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Comme convenu ensemble lors de notre derniére rencontre le 3 novembre 2017,
nous venons vous présenter les premiers résultats de 'étude de U'IEM (Interprétation
de 'Etat des Milieux), demandée par la DREAL par arrété préfectoral en juillet 2017,

dont les resultats leur ont été présente il y a une dizaine de jours.
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Objectif de U'IEM :

évaluer la situation actuelle de l'environnement, impactée par 'ensemble des
activités industrielles historiques dans le quartier, en se basant sur l'observation
des milieux (air, sol et eau) afin de répondre a une question de santé publique.

Méthodologie :

c'est une démarche progressive autour du site de l'ancienne usine Legré-
Mante visant a distinguer les situations dites « normales » de celles impactées
par une pollution et devant faire l'objet de mesures de gestion appropriées.

A noter que toutes les valeurs en métaux retrouvées dans cette étude sont

comparees au fond geochimique de la region.
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Cet IEM détermine:

e toutes les sources de pollution du secteur et les caractériser afin
d'analyser l'état des milieux, notamment les sols, le sous-sol, la nappe
phréatique, les eaux superficielles, l'eau de mer, les sédiments...

e les modes de transferts de la pollution (remblai ou envol de poussiére), de
les dater et d'identifier le site source

e les impacts vers les différents enjeux, milieux et populations afin de les

quantifier et de les évaluer du point de vue sanitaire.

Afin de rendre cette étude compléte, nous sommes dans l'attente des
derniers éléments concernant les risques sanitaires, que nous vous
communiquerons lors d'une prochaine réunion de travail.

AN
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Art. 1.1 du projet d'arrété préfectoral transmis en Juillet 2017

«...
Art.1:
Art. 1.1 - Interprétation de l'état des milieux (IEM)

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

Les modalités de cette etude, incluant son périmetre et la nature des investigations a mener,
ainsi que le choix de l'organisme retenu pour la réaliser, seront soumis, dans un délai d'un
mois suivant la notification du présent arréte, a lapprobation de linspection de
'environnement.

o
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Etat d'avancement au 27mars 2018

o Arrété préfectoral juillet 2017

 Mise en sécurité du site : debroussaillage, gardiennage, enlevement des déchets inflammables : ok
e Sondages et prélevements des sols chez les riverains : ok

e Analyses des sols des eaux et des seédiments : ok

e Analyses isotopiques et géochimiques : ok

 Analyses des données Air Paca 0k en cours d'interprétation
 Analyses de bioaccessibilite : en cours

e Calcul des risques sanitaire : non realise

e Rapport [EM : fin avril

 Etudes geotechniques et stabilité : ok

o Etudes des fondations des batiments :ok

e Sondages et prélévements d'eau et de sols : encours
 Prélevements de végetaux: en cours

e Diagnostic amiante : ok

o Diagnostic déchets : en cours

» Diagnostic facades: en cours

» Etudes circulation : ok en cours de rédaction
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Difficultes rencontrées

o Autorisations de prelever chez les riverains

e Autorisations de prélever dans le parc des calanques

» Choix du prestataire pour la tierce expertise et validation DREAL

* Analyses complexes universités

e Seconde campagne de prélevements pour compléter les données manquantes

o Difficulté de négociation pour récupérer les données AIR PACA

o Grande quantite de données et de résultats a intégrer dans le contexte régional
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Planning géenéral

e« AP :juillet 2017

e |EM : restitution du rapport fin avril 2017

 Plan de gestion : li¢ avec la validation d'un proto plan masse : 3¢me trimestre 2018
» Plan de réhabilitation : 1er trimestre 2019

« Plan masse et aménagement : apres concertation Elus/CIQ

e Travaux de réhabilitation : 2¢me trimestre 2019
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Contexte de la mission

Emprise fonciere du site.
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Historique : XIXeme —XXleme siecle

SOURCES : liées aux activités externes

Usine de soude de Sormsion HaursJouenciux de Cas
15141576 1836 1857
Raffinene de pétrole 18631590

Usine de suude de Samens Verrene de Mantredon Usice 0 Js Manderguoe 0 Motiteedon

Un tissu
iIndustriel
dense

ANANANAL
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Les activités externes

SOURCES : liées aux activités externes
Plusieurs usines avec activités similaires

a Legre-Mante exploitées dans le secteur
a la méme époque que Legré-Mante,

notamment Escalette (activité S— oue et aeeaaire

(Distance au site d'étude) d'activités

1851-1924).

