles C, B et A
sur son secteur Nord, pour supprimer le risque d’exposition par contact direct des futurs usagers du site ;

- Le maintien du couvert végétal (pour limiter les envols de poussiéres) dans le secteur Sud de la parcelle
A, qui correspond a un espace de végétation spontanée, assimilable a la configuration de I'espace naturel
des Calanques, plus éloigné des futurs logements et a usage futur de promenade. Des opérations de
traitement par phytostabilisation sont prévues' sur ce secteur Sud

- Le confinement de la masse de déchets résiduelles qu'il est prévu de laisser en place dans le cadre des
opérations d’'aménagement sur la parcelle B, afin de supprimer les voies de transfert au sable de la plage
et au milieu marin

- L’aménagement, dans des sols non impactés ou dans un lit de matériaux d’apports sains, des réseaux
d’adduction d’eau pour supprimer tout risque d’'ingestion d’eau potable pour les futurs usagers du site ;

- La restriction de l'usage potager a des cultures hors sols uniquement sur I'emprise du projet
(autoproduction autorisée exclusivement en bac déconnectés des sols en place).

- Le confinement des encroutements dans la cheminée rampante aérienne (remplissage de la cheminée
par coulis (solidification/stabilisation de déblais impactés) qui permet de supprimer le risque par contact
direct des promeneurs dans les Calanques (seule solution permettant de garantir 'absence d’intrusion
dans les cheminées)

Remarque : La mise en place de traitement par phytostabilisation dans les sols de surface a proximité du linéaire de
la cheminée rampante et au pied de la cheminée haute, est également prévu, afin de permettre de réduire la mobilité
des polluants métalliques, en cohérence avec les actions en cours.

Conformément aux préconisations du guide de la DGPR, un dossier de Servitudes d’Utilités Publiques sera mis en
ceuvre dans le cadre des deux scenarios de gestion étudiés. Les restrictions porteront sur les usages et activités
possibles et préciseront que tout autre usage selon les secteurs sera soumis a études complémentaires préalables.
Les objets sur lesquels elles porteront consisteront notamment en :
- L’interdiction de réaliser toute activité qui pourrait endommager un confinement mis en ceuvre sur site,
- L’obligation de mettre en place une couverture par des matériaux d’apport sains (ne présentant pas de risque
pour la santé des futurs usagers), d’'implanter et d’entretenir un couvert végétal,
- L’interdiction de mettre en place des jardins potagers sur site en pleine terre (seuls des cultures en bac
déconnectés des sols du site pourront étre mises en ceuvre,
- L’installation des canalisations d’eau potable en dehors des zones impactées ; le cas échéant, elles devront
étre métalliques et mises en place dans une tranchée de matériaux d’apport chimiquement inertes, ....

4 Actions sur le secteur Sud de la parcelle A, en cohérence avec les actions en cours dans le Parc des Calanques. L’accés au secteur
Sud de la parcelle A sera limité par une cl6éture pendant la phase de pilote et d’évaluation de la performance de la technique de
phytostabilisation.
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9.2 Conclusions

C’est sur la base de 'ensemble des investigations réalisées sur le site et du projet de requalification, que I'évaluation
des mesures de gestion a pu étre établie. Cette évaluation tient compte, des aspects techniques, financiers, mais
également du contexte local, des contraintes urbanistiques et des attentes de la Collectivité (limitation de la surface
batie, création d’'aménagements publics, limitation des trafics en phase travaux, chantier durable).

Sur cette base, les mesures de gestion retenues permettent la mise en sécurité des parcelles (vis-a-vis de
I'environnement et des futurs usagers sur site et riverains hors site) et I'équilibre de I'opération de requalification. Elles
consistent en :

- Lamise en ceuvre d’'une maniére privilégiée de mesures de gestion « sur site », permettant de limiter le trafic
et les nuisances induites,

- L’extraction et I'évacuation en filiere(s) autorisée(s) des pollutions concentrées identifiées dans les sols de
surface en hydrocarbures, cyanures et mercure

- Parcelle B :

o Le terrassement de 1/3 du volume du crassier sur la parcelle B (correspond a plus de 95% a des
remblais issus des activités les plus récentes) et la gestion de 76% du volume terrassé sur site
(traitement par stabilisation/solidification et réemploi sous confinement).

o Confinement des 2/3 du volume résiduel de déchets laissés en place et gestion des eaux de
ruissellement pour limiter la voie de transfert aux milieux

o Mise en sécurité mécanique du secteur et des constructions avoisinantes

- Parcelles C et A sur le secteur Nord :

o Le terrassement de 24700 m3 de matériaux pour 'aménagement et le reprofilage du terrain,
correspondant essentiellement a des matériaux compris dans les 2 premiers métres de sol, dont
64% des matériaux seront gérés sur site (recyclage des déblais réemployés et confinés).

o Recouvrement de l'intégralité des sols de surface sur les parcelles C et A sur le secteur Nord

- Parcelle A sur le secteur Sud :

o Pas d'opérations de terrassement prévues pour 'aménagement et le reprofilage du terrain, hors
purge ponctuelles de pollutions concentrées dans les sols de surface.

o Maintien du couvert végétal (pour limiter les envols de poussiéres) sur le secteur éloigné des futurs
habitations et voué a un usage de promenade. Réalisation d’opérations de phytostabilisation en
cohérence avec les actions en cours dans le Parc des Calanques. L’accés au secteur Sud de la
parcelle A sera limité par une cléture pendant la phase de pilote et d’évaluation de la performance
de la technique de phytostabilisation.

- Cheminée rampante: confinement des encroutements par injection des matériaux traités par
stabilisation/solidification, permettant de supprimer le risque par contact direct des promeneurs dans les
Calanques (seule solution permettant de garantir I'absence d’intrusion dans les cheminées)

- Mise en place de servitudes et de restrictions d’'usages sur les différentes parcelles en fonction des mesures
de gestions retenues.

Notons que des études complémentaires de conception (détaillées dans le paragraphe de préconisations ci-dessous)
sont nécessaires afin de valider la traitabilité et la faisabilité des techniques retenues (stabilisation/solidification et
phytostabilisation), de définir les mesures de gestion idoines au niveau de la cheminée rampante sur son linéaire
enterré ainsi que des carneaux bas enterrés, et enfin, d’étudier la stabilité des ouvrages historiques, le
dimensionnement du systéeme de gestion des eaux météoriques en phase chantier, la méthodologie de terrassement
et de brumisation, la solution de gestion des poussiéres sous tente ou dans le batiment 1, le systéme de gestion des
poussieres, les phasages induits, ...:

Enfin, et avant toute validation définitive, la communication et la concertation avec les riverains, la collectivité et les
services de I'Etat, étape par étape, garantira la bonne prise en compte des attentes et 'acceptation sociétale des
travaux et aménagements a vocation public et privé.
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9.3 Préconisations

931 Etudes complémentaires et Plan de Conception de travaux

9311 Sources cheminée horizontale sur son frongon enterré sur site et cameaux bas

Des investigations complémentaires ciblées sur les ouvrages devront étre réalisées, dans le cadre du PCT.

Sur la base des investigations complémentaires qui seront réalisées (campagnes de prospections géophysiques, voir
des investigations de découverte des ouvrages a la pelle mécanique) au niveau des structures historiques, des
mesures de gestion seront étudiées. Des opérations de démolition et extraction de la cheminée sur son linéaire
souterrain, comme des carneaux enfouis ne sont pas recommandées au regard du caractére peu lixiviable des
substances en présence, de la forte propension a I'envol potentiel des encroutements de parois en cas de démolition
pour extraction (dans le contexte urbain dense, soumis au vent compte tenu du niveau de concentration en ETM des
encroutements). Les investigations complémentaires et particulierement la validation du caractére peu a pas lixiviable
des anomalies connues au droit et aux abords des structures historiques, permettront 'analyse des mesures de gestion
idoines, qui comprendront une solution d’injection dans les vides de la cheminée et une solution de maintien sur site
avec linstauration de servitudes et de conservation en mémoire. La faisabilité des solutions envisagées devra faire
I'objet d’études dédiées dans le cadre du PCT.

9312 Zones de terrassement et faménagement en général dans le cadre du projet a Fétude

Dans le cadre de la gestion des futurs déblais, un tri préalable complémentaire est recommandé préalablement aux
travaux afin de fiabiliser les volumes, optimiser les orientations et les dimensionner les mesures de gestion.

Par ailleurs, au regard des contraintes d’accés a certains secteurs du site, des contraintes d’intervention et de I'échelle
d’étude (maillage), certaines zones n’ont pu étre investiguées (notamment la zone du parc a cuve). Des investigations
complémentaires sont préconisées au niveau de ces secteurs afin de réduire les incertitudes associées.

Une campagne complémentaire de contréle des gaz du sol est préconisée, conformément au guide des bonnes
pratiques, au regard de la variabilité de ce milieu, afin de valider I'état du milieu est I'analyse des risques.

Geéotechnique e t géophysique sur la zone des remblais parcelle A nord

932 Essais de faisabilité

Dans le cas du traitement par stabilisation/solidification des essais pilotes devront étre réalisées pour dimensionner et
valider I'efficacité de la technique retenue selon les signatures chimiques par lot de matériaux. Ces essais seront
intégrés au Plan de conception de travaux.

De la méme maniére, des études spécifiques d’évaluation de la faisabilité pour la mise en ceuvre des opérations de
phytostabilisation sur le site seront réalisées par les équipes scientifiques de I'IMBE (tests pilote, dimensionnement,
...). En fonction de la temporalité d’étude, les résultats pourront étre intégrés dans le Plan de Conception de travaux
ou dans les études de conception détaillées.

933 Etudes de conception

Le Plan de Gestion vise a définir les mesures de gestion et dispositions constructives a mettre en place afin de gérer
les sources de pollution et de garantir la compatibilité sanitaire et environnementale des sols du site avec le projet
d’aménagement envisagé. Il ne peut, toutefois, se substituer, a une conception fine des travaux de réhabilitation.

Nous soulignerons particulierement la nécessité de réaliser les études de stabilité des ouvrages historiques pour étude
de la faisabilit¢t des mesures de gestion envisagées (stabilisation/solidification par injection), procéder a leur
dimensionnement. Il en est de méme concernant le dimensionnement du systéme de gestion des eaux météoriques
en phase chantier (avec analyse cas par cas au titre de la loi sur I'eau), de la méthodologie de terrassement, de
brumisation, de la mesure de gestion des poussiéres sous tente ou dans le batiment 1, du systéeme de gestion des
poussieres, des phasages induit, ...
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Enfin, la communication et la concertation avec les riverains, la collectivité et les services de I'Etat étape par étape,
garantira la bonne prise en compte des attentes et I'acceptation sociétale des travaux et aménagements a vocation
public et privé.

934 Analyse des Risques Résiduels

Une analyse des risques résiduels devra confirmer la compatibilité du site avec son usage a I'issue des travaux sur la
base des concentrations mesurées de maniére résiduelle dans les sols et éventuellement dans les gaz des sols en
fonction des résultats de la deuxiéeme campagne ainsi qu’en cas de découverte lors des travaux d’'aménagement.

935 Axes d'optimisation

Au regard des enjeux financiers, il apparait nécessaire de poursuivre la réflexion sur les axes d’optimisation des
mesures de gestion des pollutions concentrées et des futurs déblais :

- Optimisation du réemploi sur site
Le projet permet actuellement un réemploi de matériaux, mais les volumes de déblais excédentaires restent
importants. Une amélioration de la balance déblais/remblais est ainsi a I'étude.

- Réemploi hors site
La possibilité de réemploi hors site peut étre étudiée a condition qu’un site d’accueil localisé a faible distance,
nécessitant I'utilisation de matériaux dans le cadre de son projet d’aménagement ou de sa mise en sécurité
et répondant aux guides de réemploi puisse étre trouvé.
Au regard du contexte du site, des solutions de mise en sécurité pourraient étre étudié particulierement au
niveau de I'ancien site industriel de I'Escalette et stockages de déchets existants localement.

9.4 Limite de I’étude

La présente étude a été réalisée dans la limite des investigations réalisées jusqu’a présent. Les hypothéses
d’estimation des cubatures sont basées sur les ventilations en déblais et remblais transmises par I'équipe projet. Les
mesures de gestion constituent des principes qui seront validés et dimensionnés dans le détail au travers des études
de conception.

La présente étude n’est valable que pour les aménagements et usages pris en compte. Le schéma conceptuel
d’exposition devra étre adapté en conséquence afin de réaliser une nouvelle étude de risques, et de mettre en place
un plan de gestion en adéquation avec le nouvel aménagement proposé pour le site, si une modification de son usage
et/ou de sa configuration (par rapport a 'usage tel qu'il a été pris en compte dans le présent rapport) était envisagée.

L’étude et les conclusions sont élaborées en I'état actuel des données réglementaires et des valeurs de bruit de fond
(valeurs de comparaison), scientifiques (valeurs toxicologiques de référence) et techniques (méthodes de
préléevements et d’analyses notamment). Elles reposent donc sur les connaissances disponibles au moment de la
rédaction de la présente étude.

Marie-Odile KHIAT - PAUL
Chef de Projet
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SYNTHESE NON TECHNIQUE

NOM SITE ANCIEN SITE LEGRE MANTE
NOM CLIENT Société Francgaise des Produits Tartriques Mante (SFPTM)
N° DOSSIER 17LES038Ab

TYPE D’ETUDE

Diagnostic environnemental complémentaire des Parcelles A, B et C.
Investigations des milieux sols, eaux superficielles, sédiments et gaz des sols.

CODE NF 31-620

A200 — A220 — A230

ADRESSE 162 avenue de la Madrague de Montredon — 13 008 MARSIELLE

SUPERFICIE 8.4 ha
Cette étude s’inscrit dans le cadre d’une requalification de I'ancien site industriel pour 'aménagement

CONTEXTE d’'un ensemble immobilier, ainsi que pour la gestion du crassier existant aujourd’hui rattaché a I'usine,
et répond aux exigences de I'’Administration dans I'Art. 2 du projet d’arrété préfectoral transmis le

OBJECTIFS 04/07/2017.

PROJET Ce diagnostic complémentaire a été réalisé afin de synthétiser et de compléter les données existantes
sur le site dans le but d’élaborer un Plan de Gestion (PG) du site en adéquation avec le projet
d’aménagement considéré (objet d’'un rapport distinct référencé 17LES038Aa/ENV/MOK/BT/42333).
L’ancien site LEGRE MANTE s’étend sur une superficie d’environ 8,5 ha que I'on peut décomposer en
3 parcelles de la fagon suivante, du sud au nord :

- Parcelle A : 5 ha environ de terrain soit « naturel » (parties sommitales du site) soit ayant fait

OCCUPATION I’objet d’'une exploitation industrielle ancienne (des infrastructures de I'ancienne cheminée et

ACTUELLE les carneaux de la fonderie historique sont toujours en place),

- Parcelle C : 2,7 ha environ ayant fait 'objet d’'une exploitation industrielle récente (batiments,
voiries et installations de traitement des eaux usées),

- Parcelle B : 0,7 ha environ de terrain remblayé en surplomb de la mer, de l'autre c6té de
'avenue de la Madrague par rapport au site industriel.

SYNTHESE DE

Le site de la S.A.S. LEGRE-MANTE ETABLISSEMENT a abrité en particulier :
- une usine de traitement de plomb argentiféere et de zinc par natrométallurgie et fabrication de
soude (1875-1883 : Hilarion-Roux) ;

L’HISTORIQUE - un site de production d’acide tartrique et d’acide sulfurique (LEGRE-MANTE 1888 a 2009).
L’étude historique a permis de détailler les procédés industriels employés par I'usine et de recenser et
localiser les sources potentielles de pollution associées.

