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1. Contexte et Objectifs 

1.1. Cadƌe de l’Ġtude 

Le secteur de Caronte, représente près de 50 hectares et constitue la dernière grande 

fƌiĐhe iŶdustƌielle à l’Ouest de l’ĠtaŶg de Beƌƌe. Il est situĠ eŶ positioŶ stƌatĠgiƋue au 
Noƌd du ĐheŶal de CaƌoŶte et au seiŶ du teƌƌitoiƌe de la CoŵŵuŶautĠ d’AggloŵĠƌatioŶ 
du Pays de Martigues (CAPM) entre les centres villes Port de Bouc et Martigues. En 

ĐoŶtiŶuitĠ de l’uƌďaŶisatioŶ eǆistaŶte, il Đôtoie au Noƌd le Ƌuaƌtieƌ des Coŵtes et à 
l’Ouest le CeŶtƌe ǀille. Sa ŵoƌphologie a ĠtĠ laƌgeŵeŶt ƌeŵaŶiĠe paƌ les aĐtiǀitĠs 
industrielles (talus, remblais, ǀoies feƌƌĠes, etĐ.Ϳ. L’aĐtiǀitĠ iŶdustƌielle a laissĠ ses tƌaĐes 
ǀisiďles daŶs les ďâtis ;Château Vidal, ǀestiges d’Azuƌ Đhiŵie, ƌĠseƌǀoiƌs, ŵuƌ, ďassiŶs, 
quais, etc.) et invisibles telles que la pollution des sols, les servitudes liées aux risques 

(naturels et technologiques). 

 

La Ville a aĐƋuis eŶ ϮϬϭϮ les teƌƌaiŶs de l’aŶĐieŶŶe usiŶe Azuƌ Chiŵie et souhaite 
aujouƌd’hui iŶsĐƌiƌe le seĐteuƌ de CaƌoŶte daŶs uŶ ĐoŶteǆte de ƌedĠploieŵeŶt uƌďaiŶ 
(habitat et activités économiques non polluantes) en cohérence avec le PLU dans la 

peƌspeĐtiǀe de la ĐƌĠatioŶ d’uŶe zoŶe d’aŵĠŶageŵeŶt futuƌe ĠƋuiliďƌĠe fiŶaŶĐiğƌeŵeŶt. 
En outre, la mairie souhaite respecter les pƌesĐƌiptioŶs dĠfiŶies à l’aƌtiĐle ϰ.ϭ de l’aƌƌġtĠ 
préfectoral 211-2012-SERV du ϭϵ ŵai ϮϬϭϰ et à l’aƌtiĐle Ϯ de l’aƌƌġtĠ pƌĠfeĐtoƌal Ŷ°ϮϬϴ-

2012 PC du 7 mai 2012, Ƌui deŵaŶdeŶt la ƌĠalisatioŶ d’uŶ plaŶ de gestioŶ ĐoŶĐeƌŶaŶt 
les parcelles cadastrales 167 à 174 ainsi que les parcelles 34,36, 37, 140, 141, 144 et 145 

ĐoƌƌespoŶdaŶt à l’aŶĐieŶ site Azuƌ Chiŵie. 
 

C’est daŶs Đe ĐoŶteǆte Ƌue la ǀille de Poƌt de BouĐ a souhaitĠ ďĠŶĠfiĐieƌ d’uŶe assistaŶĐe 
d’iŶgĠŶieƌie eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtale et ƌğgleŵeŶtaiƌe pouƌ Ġlaďoƌeƌ uŶ pƌojet 
d’aŵĠŶageŵeŶt teŶaŶt Đoŵpte des ĐoŶtƌaiŶtes liĠes auǆ pollutioŶs aŶĐieŶŶes daŶs le 
sous-sol laissées par les activités industrielles des sociétés Ugine Kuhlmann, Calchimie 

du Midi, Atochem, Albemarle Chemicals et Azur Chimie. 

 

DaŶs le Đadƌe de l’appel d’offƌes Ŷ°ϭϰFCSϬϵ, la Maiƌie de Poƌt de BouĐ a ŵaŶdatĠ AŶtea 
Gƌoup pouƌ la ƌĠalisatioŶ d’uŶ PlaŶ de Gestion permettant de définir les modalités de 

ƌĠaŵĠŶageŵeŶt de l’aŶĐieŶ site Azuƌ Chiŵie aiŶsi Ƌue des paƌĐelles situĠes au sud et au 
Ŷoƌd du site de l’usiŶe. 
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1.2. OďjeĐtifs de l’Ġtude 

Cette étude a pour objectifs de : 

- De faire la synthèse des contraintes liées aux pollutions anciennes présentes dans le 

sous-sol ; 

- d’Ġtudieƌ les solutioŶs teĐhŶiƋues les plus adaptĠes pouƌ la ƌĠhaďilitatioŶ et/ou 
l’aŵĠŶageŵeŶt du site daŶs des ĐoŶditioŶs teĐhŶiĐo-économiques acceptables en 

iŶtĠgƌaŶt les iŶfoƌŵatioŶs suƌ l’usage futur du site et les contraintes sanitaires ; 

- de proposer une solution de gestion des pollutions dans le cadre du réaménagement 

du site. 

 

Cette étude a été réalisée conformément à la méthodologie du 8 février 2007, du 

MiŶistğƌe eŶ Đhaƌge de l’EŶǀiƌoŶŶeŵent. Les prestations réalisées par Antea Group sont 

conformes aux préconisations de la norme AFNOR NF X 31-620 (Prestations de services 

relatives aux sites et sols pollués), selon les missions codifiées A100, A110, A120 et PG 

(Annexe 1). 
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2. Description des sites et études historiques 

2.1. Description des sites dans leur état actuel 

L’aŶĐieŶŶe usiŶe Azuƌ Chiŵie est loĐalisĠe ƌue Paul Loŵďaƌt, daŶs la zoŶe d’aĐtiǀitĠs de 
« la Gafette », sur la commune de Port de Bouc (13). Le site est localisé au Nord du canal 

de CaroŶte Ƌui ƌelie l’EtaŶg de Beƌƌe à la ŵeƌ MĠditeƌƌaŶĠe, eŶtƌe la ƌue Paul Loŵďaƌt et 
le ruisseau de Saint-Jean. L’aŶĐieŶ site Azuƌ Chiŵie ĐoŶĐeƌŶe les paƌĐelles Đadastƌales 
n°34, 36, 37, 140, 141, 144 et 145. 

 

Le secteur Nord est contigu à la limite Nord de l’aŶĐieŶ site d’Azuƌ Chiŵie. Il est liŵitĠ au 
Ŷoƌd paƌ le ďouleǀaƌd Pieƌƌe SĠŵaƌd, à l’ouest paƌ la ƌue Paul Loŵďaƌt et à l’est paƌ le 
boulevard maritime. Ce secteur concerne les parcelles cadastrales 167 à 174. 

 

Le secteur Sud est situĠ de l’autƌe ĐôtĠ des voies ferrées au sud-ouest du site, le long du 

chenal de Caronte. Il ĐoŶĐeƌŶe les aŶĐieŶŶes poŵpeƌies d’eau de ŵeƌ du site Azuƌ 
Chimie et occupe les parcelles cadastrales n°34,36 et 37. 

 

La zoŶe d’Ġtude, oďjet de Đe pƌĠseŶt ƌappoƌt, est pƌĠseŶtĠe eŶ ƌouge sur la  

 

 

Figure 1. Les parcelles concernées sont indiquées dans le Tableau 1 ci-dessous et sont 

localisées dans la Figure 2 (les parcelles détenues par des propriétaires privés ne sont 

pas concernées par la présente étude soit les 146 à 150, 152, 153, 155, 157, 160 à 163): 

 

Référence Cadastre Superficie Désignation de la zone 

Zone Ancienne usine Azur Chimie 

Zone FR (est de la zone d’ĠtudeͿ Parcelles Azur Chimie 

eǆploitĠes jusƋu’eŶ ϮϬϬϵ 

 

AE 144 36 331 m² 

Zone FC ;ouest de la zoŶe d’ĠtudeͿ 
AE 145 43 333 m² 

Zone N ;Ŷoƌd de l’a zoŶe d’ĠtudeͿ AŶĐieŶŶe zoŶe d’aĐtiǀitĠ 
industrielle AE 167 5 300 m² 

AE 168 1 130 m² 

AE 169 9 446 m² 

AE 170 507 m² 

AE 171 3 021 m² 

AE 172 584 m² 

AE 173 1 287 m² 

AE 174 1 484 m² 

Zone S ;sud de la zoŶe d’ĠtudeͿ Parcelles Azur Chimie 

eǆploitĠes jusƋu’eŶ ϮϬϬϵ AD 34 9 446 m² 

AD 36 4 748 m² 

AD 37 6 485 m² 

Superficie totale 123 102 m²  

Tableau 1 : Parcelles cadastrales concernées 
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La zoŶe d’Ġtude est pƌiŶĐipaleŵeŶt eŶ fƌiĐhe oĐĐupĠe paƌ de la ǀĠgĠtatioŶ et des tƌaĐes 
d’aŶĐieŶŶes ǀoiƌies et platefoƌŵe de ďĠtoŶ ƌĠsiduelle. L’aŶĐieŶ site Azuƌ Chiŵie est eŶ 
cours de démolition. 

2.2. HistoƌiƋue et aĐtivitĠs de la zoŶe d’Ġtude 

Les iŶfoƌŵatioŶs de Đes paƌagƌaphes soŶt issues des souƌĐes d’iŶfoƌŵatioŶs suiǀaŶtes : 

- L’Ġtude du ƌappoƌt AŶtea Gƌoup Ŷ°AϱϳϯϮϴ « Diagnostic environnemental du sous-sol, 

Plan de gestion – Site Azur Chimie de Port de Bouc » ; 

2.2.1. Evolution du site 

L’ĠtaďlisseŵeŶt Azuƌ Chiŵie est loĐalisĠ suƌ uŶe aŶĐieŶŶe laguŶe Đôtiğƌe utilisĠe pouƌ 
l’eǆtƌaĐtioŶ du sel. 
 

EŶtƌe ϭϵϮϬ et ϭϵϯϬ, la laguŶe a ĠtĠ ƌeŵďlaǇĠe paƌ la SNCF pouƌ la ƌĠalisatioŶ d’uŶe ǀoie 
ferrée. La partie restante, isolée de la mer, est alors appelée "Etang de Gafette". L’ĠtaŶg 
sera ensuite pƌogƌessiǀeŵeŶt ĐoŵďlĠ pouƌ l’aŵĠŶageŵeŶt du site paƌ les dĠĐhets de 

l’usiŶe ǀoisiŶe des ĠtaďlisseŵeŶts Kulhmann et les déchets municipaux de la ville de Port 

de Bouc. Le Vallat Saint-JeaŶ, ĐaŶal ŵuŶiĐipal d’ĠǀaĐuatioŶ des eauǆ pluǀiales, 
ĐoƌƌespoŶd « auǆ ǀestiges » de l’EtaŶg de Gafette. Il tƌaǀeƌse les zoŶes ƌeŵďlaǇĠes au 
nord du site et se jette dans le canal de Caronte. 

 

Le site Azur Chimie était organisé en deux secteurs de fabrication : 

- le secteur FC (Fine Chemicals) spécialisé dans la production des dérivés aromatiques 

bromés, 

- le secteur FR (Flame Retardant) qui correspond à la production du PYROCHEK (additif 

retardateur de flamme (ignifugeant) pour matières plastiques). 

 

UŶ tƌoisiğŵe seĐteuƌ ĐoƌƌespoŶd auǆ poŵpeƌies d’eau de ŵeƌ. 
 

Le tableau ci-après présente l’histoƌiƋue du site de ϭϵϯϱ jusƋu’à la ƌepƌise de l’usiŶe paƌ 
Azur Chimie. Certaines photographies aériennes anciennes sont présentées en Annexe 

2. 

 

Années AZUR CHIMIE 

1915 Le site Azur chimie est occupé par les salins de la Gafette 

1935 AuĐuŶe ĐoŶstƌuĐtioŶ Ŷ’est ǀisiďle suƌ le site Ƌui se pƌĠseŶte sous la foƌŵe d’uŶ 
marais côtier. Deux avancées sont présentes daŶs l’ĠtaŶg de la Gafette où uŶ dĠďut 
de remblaiement est visible. 

1939 CƌĠatioŶ d’uŶ atelieƌ de faďƌiĐatioŶ de ďƌoŵe et de ses dĠƌiǀĠs ;ŶotaŵŵeŶt du 
dibromoéthane (DBE), qui est incorporé au plomb tétraéthyle à paƌtiƌ de l’eau de 
mer.  

1940 PƌoduĐtioŶ d’ĠthǇlğŶe et de diĐhloƌoĠthaŶe. 
1942 Nouvelle fabƌiĐatioŶ dĠpeŶdaŶt de l’atelieƌ Bƌoŵe : le ďƌoŵuƌe de ŵĠthǇle. 
1949 Construction de la deuxième tranche d'extraction du brome de l'eau de mer. 

1951 Production en quantité semi-industrielle du chlorobromométhane. 

1952 Fabrication en continu du dibromoéthane (DBE). 
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Années AZUR CHIMIE 

1953 PƌoduĐtioŶ de SOϮ pouƌ la faďƌiĐatioŶ de l’aĐide ďƌoŵhǇdƌiƋue ;suite aƌƌġt Đhaŵďƌes 
à plomb sur site voisin). 

1955 Le ƌeŵďlaieŵeŶt de l’ĠtaŶg de la Gafette se pouƌsuit paƌ le Noƌd-ouest et paƌ l’Est 
aǀeĐ la ĐoŶstƌuĐtioŶ d’uŶ pƌeŵieƌ ďâtiŵent. Plusieurs axes de drainage des eaux 

sont visibles entre la partie Ouest du site et l’ĠtaŶg de la Gafette. 
1956 FC : Première campagne de production de bromure d'éthyle (en utilisant 

l'installation du bromure de méthyle à partir de juin puis en utilisant une unité 

indépendante à compter de novembre). 

FR : Le terrain appartient à la société Standard of California qui loue le site à la 

société Ugine Kühlmann. La première activité industrielle sur le site de Port de Bouc 

est la pƌoduĐtioŶ d’uŶ foŶgiĐide, le Captan. 

1957 Mise en fonctionnement de l'atelier de perchlorométhylmercaptan (PCMM). 

1959 Productions en petites quantités de dibromoéthane, dibromopropanol, 

chlorodibromoéthane, dibromobutane (produits pour extincteurs). 

1960 FR : Standard of California transfere la propriété du site à sa filiale, la société 

California Spray Chemical Co. Calchimie du Midi. 

1962 FR : L’aĐtiǀitĠ de l’usiŶe est ĠteŶdue à la pƌoduĐtioŶ de PhaltaŶ ĐoŶŶu ĠgaleŵeŶt 

sous le nom de Folpet. Le Phaltan est un composé similaire au Captan excepté dans 

sa structure interne. 

1963 L’ĠtaŶg ĐoŶtiŶue à ġtƌe ĐoŵďlĠ eŶ diƌeĐtioŶ du Noƌd aǀeĐ des ƌeŵďlais ;dĠĐhetsͿ 
semblant provenir des établissements Kulhmann et de la société Calchimie du Midi. 

Des canaux de rejet des effluents aqueux indépendants aux deux sites sont visibles 

;Dϭ, Dϯ et DϰͿ. Ils se jetteŶt daŶs l’ĠtaŶg de la Gafette. L’ĠtaŶg est ƌeliĠ au ƌuisseau 
Saint Jean qui se jette dans le canal de Caronte. 

La zone remblayée au Nord-est du site, est également visible. 

1964 FR : Un autre fongicide est ajouté à la liste des produits réalisés sur le site, le 

Difolatan (ou Captafol). 

1965 En avril démarrage de la production de tétrachlorure de carbone (co-produit du 

PCMM). 

1966 Changement de dénomination : Etablissement Ugine Kuhlmann. 

1967 L’ĠtaŶg de la Gafette est pƌesƋue eŶtiğƌeŵeŶt ĐoŵďlĠ. Il dƌaiŶe les eauǆ usĠes de la 
ville de Port de Bouc. Les canaux D1et D4 provenant des établissements Kulhmann 

traversent le site Calchimie du Midi daŶs sa paƌtie Noƌd pouƌ ƌejoiŶdƌe l’ĠtaŶg de la 

Gafette. Les déchets provenant des établissements Kulhmann et de Calchimie du 

Midi semblent avoir été éliminés ou plus probablement brûlés. 

Construction de l'Unité n°3 d'extraction du brome. Démarrage en février de l'atelier 

de production de SO2 (à partir de soufre) pour l'atelier brome. 

1968 En janvier, démarrage de la nouvelle fabrication de dichlorure de soufre. 

La pƌoduĐtioŶ d’aĐide sulfuƌiƋue paƌ ĐatalǇse Continue (arrêt procédé chambre à 

plomb sur le site voisin). 

1969 Démarrage de la fabrication de monochlorure de soufre. 

1970-

1975 

FR : Calchimie du Midi devient Chevron Chemical SAF et rachète le site dans le 

Đadƌe d’uŶe sĠƌie d’aĐƋuisitioŶ. 
1971 Secteur FC : Changement de dénomination Etablissement Pcuk (Produits Chimiques 

Ugine Kuhlmann), filiale du groupe PUK (Péchiney Ugine Kuhlmann). 

Mise en place d'un nouvel atelier (indépendant du brome) pour fabriquer les 

bromures d'alkyle. Installation d'un atelier indépendant pour la production de 

bromure de méthyle. 
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Années AZUR CHIMIE 

1972 L’ĠtaŶg de la Gafette est eŶtièrement comblé ; il reste le ruisseau Saint Jean. La 

morphologie du ruisseau est proche de sa configuration actuelle. Le canal D4 est 

ĐaŶalisĠ eŶ souteƌƌaiŶ jusƋu’eŶ liŵite du site Calchimie du Midi (devenu Chevron 

Chemical SAF) puis se rejette dans le ruisseau Saint Jean. Le canal D3 est à peine 

visible. 

Construction de l'Unité n°4 d'extraction du brome. 

1973 Démarrage de l'atelier SERS (Société des Electrodes et Réfractaires de Savoie). 

DĠŵaƌƌage de l’uŶitĠ ϰ HBƌ. 
1974 Un nouvel atelier d'anhydride tétrabromophtalique est mis en service en juin et 

arrêté la même année. 

Arrêt des unités n°1 et 2 HBr. 

1975 FC : Redémarrage de l'Unité n° 2 d'extraction du brome après revamping. 

FR : Mise eŶ seƌǀiĐe d’uŶ iŶĐiŶĠƌateuƌ ;Ƌui Ŷe seƌa plus utilisĠ à paƌtiƌ de la date de 

transfert de propriété vers Ferro Chemicals SA) 1989. 

1976 Mise en route de l'atelier des adines. 

1978 Peu de modifications concernant le remblaiement du site sont visibles. Le canal D3 

Ŷ’est plus ǀisiďle. 
1981 FR : Un atelier de fabrication de Đhiŵie fiŶe est ĐoŶstƌuit pouƌ la pƌoduĐtioŶ d’uŶ 

fongicide systémique appelé Ofurace (capacité de production de 180 tonnes par an). 

1983 Changement de dénomination : Atochem. 

1984 Le ĐaŶal Dϰ Ŷ’est plus ǀisiďle ;ĐaŶalisatioŶ souteƌƌaiŶeͿ. Le ĐaŶal Dϭ passe en 

souterrain au droit du site Chevron Chemical SAF. 

Un parking est construit sur la zone remblayée par les déchets municipaux de la ville 

de Port de Bouc. Démarrage d'une production de bromure de propyle. 

1985 Arrêt du conditionnement d'éthylène. 

Mise en service d'un stockage de brome de 10 m3 et d'un poste de chargement de 

citernes routières et de conteneurs. 

1986 Les activités principales de l'usine sont orientées autour de deux pôles : le brome et 

ses dérivés et les dérivés chlorés du soufre. La production de brome et de 

dibromoéthane est gérée par Octel  Kuhlmann. 

1987 Rachat par Atochem de l'atelier CMPA de conditionnement du bromure de méthyle. 

1988 La configuration du site est similaire à la configuration lors du rachat par Azur 

Chimie. Un laboratoire a été construit sur la zone remblayée par les déchets 

municipaux de la ville de Port de Bouc. 

FC : Augmentation de capacité de l'atelier de production des bromures d'alkyles 

avec intégration dans la gamme du bromure d'allyle et du bromure d'isoamyle. Fin 

novembre 1988 : arrêt de la production de PCMM. 

FR : La pƌoduĐtioŶ de CaptaŶ, de PhaltaŶ et de DifolataŶ Đesse. L’OfuƌaĐe ƌeste le 
principal composé produit sur le site. 

1989 FC : Démarrage d'un atelier de production d'acide bromhydrique concentré (48 %), 

(réutilisation de certains équipements ayant servi au PCMM). 

FR : CessatioŶ d’aĐtiǀitĠ de Chevron Chemical SAF et transfert de propriété vers 

Ferro Chemicals SA. MaiŶtieŶt de l’atelieƌ de faďƌiĐatioŶ de l’OfuƌaĐe et des 
installations de formulation de produits liquides. 

1990 Démarrage d'un atelier de fabrication de bromures organiques (bromures d'octyle, 

hexyle, phénétyle, etc...). Tout comme à l'atelier HBr 48 %, cette fabrication utilise 

du matériel libéré par l'arrêt de production de PCMM. 

FR : CoŶstƌuĐtioŶ d’uŶe uŶitĠ de sǇŶthğse d’additifs pouƌ ĐaƌďuƌaŶts ;OGAͿ. 



__________________________________ Antea Group _________________________________ 

Plan de Gestion des impacts sur le sous-sol  

Ancienne usine Azur Chimie et parcelles 167 à 174 

Quartier La Gafette - Port de Bouc (13) -  A 80381 /A    

11/85 

Années AZUR CHIMIE 

1991 FR : La faďƌiĐatioŶ d’OfuƌaĐe est suspeŶdue suite à la fluĐtuatioŶ du ŵaƌĐhĠ et à 
l’adaptatioŶ de l’atelieƌ pouƌ la faďƌiĐatioŶ d’uŶ additif ƌetaƌdateuƌ de flaŵŵes pouƌ 
matières plastiques appelé PYROCHEK. 

1992 Création de la Société Méditerranéenne du Brome (SMB), pour gérer les activités 

Octel-Kuhlmann de Port de Bouc (usine Sud). 

1993 Démarrage d'une colonne servant à distiller les bromures organiques. Arrêt de 

l'Unité n°2 d'extraction du brome. 

1994-

1995 

FR : L’atelieƌ de faďƌiĐatioŶ d’additifs pouƌ ĐaƌďuƌaŶt ;OGAͿ deǀieŶt uŶ atelieƌ 
polǇǀaleŶt pouƌ la faďƌiĐatioŶ de faŵilles d’additifs pouƌ ĐaƌďuƌaŶts de 
caractéristiques et de spécifications très peu différentes (famille FC01). 

1997 Démarrage des activités de production d'HBr gaz et de valorisation de solutions 

bromurées. 

FR : Aƌƌġt de l’aĐtiǀitĠ de foƌŵulatioŶ de liƋuides. Le foŶĐtioŶŶeŵeŶt de l’atelieƌ de 
faďƌiĐatioŶ d’OfuƌaĐe et de PYROCHEK est modifié pour permettre une fabrication 

de ces deux produits en même temps ou de façon alternative. Le développement de 

produits de la famille du PYROCHEK ou de l’OfuƌaĐe est dĠsoƌŵais possiďle daŶs uŶ 
pilote constitué par les équipements laissés libres lors de la fabrication du 

PYROCHEK seul. 

1998 Nouvelles synthèses de bromures d'alkyles avec du HBr gaz. 

ELF Atochem devient le seul propriétaire des anciennes activités de Octel- 

Kuhlmann ; disparition de la Société Méditerranéenne du Brome (SMB). 

2000 Construction et démarrage du nouvel atelier BABE (bromoacide / bromoester). 

ModifiĐatioŶ du stoĐkage de Đhloƌe liƋuide et ĐƌĠatioŶ d’uŶ ĐoŶfiŶeŵeŶt dǇŶaŵiƋue 
des wagons. 

En avril, ELF Atochem devient ATOFINA. 

Arrêt de la fabrication des adines et des chlorures de soufre. 

FR : Acquisition du site par Albemarle Chemicals. 

2003 Acquisition du site par Albemarle Chemicals. 

FR : Mise en service d’uŶe installation de récupération de catalyseur et cessation 

d’aĐtiǀitĠ de pƌoduĐtioŶ OfuƌaĐe. 
2004-

2006 

Opération de dépollution du bassin de lissage et de l’atelieƌ BABE paƌ poŵpage 
traitement 

2008 Acquisition du site par Azur Chimie 

2008-

2009 

Repƌise et aƌƌġt des opĠƌatioŶs de dĠpollutioŶ du ďassiŶ de lissage et de l’atelieƌ 
BABE par pompage traitement 

2010 FiŶ d’aĐtiǀitĠ d’Azuƌ Chiŵie 

Tableau 2 : ƌĠsuŵĠ de l’histoƌiƋue du site jusƋu’au ƌaĐhat paƌ Azuƌ Chiŵie 

 

Ces activités ont été soumises à déclaration et à autorisation conformément à la loi n° 

76-663 du 19 juillet 1976 relative aux installations classées pour la protection de 

l’eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt. Avant sa fermeture, l’ĠtaďlisseŵeŶt Ġtait ĐlassĠ SEVESO, seuil haut 
(autorisation avec servitude), pour la ŵise eŶ œuǀƌe de gaz toxiques. 

 

Le site est actuellement en friche. La ĐessatioŶ d’aĐtiǀitĠ d’Azuƌ Chiŵie date de ϮϬ10. A 

noter que durant les années 2004 à 2006 puis 2008 à 2009, un traitement de la pollution 

des eaux souterraines par pompage /tƌaiteŵeŶt a ĠtĠ ƌĠalisĠ. Le dispositif Ŷ’a paƌ ĐoŶtƌe 
pas ĠtĠ effiĐaĐe du fait ŶotaŵŵeŶt de la faiďle peƌŵĠaďilitĠ de l’aƋuifğre.  
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2.2.2. Activités du site avant sa démolition 

2.2.2.1. Secteur FC 

Le secteur FC correspondait à uŶ eŶseŵďle d’atelieƌs spĠĐialisĠs daŶs la pƌoduĐtioŶ 
des dérivés aromatiques bromés (Figure 4 Activités exercées sur la zone FR 

). Il comprenait 18 unités listées dans le Tableau 3 ci-après. 

 

Unités DĠsigŶatioŶ de l’UŶitĠ 

U03 Extraction Brome 3 

U04 Extraction Brome 4 

U11 Bâtiment Brome, VSB, HBr 

U12 Acides dilués 

U13 DBE 

U14 Tour aérofrigérante 

U15 BABE 

U16 Chlore 

U21 BAS2 

U23 BAS3 

U24 Effluent 

U27 Azote 

U28 Utilités 

U29 BAS1 (ancienne unité BAL) 

U30 Stockage 

U31 Chloropicrine 

U32 Fabrication SO2-SO3 

U33 Stockage de H2S04 

Tableau 3 : Ateliers spécialisés dans la production des composés bromés du secteur FC 

Il regroupait également les bâtiments suivants : 

- le ďâtiŵeŶt du poste de gaƌde à l’eŶtƌĠe du site ;paƌ la ƌue Paul LoŵďaƌdͿ aiŶsi Ƌue 
d’aŶĐieŶs ďuƌeauǆ ; 

- au nord du site, les bâtiments correspondant aux bureaux administratifs, aux bureaux 

techniques et aux vestiaires ; 

- au nord-est, le hangar de stockage des produits finis, 

- les divers locaux techniques : la chaufferie, les postes électriques et groupes 

électrogènes, 

- les différents ateliers et les unités de fabrications multi-produits. 

 

Les principaux ateliers de production sont listés ci-après et reportés sur Figure 3: 

 Atelier chlore (unité 16) 

Le chlore liquide était approvisionné par citernes ferroviaires puis évaporé sur place, le 

chlore utilisé étant exclusivement sous forme gazeuse. Le chlore gaz alimentait deux 

atelieƌs de pƌoduĐtioŶ : la touƌ à ďƌoŵe et l’atelieƌ PYROCHEK (secteur FR). 

 

  



__________________________________ Antea Group _________________________________ 

Plan de Gestion des impacts sur le sous-sol  

Ancienne usine Azur Chimie et parcelles 167 à 174 

Quartier La Gafette - Port de Bouc (13) -  A 80381 /A    

13/85 

 Ateliers Br2 / HBr / VSB (unite 11) 

L’atelieƌ ďƌoŵe peƌŵettait de tƌaiteƌ l’eŶseŵďle des aĐides ƌĠsiduaires et des effluents 

collectés afin de réduire la quantité de produits organiques, de neutraliser les effluents 

et de récupérer le brome en oxydant les bromures par du chlore. 

 

La pƌoduĐtioŶ de ďƌoŵe Ŷ’ĠtaŶt pas suffisaŶte, des iso-containers de brome liquide 

étaient importés. 

 

L’atelieƌ HBƌ peƌŵettait de pƌoduiƌe de l’aĐide ďƌoŵhǇdƌiƋue ;HďƌͿ sous foƌŵe gazeuse 
eŶ ďƌûlaŶt de l’hǇdƌogğŶe et du ďƌoŵe gazeuǆ. Il Ġtait utilisĠ eŶ iŶteƌŶe, ou aďsoƌďĠ 
daŶs de l’eau puƌe afiŶ de pƌoduiƌe uŶe solutioŶ aƋueuse à 48%. 

L’atelieƌ VSB aǀait pouƌ oďjeĐtif de ǀaloƌiseƌ les solutioŶs ďƌoŵĠes ďƌutes ƌĠĐeptioŶŶĠes 
sur le site de Port de Bouc par « opération semi-batch ». Les solutions bromées étaient 

prétraitées par simple distillation et stripping à la vapeur afin d'être valorisées dans la 

tour à Brome (production de brome sec sous forme liquide). Les résidus de distillation et 

de stripping étaient stockés sur le site pour être finalement incinérés. 

 

 Ateliers chaînes liquides 

Les ateliers BAS2 (unité 21) et BAS3 (unité 23) avaient été mis en place pour la 

pƌoduĐtioŶ de ďƌoŵuƌes d’alkǇles supĠƌieuƌs ;diďƌoŵuƌe d’alkǇle, ďƌoŵofoƌŵe, …Ϳ. 
L’atelieƌ BABE ;uŶitĠ ϭϱͿ peƌŵettait de pƌoduiƌe uŶe laƌge gaŵŵe de dĠƌiǀĠs ďƌoŵĠs paƌ 
batch en réaction et purification par distillation. 

L’atelieƌ BASϭ ;uŶitĠ ϮϵͿ peƌŵettait de pƌoduiƌe des ďƌoŵuƌes d’alkǇle supĠƌieuƌs, eŶ 
ƌĠalisaŶt uŶe ƌĠaĐtioŶ d’hǇdƌoďƌoŵatioŶ aǀeĐ de l’aĐide ďƌoŵhǇdƌiƋue eŶ ŵilieu 
sulfurique. 

 

 Atelier BAL (unité 29) 

L’atelieƌ BAL pƌoduisait des ďƌoŵuƌes d’alkǇles dits « légers » par un procédé continu. 

Les ŵatiğƌes pƌeŵiğƌes, l’aĐide ďƌoŵhǇdƌiƋue solutioŶ et le ĐatalǇseuƌ, ĠtaieŶt 
introduits en continu dans un réacteur agité de 4 m3. Le réacteur était maintenu à 125°C 

durant la synthèse, le produit formé était évaporé en continu en tête du réacteur. 

Cet atelier a été arrêté en 2005. 

 

 UŶitĠs d’eǆtƌaĐtioŶ du ďƌoŵe ;uŶitĠ ϯ et uŶitĠ ϰͿ 
L’usiŶe de Poƌt de BouĐ disposait de deuǆ uŶitĠs d’eǆtƌaĐtioŶ d’eau de ŵeƌ situĠes au 

Sud des voies ferrées de desserte de la zone industrielle de Caronte. Elles permettaient à 

l’ĠtaďlisseŵeŶt de pƌoduiƌe ϭϭ ϬϬϬ t/aŶ de ďƌoŵe. 
L’eǆtƌaĐtioŶ du ďƌoŵe de l’eau de ŵeƌ Ġtait ƌĠalisĠe paƌ aĐidifiĐatioŶ eŶ pƌĠseŶĐe de 
Đhloƌe et de dioǆǇde de soufƌe. Il eŶ ƌĠsultait la pƌoduĐtioŶ d’uŶe solutioŶ dite « 
primaire » contenant les acides chlorhydriques, sulfuriques et bromhydriques à partir de 

laquelle le brome est produit. 

 

Ces deux unités ont été arrêtées en 2006. 

 

 Accidents et incidents recensés 

 

Plusieurs incidents ont été recensés entre 1990 et 2010, essentiellement des fuites de 

chlore et de brome. Ces incidents sont listés en détail dans le plan de gestion n°A57328 

« Diagnostic environnemental du sous-sol, Plan de gestion – Site Azur Chimie de Port de 

Bouc ». 
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2.2.2.2. Secteur FR 

Le secteur FR correspondait à la zoŶe est de l’aŶĐieŶŶe usiŶe Azuƌ Chiŵie.  
 

Le secteur FR comprenait uŶ atelieƌ de pƌoduĐtioŶ d’uŶ additif ƌetaƌdateuƌ de flaŵŵe 
(ignifugeant) pour matières plastiques (unité 108), appelé PYROCHEK (Figure 4 Activités 

exercées sur la zone FR 

). 

 

Il comprenait deux unités : 

- U108 : unité PYROCHEK, 

- U120 : utilités. 

 

Cet atelier avait une capacité de production annuelle de 7500 tonnes environ. 

Le PYROCHEK est obtenu par fixation de brome sur du polystyrène en solution dans du 

1,2 dichloroéthane (EDC), en pƌĠseŶĐe d’uŶ ĐatalǇseuƌ tǇpe aĐide de Leǁis. 
 

Plusieurs bâtiments étaient présents au droit du secteur FR (Figure 4) : 

- à l’eŶtƌĠe du site ;paƌ le ďouleǀaƌd ŵaƌitiŵeͿ : uŶ poste de gaƌde, 

- les bureaux des services techniques, 

- à l’Ouest : le ŵagasiŶ, et l’atelieƌ ŵĠĐaŶiƋue, uŶ ƌĠfeĐtoiƌe et uŶ ďuŶgaloǁ de 
stockage, 

- au Sud-est : un hangar de stockage du PYROCHEK conditionné, 

- au Sud-ouest : un hangar de stockage et de conditionnement du PYROCHEK, 

- divers locaux techniques et postes électriques. 

 

Les principaux produits utilisés lors de la fabrication du PYROCHEK étaient les suivants : 

- du brome liquide utilisé lors de la synthèse du chlorure de brome, 

- utilisatioŶ d’uŶ ĐatalǇseuƌ ĐoŵposĠ d’aŶtiŵoiŶe, 

- du chlore gazeux utilisé pour la récupération du catalyseur, 

- du polystyrène utilisé pour la synthèse du PYROCHEK, 

- du 1,2 dichloroéthane (EDC), solvant utilisé pour la dissolution du polystyrène, 

- un acide de lewis utilisé comme catalyseur pour la synthèse du PYROCHEK, 

- du métabisulfite de sodium utilisé pour la neutralisation de chlorure de brome, 

- du sulfure de sodium pour le traitement des effluents. 

 

 Accidents et incidents recensés 

 

Plusieurs incidents ont été recensés entre 1993 et 1998, essentiellement des fuites de 

chlore et de brome. Ces incidents sont listés en détail dans le plan de gestion n°A57328 

« Diagnostic environnemental du sous-sol, Plan de gestion – Site Azur Chimie de Port de 

Bouc ». A noter toutefois un évènement particulier en mai 2003 avec une fuite 
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biphasique qui a lieu sur la soupape d'un réacteur de bromation contenant 2t de 

dichloroéthane avec 5 % de chlorure de brome (BrCl).  

L'épandage du mélange serait resté confiné dans l'atelier de production ainsi que le 

nuage de chlorure d'hydrogène émis. 

 

2.2.2.3. Secteur Pompage 

Le secteur S ĐoƌƌespoŶdaŶt à l’aŶĐieŶŶe zoŶe de poŵpage d’eau de ŵeƌ est situĠ au sud 

du site de l’usiŶe Azuƌ Chiŵie, le loŶg du ĐaŶal de CaƌoŶte. DaŶs Đe seĐteuƌ, l’iŶstallatioŶ 
de poŵpage d’eau de ŵeƌ peƌŵettait l’aliŵeŶtatioŶ de l’usiŶe.  
 

Il Ŷ’a pas ĠtĠ possiďle d’oďteŶiƌ des dĠtails ƋuaŶd à l’histoƌiƋue des aĐtiǀitĠs suƌ Đes 
paƌĐelles. Les photogƌaphies aĠƌieŶŶes oŶt ŵis eŶ ĠǀideŶĐe la pƌĠseŶĐe d’uŶe 
infrastructure dès 1938. 

 

Le site est actuellement en friche. 

 

 Accidents et incidents recensés 

 

Aucun incident ou aĐĐideŶt Ŷ’a ĠtĠ ƌeĐeŶsĠ d’apƌğs les doĐuŵeŶts fouƌŶis. Ce seĐteuƌ 
Ŷ’a pas fait l’oďjet d’eŶƌegistƌeŵeŶt daŶs les ďases de doŶŶĠes BASOL et BASIAS. 
 

2.2.2.4. Secteur Nord  

Le seĐteuƌ N Ŷ’a a pƌioƌi pas fait l’oďjet d’iŶstallatioŶ iŶdustƌielle. 
 

Il Ŷ’a pas ĠtĠ possiďle d’oďteŶiƌ des dĠtails ƋuaŶd à l’histoƌiƋue des aĐtiǀitĠs suƌ Đes 
paƌĐelles. Les photogƌaphies aĠƌieŶŶes oŶt ŵis eŶ ĠǀideŶĐe la pƌĠseŶĐe d’iŶfƌastƌuĐtuƌe 
dès 1947. Un premier bâtiment (type hangar) a été construit entre 1938 et 1947, puis un 

deuxième avant 1955. Les deux bâtiments ont été détruits entre 1974 et 1982. 

 

Le site est actuellement en friche. 

 

 Accidents et incidents recensés 

 

AuĐuŶ iŶĐideŶt ou aĐĐideŶt Ŷ’a ĠtĠ ƌeĐeŶsĠ d’apƌğs les doĐuŵeŶts fouƌŶis. Ce seĐteuƌ 
Ŷ’a pas fait l’oďjet d’eŶƌegistƌeŵent dans les bases de données BASOL et BASIAS. 
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3. Contexte environnemental 

3.1. Topographie 

La zoŶe d’Ġtude pƌĠseŶte uŶe dĠĐliǀitĠ du Noƌd ǀeƌs le Sud d’eŶǀiƌoŶ 5 mètres. La cote 

topogƌaphiƋue est d’eŶǀiƌoŶ ϳ ŵ NGF au Ŷiǀeau du ďouleǀaƌd Pieƌƌe Seŵaƌd au Noƌd, 
elle est d’eŶǀiƌoŶ Ϯ ŵ NGF au Ŷiǀeau de la ǀoie feƌƌĠe au Sud. Le seĐteuƌ de poŵpage 
est contigu avec le chenal de Caronte avec une cote topographique proche de 0 m NGF. 

3.2. Contexte géologique 

3.2.1. Contexte géologique régional 

Le seĐteuƌ d’Ġtude se situe daŶs la paƌtie orientale des Bouches du Rhône. 

 

SeloŶ la Đaƌte gĠologiƋue d’Istƌes, feuille XXIX-44-45 au 1/50 000e
 (Figure 5), les terrains 

à l’affleuƌeŵeŶt au dƌoit de la zoŶe d’Ġtude soŶt ŵajoƌitaiƌeŵeŶt ĐoŵposĠs de ƌeŵďlais 

anthropiques (notés en blanc sur la carte).  

 

Ces ƌeŵďlais soŶt juǆtaposĠs ou ǀieŶŶeŶt eŶ ƌeĐouǀƌeŵeŶt d’uŶe alteƌŶaŶĐe d’aƌgilites 
et de poudingues à facies bégudien (notés C7aP sur la carte au figuré vert à pois bleus). 

D’uŶe Ġpaisseuƌ de ϰϬϬ ŵ, Đes dĠpôts soŶt ĐaƌaĐtĠƌistiƋues d’uŶe sĠdiŵeŶtatioŶ 
deltaïƋue eŶ ŵilieu laĐustƌe. Ils soŶt ĐoŶstituĠs de ŵaƌŶes et d’aƌgilites gƌises, ƌouges ou 
ďaƌiolĠes Ƌui alteƌŶeŶt aǀeĐ des ďaŶĐs et leŶtilles de poudiŶgues. Il s’agit de ŵatĠƌiauǆ 
sédimentaires peu perméables. 

 

Le secteur nord Ŷ’a pas ĠtĠ ƌeŵďlaǇĠ et présente directement cette alternance 

d’aƌgilites et de poudiŶgues ;en vert clair à pointillé noir). 

 

Au droit du secteur de la zone sud, les dépôts correspondent à des dépôts limoneux 

marins (en vert polaire). 

3.2.2. Contexte géologique local 

3.2.2.1. Secteur FC et FR 

Les investigations réalisées sur le site Azur Chimie dans les secteurs FC et FR, ont mis en 

évidence la succession lithologique suivante (de bas en haut) : 

- UŶe uŶitĠ d’aƌgiles ou ŵaƌŶes ĐoŵpaĐtes ĐoŶsidĠƌĠes Đoŵŵe le substratum de 

l’aƋuifğƌe au dƌoit du site ; 

- Une unité des dépôts quaternaires constitués soit de limons fluviatiles soit de vases 

provenant des anciens marais. Ils sont présents sur une épaisseur maximale de 13 m. 