Usine de Soude de SAMENA
(600 m au Sud-Ouest)

1809 - 1887

- 1809-1887 - Acide sulfunique et
carbonate de soude
- 1858-1887 : chlorure de chaux

- 1809 . Gauthier fréres

- 1833 | Hancy. et fils &Jules Gayet
- 1839 : Hancy, Gayet & Gouron

- 1852 . Gayet et }

Usine de Soude du COL DE
SORMIOU
(4 km au Sud-Est)

1814 - 1876

-1814-1870 - Acide sulfurique
-1814-1876 = Carbonate de soude
- 1858-1876 : Chlorure de Chaux

- 1814-1876 - Famille Daniel

Usine de Soudes des
GOUDES
(1.9 km au Sud-Ouest)

1825 - 1856

- 1825-1856 : Acide sulfurique et
carbonate de soude

- 1825 : Famille Rivalz

- 1847 : Famille Barry

- 1854 | Cie Géncrale des Produits
Chimiques du NMidi

Usine de Soude de
CALLELONGUE
(2.5 km au Sud)

1849 - 1884

- 1849-1854 et 1263-1884 : Acide
sulfurique, carbonate de soude et
chlorure de soude

- 1849-1854 - Rey Fréres
- 1863-1884 - Daniel Weiss

Usine de Plomb de

- 1851-1924 - Plomb brut et Argent

- 1851 @ Alexandre Meyier
- 1852 ° Famille Gauthier

I'ESCALETTE 1851-1924 S 3
métal - 1898 : Rodrigues & Cie
OOLgrass U U EsE - 1913 ' SA de I'Escalette
Usine a Plomb des GOUDES 18541877 - 1854-1877 - Plomb brut et Argent - 1854  Ignacio Figueroa
(1.9 kim au Sud-Ouest) metal - 1860 @ Mariano Guillem & Cie
Usine de raffinage de soufre
des GOUDES 1856-1882 - 1856-1882 . Soufre - 1856-1882 . Renard & Jouvin,

(1.9 km au Sud-Ouest)

Usine d'épuration de pé&trole
du COL DE SORMIOU
(4 km au Sud-Est)

1863 - 1890

- 1862-1878 . Pétrole lampant
- 1862-1890 : Acide sulfurique

- 1862-1878 . Famille Daniel
- 1878-1890 : Bosc Freres

Usine a Plomb (avec Soude),
puis acide tartrique de la
MADRAGUE DE
MONTREDON

1873 - 2009

- 1873-1884 Plomb brut, Argent
metal et Soude

- 1887-2009 - Acide tartrique et acide
sulfurique

- 1873-1884 | SA Métallurgique de
Marseille

- 1887-1902 - MANTE LEGRE & Cie
- 1902-1925 - MANTE & Cie

- 1925-1992 : MANTE SA

- 1992-2009 - Ets LEGRE MANTE

Verrerie de la MADRAGUE
DE MONTREDON
(Jouxte le site a I'Est)

1884 - 1934

- 1884-1924 . Verre

- 1884 : Yemminck
- 1912 - Etablissements Veominck
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Le tissu industriel du massif s'ancre au 18¢me siecle avec l'exploitation d'une carriére de
calcaire et d'une dizaine d'usines de produits chimiques et métallurgiques.

Le terrain étudié abritait en particulier :

e une usine de traitement de plomb argentifere et de zinc par natrométallurgie et
fabrication de soude (1875-1883 : Hilarion-Roux) ;

e puis un site d'acide sulfurique (Legré-Mante 1888-2009) par grillage de la pyrite.

et un site de production d'acide tartrique

e une carriére d'extraction de sable
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Interpeétaton de Etat des Mioux (IEM) - MARSEILLE 3 Amt

Extrait de plan de fonctionnement du site jol
a la demande d'autorisation du 24/10/189:
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Le site jouxtant le site a l'étude a eu un impact de 1884 a 1939 soit par des retombeées issues de
la cheminée sur site dans les environs du site a 'étude ou des remblais (comblement de
sabliere). Cette source de contamination extérieure doit étre intégrée dans le cadre de l'analyse

du contexte du site.
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24 - Atebir @ chaucronnéne ot de plombena <