PRINCIPAUX Les composés recherchés sont les métaux lourds de maniere quasi systématique et les composés

COMPOSES organiques (HCT, HAP, BTEX, PCB, COHV) dans une moindre mesure et de maniére logique au droit

RECHERCHES des Sources Potentielles de Pollution identifiées sur le site.

INVESTIGATIONS DE
TERRAIN

En compléments des investigations réalisées dans le cadre des 5 études antérieures sur les Parcelle A
et C et compte tenu de I'historique et des sources potentielles de pollution identifiées au droit du site,
ERG ENVIRONNEMENT a réalisés les investigations complémentaires suivantes :
- au droit des parcelles Aet C :
» 86 sondages a la pelle mécanique ;
» 9 sondages a la tariere mécanique ;
» 34 sondages dont 15 équipés en piézairs ;
» 36 prélevements a la tariere manuelle.
- au droit de la Parcelle B :
» 2 sondages a la tariere mécanique,
» 8 sondages carottés.
- dans les cheminées sur site : 6 prélevement et analyses d’encroutements.

Les investigations ont mises en évidence la présence de remblais reposant sur des sables puis du
calcaire parfois fracturé et altéré sur les parcelles A et C. La Parcelle B est caractérisée par la
présence de remblais de nature variée reposant sur des sables et du calcaire : remblais de

« démolition » mélangés avec des remblais de type industrie « chimique » et des remblais de type
Industrie « métalliques ».

Un réseau de 15 piézairs a été mis en place au droit du site. Une campagne de prélévements de gaz
des sols a été realisée les 30 et 31 aolt 2018.

Conformément au schéma conceptuel d’exposition les milieux eaux souterraines et eaux superficielles
n’apparaissent pas pertinents d’un point de vue de I'exposition des futurs usagers sur site et hors site.

YABO E.-‘tl
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La synthése documentaire et historique, ainsi que les investigations complémentaires ont permis de
mettre en évidence la présence douvrages associés aux process historiques et de déchets: la
cheminée verticale, la cheminée rampante et les carneaux bas, ainsi que les remblais du crassier Est
et les remblais pour le crassier Ouest (comprenant des matériaux de type industrie métallique en
profondeur).

Les modalités de gestion de ces ouvrages et déchets identifiés sur le site sont étudiées dans le cadre
du Plan de Gestion du site.

Les résultats analytiques au droit du site mettent en évidence un marquage des sols essentiellement
par les métaux lourds qui s’avérent peu a pas lixiviables.

L’arsenic et le plomb présentent par un bruit de fond marqué et étendu dans les sols a I'échelle des
parcelles A et C. lls peuvent dans ce cadre étre retenus comme traceurs des ETM.

PRINCIPALES Les autres ETM (Cu, Zn et Cd principalement) sont des « accompagnants » des traceurs arsenic et
CONCLUSIONS plomb, retrouvés selon une logique de distribution identique et d’'une maniére prépondérante au droit
des sources Pb et As.

Le mercure se singularise des autres ETM par le fait que quelques teneurs ponctuelles dans les sols
sont trés largement supérieures aux valeurs de référence retenues.

Les composés organiques sont présents de maniére trés ponctuelle et localisée.
Les cyanures sont retrouvés dans les sols en profondeur a proximité immédiate des carneaux du site.

Les résultats mettent en évidence un transfert limité des composés volatils vers les gaz du sol. Bien que
les teneurs enregistrées dans les gaz des sols soient faibles, une évaluation spécifique des risques
sanitaires sera réalisée dans le cadre du Plan de Gestion, afin de confirmer la compatibilité de I'état
des gaz des sols avec I'usage projeté de batiment de plain-pied a usage de logement.

Sur la base des conclusions du diagnostic complémentaire (intégrant I'ensemble des investigations
réalisées sur le site a ce jour) et conformément aux prescriptions de I'arrété préfectoral de 2017,
I'établissement d’'un Plan de Gestion est nécessaire afin de définir les modalités de gestion des sources
de pollution situées sur le site.

Le Plan de Gestion définira les pollutions concentrées sur le site, et tiendra compte du projet de
PRINCIPALES reconversion, mais également des contraintes environnementales et des attentes de la Collectivité, pour
CONCLUSIONS ET le dimensionnement des mesures de gestion, qui seront in fine validées par un bilan colts-avantages
RECOMMANDATIONS | et une Analyse des Risques Résiduels spécifique.

Rappelons que le Plan de Gestion doit étre élaboré, avec bon sens, sur la base d’un projet
d’aménagement, dans une perspective de développement durable et de bilan environnemental global.

Il est préconisé de réaliser une seconde campagne de prélévement des gaz des sols, afin de conforter
les résultats de la premiére campagne.

Cette synthése non technique, volontairement simplificatrice, fait partie intégrante et est indissociable
de notre rapport. Pour une bonne compréhension du présent document, une lecture intégrale de ce
dernier est nécessaire.
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PRINCIPALES ABREVIATIONS EMPLOYEES

Tableau 1 - Liste des abréviations

Abrév. Définition
ATSDR Agency for Toxic Substances and Disease Registry
BASIAS Base des Anciens Sites Industriels et Activités de Service
BASOL Base de données sur les sites et sols pollués ou potentiellement pollués
BDF Bruit de fond
BTEX Benzéne, Toluéne, Ethyléne, Xyléne
BRGM Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres
DJE Dose Journaliére d’Exposition
DJT Dose Journaliere Tolérable
DDT Direction départementale des territoires
DIREN Direction régionale de I'environnement
DREAL Direction Régionale de I'environnement de I'aménagement et du logement
ELT Environnement local témoin
ETMM Eléments Traces Métallique et Métalloides
EQRS Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires
ERI Exces de Risque Individuel
ERU Excés de Risque Unitaire
HAP Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques
COHV Composés Organo-Halogénés Volatils
HCT Hydrocarbures Totaux
HC Hydrocarbures
ICPE Installations Classées Pour la Protection de I'Environnement
IGN Institut géographique national
INERIS Institut National de 'Environnement Industriel et des Risques
INRA Institut national de recherche agronomique
IR Indice de Risque
ML Métaux Lourds
NGF Nivellement général de France
OEHHA Office of Environmental Health Hazard élsaiessment : antenne californienne de 'US
omMSs Organisation Mondiale de la Santé
PCBS Polychlorobiphényls (pyralene)
Photo. Photographie
PNR Parc Naturel Régional
PPRI Plan de Prévention du Risque Inondation
QD Quotient de Danger
SAGE Schéma d’aménagement et de gestion des eaux
Sic Site d’Intérét Communautaire
SPP Sources potentielles de pollution
US EPA United States Environmental Protection Agency
VTR Valeur Toxicologique de Référence
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1. INTRODUCTION

1.1 Cadre de I’étude

La SFPT MANTE a sollicitt ERG ENVIRONNEMENT pour la réalisation pour la réalisation d’'un Plan de Gestion
(PG) au droit des parcelles A, B et C de I'ancien site LEGRE MANTE, localisées dans le 8™ arrondissement de la
ville de MARSEILLE (13).

Le présent rapport présente le diagnostic complémentaire réalisé au droit des parcelles A, B et C du site de
I'ancienne usine. Ce diagnostic complémentaire a été réalisé afin de synthétiser et de compléter les données
existantes sur le site dans le but d’élaborer un Plan de Gestion (PG) du site en adéquation avec le projet
d’aménagement considéré (objet d’un rapport distinct référencé 17LES038Aa/ENV/MOK/BT/42333).

Cette mission s’inscrit dans le cadre d’'une requalification de I'ancien site industriel pour 'aménagement d’'un
ensemble immobilier, ainsi que pour la gestion du crassier existant aujourd’hui rattaché a l'usine.

Le périmétre de la mission dERG ENVIRONNEMENT répond aux exigences de I'’Administration dans I'Art. 1.1 du
projet d’arrété préfectoral transmis le 04/07/2017, dans lequel le préfet des Bouches du Rhéne prescrit :
« ...
- At 1
o Article 1.1 - Interprétation de I'état des milieux (IEM)

La Société Francaise des Produits Tartriques Mante (SFPTM) est tenue de réaliser et de
transmettre au préfet, dans un délai de 4 mois suivant la notification du présent arrété, une étude
d’interprétation de I'état des milieux (IEM), pour le site industriel LEGRE MANTE, conformément
aux dispositions de la note ministérielle du 19 avril 2017 relative aux sites et sols pollués mettant
a jour les textes méthodologiques de gestion des sites et sols pollués.

Les modalités de cette étude, incluant son périmetre et la nature des investigations a mener,
ainsi que le choix de I'organisme retenu pour la réaliser, seront soumis, dans un délai d’'un mois
suivant la notification du présent arrété, a I'approbation de I'inspection de I'environnement.

o Article 1.2 - Plan de gestion

Dans le cas ou la démarche d'interprétation de I'état des milieux susvisée conclut a la nécessité
d’engager des actions complémentaires pour rétablir la compatibilité entre I'état des milieux et
les usages constatés, la Société Francaise des Produits Tartriques Mante (SFPTM) réalisera,
dans un délai de 6 mois suivant la transmission de I'étude d’interprétation de I'état des milieux,
un plan de gestion, pour maitriser, voire supprimer les sources de pollution qui ont été générées
par l'activité du site industriel LEGRE MANTE, conformément aux dispositions de la note
ministérielle du 19 avril 2017 relative aux sites et sols pollués mettant a jour les textes
méthodologiques de gestion des sites et sols pollués.

La compatibilité entre I'état des milieux aprés les travaux et les usages constatés sera démontrée
a I'appui d’'une analyse des risques résiduels (ARR).

- Art.2:

o La Société Frangaise des Produits Tartriques Mante (SFPTM) est tenue d’élaborer et de
transmettre au préfet, dans un délai de 6 mois suivant la notification du présent arrété, un
plan de gestion, couvrant la totalité du site industriel LEGRE MANTE, relatif aux sources
de pollution situées sur le site, tel que défini par la note ministérielle du 19 avril 2017
relative aux sites et sols pollués mettant a jour les textes méthodologiques de gestion des
sites et sols pollués. »
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Cette mission fait suite & de nombreux diagnostics du site (listés au § 1.2) qui ont mis en évidence des anomalies
en Eléments Traces Métalliques (ETM) et dans une moindre mesure en hydrocarbures ponctuellement dans les
sols au droit de zones spécifiques (cuves a fuel, chaufferie, etc.).

La méthode d’étude s’appuie, point par point, sur les préconisations des textes du Ministere de I'Environnement

relatifs aux Modalités de gestion et de réaménagement des sites pollués établis en avril 2017 (mise a jour des
textes du 8 février 2007).

1.2 Cadre de la Mission « Diagnostic de pollution des sols »

La présente mission aura pour base normative le document NF X 31-620 : Qualité du sol — prestations de
services relatives aux sites et sols pollués :

- Partie 1: Exigences générales.
- Partie 2 : Exigences dans le domaine des prestations d’études, d’assistance et de controle.
- Partie 3 : Exigences dans le domaine des prestations d’ingénierie des travaux de réhabilitation.

La codification, pour tout ou partie, de la présente mission au sens de la norme NF X 31-620 est pour les offres
de prestations élémentaires :

Tableau 2 : Code Offres globales de prestations

CODE OFFRES DE OBJECTIFS
PRESTATIONS
ELEMENTAIRES

Procéder a un état des lieux.

Il est impératif de visiter le site une ou plusieurs fois, le plus t6t possible dans
le déroulement des études, afin :

- d’orienter la recherche documentaire, d’en vérifier certaines informations ou
A100 Visite du site de les compléter ;

- d’orienter la stratégie de contrdle des milieux ;

- surtout, de dimensionner a leur juste proportion les premiéres mesures de
précaution et de maitrise des risques quand elles sont nécessaires.

Prélévements, Procéder aux prélévements, mesures, observations et/ou analyses selon les
mesures, spécifications des prestations CPIS, CONT ou PG en fonction des milieux
A200 observations et/ | concernés.
ou analyses sur | Le contexte qui a conduit a mettre en ceuvre les prélévements et
les sols I'interprétation des résultats relevent des prestations CPIS, CONT ou PG.

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

Procéder aux prélévements, mesures, observations et/ou analyses selon les
spécifications des prestations CPIS en fonction des milieux concernés.

Le contexte qui a conduit a mettre en ceuvre les prélevements et I'interprétation
des résultats relevent des prestations CPIS.

A320 Analyses des Analyse des enjeux sanitaires Evaluer les risques sanitaires en fonction des
enjeux sanitaires | contextes de gestion
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1.3 Liste des principaux rapports et documents consultés

La synthese des principales informations identifiées dans ces rapports est présentée en annexe 3.1.

1. Rapport SOCOTEC N°2733 de décembre 1996 — Diagnostic de Sols — « Parcelle A » ;

2. Rapport SOCOTEC N°2733-complément de mars 1997 — Diagnostic de Sols — « Parcelle A » ;

3. Rapport SOCOTEC de 1997 portant sur la « Parcelle B »

4. Rapport ANTEA N°NYA A09746 de mai 1998 — Complément d’investigations sur les sols et établissement
d’'un programme de réhabilitation sur les sols (Parcelle A) ;

5. Rapport ATE N°9/I/013/0 de novembre 1999 — Travaux de réhabilitation des Carneaux — Avant-Projet ;

6. Rapport SOBESOL N°50 433/2A d’aout 2000 — Etude géotechnique talus en bord de mer — « Parcelle
B»;

7. Rapport CERTA de janvier 2000 — Complément d’investigations des remblais de la Parcelle B — « Parcelle
B»;

8. Rapport CERTA de septembre 2001 — Diagnostic de pollution des sols pour création de la station
d’épuration — « Parcelle C » ;

9. Rapport ANTEA N°A23196 d’octobre 2001 — Evaluation de I'impact sur la sécurité et I'environnement des
vestiges de I'ancien conduit de cheminée de l'usine Legré-Mante a MARSEILLE (13) ;

10. Rapport ANTEA N°23967/B de novembre 2001 — Evaluation Détaillée des Risques — Parcelle A ;

11. Rapport ANTEA N°25500/A de décembre 2001 — Evaluation Simplifiée des Risques — Parcelle C ;

12. Rapport APAVE N°P6063-A/02 de février 2003 — Diagnostic et EDR complémentaire — Parcelle C ;

13. Rapport ANTEA N°A58914/A de juillet 2010 — Mise en sécurité du site — Etat d'avancement ;

14. Rapport ANTEA N°A60244/A de novembre 2010 — Mémoire de réhabilitation du Site des Etablissements
LEGRE-MANTE a MARSEILLE (13) ;

15. Rapport ANTEA N°A59703/A de septembre 2010 — Dossier de Cessation d’activités des Etablissements
LEGRE-MANTE a MARSEILLE (13) ;

16. Rapport VALGO N°8/ES/11 de mai 2011 — Etude Complémentaire du site en vue de : Préciser les volumes
de matériaux impactés sur les parcelles A et C. Etudier les possibilités de valorisation des matériaux a
extraire. Déterminer les concentrations maximales admissibles dans le cadre de la reconversion du site ;

17. Rapport VALGO N°10-B-13-004 de 2011 — Plan de Gestion — Ancienne Usine LEGRE-MANTE — 195
avenue de la Madrague MARSEILLE (13008) ;

18. Rapport VALGO N°10-B-14-002 de décembre 2011 — Plan de Gestion — Parcelle B — Ancienne Usine
LEGRE-MANTE — 195 avenue de la Madrague MARSEILLE (13008) ;

19. Rapport ECOFIELD CONSULTING N°EC-25/1-SUP de mai 2012 — Dossier de demande d’institution de
Servitudes d’Utilité Publique ;

20. Rapport VALGO N°12-B-13-681 de juin 2014 — Complément opérationnel au plan de gestion.

21. Rapports ERG Environnement relatifs au Groupe scolaire Madrague de Montredon (Ecole maternelle et
école élémentaire), établis dans le cadre de la démarche nationale de diagnostics environnementaux des
établissements accueillant les enfants et les adolescents construits sur des sites potentiellement pollués
— Rapports en date du 31/03/2016 référencés :

a. N°0130887U_RNPP
b. N°0130887U_RT2
c. N°0130739H_RNPP
d. N°0130739H _RT2
e. N°0130739H _RT3

22. Rapport ERG GEOTECHNIQUE 17MG570Aa/GE/DJ/SGal/41734 — Rapport géotechnique en date du
05/02/2018 sur 'emprise du crassier.