Ces dépôts sont notamment présents sur la partie nord/ouest du terrain. Ces dépôts 

contiennent une riche microfaune (coquillages, végétaux marins) ; 
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- Une unité de ƌeŵďlais doŶt l’Ġpaisseuƌ ǀaƌie appƌoǆiŵatiǀeŵeŶt de Ϭ,ϱ à ϰ,ϱ ŵ. Suƌ 
la partie Nord du site, les remblais présentent une épaisseur variant entre 2 et 4,5 m. 

Ils sont caractérisés par des déchets industriels variés (sacs plastiques, bois, briques, 

gƌaǀats et feƌƌaillesͿ. D’uŶe Ġpaisseuƌ ŵoiŶdƌe suƌ la paƌtie Sud du site ;Ϭ,ϱ à ϭ ŵͿ, ils 
sont constitués de matériaux de démolition (briques et gravats) dans une matrice 

sablo-argileuse. 

 

3.2.2.2. Secteur Pompage 

Les investigations réalisées sur le site Azur Chimie dans le secteur pompage, ont mis en 

évidence la succession lithologique suivante (de bas en haut) : 

- Une uŶitĠ d’aƌgiles et de ǀases limono-sablonneuse, avec du sable fin coquillier 

jusƋu’à eŶǀiƌoŶ ϭ,ϱ m ; 

- Une uŶitĠ de ƌeŵďlais d’oƌigiŶe aŶthƌopiƋue, pƌoǀeŶaŶt de l’usiŶe KuhlŵaŶŶ, 
couleur lie de vin entre 1,5 et 0,6 m 

- Une unité superficielle de comblement (remblais) sablo-graveleux composée de bloc 

de béton, de briques et de cailloux sur environ 60 cm. 

 

3.2.2.3. Secteur Nord 

Les investigations réalisées sur le site Azur Chimie, ont mis en évidence la succession 

lithologique suivante (de bas en haut) : 

- Une unité de poudingue apparait en partie sud entre 1,5 et 2 m. 

- Une unité de marne beiges à passées beiges à blanchâtre, peu argileuse et sèche. 

L’uŶitĠ est pƌĠseŶte jusƋu’à Ϭ,ϲ m ; 

- Une unité superficielle de terre végétale argilo-limoneuse, brune avec peu ou pas de 

gravier, entre 0,6 m et la surface. 

 

3.2.3. Prospection géophysique – société Géolithe (août 2002) 

UŶe pƌospeĐtioŶ gĠophǇsiƋue a ĠtĠ ƌĠalisĠe paƌ la soĐiĠtĠ GĠolithe afiŶ d’oďteŶiƌ uŶe 
meilleure connaissance du substratum argileux. 

Trois panneaux électriques, localisés à la limite des secteurs FC et FR, ont été effectués 

sur une longueur de 140 m dans le sens Sud/Nord. Ces trois panneaux ont mis en 

évidences trois horizons géologiques, avec de haut en bas : 

- uŶ pƌeŵieƌ hoƌizoŶ hĠtĠƌogğŶe d’Ġpaisseuƌ ǀaƌiaďle ;Ϯ à ϳ ŵͿ. Cet hoƌizoŶ 
correspond aux terrains superficiels de comblement (remblais et sols naturels) ; 

- un second horizon présentant des résistivités très faibles indiquant un milieu saturé 

en eau. Cet horizon correspondrait à des terrains naturels (unité limoneuse silto-

argileuse) ; 
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- un troisième horizon présentant une résistivité qui augmente avec la profondeur. Cet 

horizon correspond au substratum marneux compact. Il a été recoupé à des 

profondeurs variables. En effet, au niveau du panneau n°1, le substratum 

s’appƌofoŶdit du Sud ;ϳ ŵͿ au Noƌd ;16 m). Sa profondeur varie de 7 à 10 m au 

niveau du panneau n°2 et de 14 à 18 m au niveau du panneau n°3. 

 

L’iŵplaŶtatioŶ des panneaux électriques réalisée par la société Géolithe est reportée sur 

la Figure 6. 

 

Cette étude confirme les données acquises lors des investigations antérieures. Elle 

peƌŵet paƌ ailleuƌs de pƌĠĐiseƌ la pƌofoŶdeuƌ de l’hoƌizoŶ aƌgileuǆ, suďstƌatuŵ de 
l’aƋuifğƌe. 

3.3. Contexte hydrologique  

3.3.1. Réseau Hydrographique  

Le site Azur Chimie de Port de Bouc se situe sur la rive Nord du canal de Caronte. 

 

Le seĐteuƌ d’Ġtude est ŵaƌƋuĠ paƌ uŶe deŶsitĠ iŵpoƌtaŶte de plaŶs d’eauǆ et de zoŶes 
salines : 

- la AŶse AuďƌaŶ à eŶǀiƌoŶ ϭϱϬ ŵ à l’ouest de la zoŶe de poŵpage, 

- le Chenal de Caronte à 130 m au Sud du site Azur Chimie et contigu à la zone de 

pompage. LoŶg de ϲ,ϱ kŵ et laƌge de ϮϱϬ ŵ, Đe deƌŶieƌ ƌelie l’ĠtaŶg de Beƌƌe ;à 
eŶǀiƌoŶ ϰ,Ϯ kŵ à l’EstͿ au golfe de Fos ;à eŶǀiƌoŶ ϭ,ϴ kŵ à l’OuestͿ, 

- le CaŶal de ŶaǀigatioŶ de Fos Suƌ Meƌ à Poƌt de BouĐ à ϭ,ϭ kŵ à l’Ouest, 

- le port pétrolier de Lavéra à 300 m au Sud de la zone de pompage, 

- le ruisseau dit « CD50 » venant de Port de Bouc côté Est de la zoŶe d’Ġtude. Il 
traverse le secteur FR en souterrain puis se jette dans le ruisseau Saint Jean situé en 

bordure Est du site. 

 

3.3.2. Usages des eaux superficielles 

Le Chenal de Caronte est de qualité « médiocre » sans objectif de qualité publié dans le 

SDAGE. Il est utilisé par les navires commerciaux et de plaisance. Toutefois le chenal de 

caronte est utilisé par les pêcheurs professionnels et amateurs. La Anse Aubran, est 

quant à elle, utilisée comme port de pêche. 

 

Le ƌuisseau SaiŶt JeaŶ Ŷ’est pas ĐoŶsidĠƌĠ Đoŵŵe uŶe souƌĐe d’eau eǆploitaďle paƌ 
l’AgeŶĐe de l’Eau et le Buƌeau Maƌitiŵe de Poƌt de BouĐ. Il s’agit d’uŶ fossĠ ŵuŶiĐipal de 

drainage des eaux pluviales, recevant également des effluents industriels traités et les 

égouts privatifs ou industriels partiellement traités. 
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3.4. Contexte hydrogéologique 

3.4.1. Aquifère 

Trois formations géologiques sont présentes de bas en haut : 

- une unité argileuse compacte : cette formation quasi-imperméable constitue le 

substratum hydrogéologique du site, 

- une unité limono-argileuse fossilifère (dépôts limoneux marins) : cette formation est 

semi-perméable, 

- une unité superficielle de comblement (remblais): la granulométrie est hétérogène, 

seule cette formation est perméable. 

3.4.2. Profondeur 

Pouƌ l’eŶseŵďle du site, le toit de la Ŷappe liďƌe fluĐtue eŶtƌe Ϭ,ϱ et ϭ,ϱ ŵ de 
profondeur. 

3.4.3. SeŶs d’ĠĐouleŵeŶt 

Les Ŷiǀeauǆ d’eau ŵesuƌĠs soŶt hĠtĠƌogğŶes et foŶt appaƌaîtƌe uŶ ĠĐoulement 

complexe et perturbé. Les écoulements des eaux souterraines se font par des chemins 

préférentiels au sein de veines plus sableuses dans les vases. 

 

La carte piézométrique la plus récente, réalisée par ANTEA en janvier 2010, met en 

évidence une ligne de partage des eaux orientée Est Sud-est / Ouest Nord-ouest avec un 

écoulement des eaux en direction du ruisseau Saint jean et du ruisseau CD50 au nord et 

un écoulement vers le chenal de Caronte au sud avec un dôme piézométrique dans la 

partie centrale du site. Cette carte est disponible en Figure 7. 

 

3.4.4. CaƌaĐtĠƌistiƋue de l’aƋuifğƌe 

Les ĐaƌaĐtĠƌistiƋues de l’aƋuifğƌe soŶt hĠtĠƌogğŶes aǀeĐ des ǀaleuƌs de peƌŵĠaďilitĠ 
comprises entre 7.10-6 et 2.10-4 m/s et des valeurs de transmissivité comprises entre 

3.10-5 et 5.10-4 m²/s. 

 

3.4.5. Usage de l’aƋuifğƌe 

L’aliŵeŶtatioŶ eŶ eau potaďle suƌ la ĐoŵŵuŶe de Poƌt de BouĐ est assuƌĠe paƌ la RĠgie 
des eauǆ et d’assaiŶisseŵeŶt de la CoŵŵuŶautĠ d’aggloŵĠƌatioŶ du paǇs de Maƌtigues. 
L'eau distribuée provient de la nappe de La Crau (aquifère distinct et indépendant de 

celui présent au droit du site), avec ses trois forages situés à Fanfarigoule (environ 10 km 

au Nord-ouest du site). Le site Azuƌ Chiŵie Ŷ’est pas iŶĐlus daŶs leuƌ pĠƌiŵğtƌe de 
protection. 

 

La Ŷappe supeƌfiĐielle situĠe au dƌoit du site Ŷ’est pas eǆploitĠe, Ƌue Đe soit pouƌ uŶ 
usage iŶdustƌiel ou pouƌ le Đaptage d’eau potaďle. 
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Les données de la banque du sous-sol mettent cependant en évidence plusieurs points 

d’eau ;Tableau 4Ϳ daŶs uŶ ƌaǇoŶ d’eŶǀiƌoŶ uŶ kiloŵğtƌe autouƌ du site. Il Ŷ’est doŶĐ pas 
à exclure un usage privatif des eaux souterraines.  

 

Réf. BSS Localisation Ouvrage Profondeur Usage 

10198X0066 
≈ 350 m au 

Nord 
puits 3,22 m 

arrosage jardin 

potager 

10198X0067 
≈ 780 m au 

Nord-Est 
puits 8,98 m 

usage agricole 

(ferme) 

10198X0068 
≈ 680 m au 

Nord-Est 
puits 9,10 m inutilisé 

10198X0099 
≈ 100 m au 

Nord-Est 
puits 12,68 m 

usage domestique 

(ménage) 

10198X0100 
≈ 750 m au 

Nord-Est 
puits 7,10 m inutilisé 

10198X0142 
≈ 100 m au 

Nord 
puits 7,28 m 

arrosage jardin 

potager 

10198X0143 
≈ 500 m au 

Nord-Ouest 
puits 8,24 m inutilisé 

10198X0144 
≈ 450 m au 

Nord-Ouest 
puits 3,58 m inutilisé 

10198X0154 
≈ 30 m à    

l’Est puits 14,5 m non renseigné 

*usage ĐoŶstatĠ loƌs de la ĐƌĠatioŶ de la fiĐhe BSS. L’usage aĐtuel Ŷ’est pas ĐoŶŶu 

Tableau 4 : PoiŶts d’eau ƌeĐeŶsĠs daŶs uŶ ƌaǇoŶ d’uŶ kiloŵğtƌe 

Ces foƌages soŶt situĠs au Noƌd de la zoŶe d’Ġtude, soit vraisemblablement en amont 

hǇdƌauliƋue si l’oŶ suppose uŶ ĠĐouleŵeŶt des eauǆ eŶ diƌeĐtioŶ du CheŶal de CaƌoŶte 
et de la mer. A priori seul le puits 10198X0154 se situerait en aval du site Azur Chimie. 

La Figure 8 présente la caƌte de loĐalisatioŶ des poiŶts d’eau à ŵoiŶs d’ϭ km. 

 

3.5. Zones remarquables ou protégées 

D’apƌğs le site de la DREAL (Direction Régional de l'environnement, de l'aménagement 

et du logementͿ, la zoŶe d’Ġtude est eŶ dehoƌs de toute zoŶe Ŷatuƌelle pƌotĠgĠe. 
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4. Activités potentiellement polluantes voisines 

4.1. Activités voisines répertoriées dans la base de données 

BASIAS 

Plusieurs sites iŶdustƌiels soŶt ƌĠpeƌtoƌiĠs suƌ la zoŶe d’Ġtude ŵġŵe : 

- PAC1310292 : RETIA / ALBEMARLE CHEMICALS / ex: Atofina / ex.ALBEMARLE 

Corporation / ex.ORHO CHEVRON Chemical Company / Ferro chemicals SA / SA 

KUHLMANN : Ces ĠtaďlisseŵeŶts ĐoƌƌespoŶdeŶt à l’ancienne usine Azur Chimie ; 

- PAC1303186 : KUHLMANN : Cet ĠtaďlisseŵeŶt ĐoƌƌespoŶd à l’aŶĐieŶŶe usiŶe Azuƌ 
Chimie ; 

- PAC1314692 : Cet établissemeŶt ĐoƌƌespoŶd à l’aŶĐieŶŶe usiŶe Azuƌ Chiŵie ; 

- PAC1302705 : ALBEMARLE : Cet ĠtaďlisseŵeŶt ĐoƌƌespoŶd à l’aŶĐieŶŶe usiŶe Azuƌ 
Chimie. 

 

Plusieurs sites industriels sont présents dans un rayon de 500 autouƌ de la zoŶe d’Ġtude 
(Figure 9). Ils sont répertoriés dans le Tableau 5, ci-après. Il apparait que plusieurs 

aĐtiǀitĠs poteŶtielleŵeŶt polluaŶtes ;faďƌiĐatioŶ de pƌoduits ĐhiŵiƋues, …Ϳ oŶt ĠtĠ 
recensées à proximité du site. Au regard de leur localisation et des directions 

pƌĠfĠƌeŶtielles d’ĠĐouleŵeŶt des eauǆ souteƌƌaiŶes seul le site PAC1303179 (stockage 

d’hǇdƌoĐaƌďuƌesͿ auƌait pu aǀoiƌ uŶ iŵpaĐt suƌ la zoŶe Noƌd, ǀoiƌe le site Azuƌ Chiŵie. 
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Référence Etablissement (date de crétation) Localisation Activités 

PAC1303179 Julien Millian Secteur Nord - DĠpôt de liƋuide iŶflaŵŵaďle ;hǇdƌoĐaƌďuƌes de tǇpe ĐaƌďuƌaŶt, fuel, esseŶĐe, aĐĠtǇlğŶe…Ϳ. CapaĐitĠ ϰϬ ŵ3. Date de dĠďut d’eǆploitatioŶ eŶ ϭϵϲϳ. Date de fiŶ 
d’eǆploitatioŶ ŶoŶ ĐoŶŶue 

PAC1310286 

 

 

Société des électrodes et réfractaires « Savoie » 

(SERS) (10/02/1972 – 20/12/1984) 
≈ ϭϬϬŵ au sud 

-   Dépôt de liquides inflammables (D.L.I.) 

-   Fabrication de fibres artificielles ou synthétiques 

-   Production et distribution de vapeur (chaleur) et d'air conditionné 

PAC1313409 
S.A. SOBROM 

(01/02/1974 – activité terminée) 
≈ ϭϮϱ ŵ à l’ouest -   Fabrication de savons, de produits d'entretien et de parfums 

PAC1316019 
Société PLR (Provence Location Récupération) 

(inconnue – activité terminée) 
≈ ϮϬϬ ŵ à l’est 

-   Démantèlement d'épaves, récupération de matières métalliques recyclables (ferrailleur, casse auto... ) 

-   Dépôt de liquides inflammables (D.L.I.) 

-   Décharge de pneus usagés 

PAC1303181 
Manuel Mantsos 

(01/01/1967 – activité terminée) 
≈ ϮϮϱ ŵ au Ŷoƌd -   Fabrication de machines agricoles et forestières (tracteurs...) et réparation 

PAC1302696 

ETS KUHLMANN 

(01/01/1916 – en activité et partiellement en 

friche) 

≈ ϮϱϬ ŵ à l’ouest 

-   Fabrication de produits chimiques de base, de produits azotés et d'engrais, de matières plastiques de base et de caoutchouc synthétique 

-   Dépôt de liquides inflammables (D.L.I.) 

-   Fabrication de produits chimiques de base, de produits azotés et d'engrais, de matières plastiques de base et de caoutchouc synthétique 

-   Métallurgie du cuivre (production et première transformation) 

-   Fabrication d'autres produits chimiques inorganiques de base n.c.a. 

-   Stockage de produits chimiques (minéraux, organiques, notamment ceux qui ne sont pas associés à leur fabrication, ...) 

-   Fabrication d'autres produits chimiques organiques de base 

-   Collecte et traitement des eaux usées (station d'épuration) 

 -   Compression, réfrigération 

 -   Production et distribution de vapeur (chaleur) et d'air conditionné 

PAC1312653 
Société Immobilière et de Portefeuille Provence-

Normandie (18/02/1970 – en activité) 
≈ ϯϮϱ ŵ à l’est 

-   Garages, ateliers, mécanique et soudure 

-   Carrosserie, atelier d'application de peinture sur métaux, PVC, résines, plastiques (toutes pièces de carénage, internes ou externes, pour véhicules...) 

PAC1310365 
SA MAVRAC (Marseille-Vrac), groupe LB Chimie 

(10/08/1997 – en activité) 
≈ ϯϳϱ ŵ au sud 

-   Stockage de produits chimiques (minéraux, organiques, notamment ceux qui ne sont pas associés à leur fabrication, ...) 

-   Dépôt de liquides inflammables (D.L.I.) 

-   Stockage de produits chimiques, de produits issues de la mine, de produit liquides inflammables et de boues diverses 

PAC1317198 Station service Carrefour (inconnue – en activité) ≈ ϰϬϬ ŵ  au Ŷoƌd -   Commerce de gros, de détail, de desserte de carburants en magasin spécialisé (station service de toute capacité de stockage) 

PAC1302701 
Usine de la Vieille Montagne 

(01/01/1926 – activité terminée) 
≈ ϰϱϬ ŵ à l’ouest 

-   Fabrication d'autres produits chimiques inorganiques de base n.c.a. 

-   Métallurgie du plomb, du zinc ou de l'étain (production et première transformation) 

-   Stockage de produits chimiques (minéraux, organiques, notamment ceux qui ne sont pas associés à leur fabrication, ...) 

PAC1312104 
Société LBC Marseille-Fos (13/05/1997 – en 

activité) 
≈ ϰϳϱ ŵ au sud 

-   Activités de soutien à l'agriculture et traitement primaire des récoltes (coopérative agricole, entrepôt de produits agricoles stockage de phytosanitaires, pesticides, ...) 

 -   Fabrication, fusion, dépôts de goudron, bitume, asphalte, brai 

 -   Production et distribution de vapeur (chaleur) et d'air conditionné 

-   Compression, réfrigération 

-   Décharge de déchets industriels banals (D.I.B.) 

-   Décharge de déchets industriels spéciaux (D.I.S.) 

-   Dépôt de liquides inflammables (D.L.I.) 

-   Stockage de produits 

-   Stockage de produits chimiques (minéraux, organiques, notamment ceux qui ne sont pas associés à leur fabrication, ...) 

-   Dépôt ou stockage de gaz (hors fabrication cf. C20.11Z ou D35.2) 

-   Stockage de produits chimiques, de produits issues de la mine, de produit liquides inflammables et de 

PAC1317276 
Maritima – groupe CFT (Compagnie Fluviale de 

Transport) (inconnue – en activité) 
≈ ϰϴϬ ŵ à l’ouest 

-   Stockage de produits 

  

Tableau 5 : Inventaire des sites BASIAS localisé dans un rayon de 500 ŵ autouƌ de la zoŶe d’Ġtude
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4.2. Activités voisines répertoriées dans la base de données 

BASOL 

Le site AZUR CHIMIE est le seul site recensé dans la base de données BASOL (Base de 

doŶŶĠes des sites polluĠs faisaŶt l’oďjet d’aĐtioŶs de la paƌt de l’AdŵiŶistƌatioŶͿ sous les 
numéros 13.0080 et 13.0083 pour une pollution des sols et de la nappe par des 

composés bromés et chlorés ainsi que des fongicides.  
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5. Description des impacts 

5.1. SǇŶthğse des iŶvestigatioŶs ƌĠalisĠes suƌ la zoŶe d’Ġtude 

Les investigations antérieures réalisées au droit du site ont porté sur les matrices sol, 

eaux souterraines. Elles sont résumées dans le Tableau 6. 

 

Référence et date 

des investigations 

Site 

concerné 
Nature - objectif Investigations 

Dames&Moore 

1988 - 1989 

Azur chimie 

FR  

- ϭϱ soŶdages sol jusƋu’à uŶe pƌofoŶdeuƌ ŵaǆiŵale de ϭϰ 
m : B1 à B15 

- Equipement des 15 sondages sol en piézomètres : B1 à 

B15 

- Foration de 6 piézomètres supplémentaires : 0-1 à 0- 6m 

- PƌĠlğǀeŵeŶt d’ĠĐhaŶtilloŶs d’eau supeƌfiĐielle de deuǆ 
échantillons de sédiments dans le Vallat Saint-Jean 

(localisation inconnue) 

N° 03818-223-412 

Dames&Moore 1999 

 

Azur chimie 

FR 

Phase B 

Investigations de terrain 

- Ϯϱ soŶdages sol jusƋu’à uŶe pƌofoŶdeuƌ d’eŶǀiƌoŶ ϱ ŵ : 
DM99-1 à DM99-9, P1 à P10, MLP-2 à MLP-5, B5-R et PDT 

- l’ĠĐhaŶtilloŶ Bϱ-R (2,5 – 2,9 m) caractérise les déchets mis 

en remblais par ATOFINA 

-  l’ĠĐhantillon MLP (4,5 – 4,9 m) caractérise le terrain 

naturel sous les déchets mis en remblais par ATOFINA 

-  l’ĠĐhaŶtilloŶ PϭϬ ;Ϯ – 2,4 m) caractérise les sols avant 

création du site. 

- Equipement des 25 sondages de sol en piézomètre (B5-R 

remplace le piézomètre B5 colmaté) 

- PƌĠlğǀeŵeŶt de tƌois ĠĐhaŶtilloŶs d’eau supeƌfiĐielle daŶs 
le Vallat Saint-Jean (UR, MR et LR) 

N°42100-006 RE 02 

051 

URS 2002 

Azur chimie 

FC sud et FR 

Evaluation Détaillée des Risques 

pour la Santé Humaine 

- Suivi de la qualité des eaux du Vallat Saint-Jean sur 6 

points 

- Prélèvement et analyses des eaux souterraines au droit 

des ouvrages DM99-1 à DM99-4, DM99-8, B5-R, B10 et 

MLP2 à MLP-5 

N°ϯϭϳϰϴ/A d’AŶtea 
gƌoup pouƌ l’usiŶe 

ATOFINA (septembre 

2003) 

Azur chimie 

FC sud 

Diagnostic de pollution des sols 

(Dibromoéthane, plomb, arsenic et 

PCB) et des eaux souterraines 

(solvants halogénés, plomb 

tĠtƌaĠthǇleͿ suƌ l’usiŶe sud 

- Réalisation, prélèvement et analyse de 5 sondages entre 0 

et 2,5m 

- Réalisation, prélèvement et analyse de 10 sondages entre 

0 et 2.9 

- Réalisation, prélèvement et analyse de 5 piézomètres à 

une profondeur comprise entre e5,75 et 13,5m 

- Prélèvement et analyse de 9 piézomètres 

N°51 091/1 de 

Sobesol  (novembre 

2004) 

Azur chimie 

FR 
Reconnaissance des sols 

- Réalisation de 9 Sondages carottés au carottier double à 

une profondeur de 1,5 à 8m 

- Réalisation de 32 piézomètres de 8m de profondeur 

N°ϯϲϵϴϳ/A d’AŶtea 
group (février 2005) 

Azur chimie 

FC sud et FR 

Reconnaissance sol-nappe 

Bromodécane 

- Réalisation, prélèvement et analyse de 3 sondages 

carottés au carottier double à une profondeur de 2 à 5m 

N°51891 Antea group 

(novembre 2008) 

Azur chimie 

FC 
Suivi piézométrique de 16 ouvrages - Prélèvement et analyse de 15 piézomètres 

N°53169 Antea group 

(janvier 2009) 

Azur Chimie 

FC sud 

Suivi piézométrique de 16 

ouvrages, campagne de décembre 

2008 

- Prélèvement et analyse de 16 piézomètres 
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Référence et date 

des investigations 

Site 

concerné 
Nature - objectif Investigations 

N° ϱϳϯϮϴ/A d’AŶtea 
group (juin 2010) 

Azur chimie 

FC sud, FR 

et zone de 

pompage 

Diagnostic environnemental du 

sous-sol, Plan de gestion 

- Réalisation de 76 sondages à une profondeur comprise 

entre 1,2 et 3,5m 

- Réalisation de 8 piézomètres à une profondeur comprise 

entre 4,4 et 7,1m 

N° 79827 Antea 

Group 

Mai 2015 

Toute la 

zone 

d’Ġtude 

Rappoƌt de pƌĠlğǀeŵeŶt d’eau 
souterraine 

- Prélèvement et analyses des eaux souterraines au droit de 

9 piézomètres 

N° 80171 Antea 

group  

Juin 2015 

Toute la 

zone 

d’Ġtude 

Rapport de prélèvement de sol 

- Réalisation, prélèvement et analyse de 35 sondages à la 

pelle ŵĠĐaŶiƋue jusƋu’à uŶe pƌofoŶdeuƌ de ϯŵ 

- Réalisation, prélèvement et analyse de 30 sondages à la 

taƌiğƌe ŵĠĐaŶiƋue ou au Đaƌottieƌ ďattu jusƋu’à uŶe 
profondeur de 3m 

Tableau 6 : Investigations réalisées sur le site 

5.2. Impacts sur les sols 

5.2.1. Référentiel 

Conformément à la politique des sites et sols pollués (circulaire du 8 février 2007), le 

référentiel utilisé est basé sur : 

- Pour les paramètres inorganiques, le bruit de fond géochimique national pour des 

« sols ordinaires » et dans le cas « d’aŶoŵalies Ŷatuƌelles ŵodĠƌĠes » (INRA – Août 

2004) ainsi que le bruit de fond local. Ce dernier a été étudié dans le cadre du 

rapport A78204/A « Détermination du bruit de fond géochimique industriel et 

urbain- Ancienne usine Nord ou site Arkéma », Antea Group Décembre 2014 ; 

- Pour la plupart des paramètres organiques, ŶoŶ pƌĠseŶts à l’Ġtat Ŷatuƌel dans le 

sous-sol, il est d’usage de ĐoŶsidĠƌeƌ uŶe aŶoŵalie dğs loƌs Ƌue les ĐoŶĐeŶtƌatioŶs 
sont supérieures à la limite de quantification du laboratoire. Compte tenu du 

ĐoŶteǆte uƌďaiŶ l’appƌĠĐiatioŶ seƌa ŶuaŶĐĠe seloŶ les ĐoŶĐeŶtƌatioŶs dĠteĐtĠes et la 

toǆiĐitĠ de l’ĠlĠŵeŶt ĐoŶsidĠƌĠ. Pouƌ le Đas paƌtiĐulieƌ des HǇdƌoĐaƌďuƌes 
Aromatiques Polycycliques (HAP) et des PolyChloroBiphényles (PCB), les valeurs 

mesurées dans le rapport A78204/A cité ci-dessus seront utilisées. 

- Caractère inerte des matériaux à évacuer  

A titƌe iŶdiĐatif, les Đƌitğƌes d’aĐĐeptaďilitĠ des ŵatĠƌiauǆ daŶs les IŶstallatioŶs de 
Stockage de Déchets Inertes ;ISDIͿ doŶŶĠs paƌ l’aƌƌġtĠ du ϭϮ dĠĐeŵďƌe ϮϬϭϰ, 
pourront également être utilisés.  

5.2.2. Description des impacts 

Il est rappelé que les résultats de la ƌeĐoŶŶaissaŶĐe s’appuieŶt suƌ uŶ ĠĐhaŶtilloŶŶage et 
Ƌue Đe dispositif Ŷe peƌŵet pas de leǀeƌ la totalitĠ des alĠas liĠs à l’hĠtĠƌogĠŶĠitĠ du 
milieu naturel ou artificiel étudié. 

5.2.2.1. Métaux 

Globalement, un impact en métaux est présent sur la quasi-totalité du site. Les zones les 

moins impactées sont le Ŷoƌd et l’est de la zoŶe d’Ġtude. Le seĐteuƌ FR et Sud 

présentent pour leur part des impacts significatifs.  
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 Arsenic : 

La quasi-totalité des remblais du secteur FC et du secteur de la zone de pompage d’eau 
de mer (Sud) présente des concentrations supérieures à 25 mg/kg (soit le seuil haut 

d’aŶoŵalies Ŷatuƌelles ŵodĠƌĠes ou eŶǀiƌoŶ ϯ fois le ďƌuit de foŶd ƌĠsideŶtiel ŵoǇeŶͿ. 
Seuls deuǆ soŶdages situĠs au sud de la zoŶe d’Ġtude daŶs la zoŶe de poŵpage et au 

sud du secteur FC présentent une concentration de 13 et 14 mg/kg. 

La concentration maximale mesurée est de 5300 mg/kg au sud du secteur FC à proximité 

des aŶĐieŶs ďassiŶs de statioŶ d’ĠpuƌatioŶ. Les autƌes ĐoŶĐeŶtƌatioŶs supĠƌieuƌes à ϳϬϬ 
mg/kg se situent en aval et à proximité de la zone BABE, à proximité de la zone de 

PYROCHEK et à l’ouest de la zone de conditionnement de PYROCHEK. 

Concernant le secteur Nord, il a été mis en évidence un impact en arsenic avec des 

concentrations comprises entre 10 et 500 mg/kg. Les concentrations sont décroissantes 

du sud vers le nord, avec la partie sud de ce secteur qui est plus impactée. 

D’autƌe paƌt, pouƌ le seĐteuƌ FR, l’iŵpaĐt eŶ aƌseŶiĐ a ĠtĠ ƌĠǀĠlĠ dans sa limite ouest.  

Les sols sous-jacents présentent également des contaminations en arsenic avec des 

concentrations supérieures comprises entre 1,5 et 3170 mg/kg (moyenne à 151 mg/kg) 

iŶdiƋuaŶt uŶ iŵpaĐt pƌofoŶd pƌoďaďleŵeŶt liĠ au ƌeŵplissage de l’aŶĐieŶ ĠtaŶg. 
 

La carte des impacts en arsenic dans le premier mètre de sol est présentée sur la Figure 

10. 

 

 Plomb :  

L’iŵpaĐt eŶ ploŵď s’ĠteŶd de la ŵġŵe ŵaŶiğƌe Ƌue l’iŵpaĐt eŶ aƌseŶiĐ. La quasi-totalité 

du site est impactée par une contamination en plomb avec des concentrations 

supérieures à 40 ŵg/kg ;soit l’oƌdƌe de gƌaŶdeuƌ du ďƌuit de foŶd ƌĠsideŶtiel ŵoǇeŶ Ƌui 
a été estimé à 42 mg/kg). 

 

Les secteurs sud du pompage, le secteur FC et le sud du secteur Nord sont fortement 

impactés. Les concentrations sur ces trois zones sont comprises entre 100 et 14000 

mg/kg. 

 

Les zones les plus marquées (avec des contaminations supérieures à 1000 mg/kg) sont :  

- Au sud de la zone BABE (max 14 000 mg/kg), 

- Au droit de la zone BABE (max de 9000 mg/kg), 

- Au dƌoit de l’aŶĐieŶ ďâtiŵeŶt ďƌoŵe ;ŵaǆ ϭϬ 059 mg/kg), 

- Au droit et à proximité de la paƌĐelle ϭϲϴ daŶs la paƌtie Ŷoƌd de la zoŶe d’Ġtude ;ŵaǆ 
8 700 mg/kg), 

- A pƌoǆiŵitĠ des aŶĐieŶs ďassiŶs de la statioŶ d’ĠpuƌatioŶ ;ŵaǆ ϴ 200 mg/kg), 

- La paƌtie sud de la zoŶe d’Ġtude, à pƌoǆiŵitĠ de la zone de pompage (max de 

7 900 mg/kg). 

 

Le secteur FR et le nord du secteur Nord sont également impactés mais de façon 

moindre. En effet, pour le secteur FR, 4 zones de contamination à plus de 100 mg/kg ont 

été mises en évidence : la partie nord-est du site, la zone à proximité du bâtiment de 

stockage et conditionnement de PYROCHEK et à pƌoǆiŵitĠ de l’atelieƌ de faďƌiĐatioŶ de 
PYROCHEK. 
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Pour le secteur Nord, l’iŵpaĐt eŶ ploŵď a ĠtĠ Ġtaďli sur la limite est du secteur. La partie 

ouest du secteur présente des concentrations comprises entre 0 et 100 mg/kg. 

 

Au dƌoit de l’aŶĐieŶ site Azuƌ Chiŵie, les sols sous-jacents présentent également des 

contaminations en plomb avec des concentrations supérieures allaŶt jusƋu’à 29 000 

mg/kg (moyenne à 2 030 mg/kg). 

 

La carte des impacts en plomb dans le premier mètre de sol est présentée sur la Figure 

11. 
 

 Mercure : 

Le mercure fait parti du complexe As-Pb-Hg qui est lié aux activités de grillage de pyrite 

et sa répartition est logiquement proche de celle décrite précédemment pour le plomb 

et l’aƌseŶiĐ. 
UŶe gƌaŶde paƌtie de la zoŶe d’Ġtude pƌĠseŶte des Đoncentrations supérieures à 

0,3 mg/kg qui correspondent au ďƌuit de foŶd loĐal ŵoǇeŶ ;le seuil d’aŶoŵalie Ŷatuƌelle 
modéré étant de 0,1 mg/kg). 

Les secteurs sud du pompage, le secteur FC et le sud du secteur Nord (au droit et à 

proximité de la parcelle 168) sont fortement impactés. Les concentrations sont, sur ces 

trois zones, majoritairement comprises entre 0,3 et 34 mg/kg. 

Les principales zones impactées sont à proximité des anciens bassins de la station 

d’ĠpuƌatioŶ au sud de FC, au niveau des bâtiments Vestiaire et au sud est de la zone 

BABE. 

 

Le secteur FR et le nord du secteur N sont également impactés mais de façon moindre. 

Pour ces secteurs, les zones contaminées sont identiques à aux zones contaminées par 

le plomb. 

Pouƌ le Ŷoƌd de la zoŶe d’Ġtude, les ĐoŶĐeŶtƌatioŶs mesurées sont inférieures à 

0,3 mg/kg. 

 

Au dƌoit des zoŶes iŵpaĐtĠes de l’aŶĐieŶ site Azuƌ Chiŵie, les sols sous-jacents 

présentent également des contaminations en mercure avec des concentrations 

supérieures comprises entre 0,05 et 65 mg/kg (moyenne à 4,4mg/kg). 

 

La carte des impacts en mercure dans le premier mètre de sol est présentée sur la Figure 

12. 

 

 Cadmium : 

La zoŶe d’iŵpaĐt eŶ Đadŵiuŵ est siŵilaiƌe auǆ zoŶes d’iŵpaĐt pouƌ les ŵĠtauǆ ǀu 
précédemment. 

Les secteurs sud du pompage, le secteur FC et le sud du secteur N (au droit et à 

proximité de la parcelle 168) sont les plus marqués avec des concentrations supérieures 

à Ϯ ŵg/kg ;ĐoƌƌespoŶd à la ǀaleuƌ haute de la gaŵŵe de ǀaleuƌs d’aŶoŵalies ŵodĠƌĠes 
ou au ďƌuit de foŶd uƌďaiŶ ŵoǇeŶ daŶs la zoŶe d’ĠtudeͿ. 
La zoŶe de poŵpage d’eau de ŵeƌ, au sud de la zoŶe d’Ġtude est la plus largement 

impactĠe eŶ teƌŵes d’ĠteŶdue. Les concentrations sont, sur cette zone, comprises entre 

10 et 100 mg/kg. 
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Pour le secteur FC aiŶsi Ƌu’u droit et à proximité de la parcelle 168, les concentrations 

sont comprises entre 2 et 310 mg/kg. La concentration maximum se trouve sur la 

parcelle 168 au nord de FC. 

Concernant le secteur FR, les concentrations sont plus faibles (entre la limite de 

quantification et 10 mg/kg), avec un impact plus prononcé sur la limite ouest de FR avec 

des concentrations comprises entre 2 et 10 mg/kg. 

 

Au dƌoit des zoŶes iŵpaĐtĠes de l’aŶĐieŶ site Azuƌ Chiŵie, les sols sous-jacents 

présentent également des contaminations en cadmium avec des concentrations 

comprises entre 0,13 et 200 mg/kg (moyenne à 11mg/kg). 

 

La carte des impacts en cadmium dans le premier mètre de sol est présentée sur la 

Figure 13. 

 

 Cuivre : 

La répartition du cuivre obéit aux mêmes logiques que précédemment avec des remblais 

largement impactés avec presque toutes les concentrations supérieures au bruit de fond 

urbain moyen (34 mg/kg). Sur les secteurs Sud, FC et le sud du secteur N (au droit et à 

proximité de la parcelle 168), les concentrations mesurées sont élevées avec presque 

toutes les valeurs supérieures à 300 mg/kg, soit 10 fois le bruit de fond urbain. La teneur 

ŵaǆiŵale dĠteĐtĠe est de ϳ ϱϬϬ ŵg/kg daŶs les ƌeŵďlais, au sud de la zoŶe d’Ġtude. Les 
autres teneurs sont ensuite inférieures à 3 700 mg/kg. 

La partie nord-est de la zoŶe d’Ġtude est ĠgaleŵeŶt iŵpaĐtĠe avec quelques 

concentrations comprises entre 100 et 300 mg/kg. 

 

Au dƌoit des zoŶes iŵpaĐtĠes de l’aŶĐieŶ site Azuƌ Chiŵie, les sols sous-jacents 

présentent également des contaminations en cuivre avec des concentrations 

supérieures comprises entre 1 et 11000 mg/kg (moyenne à 700mg/kg). 

 

La carte des impacts en cuivre dans le premier mètre de sol est présentée sur la Figure 

14. 

 Zinc : 

De la même manière, la teneur en zinc dépasse largement le bruit de fond urbain local 

de 215 mg/kg sur presƋue la totalitĠ des ĠĐhaŶtilloŶs pƌĠleǀĠs suƌ la zoŶe d’Ġtude. A 
l’eǆĐeptioŶ du nord du secteur N et du sud-est du secteur FR.  

La teneur maximale en zinc dans les remblais a été mise en évidence au droit de S58 

avec une valeur de 20 000 mg/kg. Ce sondage se trouve au sud est de FC en limite de FR. 

Le seĐteuƌ sud, aǀeĐ la zoŶe de poŵpage d’eau de ŵeƌ, est le plus iŵpaĐtĠ aǀeĐ ϳ 
sondages à des concentrations comprises entre 3200 et 16000 mg/kg.  

A proximité de la parcelle 168 dans le secteur N, les remblais sont également impactés. 

La concentration maximale est de 9 200 mg/kg au droit de P7. 

UŶ iŵpaĐt est ĠgaleŵeŶt ŵis eŶ ĠǀideŶĐe suƌ la liŵite Ŷoƌd est de la zoŶe d’Ġtude, à 
pƌoǆiŵitĠ de l’atelieƌ de faďƌiĐatioŶ de PIYROCHEK.  

Les sols sous-jacents présentent également des contaminations en zinc avec des 

concentrations supérieures comprises entre 4 et 51000 mg/kg (moyenne à 1900 mg/kg). 

 

La carte des impacts en zinc dans le premier mètre de sol est présentée sur la Figure 15. 
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 Chrome : 

Les concentrations en chrome dépassent généralement la valeur du bruit de fond urbain 

ŵoǇeŶ ;ϭϱ ŵg/kgͿ suƌ les ƌeŵďlais de la zoŶe d’Ġtude ŵais dĠpasseŶt ƌaƌeŵeŶt ϵϬ 

mg/kg (6 sondages sur 87). La valeur de 90 mg/kg correspondant à la valeur haute de la 

gaŵŵe des ǀaleuƌs oƌdiŶaiƌes. Les zoŶes d’iŵpaĐt les plus iŵpoƌtaŶt se situeŶt daŶs le 
seĐteuƌ sud, l’aŶĐieŶŶe zoŶe de poŵpage d’eau de ŵeƌ ;ϭϯϬ et ϭϮϬ ŵg/kgͿ et  au Ŷoƌd 
de la zone de fabrication de PYROCHEK (130 mg/kg). 

 

Au droit des zoŶes iŵpaĐtĠes de l’aŶĐieŶ site Azuƌ Chiŵie, les sols sous-jacents 

présentent des concentrations en chrome comprises entre 2,9 et 61 mg/kg (moyenne à 

22mg/kg), soit inférieure à la valeur de haute de référence (de 90 mg/kg). 

 

La carte des impacts en chrome dans le premier mètre de sol est présentée sur la Figure 

16. 

 

 Nickel : 

Les concentrations en nickel sont souvent supérieures au bruit de fond urbain moyen 

(16 mg/kg) mais sont en majorité inférieures à 60 mg/kg correspondant à la valeur haute 

de la gamme des valeurs ordinaires.  

 

Seuls trois sondages ont mis en évidence des concentrations plus élevées : S54 

(110 mg/kg) au centre de FR, S41 (76 mg/kg) et S43 (60 ŵg/kgͿ à pƌoǆiŵitĠ de l’atelieƌ 
de fabrication de PYROCHEK sur le secteur FR. Le nickel ne constitue pas une 

contamination daŶs la zoŶe d’Ġtude. 
 

La carte des impacts en nickel dans le premier mètre de sol est présentée sur la Figure 

17. 

 

 

En conclusion : 

Le trio As-Pb-Hg, lié au grillage de pyrite ainsi que le cadmium, le cuivre et le zinc 

impactent très largement les remblais superficiels des secteurs sud, FC et nord de FC. 