11 = Entrepdts de coke et scorles de Fe,

25— Bassin g2 0épdt dantimoine

13 - Four & gniler le mnecass de PD 2 tollure on bos

22 - Tunnels sous le chamén

4 - Alelier de
26 - Adslier da menuisens

'y A
20 et 21 - Dépdts de mattes at Décharges 3 ka mer

1 - Alslier de Tusion 08 Mminerals o2 Pb

2 - Aleber de préparation de k3 soude caustique (Droyeur e concassaur)
D a 3 - Ateller de ta maching prncipale soutfante - four 3 coupaliation

Gu Po marchand & four 3 aMner e culvre
£ — Aleler de cuivre at de sutate de cuvre

6 ~ Alpler de gritage des masses

7 - Alslier de précipitation du cuhre par Mélecincité

§ - Fondena de fonte da Fe ot dépandances

/I g
v ! .7
‘/ / l/' ‘;\'

35 @ 36 - Chamives & lrbing & concenser 16s fumdes de P

: o~

37 - Bassin do décantation des fumbes venant de 1 tubine

r
-

— - -
o Np\'-‘"’lf .

\‘ - . . o PR
( e /” - : .." : - : 4 & .7 ‘e ¢ - ot Salivee A-'II' ..- -
o : » — R T,
AN/ 4
& A '\ 30 -~ Cameaux de fumées
: W
> 2 L/
. LA
o

31 - Batment avec magasn en RDC et logements au Ter étage

rtaprstation do S5t des Mibexx (EM) - MARSELLE 8™ Amt ‘

G - Aleler 0e |a presse 3 tuyau da Pb

Extrait de plan de 1885 focalisé sur les \g (:"‘l\ YO
e amprises de production (activités Plomb) 0

R :fum

e 2 WOX

Doe - 117122017 VRO EE

AANA
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DE L'USINE ET DE LA PROPRIETE QUI EN UEPEND

PLAN GENERAL

Echelle d¢ D, 0006 jpar métrs

Irderpretyton de FEtat des Mbewn (EV - VARSEILLE 3 Ant

Plan de fonctionnement du site pendant les
activités de Plomb en date de 1885

Ginkgo

m‘:n' QE
LS
. 70..11!12’2017 DIPORRLHENT

MARSEILLE 8FEME

Légende

1 = Adber de 1USI0N 0RS MINeCHS de PD

2 - Assbar e prdparation oe 1a soude caushique (DIoyewr &t concasseur)
3 - Alslier de 1a maching prncipale souflante ~ four 4 coupeliation

4 - Axaliar de désargentation du PO marchand et four & afiner le cunre
5~ Aleher de culvre el Os sufale de culvre

6 ~ Asabior de griiage des masses

7 - Ataler de précipitation du cuivre par lélectncité

§ - Fondenie de fonlo de Fe of dépendances

9 - Assar de 13 presse & tuyau de Pb

10 @t 16 — Logement du parsonned of conclengenie avec 1 antrée

11 - Entrepdis de coke &t scones 02 Fe

12 = Réservolr d'eau du canal

13 - Four & griler le minerais de PD @ todure en bots

14 ¢t 15 - Pelite bascule & peser et Bascule 3 charrette

17 - Machine 3 vapeur de 5 chevaux et venblateurs 3 palettes

18 - Patt Magasin

19 - Logements douvners

21 &1 22 - Décharges & 1a mer et Tunnals sous be chemin

23 - Pett four & Manches

24 - Alober 0¢ chaudronnene et de plombene

25 - Bassin de 64pdt d'antmoine

26 - Aleher 0f menuisene

27 &t 25 - Dépdits de PO Marchand at 0épdt e chamon

29 - Usine 3 gaz 0éclarage

30 - Cameaux de fumées

31 - Bétment avec magasin én ROC et logaments au 1% &age
32 - Atoler d'ajuatage

33 - Moulin 3 triturec jes os

34 - Forges

35 ot 35 - Chambees f turbine 3 condenser les fumées de Pb
37 - Bassin g% ORCANAton des fumbes venant 08 L lurbne

40 - Grand carmeau collecieur de fumées de Pb

41 - Chambres 3 condenser les fumées de Pb

43 ~ Peit magasn, aba

44 et 45 - Passages 08 COMMUNICANON S0US &t Par 0eSSUS oS Cameaux

; 52 - Lavor 3 Inge couvert et pelit bassin

53 - Bassin 3 fitrer feau du canal

54 ~ Habitation du cireciowr de 'Usine

55 €t 56 - Pelit bassin et Grand réservor deau du canal
57 = Ancien batement contenant ie laboratore, le bureay, e magasin &t
ges iopements