23. Rapport ERG GEOTECHNIQUE 17MG570Ab/GE/MBn/CV/41861 — Rapport géotechnique G2 AVP en
date du 06/03/2018 sur les batiments 1 a 4 sur site

24. Rapport ERG ENVIRONNEMENT 17LES038Aa/ENV/MOK/BT/42331 — Rapport IEM hors site en date du
29/05/2019.
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2. PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

2.1 Caractéristiques générales de la zone d’étude

Tableau 3 - Caractéristiques générales du site

Caractéristiques

Synthése des informations collectées

Sources

Référence a

générales du site d’informations I’Annexe
Dénomination . laM . 1 la M M 1 M i Visi .
usuelle du site Site de la Madrague adressé au 195 avenue de la Madrague de Montredon, 13008 Marseille isite du site -
Position du site Le site est localisé sur la frange littorale du sud de la commune de Marseille, quartier de la Madrague de Montredon. Visite c:gczl;[i(:,:[tioprllans de A1.1aA13
Le site s’étend sur une superficie d’environ 8,5 ha que I'on peut décomposer en 3 parcelles de la fagon suivante, du sud
au nord (cf. figure 2 ci-dessus) : A11aA13

Description du site

- Parcelle A : 5 ha environ de terrain soit « naturel » (parties sommitales du site) soit ayant fait I'objet d’une
exploitation industrielle ancienne (des infrastructures de I'ancienne cheminée et les carneaux de la fonderie
historique sont toujours en place) ;

- Parcelle C : 2,7 ha environ ayant fait I'objet d’'une exploitation industrielle récente (batiments, voiries et

Visite du site et plan de
localisation

(localisation du site)

A1.4 (reportage

installations de traitement des eaux usées du site) ; photogra{)hlque du
- Parcelle B : de l'autre cbté de I'avenue de la Madrague par rapport au site industriel, 0,7 ha environ de terrain site)
remblayé en surplomb de la mer.
L’accés aux parcelles B et C se fait par 'avenue de la Madrague de Montredon. La parcelle A est accessible depuis la
Acceés au site parcelle C par le Nord ou par le biais d’'un portail en limite Sud de I'ancienne ICPE. Notons que le site est entierement Visite du site -
cléturé et fermé. Par ailleurs, la partie usine est actuellement gardiennée.
Chaque zone du site est localisée en zone spécifique :
- Parcelle A : Zone UR2 - tissus discontinus de types petits collectifs. Dans ce secteur, les tissus présentent des | Mairie de MARSEILLE
caractéristiques et potentiels qui permettent d’envisager une densification supérieure, tout en restant mesurée
- Parcelle B: Zone UR1 - tissu discontinu d’habitats individuels. Dans ce secteur, I'objectif principal est de (Réglement
U . maintenir des formes urbaines basses aérées, d’'une densité relativement faible. C’est pourquoi, dans le cas consultable :
rbanisme , . . ) . o ; 2 . ) .
d'un lotissement ou dans celui de la construction, sur une unité fonciere ou sur plusieurs unités foncieres http://www.marseille- A1.5
(PLU - Annexe A1.5) L : e ST e . .
contigués, de plusieurs batiments dont le terrain d'assiette doit faire I'objet d'une division en propriété ou en | provence.fr/index.php/do
jouissance, les regles de PLU s’appliquent au regard non pas de I'ensemble du projet, mais de chaque unité cuments/3253-
fonciére ou construction issue de cette division reglement-tome-1-
- Parcelle C: Zone UT1 - tissus discontinus de types collectifs denses et/ou a densifier avec une hauteur de mrs/file##page=219)
construction autorisée n’excédant pas les 6 m.
gjj:l%i:;s e Le site est localisé dans un environnement périurbain a caractére naturel et d’habitat résidentiel. Visite du site -
Caractére inondable | La consultation des bases de données du Ministére en ligne permet de mettre en évidence que le site n’est pas concerné Ville de MARSEILLE A2 1

du site

par le risque d’inondation.

Cadre réglementaire
applicable (ICPE...)

Des Installations Classées pour la Protection de 'Environnement ont été référencés sur le site lors de I'activité de site.
Elles sont détaillées dans I'étude historique.

Courriers de la
préfecture, site internet
du Ministere
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2.2 Situation géographique et topographique

Ses coordonnées géographiques et son altitude sont synthétisées dans le tableau suivant :

Tableau 4 - Situation géographique et topographique

Situation géographique et

Synthése des informations

Sources

Référence a I’Annexe

topographique collectées’ d’informations
Coordonnées Lambert 93 (X, Y X :890 639
enm) Y : 6 239 840 A1.1 (extrait de la carte

Cote, altitude Z (NGF)

Entre + 45 et 0 m NGF

Site Géoportail

IGN)

Topographie du site

Le terrain est en pente
vers le nord-ouest depuis
le point culminant a
environ +45 m NGF
jusqu’a I'avenue de la
Madrague a + 19 m NGF

Carte IGN et visite

du site

A1.1. (extrait de la carte
IGN)

A1.4 (reportage
photographique du site)

puis jusqu’a la mer

On se reportera a 'annexe A1.1 pour disposer de la localisation du site sur fond de plan IGN ainsi qu’a la figure
suivante pour disposer des périmetres d’étude (parcelles A, B et C).

Interpretation de FEat des Milei (IEM) - ARSEILLE 8572 Amt.

=
P
Ginkgo

$ERG

ENVIRDMNEVENT

Plan de |ocalisation des parcelles
A, B et C du site a I'étude

Domtier =*- TTLESNRe
Nession - 10
‘Easbi par MK

Echelle ; Graphigue:
Date - 111212047

Figure 1 — Plan de localisation du site de I’ancienne usine LEGRE MANTE avec délimitation des parcelles A,
BetC

" Informations approximatives déduites de la carte IGN.
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2.3  Présentation du projet d’aménagement

Un projet de réaménagement entrepris par la société SFPT MANTE est en cours d’élaboration.

Le projet d’aménagement n’étant pas finalisé au stade de la réalisation de ce diagnostic complémentaire, seuls les
grands principes de celui-ci sont retenus en premiéere approche. Ces éléments sont indispensables pour I'élaboration
d’une stratégie d’investigation adaptée au projet.

Dans le cadre du présent diagnostic, les éléments suivants seront pris en compte :
- Conservation des éléments actuellement présents sur site (cheminées, fagades, etc),
- Création de niveaux de sous-sol a usage de parking : terrassements des matériaux présents,
- Construction de batiment de plain-pied

- Aménagement des espaces extérieurs en espaces verts et placettes.

La figure 2 ci-dessous présente I'esquisse du projet d’aménagement considére.

ETAT PREWETE

Figure 2 : Esquisse du projet d’aménagement considéré

Une étude plus détaillée et adaptée de celui-ci est réalisée dans le cadre du Plan de Gestion (rapport référencée
17LES038Ab/ENV/MOK/42333).
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2.4 Synthése du contexte environnementale

Ce volet est présenté plus en détail dans le rapport d’IlEM réalisé par ERG ENVIRONNEMENT et référencé
17LES038Aa/ENV/MOK/BT/42331.

Contexte
environnemental

L’'usine s’inscrit en limite immédiate du Massif des Calanques de Marseille référencé en site classé
depuis 1975 au titre de la loi du 2 mai 1930 - site dont la valeur patrimoniale reléve de I'intérét général
et justifie une politique rigoureuse de préservation, toute modification de leur aspect nécessitant une
autorisation préalable auprés de la préfecture. Le massif des Calanques est inscrit depuis le 18 auvril
2012 comme Parc National a la fois terrestre, marin et périurbain, permettant le renforcement de la
protection de cet espace naturel.

Contexte
hydrologique

Il nexiste pas de cours d’eau pérenne dans le Massif de Marseilleveyre. Les vallons et talwegs
entaillant le massif sont secs et sans indice d’écoulement, le caractére karstique du secteur favorisant
I'infiltration rapide des eaux de ruissellement.

Le contexte hydrologique local est synthétisé dans le tableau ci-dessous :

Cours d’eau Nature Position / site DO Sens d’écoulement
m NGF
Canal de e Longe au droit et en limite les parcelles Vers le Nord-Nord-
Marseille Canal artificiel A et C dans le secteur Ouest 45 Ouest
Mer N
meéditerranée Mer A quelques meétres de la parcelle B 0 -

Un ouvrage majeur traverse le site : le canal de Marseille. Les eaux du canal de Marseille circulent a
ciel ouvert a 'est et au sud du site avant de terminer leur course dans la Méditerranée au niveau du
port de la Madrague de Montredon. La gestion du canal est aujourd’hui assurée par la Société des
Eaux de Marseille, qui dessert 70 communes et communautés, parmi lesquelles la Ville de Marseille
est la principale bénéficiaire.

Contexte
géologique

D’apres la carte géologique de la France au 1/50 000, feuille « AUBAGNE-MARSEILLE », le site se
compose principalement, en dehors des remblais, des formations suivantes :
o De cbnes torrentiels wiirmiens, représentés par des cailloutis et limons plus ou moins
argileux,
o Des formations calcaires du Portlandien (inférieur ou supérieur) constitués de
dolomi'es et de calcaires.

I

Parelles A B st G de
ancien sitz LEGRE MANTE

riestahon O 1l o

Lacaltsation du site & I'étude
sur fond de carts géologious

\
Edfwiin 1 34 110 1 -
B T,

Les diagnostics antérieurs ont mis en évidence :
- Des remblais graveleux a sablo-limoneux avec plus ou moins de débris sur une épaisseur de
0,5a4m;
- Des sables plus ou moins limoneux ou limono-argileux a cailloux et cailloutis calcaires
(épaisseurde 1,5a3 m);
- le calcaire fracturé et altéré (épaisseurde 1 a 3 m);
- le calcaire dont le toit est atteint entre 8 et 19 m NGF.

e, Edhila: ot

Due IR

=
T
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Contexte
hydrogéologique

Le secteur d'étude s’inscrit dans la masse d’eau des massifs calcaires jurassique et crétacé inférieur
des calanques et du bassin du Beausset (référencée PACO06J). Au sein du massif calcaire, les
formations aquiféres ont une morphologique karstique trés développée (perméabilité en grand). Les
écoulements sont drainés vers la mer, et sont donc globalement orientés nord-sud.

Les piézometres mis en place au droit du site (Rapport APAVE N°P6063-A/02 de février 2003) ont mis
en évidence :
- La perte totale d’eau de forage lors de la foration de I'ouvrage Pz1-LM de -5,5 m jusqu’a -21,0 m
révélant la présence d’une fracturation importante,
- un niveau d’eau relevé au droit de I'ouvrage Pz1-LM de 15 m de profondeur en septembre 2002
et 11 m de profondeur en janvier 2003,
- La perte totale d’eau de forage lors de la foration de I'ouvrage Pz2-LM de -10,75 m jusqu’a -15,5
m révélant la présence d’'une fracturation importante,
- Cependant 'ouvrage Pz2-LM s’est révélé sec lors des deux contrdles en 2002 et 2003.

Ces caractéristiques confirment I'hétérogénéité de I'aquifére calcaire dont les circulations suivent des
cheminements préférentiels en fonction du développement du réseau de fissures et de fractures.

Des circulations de surface peuvent également étre présentes au sein des dép6ts wirmiens et des
remblais dont 'écoulement suit généralement la topographie, vers le Nord-Ouest.

La formation calcaire au droit du site correspond a un aquifére karstique, dans lequel un niveau d’eau
a déja été mesuré entre 11 et 15 m de profondeur, les écoulements au sein de cet aquifere pouvant
étre rapides et suivre des cheminements préférentiels vers I'exutoire marin. Par ailleurs, la présence
d’un biseau salé est trés probable du fait de la proximité de la mer.
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3. ETUDE DE L’HISTORIQUE DU SITE LEGRE MANTE (PARCELLES A, B
ET C)

Le site et I'environnement dans lequel s'inscrit le site a I'étude sont marqués par les activités industrielles du XVIIIéme,
XIXéme gt XXéme gjecle. Au cours des XVIIIeme et XIXé™e sigcles, la ville de Marseille présente un contexte industriel
important et varié dans ses productions : industries du savon, du sucre, des huiles, des tuiles, de la métallurgie (plomb),
des produits chimiques (soude, soufre, acide sulfurique et tartrique, etc.), extraction de matériaux d'ceuvre, de
fabrication de chaux, etc. Ainsi, les établissements LEGRE produisaient dés 1829 de I'acide tartrique sur la Canebiére
a Marseille.

Le développement du tissu industriel du massif de Marseilleveyre ou se trouve le site étudié, s’ancre au XVIIIé™e siécle
avec I'exploitation d’une carriére de calcaire et d’une dizaine d’usines de produits chimiques et métallurgiques.

Le site de la Madrague a abrité en particulier :
- Une usine de traitement de plomb argentifére et de zinc par natrométallurgie et fabrication de soude (1875-
1883 : Hilarion-Roux) ;
- Un site de production d’acide tartrique et d’acide sulfurique (de 1888 a 2009).

Les paragraphes suivants décrivent les principales étapes historiques et procédés industriels pratiqués entre le XVIII¢me
et le XXéme siécle sur le site étudié et leur potentiel de nuisance actuelle sur I'environnement.

Les informations présentées dans les paragraphes suivants sont issues de données collectées auprés des Service de
I'Etat (particuliérement documents transmis par la Préfecture), des Archives Municipales et départementales, des
bases de données du Ministéres ainsi que du Livre intitulé, « les Calanques de Marseille et leurs pollutions », réalisé
sous la direction de Xavier Daumalin et Isabelle Laffont-Schwob.

3.1 Fonderie et affinage de plomb et de zinc Hilarion—-Roux, 1875-1883

En 1868 Julien Hilarion-Roux dépose d’un brevet pour un procédé de dézingage et la désargentation des plombs
argentiferes. En mai 1873, la société anonyme Métallurgique de Marseille est fondée par Julien Hilarion-Roux. La
société fait I'acquisition en décembre 1873 d’'une propriété rurale de 13 ha avec tunnel acceés a la mer, au droit de
laquelle il batit en 1875 une usine, principalement dédiée a I'affinage de plomb.