Les impacts les plus importants sont en particulier :  

- Au droit et au sud de la zone BABE 

- Au dƌoit et eŶ aǀal de l’aŶĐieŶ ďâtiŵeŶt ďƌoŵe 

- A pƌoǆiŵitĠ de la paƌĐelle ϭϲϴ daŶs la paƌtie Ŷoƌd de la zoŶe d’Ġtude  
- A pƌoǆiŵitĠ des aŶĐieŶs ďassiŶs de la statioŶ d’ĠpuƌatioŶ au sud de FC 

- Au sud de la zoŶe d’Ġtude, à pƌoǆiŵitĠ de la zoŶe de poŵpage 

- A pƌoǆiŵitĠ de l’atelieƌ de faďƌiĐatioŶ et du ďâtiŵeŶt de ĐoŶditioŶŶeŵeŶt de 
PYROCHEK 

Ces remblais ont visiblement été dĠposĠs daŶs le Đadƌe du ƌeŵďlaieŵeŶt de l’ĠtaŶg de 
la Gafette et provenaient très probablement des activités de grillage de pyrite des 

établissements kuhlmann voisins. 

 

La paƌtie Ŷoƌd de la zoŶe d’Ġtude et le secteur FR sont beaucoup moins impactés en 

termes de concentrations mais les mesures ont toutefois montré quelques 

dépassements des valeurs de bruit de fond urbain local et/ou des seuils de valeurs 

oƌdiŶaiƌes pouƌ l’As-Pb-Hg, le Cd, le Cu et le Zn, en particulier aux abords de la limite 

ouest et nord-ouest du secteur FR et en limite est de la zone nord.  
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5.2.2.2. Composés organiques 

 Hydrocarbures totaux : 

Les teneurs en Hydrocarbures Totaux mesurées dans les sols sont généralement 

iŶfĠƌieuƌes ou daŶs l’oƌdƌe de gƌaŶdeuƌ de la ǀaleuƌ de ƌĠfĠƌeŶĐe de ϱϬϬ ŵg/kg suƌ la 
zoŶe d’Ġtude. Seuls ĐiŶƋ soŶdages oŶt pƌĠseŶtĠ des ĐoŶĐeŶtƌatioŶs supĠƌieuƌes à la 
valeur de référence : 

- Au droit du parking des bureaux administratif au nord de FC (7600 mg/kg), 

- Au droit de la benne à déchet au nord de FC (611 mg/kg), 

- A proximité de la zone BABE (inférieure à 809 mg/kg), 

- Au nord et à proximité de la zone de fabrication de PYROCHEK (inférieur à 

1440 mg/kg). 

 

La carte des impacts en hydrocarbure total dans le sol est présentée sur la Figure 18. 

 

 Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAP) : 

Les teneurs en HAP mesurées dans les sols sont, pour la quasi-totalité des prélèvements, 

inférieures à la valeur de référence de 50 mg/kg. Seuls quatre sondages ont présenté 

des concentrations supérieures à cette valeur de référence : 

- C46 avec une concentration moyenne de 730 mg/kg au niveau de la benne à 

déchet au nord de FC ; 

- C63 avec une concentration moyenne de 400 mg/kg au niveau du parking au nord 

des bureaux administratifs de FC ; 

- C57 avec une concentration moyenne de 150  ŵg/kg au Ŷoƌd de l’atelieƌ de 
fabrication de PYROCHECK sur FR ; 

- C1 avec une concentration moyenne de 113mg/kg au sud du magasin mécanique 

du secteur FR. 

 

La carte des impacts en Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAP) dans le sol est 

présentée sur la Figure 19. 

 

 PolyChloroBiphényles (PCB) : 

Les teneurs en PCB mesurées dans les sols sont, pour la quasi-totalité des prélèvements, 

inférieures à la valeur de référence de 1 mg/kg. Seuls trois sondages ont mis en évidence 

des concentrations comprises entre 1 et 10 mg/kg : 

- Deuǆ soŶdages à pƌoǆiŵitĠ de l’atelieƌ de faďƌiĐatioŶ de PYROCHEK (concentration 

maximale de 5,3 mg/kg) ; 

- C46 au niveau de la benne à déchet au nord de FC (concentration de 1,1 mg/kg) 

 

La carte des impacts en PolyChloroBiphényles (PCB) dans le sol est présentée sur la 

Figure 20. 
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 COHV, BTEX et Hydrocarbures bromés : 

Parmi les COHV, BTEX et Hydrocarbures bromés recherchés lors des investigations, trois 

d’eŶtƌe euǆ oŶt ĠtĠ ƌeteŶus pouƌ l’Ġtude dĠtaillĠe des iŵpaĐts Đaƌ ils soŶt les traceurs 

des activités passées et ont ĠtĠ ŵesuƌĠs eŶ ƋuaŶtitĠ iŵpoƌtaŶtes. Ils ƌeflğteŶt l’iŵpaĐt 
global en COHV. 

 

o 1,2-dichloroéthane 

Le 1,2-dichloroéthane est un traceur des activités ayant eu cours sur le site Azur Chimie. 

Le composé est détecté sur les secteurs FR et FC, dans des concentratioŶs allaŶt jusƋu’à 
230 mg/kg. Majoritairement les impacts sur le secteur FR sont plus importants. Les 

zones marquées sont à proximité au sud ouest de l’atelieƌ de faďƌiĐatioŶ PYROCHEK 

(maximum des teneurs : 230 mg/kg), au nord est du secteur FR (maximum des teneurs : 

9 mg/kg) et dans la partie centrale de FR (maximum des teneurs : 68 mg/kg). 

La carte des impacts en 1,2-dichloroéthane dans le sol est présentée sur la Figure 21. 

 

o 1,2-dibromoéthane 

Le 1,2-dibromoéthane est également un traceur des activités ayant eu cours sur le site 

Azur Chimie. Le composé est détecté sur les secteurs FR et FC, dans des concentrations 

allaŶt jusƋu’à Ϯϱ mg/kg.  

Majoritairement les impacts sur le secteur FC sont plus importants. Les zones touchés 

sont au droit et au sud est et ouest de l’aŶĐieŶ ďâtiŵeŶt ďƌoŵe ;ŵaǆiŵuŵ de teŶeuƌs : 

3,1 mg/kg) et à proximité et au sud de l’aŶĐieŶŶe zoŶe BABE ;ŵaǆiŵuŵ de teŶeuƌs 
25 mg/kg). 

Un seul sondage a également détecté la présence de ce composé sur le secteur FR : C57 

à 0,31 mg/kg de DBE. Ce soŶdage est situĠ au Noƌd de l’atelieƌ PYROCHEK. 

La carte des impacts en 1,2-dibromoéthane dans le sol est présentée sur la Figure 22. 

 

o Tétrachlorure de carbone 

Le tétrachlorure de carbone est également un traceur des activités ayant eu cours sur le 

site Azur Chimie. Il a été détecté en bordure sud et est du secteur FC ainsi que sur le 

secteur FR avec des concentrations comprises entre 0,14 et 19 mg/kg et un maximum de 

19 mg/kg au droit de la zone BABE. Le secteur sud de la zone BABE est le plus impacté 

avec des concentrations de 6,4 à 8,5 mg/kg. 

CoŶĐeƌŶaŶt le seĐteuƌ FR, ϲ soŶdages ƌĠǀğleŶt uŶ iŵpaĐt eŶ tĠtƌaĐhloƌuƌe. ϰ d’eŶtƌe euǆ 
sont proches de la limite ouest du secteur au droit et en aval de la zone PYROCHEK. 

Deux autres sondages sont également impactés : l’uŶ eŶ ďoƌduƌe Ŷoƌd est du seĐteuƌ qui 

présente une teneur de 0,62 mg/kg ; l’autƌe eŶ paƌtie ĐeŶtƌal au dƌoit de Cϱϭ aǀeĐ uŶe 
teneur de 0,69 mg/kg. 

La carte des impacts en tétrachlorure de carbone dans le sol est présentée sur la Figure 

23. 

 

o Impact global en solvant halogéné 

La carte en Figure 24 pƌĠseŶte l’iŵpaĐt gloďal eŶ solǀaŶts suƌ le site. Elle détaille les 

teneurs additionnées de tous les solvants halogénés présents sur site. Seules les 

concentrations supérieures à la limite de quantification ont été utilisées. 
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De manière générale, les secteurs FR et FC sont impactés de façon importante. La zone 

FC présente 23 sondages où au moins un composé halogéné a été détecté, sur 40. Pour 

le secteur FR, 25 sondages sur 33 sont impactés par au moins un composé halogéné. 

Les concentrations sont variables avec des maximums de 232,5 mg/kg, 68 mg/kg et 

57 ŵg/kg. Ils soŶt situĠs ƌespeĐtiǀeŵeŶt à pƌoǆiŵitĠ de l’atelieƌ de faďƌiĐatioŶ de 
PYROCHEK, au centre du secteur FR et au sud ouest de la zone BABE. 

 

 

En conclusion : 

De manière générale, les secteurs FR et FC sont fortement impactés en composés 

organiques principalement par les solvants halogénés. 

Les zoŶes d’iŵpaĐts soŶt : 

- l’aŶĐieŶ ďâtiŵeŶt ďƌoŵe 

- la zone des vestiaires 

- le nord est de FR 

- le sud est de FR 

- la zone frontière entre FR et FC 

- la zone PYROCHEK 

- la zone BABE 

- le sud ouest de l’aŶĐieŶ ďâtiŵeŶt ďƌoŵe 

 

5.3. Impacts sur les eaux souterraines 

5.3.1. Référentiel 

Conformément à la politique des sites et sols pollués (circulaire du 8 février 2007), le 

référentiel utilisé est basé sur la réfĠƌeŶĐe auǆ ouǀƌages aŵoŶt. La pƌĠseŶĐe d’uŶ dôŵe 
piézométrique au droit du site ne permet pas de retenir comme valeur de référence les 

concentrations mesurées dans un ou plusieurs ouvrages positionnés en amont 

hydraulique et non influencés par les activités du site. 

 

A titƌe iŶdiĐatif et eŶ l’aďseŶĐe d’ouǀƌage aŵoŶt suƌ le site, les ǀaleuƌs de l’AƌƌġtĠ 
Ministériel du 11 janvier 2007 ont été utilisées : 

- Valeurs limites de qualité des eaux brutes de toute origine utilisées pour la 

pƌoduĐtioŶ d’eau destiŶĠe à la ĐoŶsoŵŵatioŶ huŵaiŶe pƌoposĠes daŶs l’aŶŶeǆe 
II. 

- Valeurs limites et de référence des eaux destinées à la consommation humaine, à 

l’eǆĐlusioŶ des eauǆ ĐoŶditioŶŶĠes, pƌoposĠes daŶs l’aŶŶeǆe I. 
 

5.3.2. Description des impacts 

Les résultats de la dernière campagne de prélèvement réalisée par Antea Group dans le 

cadre de l’ĠlaďoƌatioŶ de Đe plaŶ de gestioŶ et du pƌeŵieƌ plaŶ de gestioŶ de l’aŶĐieŶŶe 
usine Azur Chimie ont été utilisés. 
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Au niveau de la zone Nord, auĐuŶ piĠzoŵğtƌe Ŷ’est iŵplaŶtĠ, la foƌŵatioŶ géologique 

sous jaĐeŶte ;ďĠgudieŶͿ Ŷ’est pas pƌopiĐe à la pƌĠseŶĐe d’uŶe Ŷappe ĐoŶtiŶue de gƌaŶde 
extension. 

Au niveau du site Azur chimie, la dernière campagne, de février 2015, a fait ressortir un 

impact fort en composés halogénés et disulfures de carbone dans la partie centrale du 

site : au dƌoit de l’aŶĐieŶ atelieƌ BABE et du ďassiŶ de lissage aiŶsi Ƌu’eŶ aǀal de l’atelieƌ 
PYROCHEK au nord du site. Des concentrations de plusieurs dizaines de mg/l de 

tétrachlorométhane et trichlorométhane ont ainsi été détectées. En périphérie du site 

;hoƌŵis l’aǀal de l’atelieƌ PYROCHECK), les impacts sont de plusieurs ordres de grandeur, 

inférieurs à ceux de la partie centrale/aval PYROCHEK, ce qui semble plaider pour une 

faible mobilité de la pollution. A noter également la présence de pesticides en 

concentration nettement supérieure à la valeur de référence pour le 

tĠtƌahǇdƌophtaliŵide eŶ aǀal de l’atelieƌ PYROCHEK. 

Concernant les métaux : l’aƌseŶiĐ, le ŵolǇďdğŶe et le sĠlĠŶiuŵ pƌĠseŶteŶt des 
dĠpasseŵeŶts des ǀaleuƌs de ƌĠfĠƌeŶĐe. Toutefois, auĐuŶ zoŶage d’iŵpaĐt pƌĠĐis Ŷ’est 
mis eŶ ĠǀideŶĐe, ŶotaŵŵeŶt pouƌ l’aƌseŶiĐ doŶt les ĐoŶĐeŶtƌatioŶs seŵďleŶt ġtƌe 
homogènement réparties, sauf au coin nord-ouest du site et donc liées à la présence de 

remblais riches en métaux provenant des anciennes activités de grillage de pyrite et 

molybdénite. 

Ces résultats ont été comparés aux dernières données disponibles datant de 2010. Ils ne 

ŵetteŶt pas eŶ ĠǀideŶĐe de teŶdaŶĐe d’ĠǀolutioŶ des ĐoŶĐeŶtƌatioŶs eŶ ĐoŵposĠs 
halogĠŶĠs si Đe Ŷ’est uŶe ďaisse assez ƌeŵaƌƋuaďle des ĐoŶĐeŶtƌatioŶs eŶ ĐoŵposĠs 
halogénés en partie Est du site (piézomètre P4 FR). 

Au niveau de la zone Sud (ancienne pomperie), seuls les résultats de la dernière 

ĐaŵpagŶe de ϮϬϭϬ soŶt dispoŶiďles, les piĠzoŵğtƌes Ŷ’aǇaŶt pas ĠtĠ ƌetƌouǀĠs eŶ ϮϬϭϱ. 
Ces résultats montraient un impact léger en manganèse et plomb sur le piézomètre 

P107 (Ouest de la zone Sud : parcelle 36) et un impact léger en solvants halogénés à 

l’eǆĐeptioŶ d’uŶe foƌte ĐoŶĐeŶtƌatioŶ eŶ ϭ,Ϯ-dibromoéthane (1200 µg/l) sur le P107 

également. 

 

 

 

En conclusion : 

La campagne de fĠǀƌieƌ ϮϬϭϱ a ĐoŶfiƌŵĠ la pƌĠseŶĐe d’uŶ iŵpaĐt foƌt eŶ ĐoŵposĠs 
halogĠŶĠs eŶ paƌtie ĐeŶtƌale du site et eŶ aǀal de l’atelieƌ PYROCHEK. Cette 

contamination est peu mobile mais ne semble pas se dégrader rapidement dans le 

temps. Concernant les métaux, ils sont finalement assez peu concentrés dans les eaux 

souterraines, démontrant le caractère peu lixiviable des pollutions de sol. Des traces de 

pesticides (tétrahydrophtalimide et ofurace) ont été mises en évidence au droit du site 

Azur Chimie, ŵais l’iŵpaĐt ƌeste limité en termes de concentration. Pour finir, des traces 

de disulfure de carbone ont également été révélées au droit de deux piézomètres : au 

sud ouest de la zoŶe BABE et à l’est de l’atelieƌ de PYROCHEK. A noter un fort impact 

uniquement en 1,2-dibroŵoĠthaŶe au Ŷiǀeau de l’aŶĐieŶŶe poŵpeƌie. Cette pƌĠseŶĐe 
Ŷ’est pas eǆpliƋuĠe. 
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5.4. Impacts sur les gaz de sol 

5.4.1. Référentiel 

AuĐuŶ ƌĠfĠƌeŶtiel Ŷ’est dispoŶiďle pouƌ les gaz de sol 

5.4.2. Description des impacts 

Huit analyses de gaz de sol ont été réalisées dans le cadre de la réalisation du premier 

plan de gestion (Rapport Antea Group n°A57328, « Plan de gestion au droit de 

l’aŶĐieŶŶe UsiŶe Azuƌ Chiŵie »).  

La zone BABE et le sud de cette zone aiŶsi Ƌue la zoŶe de stoĐkage de DBE et l’aŶĐieŶŶe 
zoŶe de ƌejet d’efflueŶt (de FR) ont mis en évidence un impact fort composés 

organiques halogénés avec des concentrations respectives de 3108,6 µg/m3, 4790,5 

µg/m3, 1649,6 µg/m3 et 2995,1 µg/m3. 

Concernant les hydrocarbures, des impacts ont été mis en évidence au droit de la zone 

BABE, du bâtiment brome et de la zone de remblais. 

 

Le 1,2 Dibromoéthane (DBE) a été détecté en concentration significative (5383,75 

μg/ŵ3) au droit du bâtiment brome et à proximité de la zone de stockage de DBE. 

 

De plus un impact en disulfure de carbone a été relevé au droit de la zone BABE avec 

une concentration de 39,4 µg/m3. 

 

Pour finir, ces analyses ont mis en évidence un impact en éthylbenzène et en xylène au 

dƌoit de la zoŶe BABE et de l’aŶĐieŶ ďâtiŵeŶt ďƌoŵe. 
 

 

En conclusion : 

Quatre zones contenant des gaz contaminés ont été mises en évidence lors de la 

réalisation du plan de gestion de 2010 : la zoŶe BABE, l’aǀal de la zoŶe BABE, le ďâtiŵeŶt 
brome et la zone de stockage de DBE. Ces quatre zones coïncident avec les zones où le 

sol et l’eau souteƌƌaine sont contaminés. 
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6. Schéma conceptuel 

6.1. Définition 

Le sĐhĠŵa ĐoŶĐeptuel est l’outil foŶdaŵeŶtal peƌŵettaŶt d’ideŶtifieƌ les poiŶts ĐlĠ de la 
gestioŶ d’uŶe situatioŶ eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtale. L’ideŶtifiĐatioŶ des ƌisƋues est ďasĠe suƌ uŶe 
approche "Source – Vecteur – Cible", le risque sanitaire résultant de la concomitance de 

ces 3 facteurs. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Schéma 1 : SĐhĠŵa d’ideŶtifiĐatioŶ des ƌisƋues 

Le sĐhĠŵa ĐoŶĐeptuel peƌŵet d’illustƌeƌ les ǀoies de tƌaŶsfeƌt ;vecteurs) potentielles 

depuis les sources de pollution du sous-sol ǀeƌs les ŵilieuǆ d’eǆpositioŶ où peuǀeŶt ġtƌe 
exposés les récepteurs (cibles).  

6.2. Identification des zones sources 

6.2.1. Impacts en métaux 

L’eŵplaĐeŵeŶt du site d’Azuƌ Chiŵie ĐoƌƌespoŶdait eŶ ϭϵϮϬ à des marais salins qui ont 

été progressivement comblés paƌ les ƌĠsidus d’eǆploitatioŶ du site ǀoisiŶ 
(établissements kuhlmann). Ainsi des remblais chargés en As-Pb-Hg, Cd et Zn issus 

grillage de pyrite ont été déposés sous le site Azur chimie du Sud-ouest vers le Nord-Est. 

Le secteuƌ Noƌd est peu ŵaƌƋuĠ Đaƌ il Ŷ’a pas fait l’oďjet de ƌeŵďlaieŵeŶts ŵassifs. En 

fin de remplissage, dans les années 60-ϳϬ, l’aĐtiǀitĠ de faďƌiĐatioŶ d’aĐide sulfuƌiƋue des 

établissements Kuhlmann (devenus la société de la Vieille Montagne en 1940) a décliné 

pouƌ ĐoŵplğteŵeŶt s’aƌƌġteƌ eŶ ϭϵϳϲ. AiŶsi des ŵatĠƌiauǆ d’autƌe pƌoǀeŶaŶĐe que le 

site voisin ont été apportés pour finaliser le remplissage. Une partie des remblais 

pƌoǀieŶt d’ailleuƌs de l’aĐtiǀitĠ ŵġŵe faďƌiĐatioŶ de ďƌoŵe et de Đes dĠƌiǀĠs ;Đf Đhapitre 

6.2.2). Ceci se tƌaduit aujouƌd’hui paƌ des iŵpaĐts iŵpoƌtaŶts en métaux en partie sud 

est du site Azuƌ Chiŵie et au Ŷiǀeau de la poŵpeƌie d’eau de ŵeƌ, qui ont été remblayés 

en premier, avec de fortes épaisseurs de remblais impactés (supérieures à 1 mètres) et 

des impacts en métaux moins importants voire nuls en partie Est et Nord-Est de la 

plateforme qui a été remblayée en dernier, avec des épaisseurs de remblais impactés en 

métaux moins importantes. 
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Au nord du site Azur chimie, au droit des parcelles cadastrales 167 à 174 qui bordent les 

habitations, les impacts sont limités sauf sur les parcelles 167 et 170 sur lesquelles des 

remblais fortement impactés eŶ ŵĠtauǆ oŶt ĠtĠ ideŶtifiĠs jusƋu’à Ϭ,ϱ-0,7 m de 

profondeur. 

 

Malgré ces impacts significatifs dans les sols, seuls 3 métaux (Arsenic, sélénium et 

molybdène) présentent des impacts significatifs sur la qualité de la nappe avec 

loĐaleŵeŶt des ĐoŶĐeŶtƌatioŶs pouǀaŶt ƌepƌĠseŶteƌ jusƋu’à ϱ fois la ǀaleuƌ de ƌéférence. 

6.2.2. Impacts en solvants halogénés et fongicides 

Le sous-sol de l’aŶĐieŶ site Azuƌ Đhiŵie est sigŶifiĐatiǀeŵeŶt iŵpaĐtĠ paƌ la pƌĠseŶĐe de 
solvants halogénés et dans une moindre mesure de fongicides. Plusieurs zones source 

sont recensées : 

 

La principale souƌĐe de pollutioŶ s’ĠteŶd eŶ paƌtie ĐeŶtƌale du site et comprend : des 

anciens stockages de tetrachlorure de carbone (Atelier BABE), le bassin de lissage et une 

zoŶe au dƌoit de l’atelieƌ PYROCHECK où diffĠƌeŶts ƌeŵďlais polluĠs oŶt été déposés : 

- par l’aĐtiǀitĠ d’ATOFINA daŶs le Đadƌe du ĐoŵďleŵeŶt des aŶĐieŶs saliŶs, puis eŶ 
particulier lors du ĐoŵďleŵeŶt de la ĐaŶalisatioŶ de ƌejet de l’efflueŶt iŶdustƌiel 
d’AtofiŶa ;aŶĐieŶŶeŵeŶt ĠtaďlisseŵeŶts KuhlŵaŶŶͿ. Le ĐaŶal ;fossĠ à Điel ouǀeƌtͿ 
a été utilisé au ŵoiŶs jusƋu’à ϭϵϳϴ pouƌ dƌaiŶeƌ les efflueŶts d’AtofiŶa saŶs 
traitement préalable. Le fossé a été canalisé à partir de 1981 lors de la création de 

l’uŶitĠ PYROCHEK-Ofurace ; 

- paƌ des ƌeŵďlais pƌoǀeŶaŶt de l’aĐtiǀitĠ CalĐhiŵie du Midi, deǀeŶue CheǀƌoŶ puis 

Azur Chimie. Certains produits de fabrication (Captan, Tetrahydrophathalimide 

(THPI), Phaltan et Phthalimide (PI), Ofurace, Difolatan), non conformes pour être 

ǀeŶdus, oŶt ĠtĠ ďƌoǇĠs, ƌeĐoŶditioŶŶĠs et eŶfouis au dƌoit de Đette zoŶe jusƋu’eŶ 
1975 (mise eŶ ŵaƌĐhe d’uŶ iŶĐiŶĠƌateuƌͿ. En outre une canalisation de rejet de 

l’efflueŶt iŶdustƌiel de CalĐhiŵie du Midi eǆistait daŶs Đette zoŶe. Le ĐaŶal a ĠtĠ 
bétonné à partir de 1956. Cette canalisation a été utilisée pour drainer les 

effluents des ateliers de production du Captan et Folpet. A partir de 1975, la 

canalisation a été remblayée. 

 

Cette zone source est principalement impactée, au dƌoit de l’atelieƌ BABE et du ďassiŶ 
de lissage, par la famille des chlorométhanes, (tétrachlorure de carbone et de ses 

produits de dégradation, trichlorométhane puis dichlorométhane et chlorométhane), le 

1,2-dibromoéthane, le disulfure de carbone (le CS2 a été utilisé comme intermédiaire de 

synthèse pour la fabrication du tétrachlorure de carbone). Au droit de la zone de 

remblais, ces mêmes composés sont recensés avec en plus les fongicides qui étaient 

synthétisés sur le site : Ofurace, Phtalimide, Captan, Folpet, Tétrahydrophthalimide, 

Diméthylaniline. Des indices de présence de phase pure de composés halogénés ont été 

relevés en divers points de cette zone source. 
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Des sources secondaires de pollution, beaucoup moins étendues sont également 

présentes : 

- au droit des anciens stockages de dibromoéthane (bâtiment brome) avec du 1,2-

diďƌoŵoĠthaŶe et d’autƌes solǀaŶts ĐhloƌĠs 

- au droit des anciens bâtiments administratifs (sans que soit explicable la 

présence de cette dernière source) avec encore du 1,2-dibromoéthane ; 

- au Ŷoƌd est du site au dƌoit de l’aŶĐieŶŶe statioŶ de tƌaiteŵeŶt des efflueŶts du 
secteur FR avec divers solvants halogénés ; 

- au sud-est du site au Ŷiveau d’uŶe aŶĐieŶŶe zoŶe d’eŶfouisseŵeŶt de saĐs de 
pesticides. A la demande de la DREAL, les sacs de pesticides ont été excavés en 

mai 2002 et éliminés hors-site dans un centre autorisé. Cette zone garde toutefois 

un impact résiduel en solvants halogénés. 

La campagne la plus récente (février 2015) de prélèvement des eaux souterraines a 

confirmé un impact fort en composés halogénés et disulfures de carbone dans la partie 

centrale du site : au dƌoit de l’aŶĐieŶ atelieƌ BABE et du ďassiŶ de lissage aiŶsi Ƌu’eŶ aǀal 
de l’atelieƌ PYROCHEK au nord du site. Des concentrations de plusieurs dizaines de mg/l 

de tétrachlorométhane et trichlorométhane ont ainsi été détectées. 

En périphérie du site (hormis au Nord Est de l’atelieƌ PYROCHECK), les impacts sont 

toutefois de plusieurs ordres de grandeur inférieurs à ceux de la partie centrale/aval 

PYROCHEK, ce qui semble plaider pour une faible mobilité de la pollution. Les pesticides 

sont beaucoup moins concentrés et répandus dans les eaux souterraines que les 

solvants halogénés même si loĐaleŵeŶt ;eŶ aǀal de l’atelieƌ PYROCHEK) la présence de 

pesticides en concentration nettement supérieure à la valeur de référence pour le 

tétrahydrophtalimide a été mesurée. 

La comparaison aux dernières données disponibles datant de 2010 ne met pas en 

ĠǀideŶĐe de teŶdaŶĐe d’ĠǀolutioŶ des ĐoŶĐeŶtƌatioŶs eŶ ĐoŵposĠs halogĠŶĠs si Đe Ŷ’est 
une baisse assez remarquable des concentrations en composés halogénés en partie Est 

du site. Cette pollution est peu mobile mais ne semble pas se dégrader rapidement dans 

le temps. 

A Ŷoteƌ uŶ poiŶt siŶgulieƌ d’iŵpaĐt sigŶifiĐatif eŶ ϭ,Ϯ-dibromoéthane au droit de 

l’aŶĐieŶŶe statioŶ de poŵpage d’eau de ŵeƌ saŶs Ƌu’uŶ iŵpaĐt pƌoĐhe ait ĠtĠ dĠteĐtĠ 
dans les sols. 

Les impacts sur les sols et les eaux souterraines induisent un impact net sur les 

concentrations en gaz de sols avec principalement la présence de 1,2 dibromoéthane, 

trichlorométhane, 1,2-dichloroéthane et tétrachlorométhane. Des prélèvements dans 

l’aiƌ aŵďiaŶt de bâtiments (réalisés en janvier 2010) oŶt ĠgaleŵeŶt peƌŵis d’ideŶtifieƌ la 
présence de trichlorométhane, tétrachlorométhane, Cis-1,2-dichloroéthylène, 1,2-

dichloroéthane et 1,2-dibromoéthane attestant du passage des composés halogénés des 

sols, à l’eau puis auǆ gaz de sol jusƋu’à l’aiƌ aŵďiaŶt dans des bâtiments. 
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6.2.3. Impacts en hydrocarbures et hydrocarbures Aromatiques Polycycliques 

UŶe zoŶe d’iŵpaĐt sigŶifiĐatif eŶ hǇdƌoĐaƌďuƌes totauǆ est présente au droit du parking 

des bureaux administratif au nord du secteur FC avec une concentration de 7600 mg/kg 

et quelques impacts ponctuels significatifs en HAP avec un impact également au nord du 

secteur FC  (730 et 400 mg/kg) et au nord de l’atelieƌ de faďƌiĐatioŶ de PYROCHECK 
(150 mg/kg) et au milieu du site Azur Chimie (concentration moyenne de 113 mg/kg au 

sud du magasin mécanique du secteur FR). 

 

6.3. Usages sur site  

La mairie de Port de Bouc envisage de reconvertir les parcelles cadastrales 167 à 174 en 

zoŶe d’haďitats collectifs. L’aŶĐieŶ site A)UR CHIMIE Ƌui oĐĐupait les parcelles 144 et 

ϭϰϱ seƌoŶt ƌeĐoŶǀeƌties pouƌ l’iŶstallatioŶ d’aĐtiǀitĠs iŶdustƌielles lĠgğƌes. La Figure 25 

présente les concepts du réaŵĠŶageŵeŶt de la zoŶe d’Ġtude. 

6.4. Identification des voies de transfert et voies d’eǆpositioŶ 

Au ƌegaƌd des usages pƌojetĠs des ŵilieuǆ ĐoŶĐeƌŶĠs, seuls les ŵodes d’eǆpositioŶ 
pertinents sont retenus pour permettre une réelle appréciation des risques potentiels. 

L’aƌguŵeŶtatioŶ de Đe Đhoiǆ est pƌĠseŶtĠe daŶs le taďleau suiǀaŶt. 
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Sources considérées 
Modes de transfert 

possibles 
Milieu d'exposition 

Voies d’eǆpositioŶ 
potentielles 

Retenu Justification 

SOLS IMPACTES 

 

Contact direct Contact cutané OUI 
Le contact cutané avec les sols impactés est envisageable dans la 

mesure où ce sont bien les remblais de surface qui sont impactés. 

Contact direct Ingestion  OUI 

L’iŶgestioŶ de sols iŵpaĐtĠs est à ĐoŶsidĠƌeƌ pouƌ les ĠǀeŶtuels 
enfants qui pourraient jouer dans les espaces verts collectifs. En 

ƌeǀaŶĐhe, Đette ǀoie d’eǆpositioŶ Ŷe ĐoŶĐeƌŶe pas les futurs 

travailleurs adultes qui occuperont les bâtiments de la zone 

destinée aux activités industrielles. 

Emission de volatiles Air  
Inhalation de 

vapeurs  
OUI 

La présence de composés halogénés volatils daŶs l’aiƌ impose de 

ĐoŶsidĠƌeƌ Đette ǀoie d’exposition. 

Envol de poussières Poussières 
Inhalation de 

poussière 
OUI 

L’iŶhalatioŶ de poussiğƌe aǇaŶt pouƌ oƌigiŶe les sols iŵpaĐtĠs est 
à prendre en compte dans la mesure où ce sont bien les remblais 

de surface qui sont impactés. 

Absorption par les 

légumes 
Légumes 

Ingestion de fruits et 

légumes  
NON 

Le pƌojet d’aŵĠŶageŵeŶt futuƌ Ŷe pƌĠǀoit Ƌue des espaĐes ǀeƌts 
ĐolleĐtifs, aiŶsi l’iŶgestioŶ de fƌuits et lĠguŵes auto-pƌoduits Ŷ’est 
pas considérée. 

Diffusion vers les 

canalisations 
Eau de distribution 

inhalation, ingestion 

et contact cutané 
OUI 

La perméation des polluants au travers de canalisation concerne 

les produits organiques tels que les solvants halogénés largement 

présents sur le site. Dans le cas présent cette voie de transfert est 

donc à envisager pour les sols impactés en COHV. 

NAPPE IMPACTEE 

 

Contact direct Contact cutané NON NoŶ ;aďseŶĐe d’usage suƌ siteͿ 

Contact direct Ingestion  NON NoŶ ;aďseŶĐe d’usage suƌ siteͿ 

Emission de volatiles Air  
Inhalation de 

vapeurs  
OUI 

La présence de composĠs halogĠŶĠs ǀolatils daŶs l’aiƌ iŵpose de 
ĐoŶsidĠƌeƌ Đette ǀoie d’eǆpositioŶ. 

Aspersion de légumes Légumes 
Ingestion de fruits et 

légumes  
NON NoŶ ;aďseŶĐe d’usage suƌͿ 

Tableau 7 : Modes d’eǆpositioŶ ƌeteŶus suƌ site 
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6.5. Identification des enjeux à protéger 

Les récepteurs retenus sont : 

 

Sur les parcelles cadastrales 167 à 174 : 

 Les futurs habitants des habitats collectifs, adultes et enfants. 

 

Sur les parcelles anciennement AZUR CHIMIE (140, 141, 144 et 145Ϳ et l’aŶĐieŶŶe 
pomperie (parcelles 34, 36) : 

 Les futurs employés de la zoŶe d’aĐtiǀitĠ iŶdustƌielle, adultes. 

6.6. Modalités de gestion envisagées 

Compte tenu des impacts mis en évidence, des aménagements envisagés et des voies de 

tƌaŶsfeƌt et d’eǆpositioŶ ƌeteŶues les aĐtioŶs de dépollution peuvent être menées sur 

les sols et la nappe souterraine. En outre, les possibilités de consolider les berges du 

ruisseau saint jean, à proximité desquelles des remblais pollués sont présents seront 

ĠtudiĠes. De ŵġŵe, l’ĠtaŶĐhĠifiĐatioŶ d’uŶe partie des berges qui reçoivent les eaux de 

nappe polluées sera étudiée. 

 

AfiŶ d’Ġtudieƌ les teĐhŶiƋues de ƌĠhaďilitatioŶs eŶǀisageaďles, des seuils de 
réhabilitation ont été définis et des volumes de sols pollués ont été calculés. Ces seuils 

ont été proposés au regard des impacts constatés (identification des zones source) et 

des valeurs de bruit de fond local et des autres valeurs de référence existantes ainsi que 

du ƌetouƌ d’eǆpĠƌieŶĐe d’AŶtea Gƌoup daŶs Đe doŵaiŶe. 

6.6.1. Seuils de réhabilitation 

Les seuils de réhabilitation proposés dans le cadre du présent plan de gestion sont : 

 

COMPOSE FUTURE 

ZONE 

HABITEE 

FUTURE ZONE 

D’ACTIVITE 

INDUSTRIELLE 

COMMENTAIRE 

Arsenic 25 mg/kg 25 mg/kg 

Bruit de fond urbain local maximum de 

9,9 mg/kg. Seuil de gestion correspondant au 

seuil d’aŶoŵalie Ŷatuƌelle ŵodĠƌĠe de Ϯϱ 
mg/kg ǀalidĠ suƌ la ďase d’uŶe pƌĠ-évaluation 

des risques pour la zoŶe d’Ġtude 

Plomb 40 mg/kg 400 mg/kg 

Bruit de fond urbain local moyen de 

41,7 mg/kg. Seuil de 40 mg/kg élaboré sur la 

ďase d’uŶe pƌĠ-évaluation des risques pour la 

zoŶe d’Ġtude  Valeuƌ de l’ageŶĐe de 
pƌoteĐtioŶ de l’eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt aŵĠƌiĐaiŶe : 

400 mg/kg ǀalidĠ suƌ la ďase d’uŶe pƌĠ-

ĠǀaluatioŶ des ƌisƋues pouƌ la zoŶe d’aĐtiǀitĠ 
industrielle. 
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COMPOSE FUTURE 

ZONE 

HABITEE 

FUTURE ZONE 

D’ACTIVITE 

INDUSTRIELLE 

COMMENTAIRE 

Mercure 0,3 mg/kg 2 mg/kg 

Seuil correspondant au bruit de fond urbain 

local moyen de 0,3 mg/kg validé sur la base 

d’uŶe pƌĠ-évaluation des risques pour la 

zoŶe d’haďitatioŶ. Seuil de 2 mg/kg élaboré 

suƌ la ďase d’uŶe pƌĠ-évaluation des risques 

pour la zone d’aĐtiǀitĠ iŶdustƌielle. 

Cadmium 2 mg/kg 100 mg/kg 

Bruit de fond urbain local moyen de 

1,8 mg/kg. Seuil de 2mg/kg validé sur la base 

d’uŶe pƌĠ-évaluation des risques pour la 

zoŶe d’haďitatioŶ. Seuil de 100 mg/kg validé 

suƌ la ďase d’uŶe pƌĠ-évaluation des risques 

pour la zone d’aĐtiǀitĠ iŶdustƌielle. 

Chrome 90 mg/kg Pas de seuil 

Seuil de 90 mg/kg correspondant au seuil 

d’aŶoŵalie Ŷatuƌelle ŵodĠƌĠe validé sur la 

ďase d’uŶe pƌĠ-évaluation des risques pour la 

zoŶe d’haďitatioŶ. La pré-évaluation des 

ƌisƋues a ŵoŶtƌĠ l’aďseŶĐe de ƌisƋue pouƌ uŶ 
usage industriel avec les concentrations 

maximum mesurées sur le site. 

Cuivre 34 mg/kg 400 mg/kg 

Seuil de 34 mg/kg correspondant au bruit de 

fond urbain local moyen de 33,8 mg/kg 

validé suƌ la ďase d’uŶe pƌĠ-évaluation des 

risques pour la zoŶe d’haďitatioŶ. Valeur 

FNADE d’acceptation des terres en ISDI : 400 

mg/kg validé suƌ la ďase d’uŶe pƌĠ-évaluation 

des risques pour la zone d’aĐtiǀitĠ 
industrielle. 

Nickel 60 mg/kg Pas de seuil 

Seuil de 60 mg/kg correspondant au seuil 

d’aŶoŵalie Ŷatuƌelle ŵodĠƌĠe ǀalidĠ suƌ la 
ďase d’uŶe pré-évaluation des risques pour la 

zoŶe d’haďitatioŶ. La pƌĠ-évaluation des 

ƌisƋues a ŵoŶtƌĠ l’aďseŶĐe de ƌisƋue pouƌ uŶ 
usage industriel avec les concentrations 

maximum mesurées sur le site. 

Zinc 
250 

mg/kg 
1600 mg/kg 

Bruit de fond urbain local moyen de 

214 mg/kg. La valeur seuil de 250 mg/kg a 

ĠtĠ ǀalidĠe suƌ la ďase d’uŶe pƌĠ-évaluation 

des ƌisƋues pouƌ la zoŶe d’haďitatioŶ. Valeur 

FNADE d’aĐĐeptatioŶ des teƌƌes eŶ ISDD : 

1600 mg/kg validé suƌ la ďase d’uŶe pƌĠ-

évaluation des risques pour la zone d’aĐtivité 

industrielle. 

Somme des 

solvants halogénés 

Non 

détectés 
5 mg/kg 

Ces ĐoŵposĠs Ŷ’oŶt pas ĠtĠ dĠteĐtĠs daŶs 
les parcelles destinées aux habitations. Le 

seuil de 5 mg/kg a été fixé dans le cadre 

d’uŶe pƌĠ-évaluation des risques pour la 

zone d’aĐtiǀitĠ industrielle. 



__________________________________ Antea Group _________________________________ 

Plan de Gestion des impacts sur le sous-sol  

Ancienne usine Azur Chimie et parcelles 167 à 174 

Quartier La Gafette - Port de Bouc (13) -  A 80381 /A    

42/85 

COMPOSE FUTURE 

ZONE 

HABITEE 

FUTURE ZONE 

D’ACTIVITE 

INDUSTRIELLE 

COMMENTAIRE 

Hydrocarbures 

totaux 

500 

mg/kg 
1500 mg/kg 

Seuil de 500 mg/kg correspondant au critère 

d’aĐĐeptatioŶ eŶ ISDI et validé sur la base 

d’uŶe pƌĠ-évaluation des risques pour la 

zoŶe d’haďitatioŶ. Le seuil de 1500 mg/kg est 

un seuil souvent utilisé en milieu industriel 

seloŶ le ƌetouƌ d’eǆpĠƌieŶĐe d’AŶtea Gƌoup 

et validé suƌ la ďase d’uŶe pƌĠ-évaluation des 

risques. 

Hydrocarbures 

aromatiques 

polycycliques 

Présence 

non 

suspectée 

1000 mg/kg 

Seuil de 1000 mg/kg validé suƌ la ďase d’uŶe 
pré-évaluation des risques pour la zone 

d’aĐtiǀitĠ iŶdustƌielle. 

Polychlorobiphényls 

Présence 

non 

suspectée 

1 mg/kg 

Seuil correspondant au cƌitğƌe d’aĐĐeptatioŶ 
des terres en ISDI : 1 mg/kg validé sur la base 

d’uŶe pƌĠ-évaluation des risques pour la 

zone d’aĐtiǀitĠ iŶdustrielle. 