53 et 53 ~ Cour 0u laboratoire et Ecurie, grenier & foin

60 ~ Remise avec terrasse au dessus

61 ~ Basse cour of potite dcune

62 - Teerain vague

53 ~ Entrde pancipale de I'Using of conciergene

&4 - Patits magasins

65 = Algller Ok Charronnage et cow

65 et 67 - Ecune, grener 3 fon et cowr de Fécune

68 ~ Logement &t aleler de bourreliense

68 ~ Logement of Jardn

70 - Passage sous mason donnant accés aux écunes N'6GS
71 - Canal de Marsoile ~ céviation de Montredon

72 ~ Pompe dlevant ks eaux aux chambres N*41

73 - Bassin do récaphon de @ pompe

T4 - Four 3 cakingr Ies 08

L'activitée de plomb était principalement localisée au droit de la station de

traitement des eaux actuelle. Pas d'activités a l'ouest
Une zone de décharge des mattes a la mer via le souterrain.
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Pointe Rouge

Chéateau Pastré
-
4
Montred &

PLAINTE DE 1878
DE FUMEES

Site de I'ancienne usine
traitement de plomb

Pointe Rouge Samena

Chateau Pastré

> ette

Site de I'ancienne usine

: ( de traitement de plomb
Montredpﬁ" i o
) { Massif de Marseilleveyre
A & \_,\

k“Pa/rc National des Calanques

Samena

Sur la base des plans historiques collectés et des documents d'archive
analysés, aucune cheminée ne semble présente au droit de la parcelle C,
la gestion des fumées étant intégralement prise en charge par le

de iraitement de plomb
Massif de Marseilleveyre

" Parc National des Calangues

systéme carneaux ANAAL
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Halles de la verrerie

Cheminée

Emprise des batiments de
Production

Parcelles A, B et C de
I'ancien site LEGRE MANTE

. Cité -
Parcelle C : Emprise des itee ouvriere

batiments de Production
""" Cabanons

Parcelle C : Emprise de deux
cheminées distinguées

Carriere / sabliere

Emprise des verreries
VERMINCK de Monfredon

Menuiserie

Galerie d'évacuation des

fumées Bassin — Eaux Industrielles

Four & chaux

Interprétation de I'Etat des Milieux (IEM) — MARSEILLE 8¢me Arrt.

S

Parcelle A : Cheminée

Date : 11/12/2017

Localisation du site & I'étude sur fond de ( ] mn I ()
rampante photographie aérienne historique de 1926 d AT
Dossier n° : 17LES038Aa . : .
| 100 m | — Echelle : Graphique @ E — t

Etabli par : MOK LNANINSLZ NI

1924 ANANANAL
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Halles de la verrerie

Cheminée

Parcelle B : Thalweg entre
les secteurs de
remblaiement Est et Ouest

Emprise des b&timents de
Production

Citée ouvriere
Cabanons

o, »
Parcelle C : Atelier de stockage de ; i ‘ : =N - S
matiéres premieres de traitement du : : '\ Fs i .. -

tartre et poste de gaz 3 ‘ ' !

Parcelle C : Emprise de la ;
grande Usine de : ™. B B N PN N e ;s

Production § : : : G, .
-~ X

Carriere / sabliere

Parcelle C : Emprise d'une

-, o A Emprise des verreries
des 3 cheminées distingueées

. VERMINCK de Montredon
I e T ‘ 2 . —
Atelier mécanique
SRR SO S
Stockage de fuel
CEF v, NN 7

Gallerie d'évacuation des
fumées

Basssin — Eaux Industrielles

Interprétation de I'Etat des Milieux (IEM) — MARSEILLE 8éme Arrt.