Celle-ci employait environ 140 ouvriers, consommait jusqu’a 50 tonnes de houille par jour pour les fours et comptait
les principaux équipements suivants en 18772 :

- Machine a vapeur de 25 chevaux pour le concassage des minerais

- Four réverbére a double sole et a 12 portes (15 métres de longueur, 3 m de largeur) pour le grillage des
minerais

- 4 fours a manche circulaires de 2 métres de hauteur pour le traitement des oxydes de plomb

- Four a cuve pour le grillage des mattes et des crasses

- Machine a vapeur de 8 chevaux pour la soufflerie des fours a manche

- Batteries de cinq chaudiéres pour I'épuration a la soude

- Béaches pour la revivification de la soude

- 3 batteries de chaudieres pour la désargentation par le zinc

- Machine a vapeur de 12 chevaux pour la soufflerie dans les ateliers de désargentation et de zingage

- Cuves en fonte pour la condensation du zinc

- Creusets er plombagine pour dézinquification des cro(tes riches

- 2 fours a coupelle anglaise pour I'extraction finale de I'argent

- Petits fours a manche pour la revivification des litharges

- Machine a vapeur de 30 chevaux pour les transports intérieurs de l'usine

- Conduit rampant de 665 métres pour I'évacuation des fumées terminé par une chambre de condensation de
3.000 m?® et une cheminée verticale de 35 métres.

2 Source : BESMP, J 1876 (6), « Journal de voyage fait (...) par les éléves ingénieurs Monthiers et Sciama » ; J 1877,
J. Roche et A Badoureau, « Journal de voyage. France, Espagne, Portugal, Algérie » et M 1878-1879 (998), Jules
Petitdidier, « Usines a plomb des environs de Marseille »
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Dans sa configuration initiale le dispositif de condensation et d’évacuation des fumées était d'une dimension plus
limitée. En effet, c’est suite a la remise en cause de I'efficacité du condensateur de l'usine, en 1878, que Hilarion Roux
a été contraint de rectifier le mauvais positionnement de la cheminée recrachant les fumées, par sa démolition et la
prolongation en 1879 de la conduite de 200 m pour faire passer la nouvelle partie de carneau vers le point culminant
de la montagne (voir Figure 7 page 25 montrant le dép6t d’'un nuage de fumée a cette époque dans le secteur dénommé
« secteur 6 » dans le cadre de la présente étude. Le dispositif dans sa configuration initiale a donc été a l'origine d’au
moins un épisode d’envol fortement contaminé).

L'industrie du plomb, telle qu'elle apparait a Marseille en 1847 et fonctionne jusqu'aux années 1880, s'appuie sur le
travail de trois types de matieres premiéres et de produits. Les deux principaux sont le minerai (ou galéne) de plomb
et le plomb argentifére. Occasionnellement ou de maniére moins importante, le secteur traite aussi des scories, résidus
de réduction et d'affinage d'anciennes exploitations miniéres de plomb. A la suite d'une chaine d'opérations (décrites
ci-dessous), les usines livrent au commerce du plomb marchand, métal débarrassé de ses impuretés et donc prét a
étre transformé en produits industriels, et de I'argent. Le milieu des années 1880 marque la fin d'une période pour cette
branche d'activités a Marseille et dans ses Calanques.

La fermeture de I'usine d'Hilarion Roux a la Madrague de Montredon en 1884 met un point final au travail des minerais
et des scories de plomb dans la ville et ses proches alentours.

L'usine de I'Escalette reste alors le seul établissement industriel traitant le plomb en fonctionnement dans le secteur
jusqu'a sa cessation d'activités en 1924. Soit une exploitation a proximité du site a I'étude pendant plus de 40 ans.

311 Historique des procédés utilisés par les usines a Plomb dans les Calanques en général et dans fusine de Montredon plus
spécifiquement

L'histoire des procédés utilisés par les usines a plomb marseillaises est marquée par la succession de deux périodes
bien distinctes :
- La1¢*entre la fin des années 1840 et la fin des années 1860 (période antérieure aux activités Hilarion Roux
au droit du site a I'étude dans le quartier de Montredon) :
o Elle s'appuie sur un mélange de techniques déja éprouvées en Savoie, en Bretagne et en Espagne
et sur une innovation anglaise fondamentale, le « pattinsonage ».
o  Traitement du minerai (la galéne de plomb), qui est broyé puis chauffé a haute température (1 050°
C) dans des fours a réverbére, afin d'éliminer le soufre qu'il contient et obtenir de I'oxyde de plomb
(133). Cet oxyde est ensuite fondu dans des fours a cuve (appelés chambre de calcination a
Marseille) avec du coke et de I'air, pour libérer le dioxyde de carbone et le réduire en métal. Le plomb
d'ceuvre ainsi obtenu passe alors dans des fours a manche chargés d'éliminer ses impuretés
(antimoine, arsenic, cuivre, zinc et cadmium).
o Traitement du plomb affiné pour opérer la séparation du plomb brut et de I'argent, les deux produits
livrés au commerce par les usines marseillaises, selon 2 étapes :
=  Pattinsonage® méthode d’enrichissement des plombs en teneur d'argent. Le plomb d'csuvre
fondu dans des chaudiéres, puis refroidi lentement, cristallise progressivement. Les
premiers cristaux a se former sont du plomb pur et I'argent se concentre dans le résidu
liquide. Par une série de cristallisations successives, une grande partie du plomb brut est
retiré, de chaudiére en chaudiére, et peut ainsi passer au commerce. Le plomb enrichi en
argent est lui conduit vers les ateliers de coupellation, afin d’extraire un argent métal
suffisamment pur pour étre coulé en lingots et partir a la vente.
= Réduction des litharges, les oxydes de plomb obtenus lors de la coupellation.

- La2%me qui débute a la fin des années 1860 (période des activités Hilarion Roux au droit du site a I'étude dans
le quartier de Montredon) : cette période technique se caractérise par une vague d'innovations modifiant en
profondeur les équipements et les méthodes de production des établissements. La crise est venue frapper la
branche d'activités et pousse les entreprises locales a renouveler leurs procédés dans I'optique d'économiser
la main-d’ceuvre, d'abaisser les colts de fabrication, de limiter les pertes de métal dans la chaine productive
et de diversifier leurs approvisionnements en matiéres premiéres. Les trois avancées techniques majeures
qui ont été adoptées par les usines marseillaises des Calanques durant cette période sont: brassage
mécanique, natro-métallurgie et zingage :

o Etape de l'affinage des plombs d'ceuvre : en 1869, dans leur usine de Saint-Louis, Luce fils et
Gustave Rozan remplacent le procédé traditionnel d'épuration dans des fours a manche par un
systéme recourant a la vapeur pour obtenir une action a la fois mécanique et chimique dans un bain
de plomb fondu. Un courant de vapeur d'eau débouchant au fond d'une cuve de métal liquide
provoque en effet un bouillonnement propre a agiter la masse en fusion et a oxyder les matiéres
devant étre éliminées (antimoine, arsenic et cuivre notamment). Ce procédé apportant des

3 Procédé mis au point par le chimiste et industriel anglais Hugh Lee Pattinson en 1833 et introduit & Marseille en
1847 par I'espagnol Luis Figueroa dans son usine du Rouet
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économies conséquentes sur les colts de production et limitant les pertes de plomb est adopté
quelques années apres par l'usine de I'Escalette.

o Les recherches sur I'amélioration des techniques d'affinage monopolisent alors I'attention des
ingénieurs et entrepreneurs, dont la motivation est guidée par les calculs comptables liés au récent
élargissement géographique des approvisionnements en matiéres premiéres. Ces derniéres sont
parfois difficiles a traiter économiquement par les méthodes traditionnelles, notamment les plombs
argentiferes produits au Laurium par Hilarion Roux, marqués par des teneurs élevées en antimoine
et en arsenic. L'enjeu est crucial « vu la quantité de plomb de Gréce importée annuellement en
France ». L'invention de la natro-métallurgie vient alors a bout de ces difficultés.
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Figure 3 — Carte géologique des concessions de la Compagnie francaise des mines du Laurium (1875)

Mines et les sources d’approvisionnement des minerais de plomb

Pour plus d’information quant aux sources d’approvisionnement des minerais de plomb pendant les périodes d’activités
des industries, I'ouvrage « construire des Mondes : Elites et espaces en méditerranée » et particulierement le volet
traitant de I’ « Espace industriel et stratégie personnelle : Hilarion Roux et la construction d’'une Méditerranée du plomb
» a été consulté. Il a permis de mettre en évidence que :

- En 1845 Hilarion Roux, qui n’est encore ni entrepreneur minier, ni fondeur, achéte des actions de mines
argentiferes de la sierra Almagrera, ce qui joue un réle quasi propédeutique, puis Hilarion Roux se lance dans
I'achat de parts de sociétés de mines de plomb argentifére et de petites fonderies de la sierra de Carthagene.

- Roux est intéressé par l'opportunité de I'exploitation des ecvolades qui sont des matériaux laissés par
I'exploitation antique au Laurium, permettant la création d’un axe entre Carthagéne et le Laurium. Roux fonde
ainsi la Compagnie francaise des mines du Laurium, en 1875.

- Selon les informations collectées plusieurs autres initiatives de Roux viennent « épaissir » cet axe Ouest-Est
pour lui donner la figure d’une large présence en Méditerranée ; notamment la construction d’une usine a
Marseille, correspondant trés probablement au site LEGRE MANTE a I'étude, destinée notamment a traiter
les minerais complexes du Laurium, et la mise en exploitation de mines en Sardaigne dans plusieurs iles
grecques.

L’ouvrage précise également que d’'une maniére plus générale, c’est en Méditerranée, que sont exploités les gisements
avec une pluralité des points d’ancrage de I'économie du plomb sur le pourtour de la Méditerranée. Les lieux de
production y sont multiples, de 'Espagne a la Gréce et aux pays du Maghreb, auxquels il faut joindre le cas original de
Marseille, ville sans bassin minier, mais centre majeur de 'industrie du plomb et coeur du négoce international pendant
les décennies médianes du siécle. La Méditerranée permet donc une lecture des stratégies entre les lieux, et aussi
selon différentes échelles ou configurations : I'échelle locale, pertinente pour plusieurs bassins espagnols, une
structuration en axes autour de Marseille, la Méditerranée dans son ensemble, I'au-dela de la Méditerranée
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Les liens entre Marseille et le plomb espagnol sont trés antérieurs aux années 1840. lls ont été établis des le début
des années 1820 par des émigrés demi-soldes, Guerrero et surtout Figueroa. Cet héritage présente des
caractéristiques précises : il s’agit de plomb andalou, provenant de minerai de la Sierra de Gador, dans la province
d’Almeria ; c’est un plomb « pauvre », non argentifere et Marseille remplit une fonction exclusivement négociante, de
distribution, en France et en Méditerranée, de produits élaborés en Espagne par des entreprises sous contrdle du
capital local ou du négoce. Les années 1840 voient apparaitre trois changements. Le premier est un glissement vers
le Nord-Est des zones productives, la sierra Almagrera et la sierra de Carthageéene, celle-ci dans la province de Murcie.
Le second est I'apparition de I'argent, soit comme métal dominant, en sierra Almagrera, soit comme métal annexe,
dans la sierra de Carthagéne. La troisieme évolution est un double élargissement des intéressés, géographique avec
I'apparition d’'une spéculation espagnole d’envergure nationale, incluant Barcelone et surtout Madrid, professionnel
avec l'intérét nouveau d’affairistes et de banquiers intéressés surtout par le métal monétaire qu’est encore I'argent.

Ainsi les activités de fonderie au droit du site utilisaient quasi exclusivement le minerai en provenance des mines du
Laurium et de Sardaigne qui ont également, trés probablement, alimenté le site de I'Escalette pour ses activités de
fonderie.

Nous ne disposons pas de plus d’information de détail quant a l'origine des minerais utilisés pendant la période
d’activités sur le site a I'étude et sur le site de I'Escalette.

=  Procédé d'affinage et d'épuration des plombs argentiféres au moyen de la soude, inventé
par lingénieur Emile Thomas Payen & Marseille au début des années 1870. Cette
méthode, permettant de traiter 8 moindre coit les plombs durs importés du Laurium,
est testée dans une usine du Prado en 1873 et se trouve a I'origine de la fondation de
I'établissement de la Madrague de Montredon I'année suivante®.

=  Emile Thomas Payen avait remarqué la « propriété que posséde un bain d'alcali caustique
hydraté fondu de dissoudre ou tout du moins d'oxyder successivement tous les métaux en
les entrainant dans une scorie soluble, a I'état de fusion ignée, sauf trois qui sont le plomb,
I'argent et I'or » (I'argent ayant une treés grande affinité avec le plomb). La soude s'empare
des impuretés dans l'ordre suivant : le zinc et l'arsenic, puis I'antimoine dont on tire parti
ultérieurement.

Figure 4 — Batterie de chaudiéres pour le traitement du Plomb d’ceuvre a la soude de l'usine de la Madrague de
Montredon (1882) — Source : BESMP, J 1882/2

o La derniére grande innovation, la technique dite du zingage, concerne I'étape de séparation de
I'argent métal du plomb. Mise au point par I'Anglais Alexander Parkes au cours des années 1850-
1852, elle est tout d'abord appliquée a Marseille dans les ateliers dirigés par Mariano Guilhem au
Rouet en 1869, avant de gagner l'usine de I'Escalette au début des années 1870 et d'étre mise en
place a Montredon lors de I'ouverture de I'établissement d'Hilarion Roux en 1874. La méthode
présente I'avantage d'étre plus économe en main-d’ceuvre et en charbon de bonne qualité
que le pattinsonage et s'appuie sur les propriétés particuliéres du zinc.

4BESMP. J 1876 (6). » Journal de voyage fait pendant I'été 1876 dans le Centre et le Midi de la France par les éléves
ingénieurs Monthiers et Sciama fol. 10
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312 Déchets et pollutions pouvant ére générées par les activités de traiterment des galénes et des plombs argentiféres

3121 Process de traitement

Les pollutions provoquées par les usines spécialisées dans le traitement des galénes et des plombs argentiféres sont
diverses et peuvent étre importantes, sur la base des rapports de visite d'établissement et dans les traités de
métallurgie :

- Toutes les étapes de production des usines a plomb ne présentent pas les mémes natures et les mémes
niveaux de nocivité. Certaines impactaient plus lourdement les sols et les organismes vivants.

- L'exemple des années 1850-1860 (période antérieure aux activités Hilarion Roux au droit du site a
I’étude dans le quartier de Montredon), moment durant lequel les pollutions sont les plus lourdes, est
révélateur a cet égard :

o ilyatoutd'abord les résidus carbonés («noir de fumées»), produits a presque tous les stades de la
production, avec l'utilisation de cuves, fours, fourneaux, coupelles et chaudiéres. Dans des foyers
alimentés a la houille sans appareil fumivore, 15 % du combustible se dispersent dans I'air®.

o Entre le travail sur les minerais et |'extraction finale de l'argent, plusieurs traitements générent
d'autres types de pollutions et de déchets. Ainsi, le grillage des galénes a haute température
provoque un rejet important de soufre, avec un risque de transformation en acide sulfurique selon le
taux d'hygrométrie sur zone.

o L'affinage du plomb brut rejette dans I'atmosphére des particules métalliques et de métalloides :
arsenic, antimoine, fer, cuivre, zinc et cadmium.

o Le pattinsonage entraine une perte de poids des plombs fondus. La coupellation provoque
également une perte de métaux. La proportion de perte est du méme ordre pour la derniere phase,
celle correspondant a la réduction des litharges.