Tableau 8 : Objectifs de dépollution proposés 

 

6.6.2. Volumes de sols impactés 

Sur la base des seuils de réhabilitation proposés, les volumes de sols impactés peuvent 

être évalués comme suit : 

 

Sols pollués en métaux sur Azur chimie, l’aŶĐieŶŶe poŵpeƌie d’eau de ŵeƌ et les 

parcelles 167 à 170 : 

- Cumul des surfaces impactées : environ 75 000 m² ; 

- Epaisseur moyenne des remblais impactés : hypothèse moyenne 1,5 m ; 

- Estimation du volume de sols impactés : environ 112 000 m3 ou 202 000 tonnes. 
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Sols pollués en métaux sur les parcelles 171 à 174 : 

- Cumul des surfaces impactées : estimé à 40% de la surface soit 2400 m² ; 

- Epaisseur moyenne des remblais impactés : estimée à 0,5 m ; 

- Estimation du volume de sols impactés : environ 1 200 m3 ou 2 200 tonnes. 

 

Sols pollués en solvants sur Azur chimie : 

- Cumul des surfaces impactées : environ 30 000 m² ; 

- Epaisseur moyenne des sols impactés : hypothèse moyenne 3 m ; 

- Estimation du volume de sols impactés : environ 90 000 m3 ou 160 000 tonnes. 
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7. Techniques de réhabilitation envisageables 

Les teĐhŶiƋues de ƌĠhaďilitatioŶ eŶǀisageaďles doiǀeŶt peƌŵettƌe d’ĠliŵiŶeƌ les souƌĐes 
de pollution ou de supprimer les voies de transfert des sources vers les récepteurs 

(cibles). 

7.1. Solutions non retenues 

Les solutions qui ont été inventoriées et qui ont été directement éliminées sont 

présentées dans le tableau ci-dessous avec les justifications correspondantes : 

 

POLLUANT SOLUTION JUSTIFICATION 

Métaux 

Techniques biologiques 

(bioventing, biotertre, 

andains, landfarming, 

etĐ…Ϳ 

Les métaux ne sont pas dégradables. 

Lavage (chimique, à 

l’eauͿ 

Différents métaux sont mélangés avec des 

propriétés différentes, les matériaux 

concernés sont poreux, les quantités à 

traiter trop importantes. 

Amendement de 

surface, 

phytostabilisation 

Ces techniques visent à rendre non 

biodisponibles les métaux (amendements de 

surface) ce qui permet de faire pousser des 

ǀĠgĠtauǆ Ƌui eŵpġĐheŶt l’eŶǀol et ou 
l’ĠƌosioŶ de ŵĠtauǆ. Toutefois elles Ŷe 
peƌŵetteŶt pas d’eŵpġĐheƌ le ĐoŶtaĐt diƌeĐt 
et sont plutôt utilisées pour des friches 

Ŷatuƌelles où la pƌoďlĠŵatiƋue d’ĠƌosioŶ est 
le sujet majeur. 

Stabilisation (liant 

hydraulique, 

vitrification) 

La staďilisatioŶ des ŵĠtauǆ Ŷ’est pas l’eŶjeu 
puisque les phénomènes de lixiviations sont 

peu importants et Ƌue la Ŷappe Ŷ’est pas 
utilisée. Cette technique est par ailleurs peu 

adaptée aux grandes surfaces et gros 

volumes mais plus aux pollutions très 

concentrées et peu accessibles. 

Solvants 

halogénés et 

autres 

composés 

organiques 

Toutes les techniques 

de bio-traitement 

Compte tenu de la très faible perméabilité 

de l’aƋuifğƌe, des fortes concentrations en 

composés organiques et de la toxicité de ces 

composés, toutes les techniques impliquant 

une activité biologique pour dégrader les 

polluants ont été directement écartées, in 

situ, sur site ou hors site. 

Tableau 9 : Techniques de réhabilitation éliminées (non étudiées) 
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7.2. Excavation (sols) 

Description 

La manière la plus élémentaire et souvent la plus radicale pour éliminer une source de 

pollutioŶ ĐoŶsiste à l’eǆĐaǀeƌ et à tƌaiteƌ les sols suƌ site ou hoƌs site. Les teĐhŶiƋues 
ŵises eŶ œuǀƌe soŶt eŵpƌuŶtĠes au gĠŶie Điǀil. 
 

Applicabilité au site 

L’eǆĐaǀatioŶ des sols polluĠs est parfaitement applicable pour les parcelles 167 à 174 

doŶt l’Ġpaisseur de remblais à excaver est faible (environ 0,5 m) et au droit desquelles 

auĐuŶe stƌuĐtuƌe de suƌfaĐe Ŷ’est pƌĠseŶte. 

 

EŶ ƌeǀaŶĐhe l’eǆĐaǀatioŶ suƌ le site Azuƌ Chiŵie et l’aŶĐieŶŶe poŵpeƌie d’eau de ŵeƌ 

pose plusieurs problèmes : le niveau de la nappe (en moyenne de 1,5 m sur le site et 0,5 

ŵ au Ŷiǀeau de l’aŶĐieŶŶe poŵpeƌie) est de nature à compliquer les excavations et 

notamment la tenue de fouilles. Or même si les sols pollués en métaux sont 

relativement peu profonds (aux alentours de 1,5 de profondeur) les pollutions en 

solvants halogénés oŶt pu atteiŶdƌe loĐaleŵeŶt jusƋu’à uŶe dizaiŶe de ŵğtƌes 
d’Ġpaisseuƌ, Đe Ƌui ƌeŶd iŶopĠƌaŶte la teĐhŶiƋue de l’eǆĐaǀatioŶ sauf à ŵettƌe eŶ plaĐe 
de coûteuǆ tƌaǀauǆ de ĐoŶfoƌteŵeŶt et d’ĠtaŶĐhĠifiĐatioŶ des ďoƌds de fouille. En outre 

les produits halogénés sont très toxiques (de nombreux composés cancérigènes) et très 

ǀolatils Đe Ƌui poseƌait des pƌoďlğŵes d’hǇgiğŶe sĠĐuƌitĠ pouƌ les tƌaǀailleuƌs ou de 
nuisance olfactives pour les riverains. Ces problèmes pourraient être surmontés en 

procédant à des excavations sous tente dépressurisée dont les gaz seraient traités sur 

charbons actif. Tous les opérateurs devraient travailler avec masque. 

 

Pouƌ toutes Đes ƌaisoŶs, la teĐhŶiƋue de l’eǆĐaǀatioŶ Ŷ’est doŶĐ peƌtiŶeŶte Ƌue sur les 

parcelles 167 à 174 ou sur quelques éventuelles zones du site Azur chimie dont la 

pƌofoŶdeuƌ d’eǆĐaǀatioŶ seƌait iŶfĠƌieuƌe à Ϯ ŵ et dont les polluants ne contiendraient 

pas de composés très volatils et très toxiques (ex : un curage ponctuel des impacts en 

hydrocarbures en partie Nord ouest). 

 

Les volumes impactés en métaux ont été estimés à prés de 1 200 m3 sur les parcelles 

171 à 174 représentant prés de 2 200 tonnes de matériaux. 

 

Les coûts de teƌƌasseŵeŶts soŶt estiŵĠs à eŶǀiƌoŶ ϵ€/ŵ3. 

7.3. Traitement hors site (sols) 

7.3.1. Transport 

Seul le transport routier a été considéré dans cette étude. En raison de la localisation du 

site proche de la zone industrialo-portuaire, le mode de transport maritime pourrait être 

eŶǀisageaďle ŵais Ŷ’a pas ĠtĠ ĠtudiĠ eŶ pƌeŵiğƌe appƌoĐhe du fait de l’aďseŶĐe de Ƌuai 
sur site. 

Compte tenu du type de matériau concerné, le transport pourrait se faire en camion 

ǀƌaĐ ďâĐhĠ de Ϯϱ toŶŶes. Les Đoûts de tƌaŶspoƌt dĠpeŶdeŶt de l’exutoire qui serait 

retenu mais il faut considérer un Đoût de l’oƌdƌe de ϴϬϬ à ϭϬϬϬ €/jouƌ/ĐaŵioŶ.  
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7.3.2. Traitement en centre agréé 

7.3.2.1. Terres impactées par des métaux 

Les différentes options considérées pour les terres impactées en métaux sont résumées 

dans le tableau ci-dessous : 

 

TYPE 

D’INSTALLATION  

INSTALLATION 

CONSIDEREE 

SEUILS D’ACCEPTATION 

EN METAUX 

COUT MOYEN 

(€/TONNE) 

COMMENTAIRE 

Installation 

de stockage 

de déchet 

ISIDI < aux concentrations 

mesurées du site 

- Seuil arrêté 

12/12/14 

ISDND < aux concentrations 

mesurées du site 

 

- Critères FNADE 

sur brute non 

respectés 

ISDD Compatibles ϭϯϬ €/toŶŶe Centre SITA à 

Bellegarde sans 

stabilisation 

Biocentre 
 < aux concentrations 

mesurées du site 

- Critères ISDD 

non respectés 

Traitement 

thermique 

Incinération Compatibles ϰϬϬ€/toŶŶe SOLAMAT 

Merex 

Désorption 

thermique 

< aux concentrations 

mesurées du site 

 Seuil cadmium 

St Pierre de 

Chandieux < 5 

mg/kg 

Cimenterie < aux concentrations 

mesurées du site 

- Seuil mercure 

SCORI <10 

mg/kg 

Tableau 10 : Filières de traitement hors site pour les métaux 

 

La seule filière technico-économiquement envisageable pour le traitement des impacts 

eŶ ŵĠtauǆ est l’IŶstallatioŶ de StoĐkage de DĠĐhets DaŶgeƌeuǆ ;ISDDͿ de Sita Bellegaƌde 
doŶt le Đoût peut ġtƌe estiŵĠ à ϭϯϬ€/toŶŶe. EŶ ĐoŶsidĠƌaŶt Ƌu’il seƌa possiďle 
d’effectuer 3 rotations par jour par camion, le coût de transport à la tonne serait de 

16 €/toŶŶe soit uŶ total de ϭϰϲ€/toŶŶe pouƌ l’ĠliŵiŶatioŶ des teƌƌes iŵpaĐtĠes paƌ les 
métaux. 
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7.3.2.2. Terres impactées en composés halogénés 

TYPE 

D’INSTALLATION  

INSTALLATION 

CONSIDEREE 

SEUILS D’ACCEPTATION 

EN HALOGENES 

COUT MOYEN 

(€/TONNE) 

COMMENTAIRE 

Installation 

de stockage 

de déchet 

ISIDI 6 mg/kg - 

Seuil arrêté 

12/12/14 non 

compatible 

avec les 

concentrations 

mesurées sur 

le site 

ISDND 
10 mg/kg (seuil 

FNADE) 
- 

Le seuil FNADE 

Ŷ’est pas 
compatible 

avec les 

concentrations 

mesurées sur 

site. 

ISDD 
100 mg/kg (seuil 

FNADE) 
ϭϭϬ €/toŶŶe 

Centre SITA à 

Bellegarde 

serait 

susceptible de 

recevoir les 

sols les moins 

pollués 

Biocentre  50 mg/kg - 

Le seuil Ŷ’est 
pas compatible 

avec les 

concentrations 

mesurées sur 

site. 

Traitement 

thermique 

Incinération 100 000 mg/kg 400 €/toŶŶe 
SOLAMAT 

Merex 

Désorption 

thermique 
2 000 mg/kg ϵϬ€/toŶŶe 

St Pierre de 

Chandieu 

Cimenterie 500 mg/kg ϱϬ €/toŶŶe Seuil SCORI  

Tableau 11 : Filières de traitement hors site pour les composés halogénés 

 

La filière qui offre toutes les garanties par rapport aux concentrations importantes en 

solǀaŶt est l’iŶĐiŶĠƌatioŶ. EŶ ĐoŶsidĠƌaŶt Ƌu’il seƌa possiďle d’effeĐtueƌ 4 rotations par 

jours par camion le coût de transport à la tonne serait de 10 €/toŶŶe soit uŶ total de 410 

€/toŶŶe pouƌ l’ĠliŵiŶatioŶ teƌƌes iŵpaĐtĠes paƌ les composés halogénés. 
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7.4. Confinement par recouvrement (sols) 

Description 

 

Le but du confinement par couverture et étanchéification est : 

- la ŵise eŶ plaĐe d’uŶe ďaƌƌiğƌe eŶtƌe la source de pollution et les humains (ingestion 

de sol, contact cutané), la faune (rongeurs, terriers) ou la flore (racine) ; 

- la ŵise eŶ plaĐe d’uŶe ďaƌƌiğƌe au-dessus de la source de pollution pour prévenir le 

ré-envol de poussières ou le relargage par érosion/ruissellement ou en cas 

d’ĠtaŶĐhĠifiĐatioŶ pouƌ pƌĠǀeŶiƌ la ƌeŵoŶtĠ de gaz. 
 

Applicabilité au site 

 

La ŵise eŶ plaĐe d’uŶ ĐoŶfiŶeŵeŶt est appliĐaďle suƌ l’eŶseŵďle des parcelles 

ĐoŶĐeƌŶĠes paƌ l’Ġtude daŶs le ďut de suppƌiŵeƌ les ǀoies d’eǆpositioŶ par contact 

ĐutaŶĠ, iŶgestioŶ et iŶhalatioŶ de poussiğƌes. La ŵise eŶ plaĐe d’uŶe Đouǀeƌtuƌe ĠtaŶĐhe 
peut peƌŵettƌe eŶ plus de suppƌiŵeƌ la ǀoie d’eǆpositioŶ paƌ ƌeŵoŶtĠe de gaz des sols 
(composés organiques halogénés) mais cette contrainte pourra aussi être supprimée par 

des ŵesuƌes ĐoŶstƌuĐtiǀes liŵitĠes à l’aploŵď des futuƌs ďâtiŵeŶts et donc moins 

coûteuses. 

 

La couverture pourra être constituée des dalles et voiries existantes, des futures voiries 

(ĐoŶstituĠes d’uŶ Đoŵpleǆe de gƌaǀe tƌaitĠ ƌeĐouǀeƌt d’uŶ enrobé) et des futurs 

bâtiments (voir mesures constructives envisageables au chapitre 8). Pour les parties non 

recouvertes par les aménagements futurs, uŶe Đouǀeƌtuƌe d’uŶe Ġpaisseuƌ ŵiŶiŵale de 
30 cm pourrait être mise en place pour faire office de couverture. Un grillage avertisseur 

devra être disposé sur les sols pollués afin de marquer la limite physique entre les sols 

sains et les sols pollués. Ensuite, la couverture pourra être constituée de matériaux 

locaux (sols, remblais et déblais sains) ou de matériaux rapportés sains. Pour empêcher 

l’ĠǀeŶtuelle dĠgƌadatioŶ de la Đouǀeƌtuƌe paƌ des aŶiŵauǆ fouisseuƌs, il pouƌƌa ġtƌe 
envisagé de réaliser une partie de la couverture avec des matériaux granulaires 

compactés (grave calcaire 0/20). Dans ce cas un géotextile sera installé au sommet des 

matériaux granulaires avant la pose des matériaux terreux. 

 

Schéma 2 : Exemple de couverture non étanche 

 

Compte tenu des usages futurs de sensibilité différente prévus sur le site et donc des 

oďjeĐtifs de dĠpollutioŶ diffĠƌeŶts Ƌui eŶ ƌĠsulteŶt, il pouƌƌait ġtƌe eŶǀisagĠ d’utiliseƌ 
une partie des matériaux moyennement impactés qui seraient décapés au droit des 

parcelles 171 à174 pour le recouvrement des matériaux très impactés de la partie basse. 

 

Le pƌiǆ d’uŶe Đouǀeƌtuƌe ŶoŶ ĠtaŶĐhe est estiŵĠ autouƌ de ϯϬ €/ŵ². 
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7.5. Confinement par encapsulation (sols) 

Description 

A l’iŶǀeƌse du ƌeĐouǀƌeŵeŶt, Đette teĐhŶiƋue ŶĠĐessite d’eǆĐaǀeƌ l’iŶtĠgƌalitĠ des sols 
pollués. Le pƌoĐĠdĠ d’eŶĐapsulatioŶ ĐoŶsiste à eŶfermer physiquement sur site les sols 

paƌ uŶ dispositif de paƌois, Đouǀeƌtuƌe et foŶds tƌğs peu peƌŵĠaďles. L’iŶtĠƌġt de Đette 
technique consiste essentiellement à limiter les infiltrations des eaux de pluie et la 

migration latérale et en profondeur des polluants dans les eaux souterraines. Les parois 

et le fond des alvéoles doivent avoir un dispositif spécifique présentant une étanchéité 

maximale et permettant une récupération des eaux. 

 

 

Schéma 3 : Eǆeŵple de ĐouĐhe de foŶd d’eŶĐapsulation  

 

Applicabilité au site 

Cette technique ŶĠĐessite d’eǆĐaǀeƌ la totalitĠ des sols. Elle présente donc les 

contraintes déjà explicités au chapitre 7.2 et Ŷ’est doŶĐ pas appliĐaďles auǆ pollutioŶs 
organiques ou métalliques du site Azur Chimie. Elle pourrait néanmoins être appliquée 

pour les déblais des parcelles 171 à 174 mais l’eŶĐapsulatioŶ Ŷe pƌĠseŶte pas d’iŶtĠƌġt 
particulier au droit du site au regard des enjeux à protéger et des coûts de sa mise en 

œuǀƌe ;jusƋu’à ϭϯϬ €/toŶŶeͿ. 
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7.6. Désorption thermique in-situ (sols) 

Description 

Dans ce type de traitement, les terres contaminées sont chauffées aux conditions 

physiques (température, pression, temps de séjour) suffisantes pour que les polluants 

s’ĠǀapoƌeŶt (phase de désorption). Ces polluants, une fois en phase gazeuse, sont 

extraits et traités, soit par combustion, soit de toute autre manière (oxydation 

ĐatalǇtiƋue, filtƌatioŶ suƌ ĐhaƌďoŶs aĐtifs,…Ϳ. Le Đhauffage du sol s’effeĐtue paƌ le ďiais 
d’uŶ ƌĠseau d’ĠlĠŵeŶts ĐhauffaŶts. Le Đhauffage des teƌƌes Ŷ’est doŶĐ auĐuŶeŵeŶt 
dĠpeŶdaŶt des ĐheŵiŶs pƌĠfĠƌeŶtiels Ŷi de l’hĠtĠƌogĠŶĠitĠ du sol eŶ plaĐe. L’ĠlĠǀatioŶ 
rapide de la température de ces sols, qui induit une dessiccation rapide, crée des fentes 

de retrait Ƌui aŵĠlioƌeŶt foƌteŵeŶt la peƌŵĠaďilitĠ des sols fiŶs. La souƌĐe d’ĠŶeƌgie est 
du gaz qui alimente un bruleur par puits. Il existe également des techniques similaires 

foŶĐtioŶŶaŶt à l’ĠleĐtƌiĐitĠ. 
 

 

Schéma 4 : Schéma de principe de la désorption thermique in-situ 

 

Applicabilité au site 

Cette méthode est applicable pour le traitement des pollutions en composés halogénés 

daŶs la zoŶe ŶoŶ satuƌĠe. CeĐi liŵite foƌteŵeŶt le Đhaŵp d’aĐtioŶ de Đette teĐhŶiƋue, 
qui ne peut donc pas traiteƌ l’esseŶtiel de la pollutioŶ adsoƌďĠ auǆ sols de la zoŶe 
satuƌĠe. EŶ outƌe Đette teĐhŶiƋue Ŷe s’adƌesse pas à la pollution métallique. Elle est 

donc applicable en théorie mais ne présente pas grand intérêt pour le site Azur chimie. 

Son coût est évalué jusƋu’à ϭϱϱ €/toŶŶe. 
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7.7. Extraction double phase (sols et nappe) 

Description 

Cette technique est une variante du venting. Le venting consiste à extraire des polluants 

ǀolatils paƌ ŵise eŶ dĠpƌessioŶ de la zoŶe ŶoŶ satuƌĠe. DaŶs le Đadƌe d’uŶe eǆtƌaĐtioŶ 
double phase une dépression importante est appliquée dans la zone non saturée juste 

au dessus du toit de la Ŷappe, Đe Ƌui a pouƌ ďut d’eǆtƌaiƌe les gaz des sols, le suƌŶageaŶt 
(cas des produits flottants) et la phase dissoute. Dans ce cas, le système de traitement 

eŶ aǀal des puits d’eǆtƌaĐtioŶ doit teŶiƌ Đoŵpte de la sĠpaƌatioŶ et du tƌaiteŵeŶt des 
liquides (phase dissoute et surnageant) et des gaz. Cette technique ne peut être 

eŵploǇĠe Ƌue daŶs le Đas d’uŶe Ŷappe peu pƌofoŶde. 

 

Schéma 5 : Schéma de principe du venting 

Applicabilité au site 

Le caractère volatil des composés halogénés présents sur le site Azur Chimie et la faible 

profondeur de la nappe ŵiliteŶt eŶ faǀeuƌ d’uŶe eǆtƌaĐtioŶ douďle phase. Toutefois la 
faible perméabilité du milieu constitue un facteur limitant à la mise en place de cette 

teĐhŶiƋue. Le faiďle ƌaǇoŶ d’aĐtioŶ des puits iŵposeƌait la ŵise eŶ plaĐe de tƌğs 
Ŷoŵďƌeuses aiguilles d’aspiƌatioŶ. En outre, seule la partie superficielle de la nappe peut 

être traitée par cette teĐhŶiƋue. EŶfiŶ Đette teĐhŶiƋue Ŷ’a pas d’effet suƌ les pollutioŶs 
en métaux. Ainsi cette technique peut être applicable mais ne semble pas pertinente 

pour le site. Les coûts du ǀeŶtiŶg soŶt estiŵĠs à ϱϬ €/toŶŶe de sol tƌaitĠ. 
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7.8. Soil mixing (sols et nappe) 

Description 

L'oxydation chimique in situ consiste à injecter un oxydant dans les sols (zones saturée 

et non saturée) sans excavation. Cet oxydant va détruire totalement ou partiellement les 

polluaŶts. Ce pƌoĐĠdĠ peƌŵet doŶĐ d’aďoutiƌ à la destƌuĐtioŶ des polluants (aboutissant 

à la transformation en eau, gaz carbonique et sels) ou à la formation de sous-produits de 

dégradation généralement plus biodégradables. Dans les milieux peu perméables 

l’oǆǇdaŶt est ŵĠlaŶgĠ paƌ ŵalaǆage iŶ situ : pƌoĐĠdĠ pƌoĐhe de la solidification/ 

stabilisation in situ par malaxage. Ce procédé ne détruit pas les métaux mais peut les 

stabiliser sous une forme peu soluble. 

 

 

Schéma 6 : Schéma de principe du venting 

 

Applicabilité au site 

La nature des sols est Đoŵpatiďle aǀeĐ Đe pƌoĐĠdĠ Ƌui pƌĠseŶte l’aǀaŶtage iŵpoƌtaŶt de 
foŶĐtioŶŶeƌ eŶ zoŶe ŶoŶ satuƌĠe aiŶsi Ƌue sous la Ŷappe. C’est uŶe des seules 
techniques qui pourrait permettre de détruire la totalité de la pollution par les 

composés halogénés volatils. Sa ŵise eŶ œuǀƌe doit ġtƌe pƌĠĐĠdĠe de tests pilotes et de 
tests en laboratoire. Elle présente toutefois un désavantage ou une incertitude 

importante : elle Ŷe dĠtƌuit pas les ŵĠtauǆ eŶ plaĐe et pouƌƌait ŵġŵe ġtƌe à l’oƌigiŶe de 
leur solubilisation. Ce point serait donc à surveiller avec attention lors de la phase pilote. 
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A fortiori, la mise au poiŶt d’uŶ tƌaiteŵeŶt dĠtƌuisaŶt les solǀaŶts halogĠŶĠs et 
staďilisaŶt les ŵĠtauǆ Ŷ’est pas gaƌaŶtie. Les sols sont également déstructurés par le 

procédé et pourraient nécessiter des travaux de confortement en cas de construction 

d’uŶ ďâtiŵeŶt au dƌoit d’uŶe zoŶe tƌaitĠe. Les coûts de cette technique sont estimés 

jusƋu’à ϵϱ€/toŶŶe. 

7.9. Pompage traitement (nappe) 

Description 

Le pompage et traitement consiste à extraire les eaux souterraines polluées et à les 

traiter sur site avant rejet (ou à les éliminer en centres agréés). Le type de traitement 

varie en fonction des polluants, des débits et des pourcentages épuratoires à atteindre. 

 

 

Schéma 7 : Schéma de principe du pompage traitement 

 

Applicabilité au site 

Au niveau du site, le traitement des pollutions en composés organiques halogénés 

pourrait être réalisé par stripping et traitement des gaz sur charbon actif (si les 

concentrations ne sont pas trop importantes. Sinon une oxydation catalytique pourrait 

être nécessaire, toutefois la présence de chlorés imposera une prise en compte de la 

possibilité de formation de dioxine dans les gaz brulésͿ. Toutefois Đette optioŶ Ŷ’a pas 
été retenue lors du premier pompage traitement et les effluents étaient traités hors site. 

Le ƌetouƌ d’eǆpĠƌieŶĐe de la pƌeŵiğƌe teŶtatiǀe de dĠpollutioŶ paƌ poŵpage tƌaiteŵeŶt 
dans les années 2000-ϮϬϬϵ Ŷ’a pas peƌŵis de dĠŵoŶtƌeƌ l’effiĐaĐitĠ de Đette teĐhŶiƋue, 
principalement en raison de la faible perméabilité de la nappe.  



__________________________________ Antea Group _________________________________ 

Plan de Gestion des impacts sur le sous-sol  

Ancienne usine Azur Chimie et parcelles 167 à 174 

Quartier La Gafette - Port de Bouc (13) -  A 80381 /A    

54/85 

Le coût de sa ŵise eŶ œuǀƌe pouǀaŶt alleƌ jusƋu’à ϲϬ €/ŵ3 elle Ŷ’est aujouƌd’hui pas 
jugĠe peƌtiŶeŶte pouƌ la dĠpollutioŶ de la Ŷappe. EŶ outƌe elle Ŷ’a pas d’iŶflueŶĐe suƌ la 
qualité de la zone non saturée. 

7.10.Confinement vertical (nappe) 

Description 

Le ĐoŶfiŶeŵeŶt ĐoŶsiste à isoleƌ les ĐoŶtaŵiŶaŶts de façoŶ à pƌĠǀeŶiƌ d’uŶe ŵaŶiğƌe 
pĠƌeŶŶe leuƌ pƌopagatioŶ, il peƌŵet la ŵise eŶ plaĐe d’uŶe ďaƌƌiğƌe eŶtƌe la souƌĐe de 
pollution et les eaux souterraines et/ou les eaux superficielles. Dépendamment des 

conditions environnementales et des enjeux à protéger, les confinements verticaux 

peuvent être implantés au pourtour, en aval ou en amont de la source de pollution. Ces 

confinements verticaux peuvent être constitués de murs de boues, de rideaux de coulis 

ou de rideaux de palplanches. 

 

 

Schéma 8 : Schéma de principe du confinement vertical 
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Applicabilité au site 

La pollution de la nappe est peu mobile au droit du site. Toutefois une partie de la 

pollution semble rejoindre le ruisseau saint jean en partie Nord-Est de l’atelieƌ 
Pyrocheck. Un confinement vertical de la pollution en composés organique halogéné 

peƌŵettƌait d’aƌƌġteƌ sa ŵigƌatioŶ ǀeƌs les eauǆ supeƌfiĐielles. En outre la mise en place 

d’uŶe ďaƌƌiğƌe phǇsiƋue peƌŵettƌa de ĐoŶfoƌteƌ la ďeƌge et de pƌĠǀeŶiƌ uŶ ĠǀeŶtuel 
aƌƌaĐheŵeŶt des dĠĐhets et sols polluĠs eŶ Đas d’ĠƌosioŶ de la ďeƌge loƌs d’uŶe Đƌue 
eǆĐeptioŶŶelle. L’aŶĐƌage du ĐoŶfiŶeŵeŶt deǀƌa se faiƌe daŶs le suďstƌatuŵ aƌgileux 

poteŶtielleŵeŶt jusƋu’à ϭϯ ŵ. AiŶsi, seules les techniques de rideaux par injection de 

coulis (paroi moulée) et de palplanche sont envisageables. Le rideaux de palplanche est 

la technique la plus fiable mais est également la plus coûteuse. En effet certains coulis 

peuvent se dissoudre après 30 ou 50 ans. 

 

 

Schéma 9 : IŶstallatioŶ d’uŶ ŵuƌ de palplaŶĐhe ;gauĐheͿ et d’uŶe paƌoi ŵoulĠe 
(droite) 

Le diŵeŶsioŶŶeŵeŶt pƌĠĐis doit ġtƌe ƌĠalisĠ daŶs le Đadƌe d’uŶe Ġtude de ĐoŶĐeptioŶ 
incluant une modélisation des écoulements souterrains et différents essais 

géotechniques. Toutefois en première approche, il peut être envisagé un confinement 

périmétrale incluant la principale zone de pollution en solvant halogénés. Le périmètre 

envisagé serait d’eŶǀiƌoŶ ϲϬϬ m et la pƌofoŶdeuƌ ŵoǇeŶŶe d’eŶǀiƌoŶ ϴ ŵğtƌes soit ϰϴϬϬ 
m². Les coûts moyens sont de 100-ϮϬϬ €/ŵ² pouƌ uŶe paƌoi eǆĐaǀĠe à la ďeŶŶe ƌĠalisĠe 
en coulis bentonite-ciment et de 150-ϮϱϬ €/ŵ² pouƌ uŶ ƌideau de palplaŶĐhe. 
 

La pollution en 1,2-diďƌoŵoĠthaŶe au Ŷiǀeau de l’aŶĐieŶŶe poŵpeƌie ĠtaŶt uŶ poiŶt 
siŶgulieƌ doŶt l’eǆteŶsioŶ Ŷ’est pas ĐoŶŶue, le tƌaiteŵeŶt de Đe poiŶt paƌ ĐoŶfiŶeŵeŶt 
Ŷ’est pas eŶǀisagĠ à Đe jouƌ. 

7.11.Confortement de berge 

Description 

Le principe est d’augŵeŶteƌ la ƌĠsistaŶĐe ŵĠĐanique de la berge afiŶ d’Ġǀiteƌ sa 
dégradation en cas de crue importante. Plusieurs techniques sont envisageables. La 

technique présentée ci-après permet de conserver aux berges leur rôle de drainage des 

eaux souterraines. Elle comprend un géotextile, un lit de graviers et un enrochement par 

pieƌƌe Đhoisies. UŶe ďğĐhe d’aŶĐƌage de ϱϬ Đŵ eŶ pied de talus assuƌe l’aŶĐƌage du 
dispositif. 
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Schéma 10 : Eǆeŵple de ŵise eŶ œuvƌe d’uŶ eŶƌoĐheŵeŶt dƌaiŶaŶt. 

 

Applicabilité au site 

Au niveau du site cette technique aurait pour intérêt de prévenir une dégradation des 

ďeƌges du ƌuisseau SaiŶt jeaŶ à hauteuƌ de l’atelieƌ PYROCHECK au Ŷiǀeau duƋuel des 
ƌeŵďlais foƌteŵeŶt polluĠs oŶt ĠtĠ ideŶtifiĠs. La ĐoŶĐeptioŶ pƌĠĐise de l’eŶƌoĐheŵeŶt 
devra êtƌe ƌĠalisĠe suƌ la ďase d’uŶe Ġtude spĠĐifiƋue pƌeŶaŶt eŶ Đoŵpte la 
configuration du terrain et le type de crue envisageable. Toutefois en première 

approche la longueur de la berge à renforcer peut être estimée à 150 m linéaires. La 

hauteur de berge peut être estimée à 5 mètres représentant environ 750 m². Le coût est 

estiŵĠ à ϭϱϬ €/ŵ². 

7.12.Bilan coûts - avantages 

Le tableau suivant présente les avantages et inconvénient de chaque technique 

considérée ainsi que les coûts unitaires. Un chiffrage du projet de gestion est présenté 

au chapitre 10.3. 
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TECHNIQUE AVANTAGE INCONVENIENT COUT 

Excavation+traitement 

hors site 

 Efficace pour les parcelles nord (faible 

épaisseur) 

 Filières de traitement hors site existent (terres 

polluées par des métaux en ISDD, terres 

polluées par les solvants halogénés en 

incinération) 

 Elimination total du passif environnemental 

 Excavation sous nappe pour les parcelles Azur 

chimie. Terres humides à ressuyer 

 Besoin de confortement des fouilles pour les 

parcelles Azur chimie 

 Problème de gestion des émissions de volatils 

pour Azur Chimie. Nuisance olfactives et 

sanitaires pour les riverains 

 Nuisances liés au transport hors site 

(circulation, émission CO2) 

EǆĐaǀatioŶ ϵ€/ŵ3 

Elimination terres 

polluées par 

ŵĠtauǆ ϭϰϲ€/t 

Elimination terres 

polluées par les 

halogénés 410€/t 

 

Confinement par 

recouvrement 

 Efficace pour pollution métallique  Ne permet pas de gérer les impacts en composés 

volatils 

 Nécessite des mesures constructives 

compensatoires pour les composés volatils 

Couverture non 

ĠtaŶĐhe ϯϬ€/ŵ² 

Mesures 

constructives non 

chiffrées 

Confinement par 

encapsulation 

 Efficace pour pollution métallique et la 

pollution en solvants halogénés 

 Tous les iŶĐoŶǀĠŶieŶts liĠs à l’eǆĐaǀatioŶ ;Đf. Đi-
dessus) 

 Nécessite des mesures constructives 

compensatoires pour les composés volatils 

Encapsulation 

ϭϯϬ€/t 
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TECHNIQUE AVANTAGE INCONVENIENT COUT 

Désorption thermique 

in-situ 

 Efficace pour les impacts en solvants halogénés 

dans la zone non saturée 

 Peu de nuisance pour les riverains 

 Non utilisable pour les impacts en solvants 

halogénés dans la zone saturée 

 Problématique de dioxine à gérer 

 Ne traite pas les métaux 

Désorption 

theƌŵiƋue ϭϱϱ€/t 

Extraction double 

phase 

 Permet théoriquement de traiter les solvants 

halogénés en ZNS 

 Peu de nuisance pour les riverains 

 Pas de traitement des impacts sous nappe 

 Faible perméabilité obligeant de multiplier les 

aiguilles d’aspiƌatioŶ 

 Ne traite pas les métaux 

 Problématique de dioxine en cas de traitement 

par oxydation catalytique 

Extraction double 

phase ϱϬ€/t 

Soil mixing  Permet de traiter les solvants halogénés en ZNS 

et sous nappe 

 Traitement conjoint des métaux à étudier 

 Peu de nuisance pour les riverains 

 Technique expérimentale avec un incertitude 

sur le traitement conjoint des métaux 

 Besoin de pilote 

Soil mixing 

ϵϱ€/toŶŶe 

Pompage traitement  Permet de traiter les solvants halogénés en 

sous nappe 

 Peu de nuisance pour les riverains 

 Retouƌ d’eǆpĠƌieŶĐe peu faǀoƌaďle à Đette 
teĐhŶiƋue  ;le poŵpage ŵis eŶ œuǀƌe eŶtƌe 
ϮϬϬϬ et ϮϬϬϵ s’est aǀĠƌĠ peu effiĐaĐeͿ 

 Pas de traitement de la ZNS 

 Pas de traitement des métaux 

 Problématique de dioxine en cas de traitement 

par oxydation catalytique 

Pompage 

traitement 

ϲϬ€/ŵ3 
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TECHNIQUE AVANTAGE INCONVENIENT COUT 

Confinement vertical  Peƌŵet d’eŵpġĐheƌ la ŵigƌatioŶ des pollutioŶs 
dissoutes à l’eǆtĠƌieuƌ, ŶotaŵŵeŶt au Ŷiǀeau 
de l’atelieƌ PYROTECH 

 Consolide la berge 

 AuĐuŶ effet suƌ la pollutioŶ à l’iŶtĠƌieuƌ du site Confinement 

vertical 100 à 

ϮϱϬ€/t 

Confortement de 

berge 

 PƌĠǀieŶt ĐoŶtƌe l’ĠƌosioŶ des sols tƌğs polluĠs 
pƌĠseŶts au dƌoit de l’atelieƌ PYROTECH 

 AuĐuŶ effet suƌ la pollutioŶ à l’iŶtĠƌieuƌ du site 
et sur le risque de  

ϭϱϬ€/ŵ² 

Tableau 12 : Bilan coûts-avantages 

Ce tableau montre Ƌu’à l’eǆĐeptioŶ de l’eǆĐaǀatioŶ+ĠliŵiŶatioŶ hoƌs site, auĐuŶe teĐhŶiƋue Ŷe peƌŵet de tƌaiteƌ l’eŶseŵďle des pollutioŶs à elle seule. 

CepeŶdaŶt la teĐhŶiƋue d’eǆĐaǀatioŶ+ĠliŵiŶatioŶ hoƌs site est eǆtƌġŵeŵeŶt Đouteuse ;pƌiǆ les plus ĠleǀĠs à la tonne) et présente de fortes nuisances pour 

le traitement des solvants halogénés. AfiŶ de liŵiteƌ les Đoûts, le plaŶ de gestioŶ s’appuieƌa principalement et dans la mesure du possible, sur des 

techniques économiquement acceptables c'est-à-dire des techniques qui consistent en du confinement in-situ (par recouvrement). Les autres techniques 

Đoŵŵe l’ĠliŵiŶatioŶ hoƌs site ou le soil ŵiǆiŶg pourront s’appliƋueƌ sur des zones très réduites pour en limiter les coûts. 
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8. Mesures constructives envisageables 

8.1. Objectifs 

Les pƌiŶĐipauǆ oďjeĐtifs des ŵesuƌes ĐoŶstƌuĐtiǀes soŶt, d’uŶe paƌt, d’assuƌeƌ 
duƌaďleŵeŶt l’adĠƋuatioŶ d’uŶ usage (existant ou envisagé) avec une pollution 

résiduelle au dƌoit d’uŶ site, et, d’autƌe paƌt, de s’affƌaŶĐhiƌ, autaŶt Ƌue possiďle, de 
l’Ġǀolution réglementaire des référentiels (évolution en général vers un abaissement des 

seuils), qui pourrait remettre en cause, à plus ou moins long terme, le niveau 

d’eǆpositioŶ adŵis pouƌ les usageƌs. Ces mesures viennent ainsi compléter des travaux 

plus conventionnels de dépollution des sols. 

8.2. Enjeux des mesures constructives 

Les techniques de réhabilitation envisagées au chapitre précédent permettent de 

supprimer les ǀoies d’eǆpositioŶ paƌ ĐoŶtaĐt ĐutaŶĠ, iŶgestioŶ, iŶhalatioŶ de poussiğƌe 
suƌ l’eŶseŵďle du site. NĠaŶŵoiŶs, les ǀoies d’eǆpositioŶ paƌ iŶhalatioŶ de ǀapeuƌs 
depuis les sols ou la nappe dans les bâtiments restent possibles en raison de la présence 

de solvants chlorés. De ŵġŵe, les ǀoies d’eǆpositioŶ liĠes à la peƌŵĠatioŶ des 
substances dans les canalisations restent possibles. Les enjeux des mesures 

ĐoŶstƌuĐtiǀes soŶt de suppƌiŵeƌ Đes ǀoies d’eǆpositioŶ. 

8.3. Mesuƌes pouƌ pƌĠveŶiƌ l’iŶtƌusioŶ des suďstaŶĐes volatiles 
dans le bâti 

L’iŶtĠƌieuƌ d’uŶ ďâtiŵeŶt peut ġtƌe, ŶatuƌelleŵeŶt, uŶ espaĐe de ĐoŶǀeƌgence et 

d’aĐĐuŵulatioŶ des polluaŶts ǀolatils. C’est pouƌƋuoi il est pƌoposĠ de ŵettƌe eŶ œuǀƌe 
des ŵesuƌes ĐoŶstƌuĐtiǀes peƌŵettaŶt de liŵiteƌ l’iŶtƌusioŶ des suďstaŶĐes ǀolatiles 
dans le bâti. Compte tenu des concentrations importantes en composés organiques des 

mesures passives et actives sont envisagées ci-après. 

8.3.1. Mise eŶ plaĐe d’uŶ vide saŶitaiƌe 

La pƌĠseŶĐe d’uŶ ǀide saŶitaiƌe peƌŵet de dilueƌ les ƌeŵoŶtĠs de ǀapeuƌ eŶ pƌoǀeŶaŶĐe 
du sol, voire de les court-circuiter en cas de ventilation active. De nombreuses 

configurations de vide sanitaire existent. Ils peuvent être enterrés/semi-enterrés, aérien 

(hors sol). Dans le cas présent, le vide sanitaire hors sol sera privilégié pour limiter les 

excavations de remblais impactés. Un vide sanitaire est réputé acĐessiďle, s’il pƌĠseŶte 
l'ensemble des caractéristiques suivantes (voir DTU 65.10) : 

- accès de surface minimale de 0,60 m², la plus petite dimension étant au moins égale 

à 0,6 m ; 

- hauteur libre générale de 0,60 m minimum. Elle est de 1,30 m au droit des 

canalisations. Cette hauteur libre peut être ramenée à 1,0 m sous des saillies 

liŶĠaiƌes du gƌos œuǀƌe Ŷe suppoƌtaŶt pas, paƌ eŶ-dessous, des canalisations ; 

- hauteur libre maximale : 1,80 m (sinon cela devient une pièce habitable). 
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DaŶs le Đas d’uŶe ŵesuƌe ĐoŶstƌuĐtiǀe, la tƌappe d’aĐĐğs seƌa daŶs la ŵesuƌe du possiďle 
installée en extérieur, afin de limiter les voies préférentielles. 

 

Une ventilation, a minima naturelle, du volume du vide-sanitaire est nécessaire, y 

compris en dehors de toute problématique de sites et sols pollués. Un vide sanitaire sera 

considéré comme ventilé si la surface totale des bouches de ventilation est au moins 

égale à 0,05% de la surface du vide sanitaire (soit 5 cm²/m²) (exemple : pour 100 m², la 

surface de ventilation sera de 500 cm²). Un vide sanitaire sera considéré comme 

fortement ventilé si la surface de ventilation est supérieure à 15 cm²/m². Il sera 

faiblement ventilé si la surface de ventilation est comprise entre 5 et 15 cm²/m². 