T
3
(:ml\;;‘n

Localisation du site & I'étude sur fond de
photographie aérienne historique de 1943

Dossier n° : 17LES038Aa Echelle : Graphique E . c
Version : 1.0 " '

Etabli par : MOK Date : 11/12/2017 CVANINRE NI

Parcelle A : Cheminée
rampante

1943 ANANANAL
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Ancienne Emprise des
batiments de Production :
Halles de verrerie et
cheminée démolies
=Constructions de
logements sociaux en cours

Parcelle B : Thalweg entre
les secteurs de
remblaiement Est et OQuest

Ancienne Citée ouvriere

Anciens Cabanons

Parcelle C : Atelier de stockage de
matiéres premiéres de fraitement du
tartre et poste de gaz

Parcelle C : Emprise de la
Carriére / sabliere

grande Usine de
Production
Emprise des verreries

Parcelle C : Emprise d'une
VERMINCK de Montredon

des 3 cheminées distinguées

Stockage de fuel
Menuiserie

e v
{ ;q Bassin — Eaux Industrielles

Galerie d'évacuation des 5
fumées

N F
Interprétation de I'Etat des Milieux (IEM) — MARSEILLE 8¢ Arrt.

b e\ X
{

.
-

Localisation du site & I'étude sur fond de \s ( * mn l ()
photographie aérienne historique de 1951 ’ N {;

A
| Dossiern” : 17LESOAa Echelle : Graphique @ E 24
(RS ‘

Version : 1.0
Etabli par : MOK Date : 1112/2017 ENANIRL NI

Parcelle A : Cheminée
rampante

| 100 m
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4

N |
..-.'-r'/'v“.’"""‘“w
Parcelle C : Petite Usine Zone de stockage de fuel
N 1 1
Ancienne fondene et fabrique Atelier mécanique
d'acide sulfurique puis Station — - '
de Traitement des eaux -
usées Parcelle C - Grande Usine -
e Halle Créeme de Tartre

e L el
Parcefie C — Grande Usine :
Halle Sel de Ségnette

3 T
Parcelle C — Grande Usine :

Parcelle C : Silos (2) de tartes
de calcium et installations
connexes

Parcelle C . Halle matiéres

premieres Slockage de ferrocyanures
Y i -
Parcelle C : Halle attaque Parcelle C — Grande Usine :
acde Halle de résines

1
Parcelle C - Grande Usmne .

Parcelle C . Parc a déchets

Halle acide tartngue
> 4 - j“
B IS R EL Y T
b . : g-. .o‘I."‘-‘
3 lerpestation de "Tisl des Misux [EM) - MARSEILLE == Ant. ‘
Plan de fonctionnement du site sur la parcelle C g ( ) mn l\ o)
sur fond de plan historique §]
¢ ”4'” 3 ' /" i DTN’ | 170G Schells : Geaphi B
” ’ ~ + » Venee 10 < . s @ E |aw
M/]Z”p”,m[é_ . -~ < o Dats 11'12@17 BIVROMNNEVET I

ANANANAL
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Localisation du site a l'étude sur fond de photographie aérienne 2003

-

v .

. ’ N '\Y- ;

~

ot o - : ™ r i
. = % T .
3 '- E . 'S . ~.' S T v ".‘
Parcelle B : Secteurs ' - b= . e 2 C E
remblayés b ‘ ? g 1 5 ' '
: ) L A~ Ancienne Emprise des
" W .- f
"N '

batiments de Production :
Halles de verrerie et
cheminée démolies
Logements sociaux

Parcelle C : Halle matiéres
premieres

i
Parcelle C : Halle attaque
acide ﬁ&\;‘ ~
e

Parcelle C : Parc & déchets

ESA,
Parcelle C : Silos (2) de
tartes de calcium et
installations connexes
N
Parcelle C : Halle acide
tartrique

.

s W 3 5

Ancienne Emprise des
verreries VERMINCK de
Montredon

Parcelle C : Halles
successives de résines, sel
de Ségnette et créme de
tartre

Station de Traitement des s : oS >4 > 3 -
eaux usées ' < o5 :
. , . Bassin — Eaux Industrielles
Zone remblayée avec les / - « y -
debilais de demolition lie a 4 . : ; -~ ) Interprétation de I'Etat des Milieux (IEM) — MARSEILLE 8éme Arrt.

I'aménagement de la STEP 5
(?0 000 m3 de matériaux)
R

w -
‘:g $ ) N Localisation du site a I'étude sur fond de ( ' I lll ()
hg e O _ photographie aérienne historique de 2003 LLL
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Activites industrielles differentes sur un meme site ~ =~
La production industrielle EGRE-MANTE

Activité 1 : Fonderie et affinage de plomb et de zinc —
Hilarion - Roux 1875-1883

1868 : Brevet procéde : dézingage et desargentation des plombs argentiféres.