Les taux de perte et d’'impact induit collectés dans la littérature sont a considérer avec prudence, les taux
généraux avancés ne tenant pas compte d'une série d'éléments internes et externes a la production qui jouent un réle
important dans les variations des niveaux de pollution (types de galenes, de plombs et de scories argentiféres traités
dans le temps et dans les différentes usines ; état des cheminées rampantes et des condensateurs ; habileté et
expérience des ouvriers de chaque usine ; utilisation du lignite avec ou en remplacement de la houille ; vents sur
zone...)8.

Globalement, on retiendra que le procédé de traitement des plombs argentiféeres par affinage et pattinsonage entrainait
environ 6 % de pertes en métaux dans les années 1850. En 1877, le passage a la méthode du zingage a permis de
réduire ce chiffre d'au moins un quart (selon le tonnage des rejets de I'usine de I'Escalette en 1877 établi par un
ingénieur des Mines Jules Petitdidier).

Ainsi le procédé employé pendant les 8 années d’activités au plomb (de 1875 a 1883) sur le site a I'étude présentait
une meilleure performance dans le process avec des taux de perte en ETM limités par rapport aux process utilisés
précédemment dans les usines de plomb des Calanques et particulierement a I'Escalette localisée a moins de 1 km
au Sud-Ouest du site (durant 25 ans, de 1852 a 1877, date de passage a la méthode de zingage).

Ainsi, sur une période équivalente a celle de I'usine LM, I'usine de I'Escalette était environ 6 a 10 fois plus émettrice
que LM.

3122 Dispositif de condensation et d’évacuation des fumées

Par ailleurs, entre la sortie du quartier de Montredon, au niveau de l'ancienne Madrague, et Callelongue, les
condensateurs sont d'une grande simplicité pendant la 1¢ moitié du XIXé™e siécle. A titre d’exemple, les usines de
I'Escalette et des Goudes ne sont ainsi dotées que de simples conduits, d'une longueur relativement peu importante
et terminés par une cheminée verticale de faible hauteur. Ces dispositifs établis du propre chef des industriels, ne sont
pas vraiment des condensateurs, mais plutét un outil de redirection de fumées. Ainsi les fumées non épurées
conservent leur nocivité. Seule une Iégére perte en volume de rejet est a noter du fait des crasses chargées de
particules qui s'accrochent a leurs parois en chemin.

Ce qui n’est pas le cas sur le site de Montredon a I'étude. En effet, sur ce territoire bien plus peuplé et construit, doté
d'une végétation et de cultures a protéger, que ce soit pour des usages agricoles ou de loisirs, la construction d'un
condensateur muni de véritables chambres de condensation est une contrainte imposée par les pouvoirs publics a la
construction.

5 ADBDR, 5M44, travaux du conseil d’hygiéne et de salubrité du département des Bouches du Rhone, « Rapport de
la Souchére sur les appareils fumivores », 1854

6 Louis Edouard Rivot, Principaux du traitement des minerais métallurgiques : traité de métallurgie théorique et
pratique. Métallurgie du plomb et de I'argent, Pans, 1872
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La Figure 5 présente le plan général de I'usine de la Madrague de Montredon, pendant sa premiere phase d'activité
de Plomb et de son condensateur (état en 1885) ; la gravure suivante est également une vue d’ensemble de I'usine en

1885.

VUE D ENSEMBLE DE L'USINE

L'obligation ne se borne pas a une simple présence, il faut que le dispositif offre des garanties de bon fonctionnement
et obtienne, aprés une expertise poussée, un avis favorable du Conseil d'hygiéne et de salubrité des Bouches-du-
Rhéne (cf. annexe A2.1).

Pour information, Figueroa se voit refuser au printemps 1853 I'autorisation d'établir une usine a plomb dans le quatrtier,
en partie a cause de l'inefficacité de son condensateur et de I'impossibilité a trouver une solution au probleme, comme
le montre le tableau de synthese des dispositifs d’évacuation des fumées dans les demandes d’autorisation d’usine a
plomb dans les Calanques de Marseille (1851-1879).

Tableau 5 — Synthése des dispositifs d’évacuation des fumées dans les demandes d’autorisation d’usine a

plomb dans les Calanques de Marseille (1851-1879) — Source : ADBdR’, 410 U 81

Usines

Date de
demande
d’autorisation
en Préfecture

Description du systéme
d’évacuation des fumées

Avis du Conseil de
Salubrité des B.d.R.

Modification
ultérieure

Usine a Plomb de

Cheminée rampante d’environ

I'Escalette 1851 300m terminée par une cheminée Favorable -
) . . (17/06/1851)
(Meynier) verticale (hauteur inconnue)
Usine a Plomb de Canal souterrain horizontal de 665 .
Montredon 29/10/1852 m avec coudes et cheminée de 35 Défavorable -
: (26/04 et 24/05/1853)
(Figueroa) m de hauteur
L Cheminée rampante de 160 m
oome 2 Té‘.’"&iilif) 06/10/1856 terminée par une cheminée ( 12%?;?3'597) -
9 verticale de 15 m de hauteur
Cheminée rampante de 800 m, Bﬁ]?lggesrgz?et c(jjler
Usine a Plomb de 1873 chambre de condensation de 40 Favorable P fumées (1873)
Montredon (Roux) m de diameétre et surmontée d’'une (01/10/1873)

cheminée de plus de 30 m

Prolongement de
200 m (1879)

7 Archives Départementales des Bouches du Rhone
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: PLAN GENERAL
= DE I'USINE ET DE LA PROPRIETE QUI EN DEPEND

Echelle de 0.0004 pir métre

Légende

1 — Atelier de fusion des minerais de Pb

2 — Atelier de préparation de la soude caustigue (broyeur et concasseur)
3 - Atelier de la machine principale soufflante — four 2 coupeliation

4 — Atelier de désargentation du Pb marchand et four & affiner le cuivre
5 — Alelier de cuivre et de sulfate de cuivre

6 — Atelier de grillage des masses

7 — Atelier de précipitation du cuivre par I'électricité

& — Fonderie de fonte de Fe et dépendances

9 — Atelier de la presse a tuyau de Pb

10 et 16 — Logement du personnel et conciergerie avec 19 entrée

11 — Enfrepdts de coke et scories de Fe, ..

12 — Réservoir d'eau du canal

13 — Four 3 griller le minerais de Pb a toiture en bois

14 et 15 — Petite bascule 3 peser et Bascule 3 chamette

17 — Maching & vapeur de 5 chevaux et ventilateurs 3 palettes

18 — Petit Magasin

19 — Logements d'ouvriars

20— Dépdts de mattes

,} (/nrqof' =7 " e

7 /1’,, i
f

Interpréiation de 'Etat des Milisux (IEM) - MARSEILLE 84 Ant.

Plan de fonctionnement du site pendant les

L] "
()
activités de Plomb en date de 1885 Gin I\U”

Cozsier - 47LES033A8 Echelle - Graphiqus @ E c
Varskn 13 e :
Exanli par ;10K | Date - 11/12/2017 EJVIT-?CNHI:MEM’

21 et 22 — Décharges 3 la mer et Tunnels sous |2 chemin
23 — Petit four & Manches

24 — Alelier de chaudronnerie et de plomberie

25 — Bassin de dépdt d'antimoine

26 — Alelier de menuiserie

27 et 28 — Dépdts de Pb Marchand et dépdt de charbon
25 — Usine a gaz d'éclarage

30 - Cameaux de fumées )

31 — Batiment avec magasin en RDC et logements au 1% élage

32 - Atelier d'ajustage

33 — Moulin & triturer les os

24 - Forges : o

35 et 36 — Chambres ef turbine 2 condenser les fumées de Ph

37 — Bassin de décantation des fumées venant de ia furhing

38 — Lawvoir a linge couvert

39 - Depdts de minerais

40 — Grand carneau collecteur de fumées de Pb

41— Chambres & condenser les fumées de b

43 — Petit magasin, abri

44 et 45 — Passages de communication sous et par dessus fes cameaux
46 — Chaminée du Grand carmaay

47 — Poulailler de Garenng

Figure 5 - Plan général de I'usine de la Madrague de Montredon et de son condensateur (état en 1885)

48 — Logement du personnel

49— Lavair 2 linge couvert t jardin

50 — Puits d'absorption des eaux d'écoulement et temain vagus
51 — Réservair d'eau filfrée

52 — Lavoir 3 linge couvert et petit bassin

£3— Bassin & filtrer 'eau du canal

54 — Habitation du directeur de I'Usine

55 et 56 — Petit bassin et Grand réservoir d'eau du canal

A7 — Ancien batiment contenant le laboratoire, le bureau, le magasin et
des logements o )

53 et 59 — Cour du laboratoire et Ecurie, grenier 3 foin

60 — Remise avec tefrasse au dessus

61 — Basse cour et petite &curie

62 — Terrain vague:

63 — Entrée principale de 'Usine et conciergerie

64— Petits magasins

65 — Atelier de Charronnage et cour

66 et §7 — Ecurie, grenier a foin et cour de 'écurie

68 — Logement et atelier de boumreliens

69— Logement et Jardin

70 — Passage sous maison donnant accés aux ecuraes NGE
71— Canal de Marseille — déviation de Montredon

72 —Pompe élevant les eaux aux chambres N 41

73 —Bassin de réception de 12 pompe

74 —Four 8 calciner les os
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24 — Atelier de chaudronnerie et de plomberie \‘ ' 11 — Entrepits de coke et scories de Fe, ..

25 — Bassin de dépdt d antimoine 13 — Four 3 griller Iz minerais de Pb 3 toiture en bois

1 — Atelier de fusicn des minerais de Pb
2 — Atelier de préparation de |3 soude caustique (broyeur et concasseur)
a 23— Atelier de |2 machine principale soufflante — four & coupellation
4 — Atelier de désargentation du Pb marchand et four & affiner le cuivre
5 — Atelier de cuivre ef de sulfate de cuivre
6 — Atelier de grillage des masses
7 — Atelier de précipitation du cuivre par I'Slectricité
8 — Fonderie de fonte de Fe et dépendances

22 — Tunnels sous le chemin

26— Atelier de meniserie
8 s
20 et 21 — Dépéts de mattes et Décharges 4 fa mer

35 et 36 — Chambres et turbine & condenser les fumées de Pb

37 — Bassin de décantation des fumées venant de la turbine

30 — Cameaux de fumées
‘31— Batiment avec magasin en RDC st logements au 1er étage
34 - Forges o ' )

rtzeprétation de 'Etat des Miliswx [[EM) - MARSEILLE 8= At ‘
8 - Atelier de |a presse 4 tuyau de Ph Extrait de plan de 1885 focalisé sur les i 'l (: n I 00
emprises de production (activités Plomb) \ ,{]_ )
itk MENRIGhs Echelle: Graphiqus @ E B
warsion: 1.0 . v [ &%
St g Date : 11122017 ENVIRONNEMENT

Figure 6 — Extrait de plan de I’'usine de la Madrague de Montredon focalisé sur les emprises de production (activités Pb) en date de 1885
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Le dispositif et son emplacement précis sont validés par le Conseil d'hygiéne et de salubrité, mais la réalisation du
condensateur s'effectue sur une configuration différente de celle couchée sur les plans, avec un déplacement en un
lieu totalement différent de la cheminée verticale de sortie des fumées, la Société métallurgique de Marseille « ayant
fait I'observation que ce point choisi (celui qui était initialement prévu) ne convenait nullement a cause du défaut de
pente qui affaiblirait par trop le tirage ».

L'efficacité du condensateur de I'usine d'Hilarion Roux est remise en cause, suite a la plainte du propriétaire voisin
Romain Cantel, en 1878, relative aux dommages causés dans sa propriété par le fonctionnement problématique des
chambres de condensation de l'usine a plomb de la Madrague de Montredon et le mauvais positionnement de la
cheminée recrachant les fumées.

L’extrait de plan présenté en figure suivante illustre la localisation de la propriété CANTEL ainsi que la partie
endommageée par les fumées (Janvier 1878) — Source ADBdAR 410 U 44.

La société d'Hilarion Roux se voit contrainte de prolonger le conduit de 200 m pour faire passer cette nouvelle partie
de carneau vers « le point culminant de la montagne »2.

Figure 7 - Localisation de la propriété CANTEL ainsi que la partie endommagée par les fumées (Janvier 1878)
— Source ADBdR 410 U 44

Notons que sur la base des plans historiques collectés et des documents d’archive analysés, aucune cheminée ne
semble présente au droit de la parcelle C, la gestion des fumées étant intégralement prise en charge par le systeme
carneaux, de cheminée horizontale jusqu’a la cheminée verticale haute localisée au Sud de la parcelle A.

L’'usine s’étend en 1876 par I'achat d’'un terrain contigu et en 1879 pour la prolongation du grand carneau et la
construction de la cheminée.

Les années 1883-1884 sont marquées par la faillite de la banque Roux qui entraine la cessation d’activité de I'usine.

8 ADBdR. 373 E 585, 3 aodt 1879, bail d'Alfred Rostan d'Ancezune a Hilarion Roux pour prolonger le carneau de I'usine
de la Société métallurgique de Marseille
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3.2 Usine d’acide tartrique et de creme de tartre LEGRE-MANTE, 1888 -2009

La société LEGRE MANTE et Cie achéte en 1888 a la société Métallurgique de Marseille en liquidation, la partie
occidentale non industrielle de 'usine comprenant 'atelier de presse des tuyaux de plomb, le laboratoire et un terrain
inculte entre la mer et le chemin vicinal (parcelle B).

Théodore Mante crée l'usine de Montredon pour la fabrication d’acide tartrique en partie Ouest du site et obtient
I'autorisation d’exploiter en date du 13 avril 1888.

L’'usine s’étend en 1889 et 1890 par le rachat a la société Métallurgique de Marseille des parcelles comprenant la
fonderie, les chambres de condensation, le grand carneau, les logements ouvriers et I'entrepdt a minerai. La société
est autorisée a produire de I'acide sulfurique et chlorhydrique le 24 avril 1894.

La photographie suivante présente le site de la Madrague en 1892.

r

Cette période induit une forte transformation du schéma industriel d’'une part (avec la transformation des anciens
batiments, le changement du process, du mode d’approvisionnement des minerais (pyrites), I'ajout de cheminée, ...)
ainsi que la modification de la nature des rejets et déchets générés par les nouvelles activités sur site : fabrication
d’acide tartrique et de creme de tartre dont le process nécessite I'utilisation d’acide sulfurique autoproduit sur site a
partir de pyrites. Ces deux nouvelles activités ne sont pas a I'origine des mémes déchets et rejets. Il est important de
souligner, comme le met en évidence le descriptif détaillé des process ci-dessous, qu’aucune des nouvelles activités
de production (a I'origine de rejets atmosphériques) n'utilise le dispositif historique de condensation et d’évacuation
des fumées (carneaux et cheminée rampante) mis en place par Hilarion Roux pour la gestion des fumées de I'activité
antérieure de plomb.

Nota : des productions annexes d’acide chlorhydrique et d’acide citrique ont également eu lieu sur site a cette période.
A linstar de la production d’acide tartrique et d’acide sulfurique, ces process n’utilisaient pas le dispositif de
condensation et d’évacuation des fumées mis en place par Hilarion Roux pour la gestion des fumées de I'activité
antérieure de plomb.
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321 Process farfrique sur le site LEGRE MANTE

Historiquement, I'acide tartrique était produit a partir de tartres bruts importés d’Espagne et d’ltalie.
Le tartre était récupéré au fond des tonneaux de vin ou il se dépose aprés fermentation.