 

Il convient de noter que certains conduits verticaux existent et peuvent assurer un 

ƌeŶouǀelleŵeŶt d’aiƌ de ϭ à ϭ,ϱ ǀoluŵes paƌ heuƌe ;pƌiŶĐipe Đoŵpaƌaďle au tiƌage 
Ŷatuƌel d’uŶe ĐheŵiŶĠeͿ. Leuƌ effiĐaĐitĠ augŵeŶte aǀeĐ la hauteuƌ de la ǀeŶtilatioŶ 
haute. Dans tous les cas, lors de la mise en place d’uŶ ǀide saŶitaiƌe, il faut pƌeŶdƌe 
garde à ne pas laisser de zone morte, non ventilée. 

8.3.2. Etanchéification des dalles du rez de chaussée 

Mise en place de barrière étanche 

 

Les feuilles synthétiques préfabriquées (PolyEthylène 

Haute Densité : PEHD) sont relativement peu onéreuses et 

faciles à mettre en place. Elles peuvent être mise en place 

avant le coulage de la dalle. Ces produits existent sous 

forme « souple » en rouleaux (ils sont utilisés pour 

étancher la partie inférieure des stockages de déchets, ou 

de ƌeteŶues d’eauǆͿ. Les feuilles doiǀeŶt ġtƌe ƌaĐĐoƌdĠes 
par thermosoudure, tâche assurée par des poseurs 

habilités à cette opération. Un contrôle qualité lors de 

l’iŶstallatioŶ est esseŶtiel pouƌ assuƌeƌ uŶe ďoŶŶe 
ĠtaŶĐhĠitĠ de l’iŶstallatioŶ. L’ĠtaŶĐhĠité des soudures 

peut être vérifiée par mise en pression du canal qui sépare 

les deux cordons de soudure (doubles soudures). 

 

Les revêtements à base de polymère. Ils se distinguent 

paƌ leuƌ tƌğs ďoŶŶe adhĠƌeŶĐe aǀeĐ le ďĠtoŶ et l’aĐieƌ et 
leur bonne résistance aux contraintes mécaniques. Deux 

classes de résines sont principalement reconnues : les 

résines époxy et les résines polyuréthanes. La deuxième 

catégorie résiste mieux aux microfissures  

 
Il existe enfin des membranes appliquées en spray 

(exemple : procédé Liquid Boot®, développé par la 

société CETCO). 

Les étanchéifications extérieures peuvent être 

envisagées pour étanchéifier des bâtiments existants. 

Coŵpte teŶu de la ŶĠĐessitĠ d’eǆĐaǀeƌ les sols pouƌ 
aĐĐĠdeƌ auǆ foŶdatioŶs, Đette teĐhŶiƋue Ŷ’est pas 

pertinente pour la construction de nouveaux bâtiments. 
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Amélioration de la qualité du béton 

 

Loƌs de la ĐoŶĐeptioŶ d’uŶ ďâtiŵeŶt, il est possiďle d’aŵĠlioƌeƌ les peƌfoƌŵaŶĐes du 
béton afin de réduire le risque de fissuration. Plusieurs solutions sont ainsi 

envisageables : 

- renforcer le béton avec des métaux ferreux ou des fibres ; 

- favoriser un béton de haute qualité (peu poreux) en augmentant la teneur en ciment 

ou eŶ diŵiŶuaŶt la teŶeuƌ eŶ eau paƌ ajout d’adjuǀaŶts spĠĐifiƋues tels Ƌue les 
super-plastifiants et les adjuvants minéraux.  

 les super-plastifiaŶts soŶt des polǇŵğƌes utilisĠs daŶs l’iŶdustƌie du ďĠtoŶ. 
L’additioŶ d’adjuǀaŶts daŶs la ĐoŵpositioŶ du ďĠtoŶ peƌŵet ŶotaŵŵeŶt de joueƌ 
sur la teneur en eau du béton et donc de le rendre moins perméable à l’aiƌ et auǆ 
polluants volatils, 

 Les adjuǀaŶts ŵiŶĠƌauǆ eŶ poudƌe, à l’iŶstaƌ des ĐeŶdƌes ǀolaŶtes, peuǀeŶt 
améliorer encore davantage la perméabilité des bétons. Les cendres volantes et 

les matériaux pouzzolaniques, comme les cendres volcaniques, l'argile et les 

schistes calcinés, peuvent remplacer une partie du ciment. Ils peuvent ainsi 

contribuer à augmenter la résistance finale et l'imperméabilité du béton. 

8.3.3. Mise eŶ suƌpƌessioŶ d’uŶ ďâtiŵeŶt 

La ŵise eŶ suƌpƌessioŶ d’uŶ ďâtiŵeŶt ĐoŶsiste à iŶsuffleƌ ŵĠĐaŶiƋueŵeŶt de l’aiƌ fƌais 
daŶs les loĐauǆ de ŵaŶiğƌe à ĐƌĠeƌ uŶe lĠgğƌe suƌpƌessioŶ ;gĠŶĠƌaleŵeŶt de l’oƌdƌe de Ϯ 
à ϭϱ Pa, à adapteƌ au ďâtiŵeŶt et à la pƌoďlĠŵatiƋue ƌeŶĐoŶtƌĠeͿ liŵitaŶt l’eŶtƌĠe du 
polluant dans les pièces utilisées. Cette méthode requiert la ŵise eŶ appliĐatioŶ d’uŶ 
système de ventilation spécifique : une ventilation simple flux par insufflation ou une 

ventilation double flux déséquilibrée. Cette mesure est applicable sur les bâtiments bien 

étanches, ce qui est généralement difficile à obteŶiƌ, et Ŷ’est ǀalaďle Ƌue si auĐuŶe 
dĠpƌessioŶ Ŷe ǀieŶt peƌtuƌďeƌ soŶ foŶĐtioŶŶeŵeŶt, Đoŵŵe l’ouǀeƌtuƌe des feŶġtƌes paƌ 
exemple. Le principal inconvénient lié à cette mesure réside dans les pertes 

ĠŶeƌgĠtiƋues eŶgeŶdƌĠes eŶ hiǀeƌ, soit eŶ iŶjeĐtaŶt de l’air froid extérieur dans les 

piğĐes à ǀiǀƌe, soit eŶ pƌĠĐhauffaŶt l’aiƌ fƌoid eǆtĠƌieuƌ aǀaŶt soŶ iŶsufflatioŶ daŶs le 
ďâtiŵeŶt. EŶ l’aďseŶĐe d’Ġtude spĠĐifiƋue, Đette ŵĠthode est plus diffiĐile à ŵettƌe eŶ 
place dans des bâtiments résidentiels que dans des bâtiments non résidentiels.  

8.3.4. Mise eŶ dĠpƌessioŶ ou eŶ suƌpƌessioŶ d’uŶ vide saŶitaiƌe 

Les bâtiments sans cave sont souvent construits sur des vides sanitaires de plus ou 

ŵoiŶs gƌaŶdes diŵeŶsioŶs, ŶoƌŵaleŵeŶt ŵuŶis d’ouǀeƌtuƌes d’aĠƌatioŶ. UŶe 
disposition optimale de ces ouvertures, si elles sont en nombre suffisant, peut suffire à 

assuƌeƌ uŶ ƌeŶouǀelleŵeŶt satisfaisaŶt de l’aiƌ polluĠ et aiŶsi pƌotĠgeƌ effiĐaĐeŵeŶt les 
occupants du bâtiment (Cf chapitre 8.3.1). En cas de besoin, un extracteur peut être 

installé pour favoriser davantage le ƌeŶouǀelleŵeŶt de l’aiƌ du ǀide saŶitaiƌe. Cet 
extracteur pourra être utilisé pour mettre le vide sanitaire en dépression ou en 

surpression. 

- L’eǆtƌaĐteuƌ ǀa ĐƌĠeƌ uŶe dĠpƌessioŶ daŶs le ǀide saŶitaiƌe ;gĠŶĠƌaleŵeŶt de l’oƌdƌe 
de 2 à 15 Pa, valeur à adapter au bâtiment et à la problématique rencontrée), afin 

que les pièces utilisées soient en surpression par rapport au sous bassement.  
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La remontée des vapeurs du vide sanitaire vers les pièces à protéger sera ainsi 

empêchée. La mise en dépression du vide sanitaire nécessite une bonne étanchéité, 

que ce soient des murs latéraux ou du plancher du bâtiment, ce qui est généralement 

diffiĐile à oďteŶiƌ. L’assoĐiatioŶ d’uŶe ĠtaŶĐhĠitĠ du vide sanitaire avec une 

distƌiďutioŶ optiŵale et uŶ Ŷoŵďƌe adĠƋuat d’ouǀeƌtuƌes peƌŵettƌa de gĠŶĠƌeƌ et de 
ĐoŶtƌôleƌ uŶ fluǆ d’aiƌ suffisaŶt. Le ǀide saŶitaiƌe doit ĠgaleŵeŶt Đoŵpoƌteƌ le ŵoiŶs 
d’oďstaĐles possiďles, afiŶ d’Ġǀiteƌ l’eǆisteŶĐe de zoŶes « mortes », peu ou pas 

ǀeŶtilĠes. La ĐƌĠatioŶ d’ouǀeƌtuƌes daŶs les paƌois ĐoŵpaƌtiŵeŶtaŶt paƌ eǆeŵple uŶ 
vide sanitaire peut être nécessaire. En revanche, une mise en dépression trop 

importante peut contribuer à attirer et à concentrer les gaz pollués sous le bâtiment 

et eŶgeŶdƌeƌ aiŶsi d’autƌes diffiĐultĠs ;ƌespeĐt des ǀaleuƌs de ƌĠfĠƌeŶĐe daŶs les 
piğĐes utilisĠes, ĐoŶĐeŶtƌatioŶ daŶs les gaz ƌejetĠs…Ϳ.  

- Le dispositif ŶĠĐessaiƌe à la ŵise eŶ suƌpƌessioŶ d’uŶ ǀide saŶitaiƌe est Đoŵpaƌaďle à 
celui utilisé pouƌ le ŵettƌe eŶ dĠpƌessioŶ. L’eǆtƌaĐteuƌ seƌa généralement « retourné 

» afiŶ de souffleƌ daŶs le ǀide saŶitaiƌe et les gƌilles de pƌise d’aiƌ ƌeŵplaĐĠes paƌ des 
gƌilles de suƌpƌessioŶ, doŶt l’ouǀeƌtuƌe est ĐoŶditioŶŶĠe à l’atteiŶte d’uŶe ǀaleuƌ 
donnée de suƌpƌessioŶ. Cette ŵĠthode a pouƌ iŶtĠƌġt pƌiŶĐipal d’Ġǀiteƌ Ƌue le 
panache gazeux soit attiré et se concentre sous la maison. La problématique liée à 

l’ĠtaŶĐhĠitĠ du ǀide saŶitaiƌe ƌeste ŶĠaŶŵoiŶs ideŶtiƋue à Đelle pƌĠseŶtĠe daŶs les 
paragraphes précédents.  

8.3.5. Mise eŶ plaĐe d’uŶ dƌaiŶage des gaz du sol 

Cette technique est la plus couramment utilisée et la plus décrite dans la littérature. Elle 

ĐoŶsiste à ĐƌĠeƌ uŶe dĠpƌessioŶ daŶs le sol, sous ou à pƌoǆiŵitĠ d’uŶ ďâtiŵeŶt, afiŶ 
d’eŵpġĐheƌ la pĠŶĠtƌatioŶ de l’air du sol. On parle alors de Système de Dépressurisation 

du Sol (SDS). Dans ce cas, une interface physique doit être présente (existante ou à 

ĐƌĠeƌͿ eŶtƌe le ďâtiŵeŶt et le sol ; gĠŶĠƌaleŵeŶt ĐoŶstituĠe d’uŶe dalle eŶ ďĠtoŶ, elle ǀa 
liŵiteƌ les appoƌts d’aiƌ paƌasites ;pƌoǀeŶaŶt du ďâtiŵeŶt ou de l’aiƌ aŵďiaŶtͿ. Cette 
interface doit être rendue la moins perméable possible (a minima obturation préalable 

des joints de dilatation et des fissures).  

 

Deux techniques principales existent (leurs principes respectifs sont illustrés ci-dessous):  

- le Système de Dépressurisation Sous Dalle (SDSD) est une méthode efficace pour 

empêcher la pénétration dans le bâtiment des polluants volatils. Généralement, un 

orifice est ĐƌeusĠ daŶs le sol au tƌaǀeƌs de la dalle à l’iŶtĠƌieur du bâtiment, afin de 

ƌĠduiƌe la pƌessioŶ de l’aiƌ sous la dalle paƌ aspiƌatioŶ ǀeƌtiĐale. LoƌsƋue Ƌue Đette 
technique est correctement dimensionnée et installée, le SDSD est la technique la 

plus efficace pour diminuer la concentration de polluants dans les ďâtiŵeŶts, et Đ’est 
Đette ŵĠthode Ƌui est la plus utilisĠe daŶs le doŵaiŶe loƌsƋu’uŶe diŵiŶutioŶ de ϱϬ % 
de la ƋuaŶtitĠ de polluaŶts est ƌeƋuise. Des diŵiŶutioŶs de ĐoŶĐeŶtƌatioŶs jusƋu’à 
99,5 % ont même été constatées dans certains contextes. Un poiŶt d’aspiƌatioŶ peut 
peƌŵettƌe l’aspiƌatioŶ des gaz et la ŵise eŶ dĠpƌessioŶ d’uŶe suƌfaĐe jusƋu’à ϮϱϬ ŵ² 
sur une structure simple. L’opĠƌateuƌ doit s’assuƌeƌ Ƌue la dĠpƌessioŶ ŵaiŶteŶue soit 
de l’oƌdƌe de ϰ à ϭϬ Pa. Si une dépression plus faible est obtenue, l’iŶstallatioŶ deǀƌa 
faiƌe l’oďjet d’uŶe suƌǀeillaŶĐe ƌeŶfoƌĐĠe. Il a ŶĠaŶŵoiŶs ĠtĠ dĠŵoŶtƌĠ Ƌu’uŶe 
dĠpƌessioŶ d’ϭ Pa peut ġtƌe suffisaŶte daŶs ĐeƌtaiŶs Đas pouƌ diŵiŶueƌ les 
concentrations de composés volatils sous la dalle. Les poiŶts d’aspiƌatioŶ sont reliés à 

un réseau plastique (PVC, PEHD à définir en fonction des composés volatils mis en 

jeuͿ de l’oƌdƌe de ϭϬϬ ŵŵ de diaŵğtƌe. 
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- le Système de Dépressurisation Sous Membrane (SDSM). Généralement installées 

daŶs uŶ ǀide saŶitaiƌe. UŶe ŵeŵďƌaŶe ;d’uŶe Ġpaisseuƌ ŵiŶiŵale de ϮϱϬ à ϰϬϬ μŵ si 
le lieu Ŷ’est pas fƌĠƋueŶtĠ, ou d’uŶe Ġpaisseuƌ plus iŵpoƌtaŶte si Đette ŵeŵďƌaŶe 
est susceptible de subir des sollicitations mécaniques) imperméable aux gaz 

(PolyEthylène Haute Densité par exemple) peut être posée de manière à recouvrir le 

sol daŶs soŶ iŶtĠgƌalitĠ. Elle deǀƌa ġtƌe lestĠe et si ŶĠĐessaiƌe ƌeĐouǀeƌte d’uŶe ŵiŶĐe 
couche (5 à 6 cm) de mortier maigre voire de sable pour garantir sa pérennité dans le 

teŵps. DaŶs Đe Đas, oŶ auƌa pƌĠalaďleŵeŶt ǀĠƌifiĠ Ƌu’auĐuŶ matériau susceptible de 

poiŶçoŶŶeƌ la ŵeŵďƌaŶe Ŷ’est pƌĠseŶt suƌ le sol ou daŶs le ŵatĠƌiau ƌeĐouǀƌaŶt. La 
ŵise eŶ plaĐe d’uŶe ŵeŵďƌaŶe ĐoŶtiŶue suƌ toute la suƌfaĐe ĐoŶĐeƌŶĠe paƌ le SDSM 
seƌa pƌiǀilĠgiĠe. NĠaŶŵoiŶs si Đela Ŷ’Ġtait pas possiďle, uŶe atteŶtion particulière 

seƌa poƌtĠe à l’ĠtaŶĐhĠitĠ au Ŷiǀeau des joŶĐtioŶs eŶtƌe les lĠs. AiŶsi, uŶ 
recouvrement minimal de 15 cm est préconisé. Il est fortement recommandé que la 

jonction soit réalisée par soudure thermique. Dans ce dernier cas, il faudra être 

vigilant vis à vis des préconisations du fabricant afin de ne pas endommager la 

membrane lors de cette soudure et pratiquer un contrôle des soudures (ces 

opérations de pose, soudure et contrôle sont réalisés par des entreprises spécialisées 

et disposant des agƌĠŵeŶts ŶĠĐessaiƌesͿ. Pouƌ Ġǀiteƌ l’aĐĐuŵulatioŶ des ǀapeuƌs sous 
la membrane, un tube plastique (PVC, PEHD à définir en fonction des composés 

volatils mis en jeu) est inséré à travers un trou découpé dans cette membrane. Afin 

de favoriser la mise en dépression, la membrane est étanchée au niveau du 

ƌaĐĐoƌdeŵeŶt. L’ĠtaŶĐhĠitĠ du dispositif le loŶg des ŵuƌs de la piğĐe deǀƌa ġtƌe 
réalisée avec le plus grand soin. Pour cela, la membrane pourra être fixée au mur à 

l’aide d’uŶ « plat alu » ou ĠƋuiǀaleŶt. UŶe attention particulière sera portée sur 

l’ĠtaŶĐhĠitĠ eŶtƌe le ŵuƌ et la ŵeŵďƌaŶe aiŶsi Ƌu’au Ŷiǀeau des ǀis de fiǆatioŶ daŶs 
le mur (percement de la membrane). 

 

 

- la ŵise eŶ plaĐe d’uŶe dalle eŶ ďĠtoŶ diƌeĐteŵeŶt suƌ le filŵ iŵpeƌŵĠaďle Ƌui 
recouvre un massif filtrant. Cette solutioŶ seƌa pƌiǀilĠgiĠe daŶs le Đas d’uŶe Đaǀe suƌ 
terre battue ; cette configuration étant de nature à faciliter les intrusions de vapeurs 

dans un bâtiment. Dans le Đas d’uŶe ŵaisoŶ iŶdiǀiduelle, la dalle ďĠtoŶ auƌa uŶe 
épaisseur minimale de 12 cm et sera obligatoirement armée (norme NF P 11-213-3 et 

DTU ϮϭͿ. SeloŶ la Ŷoƌŵe, daŶs le Đas d’uŶ loĐal à usage autƌe Ƌu’iŶdustƌiel, 
l’Ġpaisseuƌ ŵiŶiŵuŵ seƌa de ϭϯ Đŵ ;aƌŵĠe ou ŶoŶͿ, et de ϭϱ Đŵ ;aƌŵĠe ou ŶoŶͿ 
daŶs le Đas d’uŶ loĐal de tǇpe iŶdustƌiel. L’aplaŶisseŵeŶt et le ĐoŵpaĐtage du ŵassif 
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de graviers (diamètre des graviers de 2 cm minimum) seront soigneusement réalisés 

afiŶ d’Ġǀiteƌ Ƌue l’ĠtaŶĐhĠitĠ paƌ ŵeŵďƌaŶe Ŷe puisse ġtƌe ƌeŵise eŶ Đause si le 
massif drainant venait à se compacter naturellement et que le poids du béton de la 

dalle eŶdoŵŵageait la ŵeŵďƌaŶe. Il est ĠgaleŵeŶt pƌĠĐoŶisĠ Ƌue l’Ġpaisseuƌ de la 
couche drainante soit 100 mm plus grande que le diamètre du tuyau de drainage et 

que son épaisseur soit de 150 mm minimum. Par ailleurs, la membrane devra être 

protégée de tout risque de poinçonnement par la mise en place de géotextiles. 

8.4. Mesuƌes pouƌ liŵiteƌ l’aĐĐuŵulatioŶ des suďstaŶĐes 
volatiles dans un bâtiment 

Le pƌiŶĐipe ĐoŶsiste à faǀoƌiseƌ la ĐiƌĐulatioŶ de l’aiƌ daŶs diffĠƌeŶtes paƌties d’uŶ 
bâtiment en utilisant un équipement spécifique. Elle permet un renouvellement plus 

iŵpoƌtaŶt de l’aiƌ daŶs le ďâtiŵeŶt, et liŵite aiŶsi l’aĐĐuŵulatioŶ de ǀapeuƌs à l’iŶtĠƌieuƌ 
de ce bâtiment. DaŶs des ĐoŶditioŶs Ŷoƌŵales d’utilisatioŶ, la ventilation forcée peut 

peƌŵettƌe uŶ ƌeŶouvelleŵeŶt de l’aiƌ jusƋu’à 5 voluŵes/heuƌe. DaŶs le Đas d’uŶ 
Ŷouǀeau ďâtiŵeŶt BBC, il faudƌa ŶĠaŶŵoiŶs s’attaĐheƌ à ǀĠƌifieƌ Ƌue Đette ǀeŶtilatioŶ 
est compatible avec les objectifs BBC, la surventilation ne faisant pas partie des 

exigences BBC. 

 

Différents types de Ventilation Mécanique Contrôlée (VMC) existent : 

 

- VMC Simple Flux par Insufflation 

 

- VMC Simple Flux par Extraction 

 

- VMC double Flux 

 

 

 

 

8.5. Mesuƌes pouƌ pƌĠveŶiƌ l’iŶtƌusioŶ des suďstaŶĐes volatiles 
dans les réseaux 

La perméation est un phénomène qui consiste en un transfert de vapeur depuis le sol 

jusƋu’à l’iŶtĠƌieuƌ d’uŶe ĐaŶalisatioŶ, ŵġŵe sous pƌessioŶ. DaŶs les zoŶes tƌğs polluĠes, 
le phĠŶoŵğŶe de peƌŵĠatioŶ peut appaƌaîtƌe saŶs ŵġŵe Ƌu’il Ǉ ait ĐoŶtaĐt des sols 

contaminés avec les canalisations ou les joints. Les molécules de gaz de petites tailles 

peuǀeŶt eŶ effet passeƌ à tƌaǀeƌs la stƌuĐtuƌe d’uŶ ŵatĠƌiau poƌeuǆ paƌ diffusioŶ, saŶs 
nécessairement de défaillance mécanique du plastique. Les conduites (eau, gaz…Ϳ 
ƌepƌĠseŶteŶt aloƌs autaŶt d’eŶtƌĠes poteŶtielles de pƌoduits polluaŶts daŶs les 
ďâtiŵeŶts. La peƌŵĠatioŶ daŶs les ƌĠseauǆ de distƌiďutioŶ d’eau potaďle appaƌaît 
lorsque des contaminants migrent à travers la paroi de la canalisation ou à travers des 

jonctions qui assurent un lien entre les différents canaux.  
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Les contaminants usuellement rencontrés dans les mécanismes de perméation à travers 

les canalisations flexibles sont des composés organiques lipophiles tels que les solvants 

chlorés, les HAP ;ŶotaŵŵeŶt les plus lĠgeƌsͿ, ou eŶĐoƌe les BTEX. DaŶs le Đas de l’aŶĐieŶ 
site Azur Chimie, ou les solvants chlorés sont très présents, ce risque est à considérer 

avec attention. 

 

Une étude au Royaume-Uni préconise des concentrations maximum au-dessus 

desquelles il est ƌeĐoŵŵaŶdĠ d’appoƌteƌ uŶe atteŶtioŶ paƌtiĐuliğƌe à la sĠleĐtioŶ du 
matériau constituant la canalisation, afin de limiter les risques de perméation. 

 

 

Tableau 13 : Valeurs indicatives dans les sols en vue de la sélection du matériau 

constituant une canalisation 

 

Il peut ainsi être considéré que toute la zone de contamination par des solvants chlorés 

;paŶaĐhe à ϱ ŵg/kgͿ doit faiƌe l’oďjet des pƌĠĐautioŶs suiǀaŶtes : 

- Prévoir le remblaiement de la tranchée avec des matériaux sains «non polluants» ; 

- Prévoir la mise en place de conduites métalliques ou multicouches. 
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9. RestƌiĐtioŶs d’usage eŶvisageaďles 

Les ǀoies d’eǆpositioŶ ƌeteŶues daŶs le sĐhĠŵa ĐoŶĐeptuel iŶitial soŶt ďasĠes suƌ uŶ 
ĐeƌtaiŶ Ŷoŵďƌe d’hǇpothğses d’usage Ƌu’il conviendra de formaliser sous une forme 

juƌidiƋue Ƌui Ŷ’est pas dĠfiŶie à Đe stade. 

9.1. RestƌiĐtioŶs d’usage pouƌ les sols 

Les ƌestƌiĐtioŶs d’usage pouƌ les sols deǀƌoŶt ġtƌe les suiǀaŶtes : 

- GestioŶ paƌtiĐuliğƌes des tƌavauǆ d’eǆĐavatioŶ : Les travaux nécessitaŶt l’eǆĐaǀatioŶ 
ou le contact avec des terres contaminées résiduelles devront être gérés de manière 

à assurer la traçabilité des mouvements de terre et le contrôle des filières 

d’ĠliŵiŶatioŶ des ŵatĠƌiauǆ eǆtƌaits ; 

- Aucun jardin potager ou arbre fruitier ne devra être implanté dans les zones 

comprenant des terres contaminées résiduelles. 

9.2. RestƌiĐtioŶs d’usage pouƌ les eauǆ souteƌƌaiŶes 

L’utilisatioŶ de la Ŷappe supeƌfiĐielle seƌa à iŶteƌdiƌe pouƌ tous les usages. 
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10. Plan de gestion proposé 

Sur la base de l’eŶseŵďle des teĐhŶiƋues de gestioŶ des pollutioŶs iŶǀeŶtoƌiĠes daŶs les 
chapitres précédents, il est proposé le plan de gestion suivant faisant appel à une 

réorientation des aménagements prévus, à des travaux de dépollution, à des mesures 

constructives et à des ƌestƌiĐtioŶs d’usage. 

10.1.Réorientation des aménagements 

Il est pƌoposĠ de ƌĠoƌieŶteƌ l’usage des paƌĐelles Đadastƌales Ŷ°167 à 170 initialement 

pƌĠǀues pouƌ l’haďitat ĐolleĐtif ǀeƌs uŶ usage iŶdustƌiel eŶ ƌaisoŶ de la pollutioŶ 
importante en métaux identifiée au droit de ces parcelles. 

 

EŶ outƌe il est pƌoposĠ de Ŷ’iŶstalleƌ des ďâtiŵeŶts suƌ les paƌĐelles Đadastƌales Ŷ°34, 

ϭϰϰ, ϭϰϱ et ϭϲϳ à ϭϳϬ Ƌu’eŶ dehoƌs des zoŶes foƌteŵeŶt polluĠes eŶ solǀaŶts 
(concentrations totales en solvants halogénés inférieures à 5 mg/kg). Il est proposé de 

ne pas installer de bâtiment sur les parcelles 37 et 36 en raison de la forte concentration 

en 1,2-dibromoéthane dans les eaux. Une variante est proposée au chapitre 10.2 pour 

dĠpasseƌ Đette ƌestƌiĐtioŶ d’usage. 
 

 

  
Réorientation des usages proposée 

 

.  
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10.2.Travaux de dépollution et confinement 

Décapage des zones impactées au droit des futurs habitats : 

Il est proposé, pour les parties les moins impactées (au droit d’uŶe paƌtie des parcelles 

171 à 174) et destinées à des habitats collectifs, de purger les remblais impactés 

jusƋu’auǆ seuils de dĠpollutioŶ dĠfiŶis pouƌ les haďitatioŶs. CeĐi peƌŵettƌa d’ĠliŵiŶeƌ la 
source de pollution et de restituer des terrains neutres dont les concentrations en 

métaux seront équivalentes aux bruits de fond locaux ou aux valeurs considérées 

comme normales dans le référentiel national. Les volumes en jeu sont estimés au 

maximum à 1 200 m3. L’aďseŶĐe de ĐoŶtaŵiŶatioŶ ƌĠsiduelle peƌŵettƌa de s’affƌaŶĐhir 
de dispositions constructives dans cette zone et donnera donc plus de liberté aux 

aménageurs. En cas de nécessité de remblaiement, des matériaux « propres » devront 

être acheminés. 

 

L’autƌe aǀaŶtage de Đe dĠĐapage est de fouƌŶiƌ loĐaleŵeŶt des ŵatĠƌiauǆ de couverture 

pour la partie basse puisque les concentrations des parcelles 171 à 174 sont compatibles 

avec les objectifs de dépollution du site Azur Chimie (Parcelles 34, 36, 140, 141, 144 et 

145) et des parcelles 167 à 169. 

 

 
 

  

Décapage pour recouvrement parcelles 167 à 169 
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Recouvrement des zones iŵpaĐtĠes au dƌoit de la futuƌe zoŶe d’aĐtivitĠ iŶdustƌielle : 

Il est proposé de recouvrir la quasi totalité des parcelles 34, 36, 144 (partiel), 145 et 167 

à ϭϳϬ eŶ Đas d’aďseŶĐe de ǀoiƌie ou de dalle eǆistante et en bon état. 

 

 

 
 

La couche de recouvrement sera constituée a minima de 30 cm de matériaux répondant 

aux critères de réhabilitation. Elle comprendra à sa base un filet avertisseur et 30 cm de 

matériaux. Pour les espaces végétalisés, il est recommandé de mettre en place une 

couche de remblais compactés (type grave calcaire 0/20) sur 10-15 cm pour empêcher 

l’aĐtiǀitĠ des aŶiŵauǆ fouisseuƌs puis de la teƌƌe ǀĠgĠtale. Sur les zones déjà recouvertes 

de voiries ou de déblais propres (déblai de démolition par exemple) la mise en place 

d’uŶe Đouǀeƌture nouvelle ne sera pas forcément nécessaire du moment que les 

matériaux déjà en place respectent les critères de dépollution. 

 

Dépollution des sols pollués en hydrocarbures : 

Il est pƌoposĠ d’eǆĐaǀeƌ les sols polluĠs eŶ hǇdƌoĐaƌďuƌes au dƌoit du paƌkiŶg des 

aŶĐieŶs ďuƌeauǆ adŵiŶistƌatifs au Ŷoƌd du seĐteuƌ FC. L’eǆĐaǀatioŶ et l’ĠliŵiŶatioŶ hoƌs 
site est proposée pour ce cas précis en raison de la taille limitée de la source. La filière 

d’ĠliŵiŶatioŶ hoƌs site seƌa tƌğs pƌoďaďleŵeŶt l’ISDD eŶ ƌaisoŶ de la présence 

ĐoŶĐoŵitaŶte de ŵĠtauǆ Ƌui liŵiteƌoŶt l’aĐĐğs eŶ ďioĐeŶtƌe. 
 

Recouvrement des parcelles 34, 36, 144 

(partiel), 145 et 167 à 170 



__________________________________ Antea Group _________________________________ 

Plan de Gestion des impacts sur le sous-sol  

Ancienne usine Azur Chimie et parcelles 167 à 174 

Quartier La Gafette - Port de Bouc (13) -  A 80381 /A    

71/85 

 
 

 

DĠpollutioŶ de la Ŷappe autouƌ du piĠzoŵğtƌe PϭϬ7 suƌ l’aŶĐieŶŶe poŵpeƌie d’eau de 
mer : 

CeĐi est uŶe ǀaƌiaŶte à l’iŶteƌdiĐtioŶ de ďâtiŵeŶt au dƌoit des paƌĐelles ϯϲ et ϯϳ ;Đf 
chapitre 10.1). En effet, afin de pouvoir installer des bâtiments malgré la présence de 

1,2-dibromoéthane, il est proposé de réaliser un traitement local de la nappe par 

oxydation chimique in-situ à proximité du piézomètre P107. Ce traitement devra 

permettre de d’atteiŶdƌe une concentration résiduelle < à 100 µg/l de 1,2-

diďƌoŵoĠthaŶe ;ĐoŶtƌe ϭϮϬϬ µg/l ŵesuƌĠs eŶ ϮϬϭϬͿ. L’oǆǇdatioŶ ĐhiŵiƋue iŶ-situ (soil 

mixing) apparait techniquement la plus propice pour réaliser ce traitement. Une phase 

de ƌeĐoŶŶaissaŶĐe pƌĠĐise de l’eǆteŶsioŶ de la pollutioŶ et uŶe phase pilote peƌŵettƌoŶt 
de dimensionner le traitement exact à réaliser. 

 

Dépollution des sols pollués en hydrocarbures 

en concentrations supérieures à 1500 mg/kg 
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Renforcement de la berge du ruisseau saint jean : 

La berge située en rive droite du ruisseau saiŶt jeaŶ, à hauteuƌ de l’aŶĐieŶ atelieƌ 
PYROCHECK deǀƌa faiƌe l’oďjet d’uŶe Ġtude de staďilitĠ et au ďesoiŶ seƌa ƌeŶfoƌĐĠe pouƌ 
s’assuƌeƌ de sa teŶue eŶ Đas de Đƌues eǆĐeptioŶŶelles. 

 
 

Compte tenu de la faible mobilité de la nappe, de la qualité déjà médiocre du ruisseau 

SaiŶt JeaŶ, de l’aďseŶĐe d’usage seŶsiďle au Ŷiǀeau du ƌuisseau et du coût d’uŶ 
ĐoŶfiŶeŵeŶt ǀeƌtiĐal, Đette optioŶ Ŷ’a pas ĠtĠ ƌeteŶue daŶs le plaŶ de gestioŶ. 
 

Etude de stabilité et si besoin renforcement de la 

berge coté Azur Chimie  

Dépollution de la nappe en 1,2-

diƌďoŵoĠthaŶe jusƋu’à uŶ seuil de ϭϬϬ µg/l 
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10.3.Chiffrage des travaux de dépollution du projet de gestion 

Les coûts totaux doivent être considérés comme des ordres de grandeurs des budgets 

de tƌaǀauǆ. Ils Ŷe sauƌaieŶt eŶgageƌ la ƌespoŶsaďilitĠ d’AŶtea Gƌoup, Đaƌ ils Ŷe soŶt pas 
Ġtaďlis suƌ le Đhiffƌage pƌĠĐis d’uŶ pƌojet. 

 

Travaux de dépollution du site Azur Chimie dans le cadre du réaménagement de la friche 
de Caronte 

N° Désignation  Qté  Unité  PU   Total  
1 Travaux de terrassement zone polluée Partie Nord Azur 

Chimie 
  

1.1 Diagnostic complémentaire préalable 

aux travaux de la zone 

 1  ft ϱ ϬϬϬ €   ϱ ϬϬϬ €  

1.2 Décapage zones polluées (épaisseur 0,5 

m) et surface 3091 m² 

 1 546  m3 ϵ €   ϭϯ ϵϭϬ €  

1.3 Option : Remblaiement avec matériaux 

sains (équivalent BDF local) 

 1 546  m3 ϰϱ €   ϲϵ ϱϰϴ €  

1.4 Analyse de réception, 1/1000 m² : 

métaux 

 4  Unité Ϯϱ €  ϭϬϬ €  

1.5 Moe travaux  83 557  % 7%  ϱ ϴϰϵ €  
     Total   94 406 €  
      

2 Travaux de recouvrement zone polluée Partie Site Azur 
Chimie 

  

2.1 Diagnostic complémentaire préalable 

aux travaux de la zone par lot 

 8  lots ϴ ϬϬϬ €   64 ϬϬϬ €  

2.2 Travaux excavation zone polluée par des 

hydrocarbures: hypothèse200 m3 soit 

pour une densité de 1,8 : 360 tonnes 

(volume à confirmer en 2.1) 

 200  m3 ϵ €   ϭ ϴϬϬ €  

2.3 Evacuation en Installation de Stockage 

de Déchets Dangeureux 

 360  tonne  ϭϯϬ €   ϰϲ ϴϬϬ €  

2.4 Recouvrement de la zonesoit 75435 m²   75 435  m² ϯϬ €   Ϯ Ϯϲϯ ϬϱϬ €  

2.5 Moins value pour réutilisation 

matériaux zone habitation Nord : 1546 

m3 décapés au poste 2.2 permettant de 

recouvrir 5153 m² avec une couche de 

30 cm) 

 5 152  m² -ϯϬ €  - ϭϱϰ ϱϱϬ €  

2.6 Analyse de réception, 1/1000 m² : 

métaux, hydrocarbures (C5-C10, BTEX, 

HAP), solvants halogénés (bromés et 

chlorés) 

 76  Unité  ϭϮϱ €   ϵ ϱϬϬ €  

2.7 Analyse de réception gaz de sol (1 par 

bâtiment) : TPH C5-C16, BTEX, N, 

solvants halogénés et mercure volatil 

 8  lots  ϯϬϬ €   Ϯ ϰϬϬ €  

2.8 Moe travaux 2 169 000  % 7%  ϭϱϭ ϴϯϬ €  
     Total  2 384 830 €  
      

3 Confortement de berges     
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Travaux de dépollution du site Azur Chimie dans le cadre du réaménagement de la friche 
de Caronte 

N° Désignation  Qté  Unité  PU   Total  

3.1 Etude de conception Ft 1  20 000,00 

€  
 ϮϬ ϬϬϬ €  

3.2 Installation chantier Ft 1  15 000,00 

€  
 ϭϱ ϬϬϬ €  

3.3 Pose confortement m² 750  ϭϱϬ,ϬϬ €   ϭϭϮ ϱϬϬ €  
     Sous-

total  

 ϭϮ7 5ϬϬ €  

      

4 Travaux recouvrement zone pomperie(Sud AZUR 
CHIMIE) 

   

4.1 Diagnostic complémentaire préalable au 

travaux de la zone par lot 

 4  lots 5 00Ϭ €   ϮϬ ϬϬϬ €  

4.2 Recouvrement de la zone soit 14 470 m²   14 470  m² ϯϬ €   ϰϯϰ ϭϬϬ €  
4.3 Analyse de réception, 1/1000 m² : 

métaux, hydrocarbures (C5-C10, BTEX, 

HAP), solvants halogénés (bromés et 

chlorés) 

 14  Unité  ϭϮϱ €   ϭ ϳϱϬ €  

4.4 Moe travaux  435 850  % 7%  ϯϬ ϱϭϬ €  

     Total   486 360 €  
      

TOTAL DES TRAVAUX DE REHABILITATION  ϯ Ϭ9ϯ Ϭ95 €  

      

Opti
on 

Traitement de la nappe au niveau de la partie sud Azur 
Chimie 

  

X.1 Diagnostic complémentaire préalable au 

travaux 

 1  Ft 10 000 €   ϭϬ ϬϬϬ €  

X.2 Préparation technique et administrative 

et dimensionnement 

 1  ft ϭϬ ϬϬϬ €   ϭϬ ϬϬϬ €  

X.3 Préparation de la zone à traiter : 

hypothèse : source 200 m² à 3 m de 

profondeur (Surface à confirmer en X.1) 

 1  ft ϭϱ ϬϬϬ €   ϭϱ ϬϬϬ €  

X.4 Réalisation du malaxage: 200 m² à 3 m 

de profondeur 

 1  ft ϭϭϬ ϬϬϬ €   ϭϭϬ ϬϬϬ €  

X.5 FouƌŶituƌe et ŵise eŶ œuǀƌe du ƌĠaĐtif  1  ft ϱϬ ϬϬϬ €   ϱϬ ϬϬϬ €  

X.6 Reconstruction des sols  1  ft ϯϱ ϬϬϬ €   ϯϱ ϬϬϬ €  

X.7 Installation de piézomètre pour 

reception 

 4  Unité ϭ ϰϬϬ €   ϱ ϲϬϬ €  

X.8 Analyse de réception eaux souterraines : 

TPH WG C5-C40, HAP, solvants 

halogénés et mercure volatil 

 4  Unité  ϭϲϬ €  ϲϰϬ €  

X.9 Analyse de réception gaz de sol (1 par 

bâtiment) : TPH C5-C16, BTEX, N, 

solvants halogénés et mercure volatil 

 1  lots  ϯϬϬ €  ϯϬϬ €  
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Travaux de dépollution du site Azur Chimie dans le cadre du réaménagement de la friche 
de Caronte 

N° Désignation  Qté  Unité  PU   Total  
X.10 Maîtƌise d'œuǀƌe 5% % ϮϮϬ ϬϬϬ €   ϭϭ ϬϬϬ €  

     Total   237 540 €  

 

10.4.Dispositions constructives 

Au droit des futures habitations (parcelles 171 à 174), Đoŵpte teŶu de l’ĠǀaĐuatioŶ des 
remblais pollués, il ne sera pas imposé de mesures constructives particulières ce qui 

laissera toute la latitude possible aux aménageurs. 

 

Au droit des parcelles 167 à 170 il est pƌoposĠ d’iŵposeƌ les mesures constructives 

passives suivantes par mesure de précaution par rapport aux émanations possibles de 

de composés halogénés volatils dans les sols : 

- Construction des bâtiments neufs sur vide sanitaire hors sol. Conception des vides 

sanitaires pouƌ oďteŶiƌ uŶe ǀeŶtilatioŶ foƌte ;ouǀeƌtuƌe d’aĠƌatioŶ ƌepƌĠseŶtaŶt plus 
de 15 cm²/m²Ϳ. IŶstallatioŶ de la tƌappe d’aĐĐğs à l’eǆtĠƌieuƌ. AĠƌatioŶ 
supplĠŵeŶtaiƌe des ǀides saŶitaiƌes paƌ l’iŶstallatioŶ de ĐheŵiŶĠes d’aĠƌatioŶ ; 

- ReŶfoƌĐeŵeŶt de l’ĠtaŶĐhĠitĠ des dalles des ďâtiŵeŶts Ŷeuf paƌ la pose d’uŶe 
membrane en PEHD soudée sur la totalitĠ de la suƌfaĐe de la dalle aǀaŶt Ƌu’elle Ŷe 
soit coulée. Utilisation de bétons spéciaux (ajouts de super-plastifiants ou 

d’adjuǀaŶts ŵiŶĠƌauǆͿ peƌŵettaŶt d’optiŵiseƌ l’ĠtaŶĐhĠitĠ des dalles. 
Etanchéification des passages de conduite ; 

- Installation des caŶalisatioŶs eŶteƌƌĠes d’eau potaďle daŶs des ƌeŵďlais saiŶs ; 

Ces dispositions seront obligatoires si les impacts sont confirmés dans les gaz de sol au 

dƌoit des futuƌs ďâtiŵeŶts.UŶ ĐoŶtƌôle du ƌespeĐt des Valeuƌs Guides de l’Aiƌ IŶtĠƌieuƌ 
(VGAI) ou des valeurs de gestion recommandées par le HCSP sera nécessaire avant la 

mise en service des bâtiments. 