1873 : fondation de la société anonyme Métallurgique de Marseille qui fait lacquisition d'une
propriété rurale de 13 ha (comprend un tunnel d'acces a la mer de 4 m de large).

1875: Usine batie et approvisionnée en minerai de plomb argentifere de Grece et d'Espagne.

Grillage Réduction Amnage plomb
plumb

galéne . silicate de plom plomb d’oeuvre
FD00) v plomb, argent \Jon.m

Laitiers + crasse oxydée = scories

Etapes de traitement du minerai :

Grillage du minerai dans des fours a réverbére
Affinage de plombs d'oeuvre avec récupération de largent par chaudiere de
cristallisation et four a réverbere pour les plombs non argentiféres

L'emploi de ces procédés a entrainé la formation

de sous produits de type SCORIES et POUSSIERES
comprenant le cortége de METAUX ET METALLOIDES
DU MINERAI ORIGINEL DONT MAJORITAIREMENT :

AS, PB, CU, AG ET UN CORTEGE DE METAUX TRACES ANANANAL
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Activites industrielles differentes sur un meme site ~ =~
La production industrielle EGRE-MANTE

Activite 2 : Grillage de la pyrite pour la production d'acide
sulfurique — Mante Legré et Cie

1894 : autorisation de la Société Mante Legré et Cie a produire 6 t/j d'acide sulfurique

procédé de « Chambres de plomb » (Produits dans des fours a partir du grillage de la pyrite
(sulfure de fer) d'Espagne)

La fabrication de l'acide sulfurique par ce procédé génere des résidus et scories de pyrites
contenant selon leur nature originelle, de l'arsenic, du plomb, du zinc, du cadmium, rendus
plus mobiles par le grillage (poussiéres).

Par ailleurs, dans les cuvettes des chambres de plomb, s'accumulent des boues formeées
essentiellement de sulfate de plomb

Lemploi de ces procédés a entrainé la formation de sous produits de type

LAITIERS FERREUX et POUSSIERES comprenant le cortége de METAUX ET
METALLOIDES DU MINERAI ORIGINEL DONT MAJORITAIREMENT :

FEOPB CD, ZN, AS ET DES METAUX ASSOCIES DIFFERENTS DE CEUX DE L'ACTIVITE
PLOMB

AN
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Activites industrielles differentes sur un meme site ~ =~
La production industrielle EGRE-MANTE

Activité 3 : Creme de tartre, acide tartrique — Legré-Mante
1888 — 2009

1888 : La société Mante Legré et Cie achete a la sociéeté Métallurgigue de Marseille la partie
occidentale de l'usine (atelier de presse des tuyaux de plomb + laboratoire + parcelle B).
Autorisation de l'usine pour la fabrication d'acide tartrique en partie Ouest du site

1894 : La société est autorisée a produire de l'acide sulfurique et chlorhydrique

Production de l'acide tartrique : a partir de tartres importés (Espagne et Italie)
Production par procede « acide » : le tartre dissout + acide chlorhydrique + chaux
Lavage du précipité + decomposmon par lacide sulfurique

Séparation du sulfate de chaux -> solution d'acide tartrique -> produit cristallisé

1902 : Production de l'acide citrique
1973 : Procédé « neutre » diminue la production de sulfate de chaux valorisé et les boues et

effluents de noir animal et ferrocyanures, rejeteés jusqualors a l'egout ou enfouis dans les
remblais, sont elimines en décharge extérieure

En 1979 rachat par le groupe Margnat-Tassy pour une exploitation sous la raison sociale
Etablissements LEGRE-MANTE

Lemploi de ces procédés a entrainé la formation de sous produits
de type chaux, sulfate de calcium et des sous produits associés et
des métaux traces : sodium, manganése, baryum ...