La purification du tartre était obtenue par deux fontes successivement effectuées dans des chaudiéres différentes :
- Apres avoir été moulu, le tartre était d’abord mélangé avec de I'eau avant de subir une premiere fonte, dite «
fonte au noir », pour le purifier de toutes ses impuretés.
- On le mélangeait ensuite avec de I'argile grise et on procédait a la seconde fonte, la « fonte au blanc » pour
décolorer et obtenir la créeme de tartre.

Pour la production d’acide tartrique par un procédé dit acide, le tartre était dissout dans I'eau bouillante acidulée par
I'acide chlorhydrique, auquel est ajouté de la chaux. Le précipité de tartrate calcique ainsi obtenu était lavé, puis
décomposé par I'acide sulfurique. Apres séparation du sulfate de chaux, on obtenait une solution d’acide tartrique qu’il
suffisait de concentrer et de refroidir pour obtenir le produit cristallisé.

A partir de 1973 ce procédé sera remplacé par un procédé dit neutre qui aura pour conséquence la diminution de la
production de sulfate de chaux.

Notons que le site de la société MANTE-LEGRE et Cie fut également, a la fin du 19%™e et au début du 20%™ siécle, le
siege d’autres productions arrétées de longue date : la production d’acide sulfurique, d’acide chlorhydrique et d’acide
citrique.

322 Fabrication dacide sulfurique sur le site LEGRE MANTE

Le 24 avril 1894 la société MANTE-LEGRE et Cie fut autorisée a produire 6 t/j d’acide sulfurique sur le site qu’elle vient
d’acquérir a la Madrague de Montredon. Cette auto-production permettait aux établissements de maitriser la qualité
de leur acide sulfurique entrant dans la composition des acides tartriques en fonction de la destination et 'usage de
ces derniers et notamment pour un usage alimentaire ou pharmaceutique. Les usines qui produisaient de I'acide
sulfurique dans le voisinage ne garantissaient pas, en effet, un faible niveau d’impureté (arsenic, antimoine, sélénium,
etc.) pour un produit final correspondant a un usage moins exigeant (soude, superphosphate). La production d’acide
sulfurique qui entrait dans le procédé de fabrication de I'acide tartrique s’articulait autour de deux a trois principales
matiéres premiéres pour un méme procédé utilisé chez MANTE- LEGRE et Cie. Ce procédé dit de Chambres de plomb,
est basé sur 'oxydation du gaz sulfureux par 'oxygene de I'air par I'intermédiaire des composés oxygénés de I'azote.

La production d’acide sulfurique, a partir de souffre de silice, de pyrites et de Blende a été a l'origine de rejets
atmosphériques déconnectés du dispositif de condensation et d’évacuation des fumées historiquement créé et utilisé
pour les activités de Plomb Hilarion Roux (carneaux et cheminée rampante), comme le met en évidence le paragraphe
suivant et le plan de recollement de la figure 15 (basé sur un plan historique vu par le Maire en 1894 —dossier archives
5M562).

Sur la base des informations historiques collectées, il apparait donc que le systeme de gestion des fumées (carneaux,
cheminées rampantes et cheminée haute dans les Calanques) n’a été utilisé que pour I'épuration des fumées durant
la dizaine d’années d’activité historique de fonderie et affinage de Plomb Hilarion Roux.

On se reportera a 'annexe A3.1 pour disposer des notes présentées au Conseil d'Hygiéne par MANTE LEGRE et Cie
a l'appui de leur demande d'autorisation d'une fabrique d'acides sulfurique et muriatique a la Madrague de Montredon
(Document réceptionné par les services du Conseil d’Hygiene le 20/04/1894, selon le cachet apposé sur les notes
jointes). Une synthese du document est proposée ci-dessous avec les principaux points a noter :

o Matieres premiéres et procédés de fabrication :
= Ultilisation pour la fabrication de l'acide sulfurique de :
e  Soufre de Sicile

e  Pyrite de Fer
e  Sulfure de zinc (Blende)
= « Ces matieres premieres ne seront pas employées simultanément mais bien
successivement et cela suivant la situation commerciale de ces matieres premiéres »
= Les réactions chimiques qui président a la production de l'acide sulfurique peuvent étre
exprimées ainsi :
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« Cette fabrication ne laisse aucun résidu ni solide, ni liquide ».

« Dans le deuxieme cas (des Pyrites) il reste un résidu solide qui est de I'oxyde de fer,
composé insoluble dans I'eau et lequel sera employé soit dans la métallurgie du fer,
soit comme remblai. »

= « Les gaz sortant des chambres en plomb et chargés des composes nitreux seront envoyés
dans un appareil d'absorption des gaz nitreux connu sous le nom de « Colonne de Gay-
Lussac ». Il y en aura deux ainsi que des chambres en plomb et leur hauteur sera de 12 a
14 m»

=« Une surveillance sera organisée pour que la condensation des vapeurs sulfuriques soit
constante et I'absorption des gaz nitreux la plus parfaite possible »

o Pertes a prévoir :

= « Les gaz résiduels formés uniquement d'azote et quelques pourcents d'oxygene seront
envoyés dans une cheminée de 40 m de hauteur.

= || a été établi par ces expériences positives et sérieuses que les pertes par la cheminée
dans la fabrication de I'acide sulfurique peuvent atteindre 3 % du soufre mis en ceuvre sans
le dépasser, c'est-a-dire, dans notre cas particulier, si nous projetons une usine devant
produire 6 t d'acide sulfurique par jour, c'est donc au maximum 0.18 t que nous perdrions
avec les gaz par la cheminée »

323 Autres activités d'acide chlorhydrique et d’acide citrique sur le site LEGRE MANTE

- Acide Chlorhydrique : On se reportera a I'annexe A2.1 pour disposer des notes présentées au Conseil
d'Hygiene par M.M. MANTE LEGRE et Cie a I'appui de leur demande d'autorisation d'une fabrique d'acides
sulfurique et muriatique a la Madrague de Montredon (Document réceptionné par les services du Conseil
d’Hygiene le 20/04/1894, selon le cachet apposé sur les notes jointes). L’analyse de ce document permet de
mettre en évidence les points suivants :

o Matieres premieres et procédés de fabrication :
= Utilisation pour la fabrication de I'acide sulfurique de :
e Le Sel marin
e L'Acide Sulfurique

= | e schéma de la réaction chimique est le suivant :

La réaction (a) de fabrication du bisulfate de soude avec production d'acide chlorhydrique
se fait a une température relativement basse et I'opération se faisant en vases clos l'acide
chlorhydrique est tres pur et, par conséquent, sa condensation est aisée et, par suite,
complete
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« La deuxieme phase (b) de réaction du bisulfate de soude sur I'autre moitié du sel marin.
Elle ne se produit qu'a une température élevée. De plus, comme pour activer cette opération
on est obligé de ringarder souvent la matiere, les portes du fourneau étant ouvertes, il s'en
introduit un certain volume d'air qui dilue le gaz chlorhydrique et rend sa condensation
beaucoup plus difficile »

« Dans notre cas particulier nous allons appliquer un four composé d'une cuvette en fonte
se trouvant dans une chambre close en magonnerie. A la suite de cette cuvette nous
établirons une cornue en briques réfractaires chauffée par-dessus et par-dessous de fagon
a porter la masse du bisulfate de soude et de sel marin a la température de 450° environ.
Les gaz provenant de la cuvette et de la cornue (ou mouffle) seront consensus séparément.
L'appareil de condensation sera constitué par des colonnes de refroidissement des gaz,
une série de bombonnes et, en derier lieu, des colonnes arrosées d'eau fraiche pour
absorber les dernieres traces de gaz. De la les gaz résiduels du mouffle et du foyer sont
dirigés dans la cheminée de 40 m ou ils rejoindront les fumées du foyer.
o Pertes a prévoir :
= « La condensation des gaz de la cuvette étant parfaite, la perte ne doit pas atteindre 1 %
de l'acide chlorhydrique mis en ceuvre. Quant aux gaz provenant du mouffle les mesures
constructives seront prises de telle maniére que la perte ne dépasse pas 5 % de l'acide
chlorhydrique mis en ceuvre.
=« Sur 6t d'acide chlorhydrique que nous aurions a produire nous aurions:
o sur 3t, 1% de perte soit 0.03 t
e sur 3t, 5% de perte soit 0.15t
e  soit une perte par la grande cheminée de 0.18 t/jour »
=« En effet, la chemine® de 40 m va recevoir :
e les produits de combustion de 4 t de charbon de houille exigeant pour leur
combustion 60 000 m® d'air dans les 24 Heures.
e 15000 m® de gaz inertes provenant des appareils a acide sulfurique
e 6000 m® de sources diverses.
Les 0.360 t de pertes donnés par la fabrication des acides sulfurique et chlorhydrique seront
dilués dans un volume total de 80 000 m® »

- Acide citrigue : une production d’acide citrique débuta en 1902 sur le site. Il était préparé avec les citrons,
cédrats, bergamotes, dont la peau sert, d’autre part, a préparer une essence parfumée. Par pressage, on
obtenait le suc d’ou l'acide pur est précipité par la chaux. Le citrate de chaux était décomposé par I'acide
sulfurique comme le tartrate.
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Extrait de plan de fonctionnement du site joint
‘3 la demande d’autorisation du 24/10/1853

Echelle : Graphique
Diate - 111122017

Figure 8 — Extrait de plan de fonctionnement du site joint & la demande d’autorisation du 24/10/1893
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Figure 9 — Recollement des installations de produi:tion d’acide sulfurique, d’acide chlorhydrique et du systéme de gestion et évacuation des gaz sur la base d’un plan

historique (vu par le Maire en date du 1894) sur fond du plan des installations de 1990




DOSSIER ERG/17LES038Ab/ENV/MBU/42332/VERSION DEFINITIVE ABO E % c.

GINKGO — ANCIENNE USINE LEGRE MANTE ENVIRONNEMENT
DIAGNOSTIC COMPLEMENTAIRE - PARCELLES A, B ET C — MARSEILLE (13008) PAGE 32

324 Sources potentielles de pollution et polluants caractéristiques associés

En 1979 la société a été rachetée par le groupe MARGNAT-TASSY qui I'exploita jusqu’a I'été 2009 sous la raison
sociale SAS LEGRE MANTE ETABLISSEMENT.

Ainsi, la premiere production de l'usine était I'acide anhydride sulfureux par procédé de la chambre au plomb
(calcination ou grillage de la pyrite). Le procédé de grillage est mis en ceuvre dans des fours. Le gaz produit est le
dioxyde de soufre (SO2) qui est ensuite oxydé dans des tours pour former I'anhydride sulfurique (SOs), puis absorbé
dans I'eau pour fabriquer I'acide sulfurique (H2SOa4). Les gaz produits étaient récupérés dans une série de galeries
présentes en bordure ouest de la parcelle A, puis évacués par la cheminée parcourant le flanc de la colline sur environ
1 km de long, avant rejet atmosphérique. Les galeries étaient au nombre de 4, construites parallélement, de longueur
approximative de 50 m et de 3 m de large chacune. Elles sont construites en magonnerie et en pierre et le sol est en
terre battue.

Les figures 8 et 9 pages suivantes présentent les plans de fonctionnement du site pendant son activité de production
d’acide tartrique, qui ont pu étre récupérés et annotés avec les éléments de connaissance collectés dans le cadre de
la présente étude.
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Habitations
Bassins (Eaux industrielles)

Activités potentiellement poliuantes

1 - Menuiserie

2 — Galeries d'évacuation des fumeées (reliées a la cheminee)
3 — Berceaux des anciennes cuves acides

4 - Four & chaux

5 — Emplacement de I'ancien dépotage acide

B = Cheminée horizontale

7 — Ruine (ancien moulin)

8 — Habitation (ancien siége social)

Inferpeétation de FEtat des Milisux (EM] — MARSEILLE 8%= Ant.

$a
Ginkgo

Plan de fonctionnement du site sur la parcelle A 8
sur fond de plan des années 1980
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Figure 10 — Plan de fonctionnement du site sur la parcelle A sur fond de plan des années 1990
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Figure 11 — Plan de fonctionnement du site sur la parcelle C sur fond de plan des années 1990
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Les polluants potentiels de I'activité de production d'anhydride sulfureux/acide sulfurique sont :

- Des hydrocarbures : au droit de la zone de cuves a fioul ;
- Des ferrocyanures au droit de la zone des bains ;
- Des métaux lourds :

o Ni, Co, As, Fe, S, Cu, Zn, Ag, Au, Tl, Se et V, contenus en traces dans la pyrite de fer, composée de
disulfure de fer (de formule FeS2) ; notons que la brinde et le soufre de silice également employés
pour la production d’acide sulfurique ne sont pas a l'origine de métaux supplémentaires. L'arsenic
était en général récupéré, pour étre commercialisé. Les procédés d'épuration n'étant pas absolus,
on peut suspecter ce produit dans les gaz, avec une émission potentielle bien moindre par rapport
aux activités antérieures Hilarion Roux.

Nota : Le Plomb n’entre pas parmi les métaux traces pouvant étre retrouvés dans le soufre de silice,
la Pyrite de Fer ou encore la blende qui ont été utilisés pour la production d’acide sulfurique sur le
Site de la Madrague. Nous précisions par ailleurs, que dans le cadre des précédentes études, il avait
été mis en avant une potentielle pollution en plomb, en lien avec l'utilisation de chambres au plomb,
qui n'apparait pas étayée scientifiquement. En effet, le procédé des chambres au Plomb n’employait
pas de Plomb, il met en ceuvre une réaction entre le soufre, 'oxygene de l'air et I'eau, catalysée par
des oxydes d’azote, ensemble corrosif nécessitant un chemisage en plomb des réacteurs, a l'origine
de l'appellation « Chambres au Plomb ». Aucun document et retour d’expérience ne permet de
suspecter un impact au Plomb, lié a I'utilisation de ce type de chambres chemisées.

- Les sulfates.

Notons également que cette activité a pu étre a I'origine d’éventuels remblais composés de boues et résidus de filtration
chargés en ETM et éventuels cyanures.

Compte tenu des différentes activités qui ont été pratiquées sur le Site de la Madrague avec des process a l'origine de
déchets et rejets de nature différente, une synthése des polluants traceurs des différentes activités avec le détail des
voies de transfert et d’exposition retenues est fournie au paragraphe 4.3. Un plan de recollement des zones d’émission
majeures et les plus proches du site a I'étude, ainsi que les polluants traceurs associés, est également proposé dans
un souci de synthése en paragraphe 4.3.

3.3 Photographies aériennes historiques

Toutes les photographies aériennes disponibles ont été consultées auprés de I'lGN afin de visualiser I'évolution des
aménagements sur site et hors site. Nous avons sélectionné spécifiquement les clichés aériens de 1926, 1943, 1951,
1969, 1992, 2003 et 2016 pour illustrer I'évolution du site et de ses environs proches. Les photographies aériennes
sont consultables en figures pages suivantes.