 

Au droit des parcelles 34,140 , 141, 144 à 145 il est pƌoposĠ de liŵiteƌ l’iŵplaŶtatioŶ de 
nouveaux bâtiments aux zones supposées les moins polluées en composés organiques 

halogénés (soit avec des concentrations en solvants halogénés totaux inférieures à 5 

mg/kg) (cf chapitre 10.1). En plus de ces contraintes de localisation, il est proposé 

d’iŵposeƌ les ŵesuƌes ĐoŶstructives actives suivantes en plus des mesures passives 

décrites ci-dessus en raison des risques de teneurs importantes en composés 

halogénés : 

- Mise eŶ plaĐe d’uŶ sǇstğŵe de dĠpƌessuƌisatioŶ sous dalle : une dalle à l’ĠtaŶĐhĠitĠ 
renforcée (voir mesures passives) devra être installée à la base du vide. Un point 

d’aspiƌatioŶ des gaz seƌa ŵis eŶ plaĐe paƌ suƌfaĐe uŶitaiƌe de ϮϱϬ ŵ² au tƌaǀeƌs de la 
dalle. UŶ dispositif deǀƌa assuƌeƌ l’ĠtaŶĐhĠitĠ eŶtƌe la dalle et le tuďe. Le tuďe deǀƌa 
ġtƌe ĐoŶstituĠ d’uŶ tube en PEHD de diamètre minimum 100 mm. Un système de 

ŵise eŶ dĠpƌessioŶ gaƌaŶtiƌa uŶe dĠpƌessioŶ de l’oƌdƌe de ϰ à ϭϬ Pa. Les gaz aspiƌĠs 
seront rejetés en toiture. 

- Mise eŶ plaĐe d’uŶe aĠƌatioŶ ŵĠĐaŶiƋue des ďâtiŵeŶts. la ventilation forcée devra 
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permettre uŶ ƌeŶouǀelleŵeŶt de l’aiƌ jusƋu’à ϱ ǀoluŵes/heuƌe. 

- La totalité des ĐaŶalisatioŶs d’eau potaďle devra être en métal ou constituée de 

multicouche comprenant un feuille de métal ; 

 

UŶ ĐoŶtƌôle du ƌespeĐt des Valeuƌs Guides de l’Aiƌ IŶtĠƌieuƌ ;VGAIͿ ou des ǀaleurs de 

gestion recommandées par le HCSP sera nécessaire avant la mise en service des 

bâtiments. 
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10.5.RestƌiĐtioŶ d’usage 

- Par mesure de précaution compte tenu du passé industriel du site et de la présence 

possible de petites zones polluées résiduelles qui n’auƌaieŶt pas ĠtĠ ideŶtifiĠes, la 
pƌĠseŶĐe de jaƌdiŶs iŶdiǀiduels deǀƌa ġtƌe iŶteƌdite daŶs la futuƌe zoŶe d’haďitatioŶ. 
De tels jaƌdiŶs Ŷe soŶt aĐtuelleŵeŶt pas pƌĠǀus le pƌojet d’aŵĠŶageŵeŶt. Pouƌ 
déroger à cette interdiction il faudrait réaliser des analyses complémentaires de 

vérification de la qualité des sols, au droit même des futurs jardins envisagés et 

réaliser des calculs de risques spécifiques ; 

- Au droit de la zone de recouvrement des remblais pollués, la réalisation de travaux 

d’eǆĐaǀatioŶ deǀƌa ġtƌe souŵise à uŶ ĐoŶtƌôle stƌiĐt aǀeĐ uŶ pƌotoĐole d’eǆĐaǀatioŶ, 
des aŶalǇses de sols et des filiğƌes d’ĠliŵiŶatioŶ des sols polluĠs ; 

- Au droit des zones les plus impactées en solvant halogénés, la construction de 

bâtiment sera interdite ; 

- L’utilisatioŶ de l’eau souteƌƌaiŶe au dƌoit de la paƌĐelle ďasse seƌa iŶteƌdite. 

10.6.Schéma conceptuel mis à jour 

Sur la base des mesures envisagées ci-dessus, le schéma conceptuel peux être mis à 

jour :  
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Sources considérées 
Modes de transfert 

possibles 
Milieu d'exposition 

Voies d’eǆpositioŶ 
potentielles 

Retenu Justification 

SOLS IMPACTES 

 

Contact direct 
Contact cutané 

NON 
Le contact cutané va être totalement supprimé par le 

recouvrement. 

Contact direct Ingestion  NON 
L’iŶgestioŶ de sol ǀa ġtƌe totaleŵeŶt suppƌiŵĠe paƌ le 

recouvrement. 

Emission de volatiles Air  

Inhalation de 

vapeurs  
NON 

Le ƌeĐouǀƌeŵeŶt Ŷe peƌŵet pas de s’affƌaŶĐhiƌ des 
émanations gazeuses. Des dispositions constructives et les 

ƌestƌiĐtioŶs d’usage permettront de limiter les risques liés 

aux solvants halogénés. 

Envol de poussières Poussières 
Inhalation de 

poussière 
NON 

L’iŶhalatioŶ de poussiğƌe ǀa ġtƌe totaleŵeŶt suppƌiŵĠe 
par le recouvrement. 

Absorption par les 

légumes 
Légumes 

Ingestion de fruits et 

légumes  NON NoŶ ;ƌestƌiĐtioŶ d’usage suƌ site) 

Diffusion vers les 

canalisations 
Eau de distribution 

inhalation, ingestion 

et contact cutané NON 
Le risque de perméation sera limité par des dispositions 

constructives spécifiques. 

NAPPE IMPACTEE 

 

Contact direct 
Contact cutané 

NON Non (restrictioŶ d’usage suƌ siteͿ 

Contact direct 
Ingestion  

NON NoŶ ;ƌestƌiĐtioŶ d’usage suƌ siteͿ 

Emission de volatiles Air  

Inhalation de 

vapeurs  NON 
Le ƌisƋue d’iŶhalatioŶ seƌa liŵitĠ paƌ les dispositioŶs 
constructives spécifiques. 

Aspersion de légumes Légumes 
Ingestion de fruits et 

légumes  
NON NoŶ ;ƌestƌiĐtioŶ d’usage suƌ siteͿ 

Tableau 14 : Enjeux à protéger via des dispositions constructives 

X 

X Voie d’eǆpositioŶ suppƌiŵĠe paƌ les tƌaǀauǆ de dĠpollutioŶ 

X Voie d’eǆpositioŶ supprimée par les ƌestƌiĐtioŶs d’usage 

X 
X 

X 

X 

X Voie d’eǆpositioŶ suppƌiŵĠe paƌ les mesures constructives 

X 

X 
X 

X 
X 
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10.7.CoŶtƌôle de l’appliĐatioŶ des ŵesuƌes de gestioŶ pƌĠvues 

Conformément à la méthodologie nationale et à la circulaire du 8 Février 2007, un suivi 

de la ďoŶŶe appliĐatioŶ des ŵesuƌes pƌĠǀues deǀƌa ġtƌe ŵis eŶ œuǀƌe. Ce suiǀi seƌa 
réalisé par une entité indépendante en charge des opérations de réhabilitation, et 

comprendra notamment : 

- le suivi de chantier, 

- les opĠƌatioŶs d’eŶlğǀeŵeŶt de dĠĐhets ĠǀeŶtuels, 

- la gestion des terres et des mouvements de matériaux, la validation des filières et 

les lieuǆ d’ĠǀaĐuatioŶ eŶǀisagĠs paƌ l’eŶtƌepƌise eŶ Đhaƌge de la dĠpollutioŶ et la 
traçabilité des terres par bordereaux de suivi des déchets (BSD) et Bordereaux de 

suivi des terres excavées réutilisables (BSTR) et le suivi des opérations de réception 

des flancs et fonds de fouilles avant remblaiement, 

- uŶ ŵĠŵoiƌe dĠĐƌiǀaŶt les ŵesuƌes de gestioŶ ŵises eŶ œuvre (confinement), les 

procédures de gestion des terres, les opérations de réception, les filières de 

destiŶatioŶ des teƌƌes, et l’aŶalǇse des ƌisƋues ƌĠsiduels ;ARRͿ au teƌŵe des tƌaǀauǆ. 

Au niveau des zones excavées au droit des futurs habitats collectif, il est proposé de 

ƌĠĐeptioŶŶeƌ les foŶds d’eǆĐaǀatioŶ aǀeĐ ϭ ĠĐhaŶtilloŶ pouƌ ϭϬϬϬ ŵ² et/ou ϭ ĠĐhaŶtilloŶ 
de fond de fouille sous chaque bâtiment. 

EŶ Đas d’appoƌt de ŵatĠƌiauǆ pƌopƌes, Đeuǆ-Đi deǀƌoŶt faiƌe l’oďjet d’uŶe aŶalǇse ;tǇpe 
pack ISDI+ analyse des 8 métaux sur brut) par lot de 1000 m3 ;Đe Ŷoŵďƌe d’aŶalǇse 
pourra être augmenté : ex 1 analyse/lot de 400 m3, eŶ Đas de ƌeŵďlais d’oƌigiŶes 
différentes). 

Les ƌĠsultats d’aŶalǇses suƌ ďƌut devront être conformes aux seuils de réhabilitation ou, 

à défaut de seuils dispoŶiďles, auǆ ǀaleuƌs de ƌĠfĠƌeŶĐe de l’aŶŶeǆe Ϯ de l’aƌƌġtĠ du ϭϮ 
décembre 2014. 

Les ƌĠsultats d’aŶalǇses suƌ Ġluât devront être conformes aux valeurs de référence de 

l’aŶŶeǆe Ϯ de l’aƌƌġtĠ du ϭϮ dĠĐeŵďƌe ϮϬϭϰ pouƌ les ŵĠtauǆ, le COT les Đhlorures et 

l’iŶdiĐe phĠŶol. EŶ ƌeǀaŶĐhe pouƌ la fƌaĐtioŶ soluďle et les sulfates, il est pƌoposĠ de 
retenir comme critères les valeurs moyennes mesurées pour les sols locaux (référence 

sur le site de la Vieille Montagne) à savoir : 

 Fraction soluble : 15 000 mg/kg MS ; 

 Sulfates : 10 000 mg/kg MS. 
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10.8. Mesures concernant la prévention des risques professionnels, 

l’hǇgiğŶe, la sĠĐuƌitĠ des tƌavailleuƌs duƌaŶt les tƌavauǆ et/ou 
l’aŵĠŶageŵeŶt du site 

10.8.1. Pour le personnel sur chantier 

Tout pƌojet d’aŵĠŶageŵeŶt ou de tƌaǀaux pouvant engendrer des contacts avec les sols 

deǀƌa ġtƌe pƌĠĐĠdĠ d’uŶe ĠǀaluatioŶ des ƌisƋues. Cette ĠǀaluatioŶ dĠfiŶiƌa, eŶ 
conformité avec la réglementation en vigueur, les mesures de prévention qui pourront 

ġtƌe ŵises eŶ œuǀƌe loƌs des tƌaǀauǆ. UŶ ƌespeĐt des ĐoŶsigŶes haďituelles d’hǇgiğŶe et 
sécurité dans le domaine des travaux sur les Sites et Sols Pollués sera strictement 

appliqué (cf. Hygiène et Sécurité sur les chantiers de sites industriels pollués, ADEME, 

INRS, 2002). 

 

Ces recommandations sont iŶtĠgƌĠes daŶs le ŵode opĠƌatoiƌe pƌoposĠ paƌ l’eŶtƌepƌise 
de Travaux en charge des travaux de réhabilitation du site. 

10.8.2. Pour les riverains 

Toutes les dispositions devront être prises pour limiter les envols de poussière à 

l’iŶtĠƌieuƌ de l’eŶĐeiŶte du ĐhaŶtier et devront permettre de réduire les nuisances à 

l’eǆtĠƌieuƌ ;aspeƌsioŶ des pistes, aƌƌġt des tƌaǀauǆ eŶ Đas de ǀeŶt ǀioleŶt, tƌaŶspoƌt paƌ 
ĐaŵioŶs ďâĐhĠs etĐ.…Ϳ. 
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11. Analyse des Risques Résiduels 

 

Les dĠtails de l’aŶalǇse des RisƋues RĠsiduels soŶt pƌĠseŶtés en Annexe 3. Les calculs 

confirment que les objectifs de dépollution proposés et les travaux envisagés sont bien 

compatibles avec les usages envisagés.  

 

EŶ effet le QuotieŶt de DaŶgeƌ ;QDͿ et l’EǆĐğs de RisƋue IŶdiǀiduel ;ERIͿ, soŶt iŶfĠƌieuƌs 
aux critères sanitaires en vigueur définis dans la circulaire ministérielle du 8 février 

2007 : 

 

 
 

 

 

 

QD < 1 

ERI < 10
-5
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12. Résumé 

La Ville a aĐƋuis eŶ ϮϬϭϮ les teƌƌaiŶs de l’aŶĐieŶŶe usiŶe d’Azuƌ Chiŵie et souhaite 
aujouƌd’hui iŶsĐƌiƌe le seĐteuƌ de CaƌoŶte daŶs uŶ ĐoŶteǆte de ƌedĠploieŵeŶt uƌďaiŶ 
(habitat et activités économiques non polluantes) en cohérence avec le PLU dans la 

peƌspeĐtiǀe de la ĐƌĠatioŶ d’uŶe zoŶe d’aŵĠŶageŵeŶt futuƌe équilibrée financièrement. 

C’est daŶs Đe ĐoŶteǆte Ƌue la ǀille de Poƌt de BouĐ a mandaté Antea Group pour la 

ƌĠalisatioŶ d’uŶ PlaŶ de GestioŶ peƌŵettaŶt de dĠfiŶiƌ les ŵodalitĠs de ƌĠaŵĠŶageŵeŶt 
de l’aŶĐieŶ site Azuƌ Chiŵie et des paƌĐelles Đadastƌales ϭϲϳ à 174 au Nord en tenant 

compte des contraintes liées aux pollutions anciennes dans le sous-sol laissées par les 

activités industrielles. 

 

 

Les teƌƌaiŶs situĠs au Noƌd suƌ les paƌĐelles Đadastƌales ϭϲϳ à ϭϳϰ Ŷ’oŶt pas ou peu fait 
l’oďjet d’uŶe eǆploitatioŶ iŶdustƌielle et soŶt ǀouĠs à l’haďitat ĐolleĐtif. L’aŶĐieŶ site Azuƌ 
Chimie et sa zone de pomperie au Sud ont eux été largement exploités pour des 

activités industrielles et sont voués à l’iŶstallatioŶ d’aĐtiǀitĠs iŶdustƌielles lĠgğƌes. 
 

 

L’usiŶe a ĠtĠ ĐoŶstƌuite suƌ l’aŶĐieŶs marais salins (Etang de Gafette) remblayés à partir 

des aŶŶĠes ϮϬ paƌ les ƌĠsidus de gƌillage de pǇƌite de l’usiŶe KuhlŵaŶŶ ǀoisiŶe. L’aĐtiǀitĠ 
au dƌoit de l’aŶĐieŶŶe usiŶe Azuƌ Đhiŵie a dĠďutĠ eŶ ϭϵϯϵ aǀeĐ la ĐƌĠatioŶ d’uŶ atelieƌ 
de fabrication de brome et de ses dérivés notamment du dibromoéthane (DBE). 

L’aĐtiǀitĠ de sǇŶthğse de ĐoŵposĠ oƌgaŶiƋues halogĠŶĠs s’est dĠǀeloppĠe jusƋu’à la 
feƌŵetuƌe de l’usiŶe Azuƌ Chiŵie eŶ ϮϬϭϬ. UŶe aĐtiǀitĠ de faďƌiĐatioŶ de FoŶgiĐides a 
été développée en partie Est du site à partir de 1956 et jusƋu’au dĠďut des aŶŶĠes ϭϵϵϬ. 

 

 

Le remblaiement initial des terrains par les résidus de pyrite a généré des impacts 

importants en métaux As-Pb-Hg, Cd et Zn en partie sud-est du site Azur Chimie et au 

niveau de la poŵpeƌie d’eau de ŵeƌ, Ƌui oŶt ĠtĠ ƌeŵďlaǇĠs eŶ pƌeŵieƌ, aǀeĐ de foƌtes 
épaisseurs de remblais impactés (supérieures à 1 mètres). Les impacts en métaux sont 

moins importants voire nuls en partie Est et Nord-Est de la plateforme qui a été 

remblayée en dernier, avec des épaisseurs de remblais impactés en métaux moins 

importantes. Des impacts en métaux ont également été notés au droit des parcelles 167 

et 170 sur lesquelles des remblais fortement impactés en métaux ont été identifiés 

jusƋu’à Ϭ,ϱ-0,7 m de profondeur. Malgré ces concentrations importantes dans les sols, 

seuls 3 métaux lourds (Arsenic, sélénium, et molybdène) présentent des impacts 

significatifs sur la qualité de la nappe avec localement des concentrations pouvant 

ƌepƌĠseŶteƌ jusƋu’à ϱ fois la valeur de référence. A noter également de fortes 

ĐoŶĐeŶtƌatioŶs eŶ ŵaŶgaŶğse ƌepƌĠseŶtaŶt jusƋu’à ϲϬ fois la ǀaleuƌ de ƌĠfĠƌeŶĐe. 
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L’aĐtiǀitĠ de sǇŶthğse de ĐoŵposĠs oƌgaŶiƋues halogĠŶĠs est ĠgaleŵeŶt à l’oƌigiŶe 
d’iŵpaĐts ŵajeuƌs suƌ les sols et la Ŷappe en raison de déversement de surface. La 

pƌiŶĐipale souƌĐe de pollutioŶ s’ĠteŶd en partie centrale du site au droit des anciens 

ateliers BABE, de l’aŶĐieŶ ďassiŶ de lissage et au dƌoit de l’atelieƌ PYROCHECK où 
différents remblais pollués ont été déposés. Cette zone source est principalement 

iŵpaĐtĠe, au dƌoit de l’atelieƌ BABE et du ďassiŶ de lissage, paƌ la faŵille des 
chlorométhanes, (tétrachlorure de carbone et de ses produits de dégradation, 

trichlorométhane puis dichlorométhane et chlorométhane), le 1,2-dibromoéthane, le 

disulfure de carbone. Au droit de la zone de remblais, ces mêmes composés ainsi que les 

fongicides qui étaient synthétisés sur le site (Ofurace, Phtalimide, Captan, Folpet, 

Tétrahydrophthalimide, Diméthylaniline) sont mesurés.  

Les eaux souterraines sont fortement impactées par des composés halogénés et 

disulfures de carbone dans la partie centrale du site : au dƌoit de l’aŶĐieŶ atelieƌ BABE et 
du ďassiŶ de lissage aiŶsi Ƌu’eŶ aǀal de l’atelieƌ PYROCHEK au nord du site. Des 

concentrations de plusieurs dizaines de mg/l de tétrachlorométhane et 

trichlorométhane ont ainsi été détectées. En périphérie du site (hormis au Nord Est de 

l’atelieƌ PYROCHECKͿ, les iŵpaĐts soŶt de plusieuƌs oƌdƌes de gƌaŶdeuƌ iŶfĠƌieuƌs à Đeuǆ 
de la partie centrale/aval PYROCHEK, ce qui semble plaider pour une faible mobilité de 

la pollution. Les pesticides sont beaucoup moins concentrés et répandus dans les eaux 

souterraines que les solvants halogénés mais ŵġŵe s’ils oŶt ĠtĠ ŵesuƌĠs loĐaleŵeŶt (en 

aǀal de l’atelier PYROCHEK) en concentration nettement supérieure à la valeur de 

référence pour le tétrahydrophtalimide. Cette pollution est peu mobile et ne semble pas 

se dégrader rapidement dans le temps. 

Les contaminations des sols et des eaux souterraines induisent un impact net sur les 

concentrations en gaz de sols au dƌoit de l’aŶĐieŶ site Azuƌ Chiŵie avec principalement 

la présence de 1,2 dibromoéthane, trichlorométhane, 1,2-dichloroéthane et 

tĠtƌaĐhloƌoŵĠthaŶe. Des pƌĠlğǀeŵeŶts daŶs l’aiƌ aŵďiaŶt de ďâtiŵeŶts oŶt permis 

d’ideŶtifieƌ la pƌĠseŶĐe de tƌiĐhloƌoŵĠthaŶe, tĠtƌaĐhloƌoŵĠthaŶe, Cis-1,2-

dichloroéthylène, 1,2-dichloroéthane et 1,2-dibromoéthane attestant du passage des 

ĐoŵposĠs halogĠŶĠs des sols, à l’eau puis auǆ gaz de sol jusƋu’à l’aiƌ aŵďiaŶt daŶs des 
bâtiments. 

 

 

La présence de composés volatils dans l’aiƌ aŵďiaŶt des ďâtiŵeŶts ;aujouƌd’hui dĠŵolisͿ 
à des concentrations jugées en 2010 non compatibles avec un usage industriel attestent 

de l’iŵpoƌtaŶĐe des pollutioŶs eŶ plaĐe. DaŶs Đe ĐoŶteǆte, le ƌĠaŵĠŶageŵent du site 

doit utiliseƌ plusieuƌs leǀieƌs d’aĐtioŶ distiŶĐts pouƌ ƌeŶdƌe les usages Đoŵpatiďles aǀeĐ 
la pollution en place. Ces leviers sont : la redéfinition du découpage entre activité 

industrielle et habitat, la réalisation de travaux de dépollution, la ŵise eŶ œuǀƌe de 

mesures constructives et la mise en place de ƌestƌiĐtioŶ d’usage. 

1. AiŶsi il est tout d’aďoƌd pƌoposĠ de liŵiteƌ les ƌisƋues et les tƌaǀauǆ de dĠpollutioŶ 
eŶ ǀouaŶt uŶiƋueŵeŶt à l’haďitat les paƌĐelles Đadastƌales ϭϳϭ à ϭϳϰ. Les paƌĐelles 
167 à 170 seraient alors aménagées pour un usage industriel tandis que les 

anciennes parcelles du site Azur Chimie resteraient à vocation industrielle. Enfin, 

au sein des parcelles vouées à un usage industriel, il a été proposé de délimiter 

uŶe zoŶe d’eǆĐlusion de bâtiment au droit de laquelle aucun bâtiment ne devra 

être construit. 
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2. En second lieu, des travaux de dépollution ont été proposés. Ces travaux sont : le 

décapage des terres au droit des parcelles 171 à 174 dans le but de supprimer 

toutes les contraintes aux futurs aménageurs de ces zones ; le recouvrement de 

l’eŶseŵďle des sols polluĠs paƌ les ŵĠtauǆ afiŶ de suppƌiŵeƌ tout ƌisƋue 
d’iŶhalatioŶ de poussiğƌe ; l’eǆĐaǀatioŶ des sols iŵpaĐtĠs paƌ les hǇdƌoĐaƌďuƌes 
(concentrations supérieures à 1500 mg/kg) au nord de la zone FC ; et si besoin, le 

traitement par oxydation in-situ de la nappe polluée en 1,2-dibromoéthane au 

droit des parcelles 37-36. 

3. En troisième point, des dispositions constructives ont été recommandées incluant 

notamment, le drainage des gaz sous dalle, la construction de bâtiments sur vide 

sanitaire, la mise en place de dalles étanches, la ventilation des vides sanitaires, la 

ventilation mécanique des bâtiments ; 

4. EŶfiŶ eŶ deƌŶieƌ poiŶt, des ƌestƌiĐtioŶs d’usage oŶt ĠtĠ pƌoposĠes ĐoŵpƌeŶaŶt 

l’iŶteƌdiĐtioŶ de l’usage de l’eau souteƌƌaiŶe, l’iŶteƌdiĐtioŶ de jaƌdiŶs pƌiǀatifs 
iŶdiǀiduels et la ŵise eŶ plaĐe de pƌoĐĠduƌes spĠĐifiƋues eŶ Đas d’eǆĐaǀatioŶ des 
sols. 

 

Note importante : le plan de gestion correspond à un cadrage général des travaux à 

effeĐtueƌ. Pouƌ ĐhaƋue zoŶe doŶt le pƌojet d’aŵĠŶageŵeŶt auƌa ĠtĠ ďouĐlĠ, uŶe 
ĐaŵpagŶe lĠgğƌe de tƌaǀauǆ d’iŶǀestigatioŶs ĐoŵplĠŵeŶtaiƌes seƌa ŶĠĐessaiƌe afiŶ 
d’effeĐtueƌ uŶe leǀĠ de doutes suƌ les ĐoŶĐeŶtƌatioŶs pƌĠseŶtes et adapteƌ au ŵieuǆ les 
travaux de réhabilitation. 
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Observations sur l'utilisation du rapport 

 

 

 

Ce rapport, ainsi que les cartes ou documents, et toutes autres pièces annexées 

constituent un ensemble indissociable ; eŶ ĐoŶsĠƋueŶĐe, l’utilisatioŶ Ƌui pouƌƌait ġtƌe 
faite d’uŶe Đommunication ou reproduction partielle de ce rapport et annexes ainsi que 

toute interprétation au-delà des ĠŶoŶĐiatioŶs d’ANTEA Ŷe sauƌait eŶgageƌ la 
responsabilité de celle-Đi. Il eŶ est de ŵġŵe pouƌ uŶe ĠveŶtuelle utilisatioŶ à d’autƌes fiŶs 
que celles définies pour la présente prestation. 

 

Il est ƌappelĠ Ƌue les ƌĠsultats de la ƌeĐoŶŶaissaŶĐe s’appuieŶt suƌ uŶ ĠĐhaŶtilloŶŶage et 
Ƌue Đe dispositif Ŷe peƌŵet pas de leveƌ la totalitĠ des alĠas liĠs à l’hĠtĠƌogĠŶĠitĠ du 
milieu naturel ou artificiel étudié. 

 

La pƌestatioŶ a ĠtĠ ƌĠalisĠe à paƌtiƌ d’iŶfoƌŵatioŶs extĠƌieuƌes ŶoŶ gaƌaŶties paƌ ANTEA ; 

sa responsabilité ne saurait être engagée en la matière. 

 

ANTEA réalise ses prestations dans le respect des principes de la norme AFNOR 31-620, 

de septembre 2003. Cette norme constitue le support du Référentiel de labellisation 

QUALIPOL, Ġtaďli paƌ l’UPDS, doŶt ANTEA est ŵeŵďƌe. ANTEA appliƋue les 
recommandations de la politique de gestion des sites et sols pollués du MEEDDAT, initiée 

en février 2007 et exprimée dans les circulaires de 2007. Les prestations prévues ci-

dessus entrent dans la codification QUALIPOL. 
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Codification des prestations 

 

Domaine A : Etudes, assistance et Contrôles 

Domaine B : Ingénierie des Travaux de Réhabilitation 
Code 

 
Prestation(s) 

Antea Group 
Code Prestation Prestation(s) 

Antea Group DOMAINE A   
  

Offres globales prestations 

   

Evaluation des impacts sur les 

enjeux à protéger 

  

 

AMO Assistance Maîtrise Ouvrage 

 
 

 

A300 
Analyses des enjeux sur les ressources 

en eaux 

 
 

 

LEVE 
Levée de doute pour savoir si un site relève 

ou non de la méthode 

 
 

 

A310 
Analyses des enjeux sur les ressources 

environnementales 

 

 

 

EVAL 
Audit environnemental sols et eaux lors 

vente/acquisition 

 
 

 

A320 Analyses des enjeux sanitaires 

 

 

 

CPIS 

Conception programme investigations et 

surveillance, suivi, interprétation, schéma 

concept, bilan quadriennal 

 

 

 

A330 

Réalisation du bilan coûts/avantages, 

identification des différentes options 

possibles  

 

 

 

PG Plan de Gestion 

 

x 

 

Autres compétences 

 
 

 

IEM Interprétation de l'Etat des Milieux 

 
 

 

A400 
Dossiers de restriction d'usage, 

servitudes 

 

 

 

CONT 
CoŶtƌôles ŵise eŶ œuǀƌe investigations -

surveillance ou mesures gestion 

 
 

 

    

 

 

 

XPER Expertise domaine SSP 

 
 

 

DOMAINE B 
 

 
 

Diagnostic de l'état des milieux 
   

Prestations élémentaires 
  

 

A100 visite de site 

 

x 

 

B001 
AMO - Assistance à maîtrise d'ouvrage 

dans la phase des travaux 

 

 

 

A110 
Etudes historiques, documentaires et 

mémorielles 

 

x 

 

B100 Etudes de conception 

 

 

 

A120 Etude de vulnérabilité des milieux 

 

x 

 

B110 
Etudes de faisabilité technique et 

financière 

 

 

 

A200 
Prélèvements, mesures, observations et/ou 

analyses sur les sols 

 
 

 

B111 Essais de laboratoire 

 

 

 

A210 
Prélèvements, mesures, observations et/ou 

analyses sur les eaux souterraines 

 
 

 

B112 Essais pilote 

 

 

 

A220 

Prélèvements, mesures, observations et/ou 

analyses sur les eaux superficielles et/ou 

sédiments 

 

 

 

B120 AP - Etudes d'avant projet  

 

 

 

A230 
Prélèvements, mesures, observations et/ou 

analyses sur les gaz des sols 

 
 

 

B130 PRO - Etudes de projet 

 

 

 

A240 
Prélèvements, mesures, observations et/ou 

analyses sur les denrées alimentaires 

 
 

 

B200 
Etablissement des dossiers 

administratifs 

 

 

 

A250 
Prélèvements, mesures, observations et/ou 

analyses sur les terres excavées 

 
 

 

B300 Maitƌise d'œuǀƌe eŶ phase Tƌaǀauǆ 

 

 

 

A260 

Prélèvements, mesures, observations et/ou 

analyses sur l'air ambiant et les poussières 

atmosphériques 

 

 

 

B310 
ACT - Assistance aux Contrats de 

Travaux 

 

 

 

    

 
 

 

B320 
DET - Direction de l'exécution des 

travaux 

 
 

 

    

 
 

 

B330 
AOR - Assistance aux opérations de 

réception 
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DĠtails de l’AŶalǇse des RisƋues RĠsiduels 

 

(36 pages)



1. Analyse des Risques Résiduels 

1.1. Préambule 

Cette Analyse des Risques Résiduels (ARR) a été réalisée sur la base des éléments décelés dans le sous-sol 
(sol, gaz et nappe) au travers des investigations conduites sur le site et des mesures de gestion présentées 
au chapitre 10. 
 
L’ĠvaluatioŶ poƌte suƌ les ƌisƋues saŶitaiƌes liĠs à l’eǆpositioŶ ĐhƌoŶiƋue des usagers futurs du site aux 
substances à danger potentiel décelées lors des diagnostics environnementaux. 

1.2. Méthode 

Cette étude a été ménée conformément à la nouvelle méthodologie de gestion des sites et sols pollués, 
dĠfiŶie daŶs la ĐiƌĐulaiƌe du ϴ fĠvƌieƌ ϮϬϬϳ du MEDD ;MiŶistğƌe de l’EĐologie et du DĠveloppeŵeŶt 
DuƌaďleͿ, aĐtuelleŵeŶt le MEEDDM ;MiŶistğƌe de l’EĐologie, de l’EŶeƌgie, du DĠveloppeŵeŶt Duƌaďle et de 
la Mer) et en particulier dans le guide intitulé « DĠŵaƌĐhe d’AŶalǇse des RisƋues RĠsiduels » également 
daté du 8 février 2007. 
 
Cette étude prend en compte :  

 Les objectifs de dépollution fixés dans les sols, 

 Les concentrations mesurées dans le sol et la nappe pour les autres paramètres, 

 les usages futurs du site, 

 les données toxicologiques à jour. 
 
Le ŵodğle d’ĠvaluatioŶ des ƌisƋues pouƌ la saŶtĠ huŵaiŶe ƌepose suƌ le ĐoŶĐept « sources-vecteurs-
cibles » : 

1. Source de substances à impact potentiel ; 

2. Transfert des substances (par un « vecteur ») veƌs uŶ poiŶt d’eǆpositioŶ, 

3. Exposition à ces substances des populations (ou « cibles »Ϳ situĠes au poiŶt d’eǆpositioŶ. 
 
L’ARR est ƌĠalisĠe à l’aide de la feuille de ĐalĐuls sĠĐuƌisĠe SANTEA ŵise au poiŶt paƌ AŶtea Gƌoup.  Elle 
intègre les codes et équations de calcul des modèles reconnus internationalement, tels que RBCA (Risk 
Based Corrective Action)1 et JOHNSON ET ETTINGER (2004)2. Ces modèles et les critères sanitaires qui les 
aĐĐoŵpagŶeŶt soŶt ƌeĐoŶŶus à l’ĠĐhelle iŶteƌŶatioŶale. 
 
Pour chaque substance et pour chaque scénario, il y a trois niveaux de calculs : le calcul de la concentration 
au poiŶt d’eǆpositioŶ ;ŵodğle de tƌaŶsfeƌtͿ, le ĐalĐul de la ĐoŶĐeŶtƌatioŶ ŵoǇeŶŶe IŶhalĠe ;ŵodğle 
d’eǆpositioŶͿ et le ĐalĐul des ƌisƋues saŶitaiƌes ;ERI pouƌ les effets sans seuil et QD pour les effets avec 
seuil).  
 

                                                           
1
 Code dĠveloppĠ daŶs le Đadƌe de l’appƌoĐhe RAGS ;Risk AssessŵeŶt GuidaŶĐe foƌ SupeƌfuŶdͿ de l'US-EPA (United 

State - Environmental Protection Agency), par l'ASTM (American Society for Testing and Materials, rapport E 1739-95). 
2
 Johnson et Ettinger, 2004. Heuristic model for predicting the intrusion rate of contaminant vapors into buildings. 

Environ. Sci. Technology, 25 : 1445-1452. 



Pour un scénario donné, le risque par substance est obtenu en procédant au calcul majorant du Quotient 
de DaŶgeƌ ;QDͿ et de l’EǆĐğs de RisƋue IŶdividuel ;ERIͿ, puis eŶ ĐoŵpaƌaŶt les ƌĠsultats oďteŶus auǆ Đritères 
sanitaires en vigueur définis dans la circulaire ministérielle du 8 février 2007 : 
 
 
 

 

 
 
Les risques, pour un individu et pour un scénario donné, sont obtenus en cumulant les risques calculés par 
substance. 
 
Ces considérations soŶt dĠveloppĠes daŶs les Ƌuatƌe Ġtapes de l’ARR : 

 Identification des dangers, 

 Relations doses / effets pour les substances, 

 Evaluation des expositions, 

 Evaluation et caractérisation des risques. 
 

En complément, les incertitudes affectant cette évaluation sont discutées. 
 
Les informations sur la « source » sont extraites des résultats des investigations de terrain. 
 
Les ŵodğles de tƌaŶsfeƌt et d’eǆpositioŶ, fouƌŶis paƌ les ŵĠthodes de JOHNSON ET ETTINGER et de RBCA, 
permettent le calcul de la concentration au poiŶt d’eǆpositioŶ d’uŶe paƌt et le ĐalĐul des ĐoŶĐeŶtƌatioŶs 
ŵoǇeŶŶes iŶhalĠes paƌ les populatioŶs du site d’autƌe paƌt.  

1.3. Identification des dangers 

1.3.1. Présentation des futurs usages de la zone étudiée et caractéristiques des 

aménagements 

A l’heuƌe aĐtuelle auĐuŶ aŵĠŶageŵeŶt spĠĐifiƋue Ŷ’est pƌĠvu suƌ le site. AiŶsi, Ŷous avoŶs eŶvisagĠ 3 zones 
distinctes d’aŵĠŶageŵeŶts : 

 la zone autour des habitations au nord (parcelles cadastrales 167 à 174), 

 le site d’Azuƌ Chiŵie au dƌoit duƋuel Ŷous ƌetƌouvoŶs uŶe zone avec autorisation de bâti et une zone 
d’eǆĐlusioŶ de ďâti ;paƌĐelles Đadastƌales ϭϰϬ, ϭϰϭ, ϭϰϰ, ϭϰϱͿ, 

 la zone des pomperies au sud de la voie ferrée (parcelles cadastrales 34, 36, 37). 
 

Les gƌaŶds pƌiŶĐipes d’aŵĠŶageŵeŶt paƌ zoŶe soŶt pƌĠseŶtĠs Đi-après : 

 un aménagement de type résidentiel a été retenu pour la zone autour des habitations (habitats 
collectifs sans sous-sol et sans jardin individuels) sans apport de terre végétal sur les espaces verts 
extérieurs ; 

 un aménagement de type tertiaire/industriel sur vide sanitaire avec espaces extérieurs (avec apport de 
terre saine avec les seuils en métaux défini précédemment) sur le site Azur chimie avec autorisation de 
bâti. 

 un espace vert sur la zone Azur chimie en exclusion de bâti avec apport de terre saine avec les seuils en 
métaux défini précédemment. 

QD < 1 

ERI < 10
-5

 



 UŶe zoŶe de pġĐhe pouƌ l’aŵĠŶageŵeŶt poŵpeƌie avec apport de terre saine avec les seuils en métaux 
définis précédemment. 

1.3.2. Identification des sources de pollution 

La ĐaƌaĐtĠƌisatioŶ des souƌĐes de pollutioŶ a ĠtĠ ƌĠalisĠe via les ĐaŵpagŶes d’iŶvestigatioŶs eǆposĠes au 
chapitre 5 de ce rapport. Ces données ont servi de base aux calculs de risques présentés ci-après. 

1.3.3. DesĐƌiptioŶ des sĐĠŶaƌii ƌeteŶus et voies d’eǆposition 

La dĠfiŶitioŶ des poiŶts d’eǆpositioŶ ĐoƌƌespoŶd à la dĠteƌŵiŶatioŶ des poiŶts de ĐoŶtaĐt eŶtƌe le ŵilieu 
contaminé et la cible considérée. Compte tenu de la nature de substances présentes dans les sols et la 
nappe (métaux et substances organiques volatiles), les seules voies d’eǆpositioŶ peƌtiŶeŶtes et retenues 

sont les suivantes : 

 Zone autour  
des 

habitations 
Nord 

Azur Chimie 
Zone bâti 

Azur Chimie 
)oŶe d’eǆĐlusioŶ 

bâtie 

Zone des 
pomperies 

 Inhalation de 
remontées de 
vapeurs dans les 
bâtiments 

    

 Inhalation de 
remontées de 
vapeurs à 
l’eǆtĠƌieuƌ des 
bâtiments 

    

 Inhalation de 
poussières remises 
en suspension 

 

 (sur la base 

du 

recouvrement 

par des terres 

saines) 

 (sur la base du 

recouvrement par 

des terres saines) 

 (sur la base 

du 

recouvrement 

par des terres 

saines) 

 Ingestion de sol     

 

Nota : la voie d’eǆpositioŶ paƌ ĐoŶtaĐt ĐutaŶĠ Ŷ’est plus à ĐoŶsidĠƌeƌ seloŶ la Ŷouvelle ŵĠthodologie, Ƌui 
précise (circulaire DGS 2014) : « le pétitionnaire ne doit en l’aďsenĐe de proĐédure étaďlie pour la 

construction de VTR pour la voie cutanée envisager une transposition à cette voie de VTR disponibles pour 

les voies orale ou respiratoire ». 

1.3.4. Caractéristiques des aménagements du projet 

Les paƌaŵğtƌes d’aŵĠŶageŵeŶt pƌis eŶ Đoŵpte daŶs les ĐalĐuls de ƌisques pour les différents scénarios 
sont détaillés ci-après. Ils soŶt ďasĠs suƌ le ƌetouƌ d’eǆpĠƌieŶĐe doŶt dispose ANTEA Gƌoup. 

 Aménagements pour la zone autour des habitations au nord (parcelles cadastrales 167 à 174) 
  



Le tableau suivant donne les valeuƌs ƌeteŶues pouƌ la ŵodĠlisatioŶ des ƌeŵoŶtĠes de vapeuƌs à l’iŶtĠƌieuƌ 
et à l’eǆtĠƌieuƌ des ďâtiŵeŶts. Nous avons retenu pour la partie haute de cette parcelle un aménagement 
de type bâtiment sans sous-sol et avec jardin collectif. 
 

 

Paramètres de calcul Valeur Unités Justification 

Bâtiment sans sous-
sol 

Différentiel de pression 40 g/cm.s2 
Valeur du modèle JOHNSON ET 

ETTINGER 

Epaisseur des fissures de 
la dalle 

0.2 m Valeur usuelle 

Hauteur du bâtiment 2.5 m Valeur usuelle 

Largeur du bâtiment 8 m Valeur usuelle 

Longueur du bâtiment 8 m Valeur usuelle 

Profondeur des fissures 0.2 m Valeur usuelle 

Rayon équivalent des 
fissures 

0.001 m 
Méthode de calcul Johnson-

Ettinger 

Taux de renouvellement 
d'air du bâtiment 

0.000139 /s 
Valeur correspondant au 

ƌeŶouvelleŵeŶt d’uŶ deŵi voluŵe 
par heure : valeur sécuritaire 

Fraction de sol dans les 
particules dans l'air 

intérieur 0.8 - Valeur du modèle HESP 

Concentration en 
particules en suspension 

dans l'air intérieur 5.25E-08 kg/m3 Valeur du modèle HESP 

Jardin 

Longueur de la zone 
polluée 

100 m 
Plus grande distance 

perpendiculaire au sens des vents 

Vitesse du vent 3 m/s Valeur usuelle 

Fraction de sol dans les 
particules dans l'air 

extérieur 
0.5 - Valeur du modèle HESP 

Concentration en 
particules en suspension 

dans l'air extérieur 
7E-08 kg/m3 Valeur du modèle HESP 

Tableau 1 : Caractéristiques des aménagements retenus pour les calculs de risque pour la partie haute de 

la zone autour des habitations au nord (parcelles cadastrales 167 à 174) 



 Aménagements pour la zone Azur Chimie avec autorisation de bâti et pour la zone Azur Chimie avec 
exclusion de bâti 

 
Le tableau suivant donne les valeurs retenues pour la modélisation des remontées de vapeuƌs à l’iŶtĠƌieuƌ 
et à l’eǆtĠƌieuƌ des ďâtiŵeŶts. Nous avoŶs ƌeteŶu pouƌ uŶ aŵĠŶageŵeŶt de tǇpe ďâtiŵeŶt suƌ vide 
sanitaire et espaces verts pour la zone avec autorisation de bâti et uniquement un espace vert pour la zone 
avec exclusion de bâti.  
 