Activites industrielles differentes sur un meme site 4@*
Le roOle particulier des cheminees LEGRE-MANTE
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Contexte géologique e
hydrogeologique et climatique LEGRE-MANTE

Les vents dominants : NO et SE

Les vents dominants soufflent

dans deux directions principales
Nord ouest (mistral ) dans 36% des
cas et Est sud est dans 27% des cas
dont 9% supérieurs a 5m.s-1 (vitesse
au dessus de laquelle des particules
peuvent étre mises en suspension

Les mesures sur les PM10 de l'étude
Airmaraix de 2003 ont montré que le
vent de sud est créait les conditions
les plus favorables a l'envol des
poussiéres depuis l'escalette du fait
du reflet local

oh:jinée 1

Vent dominant
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Contexte géologique e
hydrogeologique et climatique LEGRE-MANTE

MARSEILLE 8FEME

L'eau souterraine

D'apreés la carte géologique de la France au 1/50 000, le site se compose
principalement, en dehors des remblais, des formations suivantes :

Au droit des parcelles B, C et A pour partie Nord :
o De cdnes torrentiels wurmiens, représentes par

des cailloutis et limons plus ou moins argileux

» Des formations calcaires du Portlandien
(inférieur ou supérieur) constitués de dolomies et
de calcaires ;

Parcelies A B ot Cde
Fanceen site LEGRE MANTE

Au Nord de la calanque de ['Escalette et jusqu'au
Mont-Rose, de formations de ['Hauterivien
(calcaires en bancs), puis du Valanginen (calcaires
légérement argileux en petits lits entrecoupés de
petits bancs de calcaire lithographique) et du
{ Portlandien (j9b — calcaires en gros bancs a
\ \(,ﬁ } alternances de calcaires dolomitiques en

m | o plaquettes

Sorpeaton o PERE Sod Vhour (W) - WARSECLE 99 3

b )
o Ginkgo

Localisation du site & Fétude
vt fond de carte glologique

7_', o T e ¢ camma Tole - Oraphoun OE.
— - S v 1 x -~
— A\ s Oun - 11130057 PR PEALAT

Au sein de ces formations sont frequemment
observeées, a la faveur d'horizons fractures ou
alterées notamment.

On peut aussi noter que la zone sur les cartes est
appelée la sabliere qui confére a cet endroit un
caractere particulier

ANANANAL
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Contexte geologique I eene
hydrogeologique et climatique LEGRE-MANTE

MARSEILLE 8

Les circulations superficielles

Il n‘existe pas de cours d'eau pérenne dans le Massif de Marseilleveyre. Les vallons et talwegs
entaillant le massif sont secs et sans indice d'écoulement

Les eaux du canal de Marseille circulent a ciel ouvert a l'est et au sud du site avant de terminer
leur course dans la Mediterranee.

'Huveaune n'est pas retenue dans le cadre du contexte hydrologique du site car la riviere s'‘écoule
au plus pres du site a plus de 2km au Nord-Ouest.

Sur la base des observations de terrain et de l'analyse des documents darchives il est a noter la
F\)/‘resence d'un ru, canalise sous l'using, qui traverse la parcelle B apres passage sous l'avenue de la
adrague de Montredon, creant une forme de mini-thalweg au milieu de la parcelle.

aucun captage n'est recense sur les eaux superficielles de la région dans un rayon de 1 km autour
du site.

Bien que, canalisée est potentiellement vulnérable vis-a-vis d'une pollution en provenance de
'ancien site LEGRE MANTE, compte tenu de sa proximité au site et de la présence d'un réseau de
collecte des eaux de ruissellement uniquement sur la parcelle C.

En effet, les eaux du canal de Marseille, dont le trace a ciel ouvert traverse le site, peuvent
potentiellement étre polluées par des déversements accidentels.

Toutefois, en l'absence d'usage du canal de Marseille au droit et en aval hydraulique du site, la
r_etssgplrtceden eaux superficielles sera considérée comme peu a pas sensible au droit et en aval du
site d'etude.
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Contexte geologique : e
hydrogeologigue et climatique LEGRE-MANTE

MARSEILLE 8EME

L'incendie en général et dans le périmeétre du site

D'une maniere génerale, lors des incendies des analyses détectent des HAPs, des COVs, des
goudrons et des suies cancérigénes d'autant plus que le bois était humide. A proximité des mers,
le chlore issus du sel contribue a produire des organochlorés toxiques tels que dioxines et
furanes.

LINERIS a analysé en 2003 les fumées de quelques feux correspondant a une surface
debroussaillée de 4 m2, dans une chambre de combustion de 80 m3 les eémissions de dioxines et
furanes étaient en moyenne de 10,5 ng I.TEQ/kg de biomasse brulée (de 1,0 a 25,9).