L’analyse et la synthése des clichés aériens a permis de mettre en évidence que :

o en 1926, le terrain accueille un ensemble de batiments dont la configuration semble correspondre a celle
observée sur le plan de masse historique du site, avec 3 cheminées distinguées sur la photographie. Les
activités de verrerie sont clairement identifiées sur le cliché attenant a I'Est avec une configuration également
conforme au plan historique. Compte tenu de la résolution du cliché aérien aucun commentaire quant a
d’éventuels usages des espaces extérieurs sur site et hors site n’est proposé.

o en 1943, le site apparait aménagé de la méme maniére qu’en 1926 : 'ensemble des batiments est retrouvé ;
le profond thalweg entre les deux zones de remblaiement sur la parcelle B est nettement distingué sur le
cliché. Le secteur de la verrerie ne semble pas avoir évolué, bien que les activités sur site aient été arrétées
depuis 1934.

o en 1951, le site apparait aménagé de la méme maniere depuis 1926 : I'ensemble des batiments et
occupations au sol est retrouvé ; notons que le thalweg entre les deux zones de remblaiement sur la parcelle
B est toujours marqué. En revanche sur le secteur d’emprise des batiments de production de la verrerie
VEYRMINCK au Nord, les halles de verrerie ont été démolies ainsi que la cheminée et des constructions sont
en cours.

o en 1969, le site semble aménagé de la méme maniére depuis 1926 : 'ensemble des batiments et occupations
au sol est retrouvé ; le thalweg sur la parcelle B n’est plus distingué, les remblaiements devant avoir atteint le
niveau sur les secteurs Est et Ouest de remblaiement. Le secteur Nord de I'ancienne verrerie VEYRMINCK
a été réaménagé avec la création d’'un ensemble de batiments a usage de logements. L’ancienne cité ouvriére
et les cabanons sont en revanche toujours visibles sur le cliché de 1969.
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Figure 12 — Localisation du site a I’étude sur fond de photographie aérienne historique de 1926
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Figure 13 — Localisation du site a I’étude sur fond de photographie aérienne historique de 1943
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Figure 15 — Localisation du site a I’étude sur fond de photographie aérienne historique de 1969
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Figure 16 — Localisation du site a I’étude sur fond de photographie aérienne historique de 1992




DOSSIER ERG/17LES038Ab/ENV/MBU/42332/ VERSION DEFINITIVE ABO E c.

GINKGO — ANCIENNE UsINE LEGRE MANTE ENVIRONNEMENT
DIAGNOSTIC COMPLEMENTAIRE - PARCELLES A, B ET C — MARSEILLE (13008)PAGE 41

N Parcelle B - Secteurs
T remblayés

Parcelle C - Halle matiéres
premieres

Ancienne Emprise des
batiments de Production -
Halles de verrerie et
cheminée démolies
Logements sociaux

Parcelle C : Halle attaque

acide
-

Parcelle C : Parc 3 déchets J4
.l'

Parcelle C - Silos (2) de tartes
de calcium et installations

" Cariére / sabligre

~ Ancienne Empﬁse des
~ verreries VERMINCK de
Montredon

Parcelle C : Halles
successives de résines, sel

de Ségnette et créme de
tartre

Station de Traitement des
eaux usées

Bassin — Eaux Industrielles £

Zone remblayée avec les |

J
i
q -
{ mwémmuemmuasmmm MARSEILLE 8= frri.

déblais de démalition lié &
I'aménagement de la STEP
(90 000 m3 de matériaux)

Localisation du site a I'étude sur fond de
photographie aérienne historique de 2003

'f}, ' . mmm Echslle : Graphique
[ A mw}:m Date - N2 mmm

Figure 17 — Localisation du site a I’étude sur fond de photographie aérienne historique de 2003
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o en 1992, un secteur de production sur la Parcelle C a été démoli (au droit de la future station d’épuration —
les matériaux extraits ont été remblayés au sud), 'ensemble des autres batiments et occupations au sol
semble en revanche retrouvé. Le secteur Nord de I'ancienne verrerie VEYRMINCK comprend toujours
I'ensemble de batiments a usage de logement, mais I'ancienne cité ouvriere et les cabanons ont été démolis
et le secteur Sud qui n’a a priori accueilli que des activités historiques de sablieres/carriéres en lien avec la
verrerie a été aménageé par la création des groupes scolaires existants toujours a ce jour (déja visible sur le
cliché de 1975).

o en 2003, nous retrouvons I'ensemble des halls, infrastructures et équipements connus sur la fin d’activités de
'usine LEGRE MANTE avec la STEP, les 2 silos de stockage de tartre de calcium, les Halles successives de
la grande usine comprenant acide tartrique, résines, sel de Ségnette et creme de tartre, .... La configuration
hors site au droit de I'ancienne verrerie semble similaire a la configuration en 1992. Notons que sur le cliché
récent, le gymnase qui avait été créé directement au Sud des groupes scolaire a été démoli et le terrain est
actuellement en friche.

Remarque : conformément aux documents d’archives collectées, il apparait que la société LEGRE MANTE a mis en

place une installation de traitement des rejets d’eaux industriels sur site, afin de permettre de respecter les objectifs
fixés par l'arrété préfectoral 98-98/28-1998 A du 22/06/1998.

3.4 Installations classées pour I’environnement (ICPE) recensées sur le site LEGRE MANTE

Conformément a la loi n°76-663 du 19 juillet 1976 relative aux Installations Classées pour la Protection de
I'Environnement (ICPE), les activités de I'établissement LEGRE-MANTE sont soit non classées, soit soumises a
déclaration ou a autorisation selon le nouveau régime.

L’arrété préfectoral initial d’autorisation du site remonte au 18 avril 1888. Ce document présentait les conditions selon
lesquelles MM. MANTE, LEGRE et Co étaient autorisés a établir une fabrique de produits chimiques.

Cette autorisation d’exploiter a été mise a jour par un arrété préfectoral du 11 janvier 1982, abrogeant par son article
1 I'arrété préfectoral d’autorisation du 18 avril 1888.

L’arrété préfectoral du 11 janvier 1982 stipulait dans son article 2 que :

« La Société Frangaise des Produits Tartriques MANTE qui fabrique a Marseille (82™) 195, avenue de la Madrague de
Montredon des produits tartriques par le traitement des lies de vin est autorisée a poursuivre ses activités.

L’usine en cause qui présente une capacité de production de 3 500 a 4 000 T d’acide tartrique contenu se compose :

- d'un atelier de préparation de la matiére premiere : 2 broyeurs a marteaux, 2 fours rotatifs de séchage a
fluide caloporteur,

- d'un atelier de fabrication d’acide tartrique : cuves d’empatage, de neutralisation et de décomposition, filtre
rotatif et filtre & bande sous vide,

- d’un atelier de concentration de I'acide et des sels : 3 colonnes échangeuses d’ions, 6 évaporateurs, 24
granulateurs et 3 filtres-presses,

- d'un atelier de conditionnement : 1 four rotatif de séchage, un tamisage broyage avec ensachage.
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Les rubriques visées a la nomenclature des installations classées concernent les numéros « 89 », « 153 bis » et « 253
». La désignation des activités relevant de ces rubriques est synthétisée dans le tableau suivant.

NATURE DES ACTIVITES RUBRIQUES
Broyage, concassage, criblage, déchiquetage, ensachage,
pulvérisation, trituration, granulation, nettoyage, tamisage, blutage, 2260
mélange, épluchage et décortication des substances végétales et de
tous produits organiques naturels, y compris la fabrication d’aliments (Annule et remplace le
composés pour animaux, mais a I'exclusion des activités visées par les 29/12/1993 la rubrique 89)

rubriques 2220, 2221 ou 3642.

Combustion

2910

(Annule et remplace le
11/03/1996 la rubrique 153bis)

Dépots de liquides inflammables

1432 — supprimée (*)

(Annule et remplace le
21/12/1999, la rubrique 253)

(*) La rubrique 1432 a été supprimée par le décret 2014-285 le 03/03/2014

Suite a la consultation de la Direction des Collectivités Locales, de I'Utilité Publique et de 'Environnement (bureau des
installations et travaux réglementés pour la protection des milieux), la liste des installations classées répertoriées en
date du 20/12/2017 a été récupérée.

L’extrait de la liste concernant le site de LEGRE MANTE, présenté en page suivante, permet de mettre en évidence :

13/04/1888 : Activités de fabrication d’acide tartrique soumise a Autorisation
11/01/1982 : Activités de fabrication d’acide tartrique soumise a Autorisation
19/08/1988 : Rubrique 1180 (Polychlorobiphényles, Polychloroterphenyles)

Remarque : le site disposait effectivement d’un transformateur historique au pyraléene qui a été remplacé en

2004.

Prescriptions complémentaires :

@]

O O O OO0 O0Oo

o O

14/10/1992 (1992-065-A) :
30/10/1998 (1996-061-A) :
22/06/1998 (1998-028-A) :
28/12/1998 (1998-028-A) :
10/08/1999 (1998-028-A) :
13/12/2002 (2002-128-A) :
11/07/2003 (2003-063-A) :

Contréle des rejets aqueux

Réhabilitation Partielle

Fabrication d’acide tartrique

Etude technico-économique nuisances et risques
Station de traitement eaux industrielles
Echéancier station traitement eaux industrielles
sécurité conduit de cheminée

10/07/2008 (2008-201PC) : Etude maitrise prélévement/rejets aqueux en prévention du risque

sécheresse

13/02/2012 (20111271PC) : Réhabilitation des terrains pollués hors parcelle B par la SFPTM
09/07/2012 (2012-284PC) : Réhabilitation de la parcelle B par la SFPTM
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13008 MARSEILLE

Raison scciale . Activité Lieu exploitation * | Date+n® Obs | Cessation
Legre-Mante Fabrication acide tarrigue 188 av Madrague-Maontradon A |1 13/04/1888
185 av Madrague Montredon 13008  MARSEILLE
13008 MARSEILLE
Legre-Mante Fabrication acide tartrique 195 av Madrague-Monfredan A | 11011982
185 av Madrague Montredon 13008  MARSEILLE
13008 MARSEILLE
Legre-Mante 1180 ) 185 av Madrague-hMonfredon AM | 18/08/1986 [ Lefire PCB
195 av Madrague Montredon Polychlarobiphenyles, polychloraterphenyles 13008  MARSEILLE 18/04/2001
13008 MARSEILLE
Legre-Mante Controfe rejets aquelix 185 av Madrague-Montredon PC || 14/10/1882
195 av iMadrague Montredan 13008  MARSEILLE 1992-065-4
13008  MARSEILLE
Legre-Mante Rehabilitation partielle 195 av Madrague-Montredon PC (| 301101988
185 av Madrague Montredon 13008  MARSEILLE 1996-081-A
13008 WMARSEILLE
Legre-Mante Fabrication acide taririgue 195 av Madrague-Montreden PC || 22/0611998
185 av Madrague Montradon 13008  MARSEILLE ' 1898-028-A
13008 MARSEILLE
' Legre-Mante Etude technico economigue nuisances et risques " Madrague-Montredcn PC || 28M12/1998
195 av Madrague KMontredon 13008 MARSEILLE 1998-028-A
13008 MARSEILLE
Legre-Mante Station traitement eaux industrielles 185 av Madrague-Montredon FC || 10/08/1 989
185 av Madrague Montredon 13008  MARSEILLE 1998-028-A
13008 MARSEILLE _
Legre-Mante : Echeancler station traitement eaux industrielles 195 av Madrague-Montredon PC | 13M2/2002
125 av Madrague Montredon 13008 MARSEILLE 2002-128-A
13008 MARSEILLE
Legre-Mante : Securite conduit cheminee 185 av Madrague-Montredon PC || 11/07/2003
185 av Madrague Montredon 13008 MARSEILLE 2003-083-A
13008 MARSEILLE
Legre-Mante _ Etude maitrise prelevementsirejets aqueux en prevention du || 195 av Madrague-Montradon FC j 10/07/2008 | MC
195 av Madrague Montredan risque secheresse 13008 MARSEILLE 2008201PC
13008 MARSEILLE
Legre-Mante Réhab terraing poll hors pare B par Soc Frang des Produits || 195 avenue de |z Madrague de Montredon PC | 13/02/2012 | SEPTM
195 av Madrague Mcntredon Tartrifjues Mante 13008 MARSEILLE 20111371PC
13008 MARSEILLE
Legre-Mante Réhab parcelle B (bord de mer) par Soc Frang des Produits || 195 av Madrague-Montredon PC | 09/07/2012 [| SFPTM
195 av Madrague Montredon Tartriques Mante 13008 MARSEILLE 2012-284PC

* A Autorisation - An . Anteriorit® - GE : Changement d'exploitant - [ - Déclaration - DG : Déclaration aver contrile périndique - E © Enregistrement - NN : Mon Notable -
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Les documents que le service de la préfecture a encore en sa possession nous ont été transmis par courrier, une copie
de ces documents est reportée en annexe A2.2 du présent rapport.

La fiche BASIAS détaillée de I'ancienne usine LEGRE MANTE, reportée en annexe A2.3, reprend I'historique des
activités sur le site, ainsi que les produits utilisés ou générés par I'activité du site, présenté ci-dessous :

Historigue des activités sur le site :

Date
N° ; . . Code Date groupe | Date du . Autres
activite | Lipellé activite | vité | début (%) :_"']' Importance | = o0, début Ref. dossier infos
- DCD=Date
Fabrication d'autres
: - - 1er connue | AD13XIVMA2/296/PRODUITS 1ERE
1 produn:s ccr;mlques C20.59Z | 13/04/1888 Autorisation oroupe | daprés le CHIMIQUES CLASSE
e dossier
2 s mimaves | cansez | otiotrass Autorisation | 187 | ARZATEE | ADISKIVIMI2285/PRODUITS
procufs Fm : groupe | préfectoral CHIMIQUES
o - ier AP=Arréte ) Acide
3 Industrie chimigue cz20 281201998 Autorisation groupe | préfectoral AD13 2069W8 taririque
Collecte et traitement -~ 1er ,
4 des eauy Usses E3T 28121853 Autorisation groupe AD13 2069W8
Stockage de produits
chimigues {min&raux,
organiques, _— 1er AP=Arréte
5 notamment cews qui ne WE9.01Z | 3052001 Autorisation oroupe | préfectoral PREF - 2001 - 106
sont pas associés a
leur fabrication, ...}
mise en
demeure :
o ier AP=Arréte usine de
] Industrie chimigue cz20 18/11/2005 groupe | préfectoral PREF - 2005 - 1624 fabrication
d'acide
tartriqgue
Produit(s) utilisé(s) ou généré(s) par l'activité du
site :
n” de lactivite Libellé produit Code Quantite m3 L
correspondante produit tonnes/semaine
1 Chlore, Chlorures, Hypochlorite (Hypachlorite de sodium = 005
eau de javel)
1 Acides (minéraux ou organigues) Do
2
3 Arides (minéraux ou organigues) Do
4
5 PRODUITS CHIMIQUES (naturels ou synthétigues) D
6 Acides (minéraux ou organigues) Do

La fiche BASOL disponible sur le site du Ministére présente une description qualitative des études réalisées, mais fait
référence au projet d’aménagement OCEANIS qui n’est plus d’actualité.
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3.5 Description de l’activité et de ’'occupation actuelle

351 Aspectréglementaire

La Société Frangaise Des Produits Tartriques Mante (SFPTM) a été acquise par le Maitre d’Ouvrage en vue d’'une
requalification des terrains pour I'aménagement d'un ensemble immobilier de dimension équivalente aux
infrastructures industrielles actuellement existantes, ainsi que pour la gestion du crassier existant dans I'objectif de
rétrocéder la zone de plage aujourd’hui rattachée a ce secteur de l'usine.

La présente mission répond aux exigences de I’Administration dans I'Art. 1.1 du projet d’arrété préfectoral transmis le
04/07/2017, dans lequel le préfet des Bouches du Rhoéne prescrit :
« ...
- Art.1:
o Article 1.1 - Interprétation de I'état des milieux (IEM)

La Société Francaise des Produits Tartriques Mante (SFPTM) est tenue de réaliser et de transmettre
au préfet, dans un délai de 4 mois suivant la notification du présent arrété, une étude d’interprétation
de I'état des milieux (IEM), pour le site industriel LEGRE MANTE, conformément aux dispositions de
la note ministérielle du 19 avril 2017 relative aux sites et sols pollués mettant a jour les textes
meéthodologiques de gestion des sites et sols pollués.