 

Paramètres de calcul Valeur Unités Justification 

Bâtiment sans sous-sol 

Différentiel de pression entre 
sol et ss-sol / vs 20 g/cm.s2 

Valeur du modèle JOHNSON ET 
ETTINGER 

Différentiel de pression entre 
ss-sol/vs et rdc 20 g/cm.s2 

Valeur du modèle JOHNSON ET 
ETTINGER 

Epaisseur de la dalle 0.1 m Valeur usuelle 

Densité de fissures 0.20 m-2 Hypothèse du modèle VOLASOIL 

Hauteur du bâtiment 2.5 m Valeur usuelle 

Largeur du bâtiment 8 m Valeur usuelle 

Longueur du bâtiment 8 m Valeur usuelle 

Fraction de surface occupée 
par fissure  1E-05 - Hypothèse du modèle VOLASOIL 

Taux de renouvellement d'air 
du bâtiment 

0.00138 /s 
Valeur correspondant au 

renouvellement de 5volumes par 
heure : valeur sécuritaire 

Hauteur du vide sanitaire 
0.60 m Hypothèse du modèle VOLASOIL 

Taux de ventilation de base 
dans le vide-sanitaire 0.016 m3/s 

Hypothèse correspondant à un taux de 
renouvellement de 1,5 le volume du 

vide sanitaire 

Fraction de sol dans les 
particules dans l'air intérieur 0.8 - Valeur du modèle HESP 

Concentration en particules 
en suspension dans l'air 

intérieur 5.25E-08 kg/m3 Valeur du modèle HESP 

Jardin 

Longueur de la zone polluée 100 m 
Plus grande distance perpendiculaire 

au sens des vents 

Vitesse du vent 3 m/s Valeur usuelle 

Fraction de sol dans les 
particules dans l'air extérieur 0.5 - Valeur du modèle HESP 

Concentration en particules 
en suspension dans l'air 

extérieur 7E-08 kg/m3 Valeur du modèle HESP 

Tableau 2 : Caractéristiques des aménagements retenus pour les calculs de risque pour la zone Azur 

Chimie avec autorisation de bâti et avec exclusion de bâti 



 Aménagements pour la zone pomperie  
 

 

Paramètres de calcul Valeur Unités Justification 

Zone de pêche 

Longueur de la zone polluée 100 m 
Plus grande distance perpendiculaire 

au sens des vents 

Vitesse du vent 3 m/s Valeur usuelle 

Fraction de sol dans les 
particules dans l'air extérieur 0.5 - Valeur du modèle HESP 

Concentration en particules 
en suspension dans l'air 

extérieur 7E-08 kg/m3 Valeur du modèle HESP 

Tableau 3 : Caractéristiques des aménagements retenus pour les calculs de risque pour la zone pomperie 

1.3.5. Caractéristiques du sous-sol 

Les caractéristiques du sous-sol prises en compte dans les calculs de risques sont détaillées ci-après. 
 
SeloŶ les Đoupes de sol ƌĠalisĠes loƌs de la phase d’iŶvestigatioŶ, les sols eŶ plaĐe soŶt de tǇpe aƌgileuǆ 
limoneux sur la zone autour des habitations au Nord et de type sables limoneux pour le site Azur Chimie et 
la zone pomperie. A partir de ces typologies de sol les tableaux ci-dessous récapitulent et justifient les 
caractéristiques du sous-sol utilisées dans les calculs de risques. 
 

Paramètres de calcul Valeur Justification 

Masse volumique du sol 1,7 Valeur bibliographique 

Carbone organique total 0,17 % MS 
Valeuƌs ŵiŶiŵale ŵesuƌĠe suƌ l’eŶseŵďle des aŶalǇses de 

COT 

Porosité du sol 0,442 
Valeur proposée par JOHNSON ET ETTINGER pour un sol de type 

argile limoneuse 

Teneur en eau volumique  
du sol 

0,164 
Valeuƌ ĐalĐulĠe à paƌtiƌ d’uŶe teŶeuƌ ŵoǇeŶŶe eŶ ŵatiğƌe 
sğĐhe de ϵϬ% aŶalǇsĠe et d’uŶ sol de tǇpe aƌgile liŵoŶeuse 

Teneur en air volumique  
du sol 

0,278 
Valeur obtenue par la différence entre la porosité 

et la teneur en eau retenue 

Perméabilité à l'air 1,10.10-13 m2 
Valeur calculée à partir des hypothèses proposées par 

JOHNSON ET ETTINGER pour un sol de type argile limoneuse (Cf. 
ĐalĐul eŶ fiŶ d’aŶŶeǆe ϭϭͿ 

Tableau 4 : Caractéristiques des sols retenus pour les calculs de risque pour la zone autour des 

habitations au nord 

 
  



Paramètres de calcul Valeur Justification 

Masse volumique du sol 1,7 Valeur bibliographique 

Carbone organique total 0,1 % MS Valeur proposée par JOHNSON ET ETTINGER 

Porosité du sol 0,39 
Valeur proposée par JOHNSON ET ETTINGER pour un sol de type 

sables limoneux 

Teneur en eau volumique  
du sol 

0,076 
Valeuƌ ĐalĐulĠe à paƌtiƌ d’uŶe teŶeuƌ ŵoǇeŶŶe eŶ ŵatiğƌe 
sğĐhe de ϵϬ% aŶalǇsĠe et d’uŶ sol de tǇpe sables limoneux 

Teneur en air volumique  
du sol 

0,314 
Valeur obtenue par la différence entre la porosité 

et la teneur en eau retenue 

Perméabilité à l'air 1,55.10-12 m2 
Valeur calculée à partir des hypothèses proposées par 

JOHNSON ET ETTINGER pour un sol de type sables limoneux (Cf. 
ĐalĐul eŶ fiŶ d’aŶŶeǆe ϭϭͿ 

Tableau 5 : Caractéristiques des sols retenus pour les calculs de risque pour la zone Azur Chimie et la zone 

pomperie 

1.3.6. Population cible 

La populatioŶ Điďle fƌĠƋueŶtaŶt la zoŶe d’Ġtude est uŶe populatioŶ d’adultes ;assiŵilĠe à des iŶdividus de 
poids corporel 70 kg, durée de vie 70 ans) travaillant ou résidant dans les futurs aménagements et des 
enfants de 6 ans résidant dans les futurs aménagements. 
 



Les hǇpothğses d’eǆpositioŶ soŶt pƌĠsentées ci-après : 
 

Cibles Paramètres Bâtiments  Espaces extérieurs 

Fréquence 
d’eǆpositioŶ 

Travailleurs adultes 

FƌĠƋueŶĐe d’eǆpositioŶ 

7 h/j 220 j/an 
soit 64 jours de 24 h par an pour 
la zone avec autorisation de bâti 

 
 
 
 

1 h/j 220 j/an 
soit 9 jours de 24 h par an pour la 

zone avec autorisation de bâti 
 

1 h/j 220 j/an 
soit 9 jours de 24 h par an pour la 

zone avec exlusion de bâti 
 

DuƌĠe d’eǆpositioŶ 42 ans 42 ans 

Adultes résidents 

FƌĠƋueŶĐe d’eǆpositioŶ iŶhalatioŶ 217
3
 jours de 24 h par an 50

4
 jours de 24 h par an 

FƌĠƋueŶĐe d’eǆpositioŶ iŶgestioŶ - 156
5
 j/an 

DuƌĠe d’eǆpositioŶ 30 ans 30 ans 

Quantité de sol ingérée - 50 mg/j 

Poids  70 kg 

Enfants résidents 

FƌĠƋueŶĐe d’eǆpositioŶ 296
6
 jours de 24 h par an 68

7
 jours de 24 h par an 

FƌĠƋueŶĐe d’eǆpositioŶ iŶgestioŶ - 156
5
 j/an 

DuƌĠe d’eǆpositioŶ 6 ans 6 ans 

Quantité de sol ingérée - 91 mg/j 

Poids  15 kg 

Pêcheurs adultes 
FƌĠƋueŶĐe d’eǆpositioŶ iŶhalatioŶ - 7,5

8
 jours de 24 h par an 

DuƌĠe d’eǆpositioŶ - 30 ans 

Pêcheurs enfants 
FƌĠƋueŶĐe d’eǆpositioŶ - 7,5

9
 jours de 24 h par an 

DuƌĠe d’eǆpositioŶ - 6 ans 

Tableau 6 : Paƌaŵğtƌes d’eǆpositioŶ ƌeteŶus 

La quantité de 50 mg/j de poussières ingérées pour un adulte menant des activités variées à la fois à l’iŶtĠƌieuƌ et 
l’eǆtĠƌieuƌ de soŶ haďitatioŶ, pƌovieŶt du doĐuŵeŶt INERIS suƌ la ŵĠthode de ĐalĐul des VCI de ϮϬϬϭ. 
 
Celle utilisĠe pouƌ l’eŶfaŶt ;ϵϭ ŵg/jͿ pƌovieŶt du doĐuŵeŶt INERIS de ϮϬϭϮ « Quantité de terre ingérée par un enfant 
de moins 6 ans et bio-accessibilité des polluants – Etat des connaissances et propositions ». 

                                                           
3 Cela correspond à 14 h/j, 5 j/7 hiver, 23 h/j, 2 j/7 hiver et 12 h/j, 7j /7 été.  
4 Cela correspond à 1 h/j, 7 j/7 hiver, 3 h/j, 5 j/7 été et 12 h/j, 2j /7 été  
5 Cela correspond à une exposition 3 jours par semaine pendant 52 semaines/an 
6 Cela correspond à 23 h/j, 7 j/7 hiver et 16 h/j, 7j/7 été. 
7 Cela correspond à 1 h/j, 7 j/7 hiver et 8 h/j, 7j/7 été 
8
 Cela correspond à 30 j/an pendant 6 heures 

9
 Cela correspond à 30 j/an pendant 6 heures 



1.3.7. SuďstaŶĐes et teŶeuƌs à pƌeŶdƌe eŶ Đoŵpte daŶs l’EQRS 

Le choix des substances à impact potentiel repose sur les résultats des analyses de sols et de nappe réalisés 
dans le cadre du diagnostic de sol.  
 
Les concentrations utilisées pour les calculs de risques sont les suivantes : 

 concentrations maximales mesurées par zone dans les gaz du sol, 

 seuils recommandés pour les substances concernées pouƌ l’iŶhalatioŶ de poussiğƌes (métaux), 

 en l’aďseŶĐe de ĐoŶĐeŶtƌatioŶs daŶs les gaz du sol et de seuils suƌ la zoŶe, pƌise eŶ Đoŵpte des 
concentrations maximales dans la nappe et dans les sols. In fine, le résultat le plus sécuritaire est 
retenu dans le calcul des risques. 

 
Concernant les hydrocarbures aliphatiques et aromatiques, il apparaît que ce sont les hydrocarbures 
légers qui présentent potentiellement le plus de risques. Les fractions les plus significatives en termes de 
toxicité sont celles comprenant entre 5 et 16 atomes de carbone.  
 
Les hydrocarbures doŶt le Ŷoŵďƌe d’atoŵes de ĐaƌďoŶe est supĠƌieuƌ à ϭϲ Ŷe soŶt pas pƌis eŶ Đoŵpte daŶs 
l’ĠvaluatioŶ du ƌisƋue pouƌ la voie d’eǆpositioŶ paƌ iŶhalatioŶ. EŶ effet, seloŶ le voluŵe ϰ du doĐuŵeŶt 
Total Petroleum Hydrocarbons Working Group (1997), les composés en C16-C35 ne sont pas volatils et 
l’iŶhalatioŶ Ŷ’est pas la voie pƌĠpoŶdĠƌaŶte d’eǆpositioŶ. 
 
Concernant les métaux, à l’eǆĐeptioŶ du ŵeƌĐuƌe, les ŵĠtauǆ toǆiƋues Ŷe soŶt pas ĐoŶsidĠƌĠs Đoŵŵe 
volatils. Ils ne seront donc pas pris en compte dans les calculs de risques. D’apƌğs la ďiďliogƌaphie, les 
données sur le comportement du mercure dans les sols convergent vers les hypothèses suivantes : 

 entre 95 et 98 % du mercure total analysé dans les sols serait sous forme non volatile car sous forme 
complexée inorganique, 

 entre 1 et 3 % du mercure total serait sous forme de méthylmercure, 

 2 à 3 % se présenterait sous la forme de mercure élémentaire volatil. 
 
Dans une approche sécuritaire 5% du mercure a été considéré comme volatil. 
 
De même, les substances analysées en quantités inférieures aux limites de détection ou ne disposant pas 
de Valeur Toxicologiques de Référence Ŷ’oŶt pas ĠtĠ ƌeteŶues pouƌ les ĐalĐuls de ƌisƋues 
 
LoƌsƋu’uŶe suďstaŶĐe est pƌĠseŶte daŶs deuǆ ŵilieuǆ, les ĐalĐuls de ƌisƋue oŶt été réalisés avec les deux 
milieux ; le résultat le plus sécuritaire étant retenu in fine. 
 
  



Le tableau, ci-après, indique les concentrations maximales retenues pour les calculs de risque pour chacune 
des zones retenues. 
 

Paramètre 

Concentrations 

maximales dans le sol 

Concentrations 

seuil 

Concentrations 

retenues dans 

l’ARR 

mg/kg mg/kg mg/kg 

Fraction aliphatique >C16-C35 205 205 205 
Fraction aromatique >C16-C21 7 97 97 
Fraction aromatique >C21-C40 198 198 198 

Métaux 
 

  

Mercure 
0,18 pouƌ l’iŶgestioŶ et 

5% soit 0,009 mg/kg 
pouƌ l’iŶhalatioŶ 

0,3 pour 
l’iŶgestioŶ et 
5% soit 0,015 
mg/kg pour 
l’iŶhalatioŶ 

0,3 pour 
l’iŶgestioŶ et 
5% soit 0,015 
mg/kg pour 
l’iŶhalatioŶ 

Antimoine 1,4  1,4 

Arsenic  15 25 25 

Baryum 91  91 

Cadmium 1 2 2 

Cuivre 49 34 34 

Chrome III 41 90 90 

Molybdène 5,69  5,7 

Nickel 21 60 60 

Zinc 200 250 250 

Plomb 310 40 40 

Sélénium 1  1 

Tableau 7 : Concentrations retenues pour les calculs de risque pour la zone autour des habitations 

  



Paramètre 

Concentrations dans les 

 eaux souterraines PZ 
Concentrations dans les sols 

Concentrations 

dans les gaz du 

sol 

µg/l mg/kg mg/m
3
 

TPH-WGC 
 

  

Fraction aliphatique >C5-C6 
 

 1,154 

Fraction aliphatique >C6-C8 
 

 2.84 

Fraction aliphatique >C8-C10 
 

 0,326 

Fraction aliphatique >C10-C12 
 

 0.082 

Fraction aliphatique >C12-C16 
0.022 

La limite de solubilité est 
retenue 0,7 µg/l 

 
 

Fraction aliphatique >C16-C40 
0.175 

La limite de solubilité est 
retenue 2,5E-3 µg/l 

5810 
 

Fraction aromatique >C8-C10 
 

 0.092 

Fraction aromatique >C16-C21 
 

1330  

Fraction aromatique >C21-C40 
 

4480  

Hydrocarbures Aromatiques 

Polycycliques (HAP)  
 

 

Acénaphtylène 
 

0.10  

Acénaphtène 4E-05 23  

Phénanthrène 1.7E-05 70  

Anthracène 
3.2E-05 

 
18 

 

Fluoranthène 0.00013 110  

Fluorène 1.3E-05 27  

Pyrène 9.1E-05 100  

Benzo(a)anthracène 
 

85  

Chrysène 
 

84  

Benzo(b)fluoranthène 
 

86  

Benzo(k)fluoranthène 
 

45  

Benzo(a)pyrène 
 

90  

Dibenzo(ah)anthracène 
 

120  

Benzo(g,h,i)pérylène 
 

270  

Indéno(1,2,3-cd)pyrène 
 

170  

Composés Organiques Halogénés 

Volatiles (COHV)  
 

 

Bromodichlorométhane 
 

 0.0082 

Chlorure de vinyle 
 

 0.0113 

Dibromoéthane 1,2- 
 

 0.0041 

Dichloroéthane, 1,2- 
 

 0.1240 

Dichloroéthène, 1,1 
 

 0.0103 

Dichloroéthène, cis-1,2- 
 

 0.0043 

Dichlorométhane 
 

 0.0081 

Trichloroéthène 
 

 0.0302 

Tétrachloroéthène 
 

 0.0133 

Trichlorométhane 
 

 0.033 

Chlorobenzènes 
 

  

Hexachlorobenzène 
 

2.70  

Métaux 
 

  

Mercure - 
Ϯ pouƌ l’iŶhalatioŶ de poussiğƌes 

et 5% de 60,8 mg/kg soit 3,04 mg/kg 
pouƌ l’iŶhalatioŶ de vapeuƌs 

 

Arsenic  - 25  

Cadmium - 100  

Cuivre - 400  



Paramètre 

Concentrations dans les 

 eaux souterraines PZ 
Concentrations dans les sols 

Concentrations 

dans les gaz du 

sol 

µg/l mg/kg mg/m
3
 

Zinc - 1600  

Plomb - 400  

CAV 
 

  

Benzène 
 

 0.0374 

Ethylbenzène 
 

 0.0026 

Toluène 
 

 0.0145 

Xylène 
 

 0.0133 

Alcool 
 

  

Acétone 
 

0.83  

Pesticides 
 

  

Captafol 
 

16.66  

Captan 
 

4628  

Phénols 
 

  

Phénol 
 

0.14  

Diméthylphénol, 2,4- 
 

0.16  

Diméthylphénol, 3,4- 
 

0.014  

Pentachlorophenol  0.002 
 

PCBs    

PCB  1.10  

Tableau 8 : Concentrations retenues pour les calculs de risque pour la zone Azur Chimie avec autorisation 

de bâti 

  



Paramètre 

Concentrations 

dans les 

 eaux 

souterraines PZ 

Concentrations dans les 

 sols 

Concentrations dans 

les 

gaz du sol 

µg/l mg/kg mg/m3 

TPH-WGC 
 

  

Fraction aliphatique >C5-C6 
 

 1,96 

Fraction aliphatique >C6-C8 
 

 1.5 

Fraction aliphatique >C8-C10 
 

 7,76 

Fraction aliphatique >C10-C12 
 

 0,96 

Fraction aromatique >C8-C10 
 

 1,84 

Fraction aromatique >C10-C12 
 

 0,425 

Hydrocarbures Aromatiques 

Polycycliques (HAP)  
 

 

Naphtalène 
 

 0.0012 

Acénaphtylène 
 

2,9  

Acénaphtène 0.00015 1  

Phénanthrène 0.0004 11  

Anthracène 1.5E-05 3,60  

Fluoranthène 6.2E-05 18  

Fluorène 0.00011 2,70  

Pyrène 3.8E-05 20  

Benzo(a)anthracène 
 

18  

Chrysène 
 

15  

Benzo(b)fluoranthène 
 

16  

Benzo(k)fluoranthène 
 

9,39  

Benzo(a)pyrène 
 

20  

Dibenzo(ah)anthracène 
 

2  

Benzo(g,h,i)pérylène 
 

12  

Indéno(1,2,3-cd)pyrène 
 

14  

Composés Organiques Halogénés 

Volatiles (COHV)  
 

 

Chlorométhane 
 

11  

Bromodichlorométhane 
 

 0.0047 

Bromoforme 
 

 0.0524 

Chlorure de vinyle 
 

 0.0223 

Dibromochlorométhane 
 

 0.0046 

Dibromoéthane 1,2- 
 

 5,38 

Dichloroéthane, 1,1- 
 

 0.014 

Dichloroéthane, 1,2- 
 

 0.82 

Dichloroéthène, 1,1 
 

 0.016 

Dichloroéthène, cis-1,2- 
 

 0.0083 

Dichloropropane 1,2- 
 

0.13  

Hexachlorohéthane 
 

42  

Dichlorométhane 
 

 0.0083 

Tétrachloroéthène 
 

 0.060 

Tétrachlorure de carbone 
 

 1.620 

Trichlorométhane 
 

 3,53 

Trichloroéthane, 1,1,1- 
 

 0.0025 

Trichloroéthane, 1,1,2- 
 

 0.0032 

Trichloroéthène 
 

 0.0525 

Trichloropropane-1,2,3 
 

5  

Chlorobenzènes 
 

  

Hexachlorobenzène 
 

6,6  

Chlorobenzène 
 

3,70  

Dichlorobenzène (1,2) (-o) 
 

1.4  



Paramètre 

Concentrations 

dans les 

 eaux 

souterraines PZ 

Concentrations dans les 

 sols 

Concentrations dans 

les 

gaz du sol 

µg/l mg/kg mg/m3 

Dichlorobenzène, (1,4) (-p) 
 

0.51  

Trichlorobenzène, 1,2,4- 
 

0,058  

Métaux 
 

  

Mercure 

5% de 0,6 µg/l 
soit 3E-5 mg/l 

pouƌ l’iŶhalatioŶ 
de vapeurs 

Ϯ pouƌ l’iŶhalatioŶ de poussiğƌes 
et 5% de 65 mg/kg soit 3,25 mg/kg 

pouƌ l’iŶhalatioŶ de vapeuƌs 

 

Arsenic  - 25  

Cadmium - 100  

Cuivre - 400  

Zinc - 1600  

Plomb - 400  

CAV 
 

  

Benzène 
 

 5,05 

Ethylbenzène 
 

 0.022 

Toluène 
 

 82,63 

Xylène 
 

 5,82 

Alcool 
 

  

Acétone 
 

2,5  

Butanol 
 

0,048  

Pesticides 
 

  

Captafol 
 

0,37  

Captan 
 

80  

DDT 
 

0,05  

Lindane 
 

7  

Phénols 
 

  

Phénol 
 

0,40  

Diméthylphénol, 2,4- 
 

0.016  

Diméthylphénol, 3,4- 
 

  

Pentachlorophenol  0,23 
 

Trichlorophénol, 2,4,5-  0.01 
 

Trichlorophénol, 2,4,6-  0.034 
 

Autres    

PCB  2,90  

Biphényl  0,13  

Disulfure de carbone   0.039 

Hexachlorobutadiène  14  

MTBE  0.0009  

 

Tableau 9 : Concentrations retenues pour les calculs de risque pour la zone Azur Chimie avec exclusion de 

bâti 

  



Paramètre 

Concentrations 

dans les 

 eaux 

souterraines PZ 

Concentrations dans 

les 

 sols/remblais pour 

la partie basse 

µg/l mg/kg 

TPH-WGC 
  

Fraction aliphatique >C12-C16 
 

19 

Fraction aliphatique >C16-C35 
 

1060 

Fraction aromatique >C12-C16 
 

19 

Fraction aromatique >C16-C21 
 

120 

Fraction aromatique >C21-C40 
 

940 

Hydrocarbures Aromatiques 

Polycycliques (HAP)   

Phénanthrène 
 

2 

Anthracène 
 

0,39 

Fluoranthène 
 

3,50 

Fluorène 
 

0,042 

Pyrène 
 

2 

Benzo(a)anthracène 
 

1,30 

Chrysène 
 

1,30 

Benzo(b)fluoranthène 
 

1,30 

Benzo(k)fluoranthène 
 

0,76 

Benzo(a)pyrène 
 

1,60 

Dibenzo(ah)anthracène 
 

0,08 

Benzo(g,h,i)pérylène 
 

0,75 

Indéno(1,2,3-cd)pyrène 
 

1,20 

Composés Organiques Halogénés 

Volatiles (COHV)   

Trichlorométhane 0,0038 
 

Chlorure de vinyle 0,0002 
 

Dibromoéthane 1,2- 1,2 
 

Dichloroéthane, 1,2- 0,01 
 

Tétrachlorure de Carbone 0,0013 
 

PCBs 
  

Somme des PCB 
 

0,22 

Métaux 
  

Mercure - 

Ϯ pouƌ l’iŶhalatioŶ de 
poussières 

et 5% de 22,8 mg/kg 
soit 1,14 mg/kg pour 

l’iŶhalatioŶ de 
vapeurs 

Arsenic  - 25 

Cadmium - 100 

Cuivre - 400 

Zinc - 1600 

Plomb - 400 

Tableau 10 : Concentrations retenues pour les calculs de risque pour la zone pomperie 



Les profondeurs suivantes ont été retenues : 
 

Scénario Valeur Justification 

Zone autour des 
habitations 

Source sol : 0,1 m  
Il est supposé une source juste affleurante 

sous le dallage  

Zone Azur Chimie avec 
autorisation de bâti 

Source sol et air du sol : 0,1 m 
 

Source nappe : 1,5 m 

Il est supposé une source juste affleurante  

 

Niveau statique le plus élevé de la nappe  

Zone Azur Chimie avec 
exclusion de bâti 

Source sol et air du sol : 0,3 m 
 

Source nappe : 1,5 m 

Il est supposé une source juste affleurante 
sous le recouvrement de 30 cm de terre 

saine10 

Niveau statique le plus élevé de la nappe  

Zone pomperie 
Source sol : 0,3 m 

 
Source nappe : 0,5 m 

Il est supposé une source juste affleurante 
sous le recouvrement de 30 cm de terre saine 

Niveau statique le plus élevé de la nappe  

Tableau 11 : Profondeur des sources retenues pour les calculs de risque. 

1.4. Relation dose / effets pour les substances 

Les calculs de risque font intervenir un nombre important de paramètres, notamment des paramètres 
relatifs aux caractéristiques physico-chimiques et toxicologiques des substances. Ces paramètres sont inclus 
dans la feuille SANTEA. 
 
Comme le prévoit le guide méthodologique du MEEDDAT, avant chaque calcul de risques, les 
caractéristiques des substances (particulièrement toxicologiques) sont systématiquement recherchées, sur 
les bases de données reconnues, pour, le cas échéant, être mises à jour par les données les plus récentes. 
L’aŶalǇse des ƌisƋues saŶitaiƌes pƌĠseŶtĠe Đi-après est réalisée sur la base de la connaissance actuelle 
relative aux substances. 
 
Il est distingué deux types de substances : 

 les substances à effet avec seuil : elles soŶt ĐaƌaĐtĠƌisĠes paƌ uŶ effet de seuil ;Đ’est-à-diƌe Ƌu’il Ŷ’Ǉ a 
pas d’effet eŶ dessous d’uŶ ĐeƌtaiŶ seuilͿ. Pouƌ la voie iŶhalatioŶ, Đe seuil est appelĠ daŶs le pƌĠseŶt 
rapport valeur toxicologique de référence (notée VTR) ; 

 les substances cancérigènes (sans effet seuil) : elles eŶtƌaîŶeŶt uŶ ƌisƋue dğs Ƌu’elles soŶt pƌĠseŶtes. 
OŶ dĠfiŶit aloƌs l’eǆĐğs de ƌisƋue uŶitaiƌe ;ERUͿ Ƌui est la peŶte de la Đouƌďe dose / effets. 

 
Certaines substances peuvent être à la fois toxiques et cancérigènes. 

Les Valeurs Toxicologiques de Référence (VTR) sont recherchées parmi les 6 bases de données nationales et 
internationales suivantes : USEPA[1], ATSDR[2], OMS[3], Health Canada, RIVM[4] et de l’OEHHA[5]. 

La sélection des Valeurs Toxicologiques de Référence (VTR) est effectuée conformément aux prescriptions 
établies par la circulaire DGS 08 octobre 2014.  

                                                           
10 A l’eǆĐeptioŶ du ϭ,Ϯ,ϯ-tƌiĐhloƌopƌopaŶe, de l’hĠǆaĐhloƌoďutadiğŶe, de l’hĠǆaĐhloƌoďeŶzğŶe 
[1]  USEPA : United-States Environmental Protection Agency,  base de données des Etats-Unis 
[2]  ATSDR : Agency for Toxic Substances and Disease Registry, base de données des Etats-Unis 
[3] OMS : Organisation Mondiale de la Santé 
[4]  RIVM : Rijskinstituut voor Volksgezondheid en Milieu, base de données des Pays-Bas 
[5] OEHHA : OffiĐe of EŶviƌoŶŵeŶtal Health Hazaƌd AssessŵeŶt, ďase de doŶŶĠes de l’Ġtat de ĐalifoƌŶie 



 

Substances DJT Inhalation  (mg/m3) Facteur d'incertitude Organe cible Année Référence bibliographiques Valeur retenue

Acénaphthylène

Aucune valeur dans les bases 

de données oui

Acétone [Propanone] 30.88 100 Neurotoxicité 1994 ATSDR oui

Aliphatique C>10-C12 1 Modifications hépatiques et hématologiques 1999 RIVM oui

Aliphatique C>10-C12 1 Modifications hépatiques et hématologiques 1999 RIVM oui

Aliphatique C>12-C16 1 Modifications hépatiques et hématologiques 1999 RIVM oui

Aliphatique C>16-C35 1999 RIVM oui

Aliphatique C>6-C8 18.4 Neurotoxicté 1999 RIVM oui

Aliphatique C>8-C10 1 Modifications hépatiques et hématologiques 1997 RIVM oui

Aliphatique C5-C6 18.4 Neurotoxicité 1999 RIVM oui

Aliphatique C>8-C10 1 Modifications hépatiques et hématologiques 1997 RIVM oui

Aliphatique C5-C6 18.4 Neurotoxicité 1999 RIVM oui

Anthracène

Aucune valeur dans les bases 

de données oui

Antimoine

Aucune valeur dans les bases 

de données oui

Aromatiques>16-21 1999 RIVM oui

Aromatiques>21-35 1999 RIVM oui

Aromatiques>10-12 0.2 Diminution pondérale 1999 RIVM oui

Aromatiques>8-10 0.2 Diminution pondérale 1999 RIVM oui

Arsenic (+III) 0.001 2 Cancer du poumon 2000 RIVM  

Arsenic (+III) 0.000015 30 Développement (homme) 2008 OEHHA oui

Baryum 0.001 100 Cardiovasculaires (rat) 2000 RIVM oui

Benzène 0.03 300 Lymphopénie (homme) 2003

Base de données IRIS de l'US-

EPA  

Benzène 0.00958 10 Immunotoxicité (homme) 2007 ATSDR oui

Benzène 0.06 10 Hématoxicité (homme) 2008 OEHHA  

Benzo (g,h,i)Pérylène

Aucune valeur dans les bases 

de données oui

Biphényl

Base de données IRIS de l'US-

EPA oui

Bromodichlorométhane

Aucune valeur dans les bases 

de données oui

Bromoforme 

[Tribromométhane]

Base de données IRIS de l'US-

EPA oui

Butanol

Aucune valeur dans les bases 

de données oui

Cadmium 0.0003 Tumeurs pulmonaires 2012 ANSES oui

Cadmium 0.000005 Néphrotoxicité (homme) 2000

Organisation Mondiale de la 

Santé (OMS)  

Cadmium 0.00002 30

Néphrotoxicité et toxicité pulmonaire 

(homme) 2003 OEHHA  

Cadmium 0.00001 9 Néphrotoxicité 2012 ATSDR  

Chrome (III) 0.06 10 Néphrotoxicité (homme) 2001 RIVM oui

Chlorobenzène 0.01 5000 Multiple (rat) 1991 Health Canada  

Chlorobenzène 0.5 1000 Hépatotoxicité, néphrotoxicité (rat, lapin) 2000 RIVM  

Chlorobenzène 1 100 Hépatotoxicité, néphrotoxicité, reprotox (rat) 2003 OEHHA oui

Chloroforme 

[Trichlorométhane] 0.063 Néphrotoxicité 2008 ANSES oui

Chloroforme 

[Trichlorométhane] 0.0976 100 Hépatotoxicité (homme) 1997 ATSDR  

Chloroforme 

[Trichlorométhane] 9.8 Hépatotoxicité (chien) 1999 Health Canada  

Chloroforme 

[Trichlorométhane] 0.1 1000 Hépatotoxicité (rat) 2000 RIVM  

Chloroforme 

[Trichlorométhane] 0.3 300 Hépatotoxicité, néphrotoxicité (rat) 2003 OEHHA  

Chlorométhane [Chlorure de 

méthyle] 0.09 1000 Lésions cérébrales (souris) 2001

Base de données IRIS de l'US-

EPA oui

Chlorométhane [Chlorure de 

méthyle] 0.105 1000 Neurotoxicité (souris) 1998 ATSDR  

Chlorure de vinyle 

[Chloroéthène] 0.1 30 Hépatotoxicité (rat) 2000

Base de données IRIS de l'US-

EPA oui

Cuivre 0.001 100 Immunitaire et pulmonaire 2001 RIVM oui

Cuivre 0.1 Appareil Respiratoire 2008 OEHHA  

DDT

Aucune valeur dans les bases 

de données oui

Dibromochlorométhane Valeur définie par l'utilisateur oui

Dibromoéthane 1,2- 0.009 300 Nez (souris) 2004

Base de données IRIS de l'US-

EPA oui

Dibromoéthane 1,2- 0.0008 300 Système reproducteur 2003 OEHHA  

Dichlorobenzène (1,2) (-o) 0.6 100 Splénotoxicité (expérimental) 2000 RIVM oui

Dichlorobenzène, (1,4) (-p) 0.8 100 Augmentation pondérale hépatique (rat) 1996

Base de données IRIS de l'US-

EPA: 

http://www.epa.gov/iris/index.

html  

Dichlorobenzène, (1,4) (-p) 0.06 30 Foie (rat) 2006 ATSDR oui

Dichlorobenzène, (1,4) (-p) 0.095 1996 Health Canada  

Dichlorobenzène, (1,4) (-p) 0.67 100 Hépatotoxicité, néphrotoxicité (rat) 2000 RIVM  

Dichlorobenzène, (1,4) (-p) 0.8 100 Hépatotoxicité, néphrotoxicité (rat) 2003 OEHHA  

Dichloroéthane, 1,2- 2.43 90 Hépatotoxicité (rat) 2001 ATSDR oui

Dichloroéthène, 1,1 0.2 30 Hépatotoxicité (rat) 2002

Base de données IRIS de l'US-

EPA: 

http://www.epa.gov/iris/index.

html oui

Dichloroéthène, 1,1 0.07 300 Hépatotoxicité (cochon dinde) 2003 OEHHA  

Dichlorométhane [Chlorure 

de méthylène] 0.6 30 Hépatotoxicité 2011

Base de données IRIS de l'US-

EPA oui

Dichlorométhane [Chlorure 

de méthylène] 1.05 30 Hépatotoxicité (rat) 2000 ATSDR  

Dichlorométhane [Chlorure 

de méthylène] 3 10

Methémoglobinémie, neurotoxicité centrale 

(homme) 2000 RIVM  

Dichlorométhane [Chlorure 

de méthylène] 0.4 100 Carboxyhémoglobinémie (homme) 2003 OEHHA  

Dichlorophénol, 2,4-

Aucune valeur dans les bases 

de données oui



 

Tableau 12 : Valeurs Toxicologiques de Référence pour effets  toxiques par inhalation 

Dichloropropane 1,2- 0.004 300 Nez (rat) 1991

Base de données IRIS de l'US-

EPA oui

Disulfure de carbone 0.7 30 Neurotoxicité 1995

Base de données IRIS de l'US-

EPA  

Disulfure de carbone 0.93 30 Neurotoxicité 1996 ATSDR oui

Disulfure de carbone 0.1 50 Neurotoxicité 1999 Health Canada  

Disulfure de carbone 0.8 10 Neurotoxicité (homme) 2003 OEHHA  

Ethylbenzène 1 300 Atteintes du développement (rat, lapin) 1991

Base de données IRIS de l'US-

EPA  

Ethylbenzène 0.26 300 Néphrotoxicité 2006 ATSDR oui

Ethylbenzène 0.77 100 Hépatotoxicité et néphrotoxicité (rat, souris) 2000 RIVM  

Ethylbenzène 2 30 Hépatotoxicité, néphrotoxicité (rat, souris) 2003 OEHHA  

Fluoranthène

Aucune valeur dans les bases 

de données oui

Fluorène

Aucune valeur dans les bases 

de données oui

Hexachlorobenzène

Aucune valeur dans les bases 

de données oui

Hexachlorobutadiène Valeur définie par l'utilisateur oui

Hexachlorohéthane 0.03 3000 SNC 2011

Base de données IRIS de l'US-

EPA oui

Lindane 0.00014 2000 RIVM  

Mercure 0.0003 30 Neurotoxicité (homme) 1995

Base de données IRIS de l'US-

EPA  

Mercure 0.0002 30 Neurotoxicité (homme) 1999 ATSDR oui

Mercure 0.0002 30 Neurotoxicité (homme) 2000 RIVM  

Mercure 0.00003 300 Système nerveux (homme) 2008 OEHHA  

Méthyl t-Butyl Ether 3 100 Néphrotoxicité, Hépatotoxicité (rat) 1993

Base de données IRIS de l'US-

EPA  

Méthyl t-Butyl Ether 2.527 100 Néphrotoxicité (rat) 1996 ATSDR oui

Méthyl t-Butyl Ether 0.037 10000 Neurotoxicité centrale (rat) 1991 Health Canada  

Méthyl t-Butyl Ether 8 30 Hépatotoxicité, néphrotoxicité (rat) 2003 OEHHA  

Molybdène 0.012 1000 Modification pondérale (rat, souris) 2000 RIVM oui

Naphthalène 0.037 Epithélium respiratoire et olfactif 2013 ANSES oui

Naphthalène 0.003 3000

Toxicité appareil respiratoire supérieur 

(souris) 1998

Base de données IRIS de l'US-

EPA  

Naphthalène 0.00366 300 Toxicité appareil respiratoire sup (rat, souris) 2003 ATSDR  

Naphthalène 0.009 1000 Toxicité respiratoire (souris) 2003 OEHHA  

Nickel 0.0005 Toxicité pulmonaire (lapin) 2000 RIVM  

Nickel 0.00009 30 Toxicité pulmonaire (rat) 2005 ATSDR oui

Nickel 0.000018 1000 Toxicité pulmonaire (lapin) 1983 Health Canada  

Nickel 0.000014 30 Toxicité respiratoire et immunitaire (rat) 2012 OEHHA  

PCBs 0.0005 2001 RIVM oui

Pentachlorophenol

Aucune valeur dans les bases 

de données oui

Phénanthrène Valeur définie par l'utilisateur oui

Phénol 0.2 100

Neurotoxicité et hépatotoxicité 

(rat,singe,souris) 2003 OEHHA oui

Plomb

Aucune valeur dans les bases 

de données oui

Pyrène

Aucune valeur dans les bases 

de données oui

Sélénium 0.02 3 Sélénose (homme) 2001 OEHHA oui

Tétrachloroéthène 0.04 1000 Neurotoxicity (homme) 2011

Base de données IRIS de l'US-

EPA  

Tétrachloroéthène 0.27 100 Neurotoxicité (rat) 1997 ATSDR

Tétrachloroéthène 0.36 1000 Multiple (souris) 1992 Health Canada  

Tétrachloroéthène 0.25 100 Néphrotoxicité (travailleurs) 1999 RIVM  

Tétrachloroéthène 0.035 Néphrotoxicité et hépatotoxicité (rat) 2003 OEHHA  

Tétrachloroéthène 0.2 2006 OMS oui

Tétrachlorure de carbone 0.0038 Effet cancérogène, hépatotoxicité 2008 ANSES oui

Tétrachlorure de carbone 0.1 Hépatotoxicité 2010

Base de données IRIS de l'US-

EPA  

Tétrachlorure de carbone 0.19 30 Hépatotoxicité (rat) 2005 ATSDR  

Tétrachlorure de carbone 0.06 100 Hépatotoxicité (rat) 2000 RIVM  

Tétrachlorure de carbone 0.04 300 Hépatoxocité (cochon-dinde) 2003 OEHHA  

Toluène 3 Neurotoxicité 2010 ANSES oui

Toluène 5 10 Neurotoxicité (homme) 2005

Base de données IRIS de l'US-

EPA  

Toluène 0.3 100 Perte d'acuité visuelle (homme) 2000 ATSDR  

Toluène 3.8 10 Neurotoxicité centrale (homme) 1991 Health Canada  

Toluène 0.4 300 Neurotoxicité centrale (homme) 1999 RIVM  

Toluène 0.3 300 Neurotoxicité(rat) 2003 OEHHA  

Trichlorobenzène, 1,2,4- 0.007 5000 Multiple (rat) 1992 Health Canada oui

Trichloroéthane, 1,1,1- 5 100 hépatotoxicité 2007

Base de données IRIS de l'US-

EPA oui

Trichloroéthane, 1,1,1- 1 300 Neurotoxicité (gerbille) 2003 OEHHA  

Trichloroéthane, 1,1,2-

Aucune valeur dans les bases 

de données oui

Trichloroéthène 0.002 10 Cœuƌ, SNC 2011

Base de données IRIS de l'US-

EPA  

Trichloroéthène 0.0021 10 Developpement, systeme immunitaire 2013 ATSDR

Trichloroéthène 0.6 100 Multiples (homme) 2003 OEHHA oui

Trichlorophénol, 2,4,5-

Base de données IRIS de l'US-

EPA oui

Trichlorophénol, 2,4,6-

Base de données IRIS de l'US-

EPA oui

Trichloropropane-1,2,3 0.0003 3000 2009

Base de données IRIS de l'US-

EPA oui

Xylene (mixture d'isomères) 0.1 300 Perte de la coordination motrice (rat) 2003

Base de données IRIS de l'US-

EPA  

Xylene (mixture d'isomères) 0.217 300 Neurotoxicité, pneumotoxicité (homme) 2007 ATSDR oui

Xylene (mixture d'isomères) 0.18 1000 Foetotoxique (rat) 1991 Health Canada  

Xylene (mixture d'isomères) 0.87 1000 Atteintes du développement (rat) 1999 RIVM  

Xylene (mixture d'isomères) 0.7 10 Toxicité respiratoire (homme) 2003 OEHHA  



 

Tableau 13 : Valeurs Toxicologiques de Référence pour effets cancérigènes par inhalation 

  



 

Tableau 14 : Valeurs Toxicologiques de Référence pour effets toxiques par ingestion 

 

 



Tableau 15 : Valeurs Toxicologiques de Référence pour effets cancérigènes par ingestion 



1.5. Evaluation des expositions 

1.5.1. Transfert de pollution 

1.5.1.1. TƌaŶsfeƌt de pollutioŶ eŶtƌe le sol et l’aiƌ ĐoŶfiŶĠ des ďâtiŵeŶts 

Pouƌ ŵodĠliseƌ le tƌaŶsfeƌt de polluaŶts du sol veƌs l’aiƌ confiné des bâtiments de plein pied, SANTEA se 
ďase suƌ le ŵodğle de JohŶsoŶ et EttiŶgeƌ ;ϭϵϵϭ/ϮϬϬϰͿ. L’iŶtĠƌġt du ŵodğle de JohŶsoŶ et EttiŶgeƌ est Ƌu’il 
prend en compte conjointement le phénomène de diffusion et le phénomène de convection. 

Pour les bâtiments avec vide sanitaire, nous avons utilisé les équations du modèle volasoil. 

1.5.1.2. TƌaŶsfeƌt de pollutioŶ eŶtƌe le sol et l’aiƌ aŵďiaŶt eǆtĠƌieuƌ 

Le ŵodğle de tƌaŶsfeƌt de pollutioŶ eŶtƌe le sol et l’aiƌ aŵďiaŶt eǆtĠƌieuƌ, utilisĠ daŶs SANTEA, est ďasĠ sur 
les équations proposées dans le logiciel RBCA (Risk-Based CoƌƌeĐtive AĐtioŶͿ ŵis eŶ plaĐe paƌ l’ASTM 
(American Society for Testing and Materials). 

1.5.1.3. Transfert de pollution dans les poussières  

Pour modéliser le transfert de polluants vers les poussières susceptibles de se ré envoler, nous avons utilisé 
les équations 48 et 49 du document de travail sur la méthodologie de calcul des VCI-version 1 du groupe de 
travail sols pollués – santé publique, dans laquelle nous avons considéré que la totalité de ce qui est inhalé 
est absorbé dans les poumons. Elles sont basées sur les équations du modèle HESP. 

1.5.2. CalĐul de la ĐoŶĐeŶtƌatioŶ ŵoǇeŶŶe iŶhalĠe au poiŶt d’eǆpositioŶ 

Pour chaque scénario, une CI est calculée : 

Tm

DEFEPEC
CI




_
 

 
où : CI est la concentration inhalée (mg/m3) ; 

C_PE est la ĐoŶĐeŶtƌatioŶ au poiŶt d’eǆpositioŶ ;ŵg/ŵ3) ; 
 FE est la fƌĠƋueŶĐe d’eǆpositioŶ ;jouƌs/aŶͿ ; 

DE est la duƌĠe d’eǆpositioŶ ;aŶŶĠesͿ ; 
Tm est le temps moyenné (jours) : 

  Tm = DE  365 pour les substances à seuil,    

  Tm = 70  365 pour les substances sans seuil. 

1.5.3. CalĐul de la Dose JouƌŶaliğƌe d’EǆpositioŶ 

La Dose JouƌŶaliğƌe d’EǆpositioŶ est ĐalĐulĠe suƌ la ďase de l’ĠƋuatioŶ suivaŶte : 

TmP

DEFEQsolCsol
DJE




  

où : DJE est la dose jouƌŶaliğƌe d’eǆpositioŶ ;ŵg/kg.jouƌͿ ; 
Csol la ĐoŶĐeŶtƌatioŶ au poiŶt d’eǆpositioŶ daŶs le le sol ;ŵg/kgͿ ; 
Qsol est la quantité journalière ingérée de sol (kg/jour) ; 

 FE est la fƌĠƋueŶĐe d’eǆpositioŶ ;jouƌs/aŶͿ ; 
DE est la duƌĠe d’eǆpositioŶ ;aŶŶĠesͿ ; 
P est le poids corporel de la cible (kg) ; 
Tm est le temps moyenné (jours) : 
  Tm = DE *365 pour les substances à seuil,    
  Tm = 70*365 pour les substances sans seuil. 



1.6. Evaluation et caractérisation des risques 

1.6.1. Mode de calcul des risques 

1.6.1.1. Substances toxiques 

Le quotient de danger (QD) pour les effets toxiques se calcule selon les équations suivantes (cumul pour 
l’eŶseŵďle des suďstaŶĐes toǆiƋues de la zoŶe ĐoŶsidĠƌĠeͿ : 
 

 

enfantsadultes
substances

ingou inh tox  VTR/CIQ ouDJED nc  

 
où : VTRtox inh ou ing est la valeur toxicologique de référence de la substance pour la voie inhalation ou 
d’iŶgestioŶ, 
 
Dans un souci sécuritaire, nous avons sommé, en première approximation majorante, les QD de toutes les 
substances, sans distinction de leur organe cible et ceux obtenus pour les adultes et les enfants. 
 
Selon la circulaire du 8 février 2007, le seuil de référence à ne pas dépasser est de 1 pour les effets 
toxiques. 

1.6.1.2. Substances cancérigènes 

Pouƌ les suďstaŶĐes ĐaŶĐĠƌigğŶes, l’eǆĐğs de ƌisƋue iŶdividuel se ĐalĐule seloŶ les ĠƋuatioŶs suivaŶtes 
;Đuŵul pouƌ l’eŶseŵďle des suďstaŶĐes ĐaŶĐĠƌigğŶes de la zone considérée) : 
 

  

enfantsadultes
cessubs

ouingouDJE
tan

inhc ERUCIERI  

 
où : ERUinh est l’eǆĐğs de ƌisƋue uŶitaiƌe pouƌ la voie iŶhalatioŶ ou d’iŶgestioŶ, 
 

Selon la circulaire du 8 février 2007, le seuil de référence à ne pas dépasser est de 10-5 pour les effets 
cancérigènes (un risque de 10-5 sigŶifie Ƌu’uŶe peƌsoŶŶe eǆposĠe duƌaŶt la vie eŶtiğƌe a uŶe pƌoďaďilitĠ de 
1 sur 100 ϬϬϬ de dĠveloppeƌ uŶ ĐaŶĐeƌ liĠ à l’iŵpaĐt de la suďstaŶĐe ĐoŶsidĠƌĠeͿ. 



1.6.2. Résultats des calculs de risques pour la zone autour des habitations 

Les quotients de danger (QD) et excès de risques individuels (ERI) calculés pour chaque substance sont 
présentés dans les tableaux suivants. 
 

Substance 

QD Ingestion 

Sol-

Résidentiel 

résidentiel 

QD 

Inhalation 

Jardin 

QD Inhalation 

Poussières - 

Résidentiel 

QD Inhalation 

Résidentiel 

sans sous-sol 

Somme QD 

Adultes 

Aliphatique C>16-C35 (Sol) 3.13E-05       3.13E-05 

Antimoine (Sol) 7.12E-05       7.12E-05 

Aromatiques>16-21 (Sol) 9.87E-04       9.87E-04 

Aromatiques>21-35 (Sol) 2.01E-03       2.01E-03 

Arsenic (+III) (Sol) 2.54E-02   4.96E-02   7.50E-02 

Baryum (Sol) 1.39E-04   2.71E-03   2.85E-03 

Cadmium (Sol) 6.11E-03   1.98E-04   6.30E-03 

Chrome (III) (Sol) 1.83E-05   4.46E-05   6.30E-05 

Cuivre (Sol) 3.46E-04   1.01E-03   1.36E-03 

Mercure (Sol) 4.58E-05 9.21E-04 4.46E-05 3.06E-03 4.07E-03 

Molybdène (Sol) 3.48E-04   1.41E-05   3.62E-04 

Nickel (sol) 1.53E-03   1.98E-02   2.14E-02 

Plomb (Sol) 3.42E-03       3.42E-03 

Sélénium (Sol) 6.11E-05   1.49E-06   6.25E-05 

Zinc (Sol) 2.54E-04       2.54E-04 

 Somme 4.08E-02 9.21E-04 7.35E-02 3.06E-03 1.18E-01 

Tableau 16 : Résultats des calculs de risque effets toxiques Adultes – Zone autour des habitations 

  



Substance 

QD Ingestion 

Sol-

Résidentiel 

résidentiel 

QD 

Inhalation 

Jardin 

QD 

Inhalation 

Poussières - 

Résidentiel 

QD 

Inhalation 

Résidentiel 

sans sous-sol 

Somme QD 

Enfants 

Aliphatique C>16-C35 (Sol) 2.66E-04       2.66E-04 

Antimoine (Sol) 6.05E-04       6.05E-04 

Aromatiques>16-21 (Sol) 8.38E-03       8.38E-03 

Aromatiques>21-35 (Sol) 1.71E-02       1.71E-02 

Arsenic (+III) (Sol) 2.16E-01   6.76E-02   2.84E-01 

Baryum (Sol) 1.18E-03   3.69E-03   4.87E-03 

Cadmium (Sol) 5.19E-02   2.71E-04   5.21E-02 

Chrome (III) (Sol) 1.56E-04   6.09E-05   2.16E-04 

Cuivre (Sol) 2.94E-03   1.38E-03   4.32E-03 

Mercure (Sol) 3.89E-04 1.88E-03 6.09E-05 4.18E-03 6.51E-03 

Molybdène (Sol) 2.96E-03   1.93E-05   2.98E-03 

Nickel (Nappe) 1.30E-02   2.71E-02   4.00E-02 

Plomb (Sol) 2.91E-02       2.91E-02 

Sélénium (Sol) 5.19E-04   2.03E-06   
5.21E-04 

Zinc (Sol) 2.16E-03       2.16E-03 

 Somme 3.47E-01 1.88E-03 1.00E-01 4.18E-03 4.53E-01 

Tableau 17 : Résultats des calculs de risque effets toxiques Enfants – Zone autour des habitations 

 

Substances 

ERI Ingestion 

Sol-

Résidentiel 

résidentiel 

ERI 

Inhalation 

Poussières - 

Résidentiel 

Somme des ERI 

Adultes 

Arsenic (+III) (Sol) 4.91E-06 1.37E-06 6.28E-06 

Cadmium (Sol) 0.00E+00 4.59E-08 4.59E-08 

Nickel (Nappe)   1.99E-07 1.99E-07 

Plomb (Sol) 4.45E-08 6.12E-09 5.06E-08 

 Somme  4.95E-06 1.62E-06 6.57E-06 

Tableau 18 : Résultats des calculs de risque effets cancérigènes Adultes – zone autour des habitations 

 

Substances 

ERI Ingestion 

Sol-

Résidentiel 

résidentiel 

ERI 

Inhalation 

Poussières - 

Résidentiel 

Somme des ERI 

Enfants 

Arsenic (+III) (Sol) 8.33E-06 3.74E-07 8.71E-06 

Cadmium (Sol) 0.00E+00 1.25E-08 1.25E-08 

Nickel (Nappe)   5.43E-08 5.43E-08 

Plomb (Sol) 7.56E-08 1.67E-09 7.72E-08 

 Somme  8.41E-06 4.42E-07 8.85E-06 

Tableau 19 : Résultats des calculs de risque effets cancérigènes Enfants – zone autour des habitations 

 
Les ƌĠsultats ŵoŶtƌeŶt Ƌue, daŶs le Đadƌe d’uŶe habitation sans sous-sol de la zone nord, à partir des 

concentrations maximales mesurées et des seuils préconisés, aucun dépassement des valeurs seuils de 1 

et 10
-5

 Ŷ’est oďseƌvĠ.  
 



Toute reconversion du site pour un autre usage devra être étudiée et fera l’oďjet d’uŶe ŵise à jouƌ de 
l’ARR et du PlaŶ de GestioŶ. 
 
Nous rappelons que les hypothèses constructives retenues par Antea Group dans le cadre de cette étude 
deviennent des mesures constructives à appliquer a minima. 

1.6.3. Résultats des calculs de risques pour la zone Azure Chimie avec autorisation 

de bâti 

Les quotients de danger (QD) et excès de risques individuels (ERI) calculés pour chaque substance sont 
présentés dans les tableaux suivants. 
 

Substance 

QD Inhalation 

dans bâtiments avec 

vide sanitaire 

QD 

Inhalation 

de vapeurs 

en extérieur 

QD 

Inhalation 

Poussières  

Somme QD  

Acétone [Propanone] (Sol) 5.88E-06 8.85E-07   6.77E-06 

Aliphatique C>10-C12 (Air) 4.19E-06 6.24E-07   4.82E-06 

Aliphatique C>12-C16 (Nappe) 1.24E-03 1.85E-04   1.43E-03 

Aliphatique C>6-C8 (Air) 7.89E-06 1.17E-06   9.06E-06 

Aliphatique C>8-C10 (Air) 1.67E-05 2.48E-06   1.91E-05 

Aliphatique C5-C6 (Air) 3.21E-06 4.78E-07   3.69E-06 

Aromatiques>8-10 (Air) 2.37E-05 3.53E-06   2.72E-05 

Arsenic (+III) (Sol)     1.37E-02 1.37E-02 

Benzène (Air) 1.77E-04 2.62E-05   2.03E-04 

Cadmium (Sol)     2.75E-03 2.75E-03 

Chloroforme [Trichlorométhane] (Air) 2.81E-05 4.19E-06   3.23E-05 

Chlorure de vinyle [Chloroéthène] (Air) 6.13E-06 9.15E-07   7.05E-06 

Cuivre (Sol)     3.30E-03 3.30E-03 

Dibromoéthane 1,2- (Air) 1.23E-05 1.74E-06   1.40E-05 

Dichloroéthane, 1,2- (Air) 2.71E-06 4.04E-07   3.11E-06 

Dichloroéthène, 1,1 (Air) 2.33E-06 3.44E-07   2.67E-06 

Dichlorométhane [Chlorure de méthylène] 
(Air) 7.02E-07 1.05E-07   

8.07E-07 

Ethylbenzène (Air) 3.99E-07 5.84E-08   4.57E-07 

Mercure (Sol) 4.88E-01 6.49E-02 8.25E-05 5.53E-01 

PCBs (Sol) 4.03E-03 5.99E-04   4.63E-03 

Phénol (Sol) 4.51E-06 6.96E-07   5.20E-06 

Tétrachloroéthène (Air) 2.49E-06 3.64E-07   2.85E-06 

Toluène (Air) 2.16E-07 3.20E-08   2.48E-07 

Trichloroéthène (Air) 2.05E-06 3.02E-07   2.35E-06 

Xylene (mixture d'isomères) (Air) 2.30E-06 3.36E-07   2.64E-06 

 Somme avec doublons 4.94E-01 6.58E-02 1.99E-02 5.80E-01 

 Somme sans doublons 4.94E-01 6.58E-02 1.99E-02 5.80E-01 

Tableau 20 : Résultats des calculs de risque effets toxiques Adulte – Zone Azure Chimie avec autorisation 

de bâti 

 
 
  



Substances 

ERI Inhalation 

dans bâtiments avec 

vide sanitaire 

ERI Inhalation de 

vapeurs en extérieur 

ERI Inhalation 

Poussières  
Somme ERI 

Acénaphthène (Nappe) 2.53E-13 3.52E-14 
 

2.88E-13 

Acénaphthène (Sol) 3.51E-07 4.88E-08 
 

4.00E-07 

Acénaphthylène (Sol) 2.02E-09 2.78E-10 
 

2.29E-09 

Anthracène (Nappe) 7.05E-13 9.82E-14 
 

8.03E-13 

Anthracène (Sol) 2.31E-07 3.22E-08 
 

2.63E-07 

Arsenic (+III) (Sol) 
  

5.32E-07 5.32E-07 

Benzène (Air) 2.65E-08 3.91E-09 
 

3.04E-08 

Benzo (b)Fluoranthène (Sol) 9.39E-08 1.26E-08 
 

1.06E-07 

Benzo (g,h,i)Pérylène (Sol) 1.37E-12 2.00E-13 
 

1.57E-12 

Benzo (k) Fluoranthène (Sol) 1.19E-11 1.70E-12 
 

1.36E-11 

Benzo(a)Anthracène (Sol) 3.97E-09 5.67E-10 
 

4.54E-09 

Benzo(a)Pyrène (Sol) 7.94E-10 1.20E-10 
 

9.15E-10 

Bromodichlorométhane (Air) 3.12E-09 4.13E-10 
 

3.53E-09 

Cadmium (Sol) 
  

8.91E-07 8.91E-07 

Captafol (Sol) 8.61E-11 1.21E-10 
 

2.07E-10 

Captan (Sol) 9.05E-12 1.06E-11 
 

1.96E-11 

Chloroforme [Trichlorométhane] (Air) 2.44E-08 3.64E-09 
 

2.80E-08 

Chlorure de vinyle [Chloroéthène] (Air) 1.40E-09 2.09E-10 
 

1.61E-09 

Chrysène (Sol) 7.78E-12 1.05E-12 
 

8.83E-12 

Dibenzo(a,h) Anthracène (Sol) 1.13E-11 2.58E-12 
 

1.39E-11 

Dibromoéthane 1,2- (Air) 3.98E-08 5.63E-09 
 

4.54E-08 

Dichloroéthane, 1,2- (Air) 1.34E-08 2.00E-09 
 

1.54E-08 

Dichlorométhane [Chlorure de 
méthylène] (Air) 

2.53E-12 3.77E-13 
 

2.90E-12 

Ethylbenzène (Air) 1.56E-10 2.28E-11 
 

1.78E-10 

Fluoranthène (Nappe) 4.19E-14 5.79E-15 
 

4.77E-14 

Fluoranthène (Sol) 1.26E-09 1.74E-10 
 

1.43E-09 

Fluorène (Nappe) 5.53E-14 7.76E-15 
 

6.31E-14 

Fluorène (Sol) 1.26E-07 1.77E-08 
 

1.44E-07 

Hexachlorobenzène (Sol) 1.88E-06 2.67E-07 
 

2.14E-06 

Indeno(1,2,3,c,d)Pyrène (Sol) 3.88E-10 5.78E-11 
 

4.46E-10 

PCBs (Sol) 1.21E-07 1.80E-08 
 

1.39E-07 

Pentachlorophenol (Sol) 5.15E-14 1.45E-14 
 

6.60E-14 

Phénanthrène (Nappe) 2.65E-14 3.78E-15 
 

3.03E-14 

Phénanthrène (Sol) 2.81E-08 4.01E-09 
 

3.21E-08 

Plomb (Sol) 
  

2.37E-08 2.37E-08 

Pyrène (Nappe) 2.34E-14 3.07E-15 
 

2.65E-14 

Pyrène (Sol) 5.02E-10 6.58E-11 
 

5.68E-10 

Trichloroéthène (Air) 1.48E-09 2.18E-10 
 

1.70E-09 

Tétrachloroéthène (Air) 7.78E-11 1.13E-11 
 

8.91E-11 

Somme avec doublons 2.95E-06 4.18E-07 1.45E-06 4.81E-06 

Somme sans doublons 2.95E-06 4.18E-07 1.45E-06 4.81E-06 

Tableau 21 : Résultats des calculs de risque effets cancérigènes Adulte – Zone Azure Chimie avec 

autorisation de bâti 

 



Les ƌĠsultats ŵoŶtƌeŶt Ƌue, daŶs le Đadƌe d’uŶ usage industriel avec vide sanitaire (avec mesures 

constructives) du site, à partir des concentrations maximales mesurées et des seuils préconisés aucun 

dépassement des valeurs seuils de 1 et 10
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 Ŷ’est oďseƌvé.  

 

Toute ƌeĐoŶveƌsioŶ du site pouƌ uŶ autƌe usage devƌa ġtƌe ĠtudiĠe et feƌa l’oďjet d’uŶe ŵise à jouƌ de 
l’ARR et du PlaŶ de GestioŶ. 
 
Nous rappelons que les hypothèses constructives retenues par Antea Group dans le cadre de cette étude 
deviennent des mesures constructives à appliquer a minima (Rappel : dalles étanches, dépressurisation 
sous dalle, tauǆ de ƌeŶouvelleŵeŶt de l’aiƌ du ďâtiŵeŶt de 5 volumes par heure, taux de renouvellement de 
l’aiƌ du vide saŶitaiƌe de ϭ,ϱ le voluŵe du vide saŶitaiƌeͿ 

1.6.4. Résultats des calculs de risques pour la partie Azure Chimie avec exclusion 

de bâti 

Substance 

QD 

Inhalation 

de vapeurs 

en extérieur 

QD 

Inhalation 

Poussières  

Somme QD  

Acétone [Propanone] (Sol) 8.89E-06   8.89E-06 

Aliphatique C>10-C12 (Air) 2.45E-06   2.45E-06 

Aliphatique C>6-C8 (Air) 2.07E-07   2.07E-07 

Aliphatique C>8-C10 (Air) 1.97E-05   1.97E-05 

Aliphatique C5-C6 (Air) 2.71E-07   2.71E-07 

Aromatiques>10-12 (Air) 5.39E-06   5.39E-06 

Aromatiques>8-10 (Air) 2.34E-05   2.34E-05 

Arsenic (+III) (Sol)   1.44E-03 1.44E-03 

Benzène (Air) 1.18E-03   1.18E-03 

Cadmium (Sol)   2.88E-04 2.88E-04 

Chlorobenzène (Sol) 2.50E-03   2.50E-03 

Chloroforme [Trichlorométhane] (Air) 1.48E-04   1.48E-04 

Chlorométhane [Chlorure de méthyle] (Sol) 3.27E-01   3.27E-01 

Chlorure de vinyle [Chloroéthène] (Air) 5.99E-07   5.99E-07 

Cuivre (Sol)   3.45E-04 3.45E-04 

Dibromoéthane 1,2- (Air) 7.59E-04   7.59E-04 

Dichlorobenzène (1,2) (-o) (Sol) 6.48E-04   6.48E-04 

Dichlorobenzène, (1,4) (-p) (Sol) 2.05E-03   2.05E-03 

Dichloroéthane, 1,2- (Air) 8.90E-07   8.90E-07 

Dichloroéthène, 1,1 (Air) 1.84E-07   1.84E-07 

Dichlorométhane [Chlorure de méthylène] (Air) 3.58E-08   3.58E-08 

Dichloropropane 1,2- (Sol) 3.34E-02   3.34E-02 

Disulfure de carbone (Air) 1.12E-07   1.12E-07 

Ethylbenzène (Air) 1.61E-07   1.61E-07 

Hexachlorohéthane (Sol) 5.93E-04   5.93E-04 

Mercure (Sol) 2.31E-02 8.63E-06 2.31E-02 

Méthyl t-Butyl Ether (Sol) 2.08E-07   2.08E-07 

Naphthalène (Air) 4.63E-08   4.63E-08 

PCBs (Sol) 5.27E-04   5.27E-04 

Phénol (Sol) 6.63E-07   6.63E-07 



Substance 

QD 

Inhalation 

de vapeurs 

en extérieur 

QD 

Inhalation 

Poussières  

Somme QD  

Tétrachloroéthène (Air) 5.49E-07   5.49E-07 

Tétrachlorure de carbone (Air) 8.43E-04   8.43E-04 

Toluène (Air) 6.08E-05   6.08E-05 

Trichlorobenzène, 1,2,4- (Sol) 1.99E-04   1.99E-04 

Trichloroéthane, 1,1,1- (Air) 1.01E-09   1.01E-09 

Trichloroéthène (Air) 1.75E-07   1.75E-07 

Trichloropropane-1,2,3 (Sol) 2.32E-01   2.32E-01 

Xylene (mixture d'isomères) (Air) 4.91E-05   4.91E-05 

 Somme avec doublons 6.25E-01 2.08E-03 6.27E-01 

 Somme sans doublons 6.25E-01 2.08E-03 6.27E-01 

Tableau 22 : Résultats des calculs de risque effets toxiques Adulte – Zone Azure Chimie avec exclusion de 

bâti 

Substances 

ERI Inhalation 

de vapeurs en 

extérieur 

ERI Inhalation 

Poussières  
Somme ERI 

Acénaphthène (Nappe) 1.32E-13   1.32E-13 

Acénaphthène (Sol) 9.51E-10   9.51E-10 

Acénaphthylène (Sol) 2.69E-09   2.69E-09 

Anthracène (Nappe) 4.60E-14   4.60E-14 

Anthracène (Sol) 2.15E-09   2.15E-09 

Arsenic (+III) (Sol)   5.57E-08 5.57E-08 

Benzène (Air) 1.76E-07   1.76E-07 

Benzo (b)Fluoranthène (Sol) 4.22E-09   4.22E-09 

Benzo (g,h,i)Pérylène (Sol) 6.68E-14   6.68E-14 

Benzo (k) Fluoranthène (Sol) 5.66E-13   5.66E-13 

Benzo(a)Anthracène (Sol) 1.89E-10   1.89E-10 

Benzo(a)Pyrène (Sol) 4.01E-11   4.01E-11 

Bromodichlorométhane (Air) 7.95E-11   7.95E-11 

Bromoforme [Tribromométhane] (Air) 1.31E-11   1.31E-11 

Cadmium (Sol)   9.32E-08 9.32E-08 

Captafol (Sol) 5.04E-12   5.04E-12 

Captan (Sol) 3.53E-12   3.53E-12 

Chloroforme [Trichlorométhane] (Air) 1.29E-07   1.29E-07 

Chlorure de vinyle [Chloroéthène] (Air) 1.37E-10   1.37E-10 

Chrysène (Sol) 3.51E-13   3.51E-13 

DDT (Sol) 2.30E-12   2.30E-12 

Dibenzo(a,h) Anthracène (Sol) 8.60E-13   8.60E-13 

Dibromochlorométhane (Air) 3.77E-11   3.77E-11 

Dibromoéthane 1,2- (Air) 2.46E-06   2.46E-06 

Dichlorobenzène, (1,4) (-p) (Sol) 8.12E-07   8.12E-07 

Dichloroéthane, 1,1- (Air) 2.54E-11   2.54E-11 

Dichloroéthane, 1,2- (Air) 4.41E-09   4.41E-09 

Dichlorométhane [Chlorure de 
méthylène] (Air) 1.29E-13   

1.29E-13 



Substances 

ERI Inhalation 

de vapeurs en 

extérieur 

ERI Inhalation 

Poussières  
Somme ERI 

Dichloropropane 1,2- (Sol) 8.01E-07   8.01E-07 

Ethylbenzène (Air) 6.27E-11   6.27E-11 

Fluoranthène (Nappe) 2.76E-15   2.76E-15 

Fluoranthène (Sol) 5.57E-11   5.57E-11 

Fluorène (Nappe) 6.57E-14   6.57E-14 

Fluorène (Sol) 1.04E-09   1.04E-09 

Hexachlorobenzène (Sol) 8.92E-08   8.92E-08 

Hexachlorobutadiène (Sol) 1.36E-06   1.36E-06 

Hexachlorohéthane (Sol) 1.17E-07   1.17E-07 

Indeno(1,2,3,c,d)Pyrène (Sol) 1.59E-12   1.59E-12 

Lindane (Sol) 6.27E-08   6.27E-08 

Méthyl t-Butyl Ether (Sol) 8.22E-11   8.22E-11 

Naphthalène (Air) 5.75E-12   5.75E-12 

PCBs (Sol) 1.58E-08   1.58E-08 

Pentachlorophenol (Sol) 5.55E-13   5.55E-13 

Phénanthrène (Nappe) 8.90E-14   8.90E-14 

Phénanthrène (Sol) 1.34E-09   1.34E-09 

Plomb (Sol)   2.49E-09 2.49E-09 

Pyrène (Nappe) 1.28E-15   1.28E-15 

Pyrène (Sol) 2.19E-11   2.19E-11 

Tétrachloroéthène (Air) 1.71E-11 
 

1.71E-11 

Trichloroéthane, 1,1,2- (Air) 6.08E-11   6.08E-11 

Trichloroéthène (Air) 1.26E-10   1.26E-10 

Trichlorophénol, 2,4,6- (Sol) 1.65E-11   1.65E-11 

 Somme avec doublons 6.04E-06 1.51E-07 6.19E-06 

 Somme sans doublons 6.04E-06 1.51E-07 6.19E-06 

Tableau 23 : Résultats des calculs de risque effets cancérigènes Adulte – Zone Azure Chimie avec 

exclusion de bâti 

 
Les ƌĠsultats ŵoŶtƌeŶt Ƌue, daŶs le Đadƌe d’uŶ usage extérieur du site de type arrière cours, à partir des 

concentrations maximales mesurées et des seuils préconisés aucun dépassement des valeurs seuils de 1 

et 10
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 Ŷ’est oďseƌvĠ.  
 

Toute reconversion du site pouƌ uŶ autƌe usage devƌa ġtƌe ĠtudiĠe et feƌa l’oďjet d’uŶe ŵise à jouƌ de 
l’ARR et du PlaŶ de GestioŶ. 
 
  



1.6.5. Résultats des calculs de risques pour la pomperie 

Les quotients de danger (QD) et excès de risques individuels (ERI) calculés pour chaque substance sont 
présentés dans les tableaux suivants. 
 

Substance 

QD 

Inhalation 

zone de 

pêche 

QD Inhalation 

Poussières - 

zone de pêche 

Somme QD 

Adultes 

Aliphatique C>12-C16 (Sol) 7.69E-04   7.69E-04 

Aromatiques>12-16 (Sol) 2.10E-03   2.10E-03 

Arsenic (+III) (Sol)   1.20E-03 1.20E-03 

Cadmium (Sol)   2.40E-04 2.40E-04 

Chloroforme [Trichlorométhane] (Nappe) 5.89E-06   5.89E-06 

Chlorure de vinyle [Chloroéthène] (Nappe) 1.74E-06   1.74E-06 

Cuivre (Sol)   2.88E-04 2.88E-04 

Dibromoéthane 1,2- (Nappe) 1.09E-03   1.09E-03 

Dichloroéthane, 1,2- (Nappe) 2.73E-07   2.73E-07 

Mercure (Sol) 6.80E-03 7.19E-06 6.81E-03 

PCBs (Sol) 3.33E-05   3.33E-05 

Tétrachlorure de carbone (Nappe) 2.16E-04   2.16E-04 

 Somme avec doublons 1.10E-02 1.73E-03 1,28E-02 

Somme sans doublons 1.02E-02 1.73E-03 1.19E-02 

Tableau 24 : Résultats des calculs de risque effets toxiques Adultes – Zone pomperie 

 
  



Substance 

QD 

Inhalation 

zone de 

pêche 

QD Inhalation 

Poussières - 

zone de pêche 

Somme QD 

Enfants 

Aliphatique C>12-C16 (Sol) 1.15E-03   1.15E-03 

Aromatiques>12-16 (Sol) 3.15E-03   3.15E-03 

Arsenic (+III) (Sol)   1.20E-03 1.20E-03 

Cadmium (Sol)   2.40E-04 2.40E-04 

Chloroforme [Trichlorométhane] (Nappe) 8.83E-06   8.83E-06 

Chlorure de vinyle [Chloroéthène] (Nappe) 2.60E-06   2.60E-06 

Cuivre (Sol)   2.88E-04 2.88E-04 

Dibromoéthane 1,2- (Nappe) 1.64E-03   1.64E-03 

Dichloroéthane, 1,2- (Nappe) 4.10E-07   4.10E-07 

Mercure (Sol) 1.02E-02 7.19E-06 1.02E-02 

PCBs (Sol) 4.99E-05   4.99E-05 

Tétrachlorure de carbone (Nappe) 3.23E-04   3.23E-04 

 Somme avec doublons 1.65E-02 1.73E-03 1.82E-02 

Somme sans doublons 1.53E-02 1.73E-03 1.70E-02 

 
Tableau 25 : Résultats des calculs de risque effets toxiques Enfants – Zone pomperie 

 
  



Substances 

ERI 

Inhalation 

zone de 

pêche 

ERI 

Inhalation 

Poussières - 

zone de 

pêche 

Somme des ERI 

Adultes 

Anthracène (Sol) 1.38E-10   1.38E-10 

Arsenic (+III) (Sol)   3.31E-08 3.31E-08 

Benzo (b)Fluoranthène (Sol) 2.51E-09   2.51E-09 

Benzo (g,h,i)Pérylène (Sol) 3.97E-14   3.97E-14 

Benzo (k) Fluoranthène (Sol) 3.37E-13   3.37E-13 

Benzo(a)Anthracène (Sol) 1.13E-10   1.13E-10 

Benzo(a)Pyrène (Sol) 2.55E-12   2.55E-12 

Cadmium (Sol)   5.55E-08 5.55E-08 

Chloroforme [Trichlorométhane] 
(Nappe) 3.66E-09   

3.66E-09 

Chlorure de vinyle [Chloroéthène] 
(Nappe) 2.83E-10   

2.83E-10 

Chrysène (Sol) 2.09E-13   2.09E-13 

Dibenzo(a,h) Anthracène (Sol) 6.00E-14   6.00E-14 

Dibromoéthane 1,2- (Nappe) 2.53E-06   2.53E-06 

Dichloroéthane, 1,2- (Nappe) 9.67E-10   9.67E-10 

Fluoranthène (Sol) 6.44E-12   6.44E-12 

Fluorène (Sol) 9.63E-12   9.63E-12 

Indeno(1,2,3,c,d)Pyrène (Sol) 8.10E-14   8.10E-14 

PCBs (Sol) 7.14E-10   7.14E-10 

Phénanthrène (Sol) 5.67E-10   5.67E-10 

Plomb (Sol)   1.48E-09 1.48E-09 

Pyrène (Sol) 2.95E-12   2.95E-12 

Somme avec doublons 2.54E-06 9.01E-08 2.63E-06 

Somme sans doublons 2.54E-06 9.01E-08 2.63E-06 

Tableau 26 : Résultats des calculs de risque effets cancérigènes Adultes – Zone pomperie 

  



Substances 

ERI 

Inhalation 

zone de 

pêche 

ERI 

Inhalation 

Poussières - 

zone de 

pêche 

Somme des ERI 

Enfants 

Anthracène (Sol) 4.15E-11   4.15E-11 

Arsenic (+III) (Sol)   6.63E-09 6.63E-09 

Benzo (b)Fluoranthène (Sol) 7.53E-10   7.53E-10 

Benzo (g,h,i)Pérylène (Sol) 1.19E-14   1.19E-14 

Benzo (k) Fluoranthène (Sol) 1.01E-13   1.01E-13 

Benzo(a)Anthracène (Sol) 3.38E-11   3.38E-11 

Benzo(a)Pyrène (Sol) 7.65E-13   7.65E-13 

Cadmium (Sol)   1.11E-08 1.11E-08 

Chloroforme [Trichlorométhane] 
(Nappe) 1.10E-09   

1.10E-09 

Chlorure de vinyle [Chloroéthène] 
(Nappe) 1.07E-09   

1.07E-09 

Chrysène (Sol) 6.26E-14   6.26E-14 

Dibenzo(a,h) Anthracène (Sol) 1.80E-14   1.80E-14 

Dibromoéthane 1,2- (Nappe) 7.58E-07   7.58E-07 

Dichloroéthane, 1,2- (Nappe) 2.90E-10   2.90E-10 

Fluoranthène (Sol) 1.93E-12   1.93E-12 

Fluorène (Sol) 2.89E-12   2.89E-12 

Indeno(1,2,3,c,d)Pyrène (Sol) 2.43E-14   2.43E-14 

PCBs (Sol) 2.14E-10   2.14E-10 

Phénanthrène (Sol) 1.70E-10   1.70E-10 

Plomb (Sol)   2.96E-10 2.96E-10 

Pyrène (Sol) 8.86E-13   8.86E-13 

Somme avec doublons 7.62E-07 1.80E-08 7.80E-08 

Somme sans doublons 7.62E-07 1.80E-08 7.80E-08 

Tableau 27 : Résultats des calculs de risque effets cancérigènes Enfants – Zone pomperie 

 
Les résultats montrent que, dans le cadre d’uŶ aménagement en zone de pêche, à partir des 

concentrations maximales mesurées et des seuils préconisés, aucun dépassement des valeurs seuils de 1 

et 10
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 Ŷ’est oďseƌvĠ.  
 
Toute ƌeĐoŶveƌsioŶ du site pouƌ uŶ autƌe usage devƌa ġtƌe ĠtudiĠe et feƌa l’oďjet d’uŶe ŵise à jouƌ de 
l’ARR et du PlaŶ de GestioŶ. 
 
Nous rappelons que les hypothèses constructives retenues par Antea Group dans le cadre de cette étude 
deviennent des mesures constructives à appliquer a minima. 
 
 A Ŷoteƌ Ƌue la ŵise eŶ plaĐe d’uŶ ďâtiŵeŶt suƌ Đette zoŶe ŶĠĐessiteƌait uŶe dĠpollutioŶ aveĐ uŶ seuil eŶ 
1,2-Dibromoéthane dans la nappe de 0,1 mg/l 



1.7. Incertitudes sur les calculs de risques 

1.7.1. Incertitudes portant sur la définition des cibles et des usages 

L’usage du site ƌeteŶu est uŶ usage d’haďitatioŶ ou teƌtiaiƌe/iŶdustƌiel. Nous avons pris en compte les voies 
d’eǆposition (inhalation et ingestion) qui nous paraissent les plus pertinentes, au vu des aménagements 
futurs. 
 
Les caractéristiques des aménagemeŶts ;tauǆ de ƌeŶouvelleŵeŶt de l’aiƌ, Ġpaisseuƌ de dalle, …Ϳ utilisĠes 
soŶt des valeuƌs staŶdaƌds ĐlassiƋueŵeŶt ƌeteŶues pouƌ Đe tǇpe d’aŵĠŶageŵeŶt ou des mesures 
constructives. 

1.7.2. Choiǆ des paƌaŵğtƌes d’eŶtƌĠe 

1.7.2.1. Choix des substances 

L’eŶseŵďle des ĐoŵposĠs pƌĠsentant au moins une concentration supérieure à la limite de quantification 
du laďoƌatoiƌe et disposaŶt d’uŶe VTR pouƌ les voies d’eǆpositioŶ ĐoŶsidĠƌĠes oŶt été retenues. 
 
Dans une approche sécuritaire nous avons associé aux hydrocarbures volatils la répartition (aliphatique ou 
aromatique) qui entraînait les risques les plus importants. 

1.7.3. Caractéristiques physico-chimiques des polluants et valeurs toxicologiques 

de référence 

Les relations dose-réponse utilisées dans la présente étude sont celles disponibles eŶ l’Ġtat aĐtuel des 
connaissances.  
 
Les VTR soŶt souŵises à des iŶĐeƌtitudes. Ces faĐteuƌs d’iŶĐeƌtitudes soŶt pƌĠĐisĠs dans le chapitre relatif 
au VTR. 

1.7.4. Incertitudes liées aux modèles utilisés 

Tous les modèles utilisés sont sécuritaires et donc majorants pour le calcul des concentrations au point 
d’eǆpositioŶ. 

1.7.4.1. RBCA 

Le modèle RBCA est reconnu internationalement. 
 
L’uŶ des paƌaŵğtƌes pƌiŶĐipauǆ de Đe ŵodğle est la vitesse du veŶt. Nous avoŶs ĐoŶsidĠƌĠ uŶe vitesse 
moyenne sécuritaire de 3 m/s. 
 
Ce modèle a fait l’oďjet d’uŶe Ġtude paƌ l’INERIS : « Évaluation Détaillée des Risques pour la santé - Fiches 
teĐhŶiƋues de pƌĠseŶtatioŶ des ŵodğles d’eǆpositioŶ auǆ sols polluĠs - RBCA TOOL KIT» (octobre 2002). 



1.7.4.2. Johnson et Ettinger et Volasoil 

Les modèles de JOHNSON ET ETTINGER ET VOLASOIL sont également reconnus internationalement. Le modèle 
Johnson et Ettinger prend en compte simultanément les phénomènes de convection et de diffusion, ce qui 
se rapproche des phénomènes observés dans les sols. 
 
L’uŶ des paƌaŵètres importants pour la prise en compte de la convection est la perméabilité du sol à la 
vapeur. En fonction du type de sol, les valeurs considérées pour ce paramètre varient de 10-10 à 10-16 m² 
(valeurs bibliographiques). JOHNSON ET ETTINGER (1991) proposent d'utiliser comme valeur par défaut 10-12 
m². Le Kv retenu dans la présente étude (1,10.10-13 m²) est 10 fois plus sécuritaire que la valeur par défaut. 
Nous rappelons que ce Kv correspond à un sol de type argilo limoneux. 
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 Téléphone :  

 

Nom et fonction des interlocuteurs : SEVERINE MIGNOT 

 

 

ANTEA 

Unité réalisatrice :RENV 

Nom des intervenants et fonction remplie dans le projet : 

FRANCK MAURIN, interlocuteur commercial 

ANNE CATHERINE MARTY, responsable du projet 

AUBERT. M.auteur 

 Secrétariat :  Virginie GAUTHIER 

 

 

Qualité 
Contrôlé par :  Anne Catherine MARTY 

Date : ..... - Version A 

 ..... - Version B 

N° du projet : PACP140124 

Références et date de la commande :26/08/2014 

Mots-clés : POLLUTION METALLIQUE, FAISABILITE, DEPOLLUTION 