Les modalités de cette étude, incluant son périmétre et la nature des investigations @ mener, ainsi
que le choix de I'organisme retenu pour la réaliser, seront soumis, dans un délai d’'un mois suivant
la notification du présent arrété, a I'approbation de I'inspection de I'environnement.

o Article 1.2 - Plan de gestion

Dans le cas ou la démarche d'interprétation de I'état des milieux susvisée conclut a la nécessité
d’engager des actions complémentaires pour rétablir la compatibilité entre I'état des milieux et les
usages constatés, la Société Francaise des Produits Tartriques Mante (SFPTM) réalisera, dans un
délai de 6 mois suivant la transmission de I'étude d’interprétation de I'état des milieux, un plan de
gestion, pour maitriser, voire supprimer les sources de pollution qui ont été générées par I'activité
du site industriel LEGRE MANTE, conformément aux dispositions de la note ministérielle du 19 avril
2017 relative aux sites et sols pollués mettant a jour les textes méthodologiques de gestion des sites
et sols pollués.

La compatibilité entre I'état des milieux aprés les travaux et les usages constatés sera démontrée a
I'appui d’'une analyse des risques résiduels (ARR).

- Art.2:

o La Société Francgaise des Produits Tartriques Mante (SFPTM) est tenue d’élaborer et de transmettre
au préfet, dans un délai de 6 mois suivant la notification du présent arrété, un plan de gestion,
couvrant la totalité du site industriel LEGRE MANTE, relatif aux sources de pollution situées sur le
site, tel que défini par la note ministérielle du 19 avril 2017 relative aux sites et sols pollués mettant
a jour les textes méthodologiques de gestion des sites et sols pollués. »
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352 Situation actuelle du site de Fancienne usine LEGRE MANTE

Comme le mettent en évidence les photographies récentes du site, I'ancienne usine LEGRE MANTE, localisée au 195
avenue de la Madrague de Montredon, est a ce jour a I'arrét. Le site est entierement cloturé, ainsi que gardienné et
des opérations d’évacuations de déchets et de débroussaillage (conformément au PRIFF), dans le cadre de sa mise
en sécurité, ont été réalisées lors de la déclaration de cessation des activités fin 2009.

Deux diagnostics amiante ont été réalisés en 2017 sur les batis et sur les éléments du process (rapports référencés
E19V0/17/1942 et E19V0/17/1967) et un diagnostic plomb a été réalisé en 2016 (rapport référencé E19V0171965).

On se reportera au dossier de cessation d’activité du site en date de septembre 2010 (rapport référencé A59703/A,
réputé connu du lecteur) pour disposer de I'ensemble des documents liés a la mise en sécurité qui a été réalisée a la
cessation des activités sur site.

Notons que de nombreux déchets étant encore présents sur site a l'acquisition des terrains, des opérations
complémentaires ont été menées par la Maitrise d’Ouvrage et sous le controle de la DREAL, au dernier trimestre 2017 ;
des travaux complémentaires de réfection des clétures ont également été réalisés, ainsi que des entretiens paysagers
au regard du risque incendie dans le contexte environnemental du site.

Le devenir des infrastructures existantes sur la parcelle C est actuellement a I'étude.

En effet, des diagnostics sur I'état des batiments, ainsi que les contraintes géotechniques sur les différentes parcelles
sont actuellement en cours, afin de permettre I'établissement d’'un projet daménagement le plus pertinent et durable
possible, dans un souci de respect des attentes de la Ville et des riverains, tout en assurant la conservation du
patrimoine industriel et dans le respect d’'un équilibre économique viable de I'opération.

Il en est de méme au niveau de la parcelle B, localisée en bord de mer, au droit de laquelle des études sont en cours
afin de permettre le développement d'un projet de mise en sécurité de la parcelle, inscrit dans un aménagement
conforme aux attentes de la Ville et des riverains (Plan de Gestion du secteur pour la mise en sécurité et la valorisation,
toujours selon une approche durable et innovante).
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4. SYNTHESE DES SOURCES POTENTIELLES DE POLLUTION AU DROIT
DU SITE

4.1 Sources potentielles générées par les activités historiques de I’ancienne Usine LEGRE MANTE

Sur la base des informations collectées dans le cadre de I'étude historique, il apparait que des sources potentielles de
pollution sont a retenir au droit du site sur lequel se sont succédées les activités de :

- Traitement de plomb argentifére et de zinc par natrométallurgie et fabrication de soude (1875-1883 : Hilarion-

Roux) ;
- Production d’acide tartrique et d’acide sulfurique (LEGRE-MANTE 1888 a 2009).

411 Sources potentielles de pollution héritées des activités historiques de traiterment du Plomb

Le tableau suivant liste les sources Potentielles de Pollution mises en évidence au droit du site lors de I'activité de
traitement du Plomb. Celles-ci sont localisées en Figure 19.
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Tableau 6 - Synthése des zones potentielles de pollutions héritées des activités historiques de traitement du Plomb

o T3 A N . Produits / déchets Principaux polluants
n° SPP Activité Observations actuelles Localisation sur site caractéristiques de activité R B D AT R L3
Remblais pour création de la plateforme industrielle
A linstar des dépéts de matériaux issus des activités de Plomb sur le littoral, dont il sera fait mention dans le . X
Totalité du site | paragraphe suivant, les remblais qui ont pu étre mis en place au droit de la parcelle C pour la création de la - Pamculle_n_ement emprise de la pargelle C. ?yant - ETM, hydrocarbures
. . o . N accueilli les activités de production sur site
plateforme industrielle sont probablement en provenance de sites industriels sur les Calanques et trés
probablement de I'Escalette.
1 Atelier de fusion des minerais de Pb
2 Atelier de préparation de la soude caustique (broyeur et concasseur)
3 Atelier de la machine principale soufflante - four a coupellation Zone démolie et potentiellement remblayée
4 Atelier de désargentation du Pb marchand et four a affiner le cuivre
5 Atelier de cuivre et de sulfate de suivre . - .
6 Atelier de grillage des masses Parcelle C Scories, résidus de fonderie,
" g P .g. - - P P Actuel batiment 3 poussieres, fumées
7 Atelier de précipitation du cuivre par I'électricité ” . . ETM, hydrocarbures
. — Pas d’information sur le conditionnement et le Matiéres premiéres (coke ’
8 Fonderie de fonte de Fe et dépendances - confinement des stockages et dépéts g l’):e Mimorate )
9 Atelier de la presse a tuyau de Pb Actuel Batiment 1 Hall 1 partiel ’ v
11 Entrepots de coke et scories de Fe Emprise incertaine - partiellement hors site
13 Four a griller le minerai de Pb a toiture en bois Emprise incertaine
17 Machine a vapeur de 5 chevaux et ventilateurs a palettes Non retrouvé sur plan
18 Petit magasin Echange possible avec n° 26
20 Dép6t de mattes Parcelle B, essentiellement secteur Ouest qui a : i .
A . Actuel crassier recu en priorité les déchets sur cette période Scories, res@ys de fonderie, ETM, hydrocarbures
21 Décharge a la mer dactivité poussiéres, ...
23 Petit four @ manches Non retrouvé sur plan
24 Atelier de chaudronnerie et de plomberie Actuel batiment 2 Hall 3
Bassin de dépot d'antimoine . - .
dans la limite des documents et plans collectés dans le cadre de la présente étude, nous ne disposons pas At Parcelle C Scories, reﬁldus de fgndene,
25 ” . L ; . h ; I Actuel batiment 2 Hall 3 poussiéres, fumées
d'information sur I'état de ce bassin. Notons que le figuré sur le plan laisse penser que le bassin constituait ETM. hydrocarbures
une infrastructure qui devait limiter les possibilités d'impact aux milieux (imperméabilisation supposée) Pas d'information sur le conditionnement et le L L > Y
Ny P Matiéres premiéres (coke,
confinement des stockages et dépdts N X .
- — scorie de Fe, Minerais, ...)
26 Atelier de menuiserie Non retrouvé sur plan
27 Dépots de Pb marchand et dép6t de charbon
'pA ’ph Partiellement au droit de I'actuel batiment 2
28 Dép6ts de Pb marchand et dépoét de charbon
29 Usine a gaz d'éclairage Non retrouvé sur plan
. . Carneaux sur site - - .
30 Carneaux de fumées Encore présents actuellement En limite Sud de Parcelle C Résidus, poussiéres, fumées ETM
32 Atelier d'ajustage Non retrouvé sur plan Scories, résidus de fonderie
Parcelle C D aia . ’ ETM, hydrocarbures
33 Moulin a triturer les os Non retrouvé sur plan poussieres, fumées 4
Emprise incertaine - localisation dans les carneaux
34 Forges .
actuellement présents )
35 Chambres et turbine & condenser les fumées de Pb o . ngrneaux sur site Résidus, poussiéres, fumées ETM
36 Chambres et turbine a condenser les fumées de Pb Encore présents actuellement - emprise incertaine En limite Sud de Parcelle C
Prélévement & proximité
37 Bassin de décantation des fumées venant de la turbine
Scories, résidus de fonderie,
Parcells C poussiéres, fumées
39 Dépot de minerais Zone actuellement remblayée par déblais issus de la mise en ) ) B ETM, hydrocarbures
place de la STEU Pas d'information sur le conditionnement et le N .
confinement des stockages et dépéts Matl_e res premieres (.C°ke’
scorie de Fe, Minerais, ...)
40 Grand carneau collecteur de fumées de Pb Cheminée actuellement partiellement enfouie
Parcelle A traversant les coteaux boisés jusqu’'a Résidus, poussiéres, fumées ETM
41 Chambres a condenser les fumées de Pb Non retrouvé sur plan la grande cheminée Sud ’ ’
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v

Figure 19: Localisation des zones potentielles de pollutions héritées des activités historiques de traitement du Plomb
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412 Sources potentielles de pollution héritées des activités historiques d'acide tartrique et d’acide sulfurique

Le tableau suivant liste les sources Potentielles de Pollution mises en évidence au droit du site lors de 'activité de traitement du Plomb. Celles-ci sont localisées a la figure qui suit.

Tableau 7 - Synthése des zones potentielles de pollutions héritées des activités historiques d’acide tartrique

n° SPP Activité Observations actuelles Localisation sur site Riocui=l decl'llc’e;.(s:tti::izzctensthues = Principaux poll iés a cette activité
A Petite usine Actuel batiment 3 partiel
B Extinction de Chaux Actuel batiment 3 partiel Tartre, acides chlorhydrique et sulfurique, chaux, ETM. Ca, Na, sulfates
C Hall matiére premiere Actuel batiment 2 - Hall 3 et 4 et zone extérieure Parcelle C nord-est soufre, Pyrite de Fer, Sulfate de zinc
D Hall attaque acide Actuel batiment 2 - Hall 1 et 2
E Parc a déchets Zone peu remaniée Dechetys d_lvers I|e_s aux act|y|tes de f_abncatlon ETM, cyanures, hydrocarbures
d'acide tartrique et acide sulfurique
Toujours présent mais non accessible
F Stockage de fuel . En limite Sud-Ouest de la Parcelle C Hydrocarbures HCT, HAP, BTEX
Cuves suspectées
G Atelier mécanique Actuel batiment H10 Limite Ouest de la parcelle C (directement au Huiles, hydrocarbures, ... ETM, HCT, HAP, BTEX
Nord de la zone de stockage de fioul)
Hall creme de tartre Actuel batiment 1 Hall 4
| Hall sel de ségnette Actuel batiment 1 Hall 3 Tartre, acides chlorhydrique et sulfurique, chaux, ETM. Ca, Na, sulfates
J Hall de résine Actuel batiment 1 Hall 2 soufre, Pyrite de Fer, Sulfate de zinc T
Parcelle C nord-ouest
K Hall acide tartrique Actuel batiment 1 Hall 1 - est
L Stockage de ferrocyanures Actuel batiment 1 Hall 1 - ouest Déchets cyanurés ETM, cyanures
M Four a souffre ou a pyrite Emprise incertaine - batiment 1 Hall 3 et 4 Résidus, poussiéres, fumées ETM
N 3 cheminées identifiées sur site Localisation des deux Ch:ﬂéﬂf;f]&u‘%t incertaine - démolie Parcelle C Poussiéres, fumées ETM
(0] Carneaux Carneaux actuellement présents partiellement recouverts Cameaux sur site Résidus, poussiéres, fumées ETM
En limite Sud de Parcelle C
Four a chaux Située & proximité ouest d;jez?::ilgebas - Zone potentiellement En limite Sud de Parcelle C Résidus, poussiéres, fumées ETM
Q Emplacement de I'ancien dépotage acide Zone peu remeniée Parcelle A le long de la cheminée rampante . . .
RetS Berceaux des anciennes cuves acides Zone proche du batiment 4 partiellement remblayée Limite nord de la Parcelle A Acides chlorhydrique et sulfurique Chlorures, sulfates
T Station de traitement des eaux usées Présente et a priori purgée Limite sud-est de la Parcelle C Eaux polluées, boues ETM, cyanures, hydrocarbures, sulfates
U Silos (2) de tartes de calcium et installations connexes Présence de cuves a priori pour la STEU Sud de la Parcelle C
Déblais de démolition et remblais d’origine non
v Zone remblayée avec les déblais de démolition li¢ a Gros stock de remblais difficilement accessible par endroit N la Parcelle A connue (*) potentiellement impactés en outre par
Iaménagement de la STEP (90 000 m3 de matériaux) ord de la Parcelle les activités historiques sur site
A priori déblais issus de la mise en place de la STEU
(*) a l'instar des dépots de matériaux issus des
activités de Plomb sur le littoral, dont il sera fait
mention dans le paragraphe suivant, les remblais
w Sabliere remblayée Zone située a proximité de I'école primaire Limite est de la Parcelle A qui ont pu étre mis en place au droit de la ETM, hydrocarbures
parcelle C pour la création de la plateforme
industrielle sont probablement en provenance de
sites industrielles sur les Calanques et trés
probablement de I'Escalette.
Stock de matériaux avec déblais de démolition de
X Ancienne fabrique d’acide sulfurique (au niveau de I'ancienne Secteur démoli et terrassé pour création de la STEP I'ancienne fonderie et fabrique d’acide en limite
fonderie) P Sud de la parcelle C (sur emprise de la parcelle
A)
Y Menuiserie Située a proximité est du bassin bas Limite est de la Parcelle A Huiles, hydrocarbures, ... ETM, HCT, HAP, BTEX
Parcelle B :
And Ao 5 f it : - secteur Ouest sur les déchets et résidus des
Dépots de résidus et déchets issus des activités de production . sec . . . . "
z d'acide sulfurique & partir de pyrites et de tartre sur la parcelle B Crassier activités de Plomb Scories, résidus de fonderie, poussiéres, ... ETM, cyanures, hydrocarbures
- secteur Est directement sur le terrain naturel
A Cuves a fioul domestique aériennes non retrouvé Entre le béatiment laboratoire et l'usine, et & coté Hydrocarbures HCT, HAP, BTEX
du poste de relevage de la STEP
B' Bains de ferrocyanures non retrouvé En limite Sud de Parcelle C Déchets cyanurés ETM, cyanures
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o9

. = Figure 20: Localisation des zones potentielles de pollutions héritées des activités historiques
d’acide tartrique