La combustion d'arbres ou de vegeétaux ayant bioaccumulé des métaux lourds est potentiellement
source de pollutions métalliques. Le plomb (répandu en forét a la suite de son usage dans les
munitions de chasse ou pollution surfacique ) et le mercure sont particulierement volatils lors des
feux de forét.

Les etudes menees sur le site de 'Escalette ont montré que les métaux lourds fixes par les
végetaux étaient localisés au niveau du systeme racinaire . Les arbres et des buissons ne sont pas
impactés de maniere significative par les métaux lourds .

En conclusion : L'incendie est émetteur de pollution d'une maniére générale. La présence de
plomb dans les végétaux n'est pas un élément aggravant .
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Contexte geologique : e
hydrogeologigue et climatique LEGRE-MANTE

MARSEILLE 8EME

La faune et la flore terrestre

L'analyse de la composition de plantes montre que les concentrations pour deux des élements les plus
toxiques, le plomb et larsenic, sont plus fortes dans les parties racinaires que dans les parties aeriennes,
indiguant un faible transfert des racines vers ces parties aeriennes. Ainsi, en dépit d'une forte contamination
des sols, les espéces végétales étudiées stockent preferent|ellement ces eléments dans les parties

souterraines.

La production massive d'acide chlorhydrique (HCI) pour la fabrication de la soude a généré des pollutions
aigués. Cependant, les sols calcaires sont connus pour avoir une meilleure capacité de neutralisation (effet
tampon) que les sols acides et cela laisse donc a penser que limpact de la redéposition sur les sols des
vapeurs acides a éte reduit sur le long terme. Les rares relevés de vegétation terrestre qui ont pu étre trouves
concernant l'espace des Calanques autour de Montredon au début de la période industrielle, révelent la
présence d'une végétation typique des Calanques qui de nos jours persiste . Lhypothése d'une certaine
résilience de la végétation apres cessation des perturbations causees par ces activités parait fondée méme si
cette vegétation a été faconnée par 'humain depuis des siecles

la végetation persistant sur les sols les plus contaminés est issue du fond floristique local et laisse a penser
que les especes végeétales qui la constituent sont constitutivement tolérantes a la pollution des sols en ETMM
puisque, méme une partie du crassier principal du vallon de ['Escalette est végétalisée spontanément

Sur la flore comestible, la friche industrielle de l'Escalette, des teneurs a hauteur de 153 mg/kg de plomb et
33 mg/kg d'arsenic dans les parties aériennes de romarin ont pu étre détectées mais la quantité de romarin
potentiellement utilisée dans lalimentation est de lordre du gramme. Ainsi, méme avec ces romarins
fortement contaminés et dans le cadre d'une consommation en tant qu'aromate, il est difficile de dépasser la
dose admissible journaliére pour les differents éléments considérés isolément. La préparation d'infusion de
sommités fleuries de romarin a été réalisée et dans tous les cas, les teneurs en ETMM étaient en dessous des
seuils réglementaires pour l'eau potable, avec des valeurs maximales de 2,7 pg/L d'arsenic, 3,7 pg/L de plomb
et 0,9 pg/L d'antimoine. Ainsi, cette étude a permis d'évaluer que pour atteindre des seuils de toxicité, il
faudrait consommer quotidiennement des quantités d'infusion si importantes (plusieurs dizaines de litres)
que cela s'avere peu realiste

ANANAL



Le schema conceptuel

ANCIEN SITE DE

LEGRE-MANTE

MARSEILLE

8 EME

Situation passée pendant les activités de plomb Escalette (1851 a 1873)

Habitations hors site

Activités LEGRE MANTE LEGRE MANTE et Calanques
< P ESCALETTE
Parcelle B Parcelles Aet C Potagers et Chasse
>/§§Q&CM8—\
voierie /
4)

Activités Dépots sur le
ESCALETTE : littoral
A P———>

(d),(e)

o
AL P

(d)
(e)

souterraines

4) Par ruissellement . .
Ingestion d’aliments contaminés ) * Source pqtenpelle secondaire de
5) Par envol et retombées contamination
Ingestion d’eau contaminée / contact cutané L )
—» Activités d'extraction du Plomb x Cas inexistant pour le site étudié
L R4
‘,".’ Exposition limitée

5
(1) " (1)
(2) ‘+
VOIES D’EXPOSITION : VOIES DE TRANSFERT : CIBLE : AUTRES :
(a) Contact cutané et ingestion de sol 1) Par infiltration dans les sols % Population | Remblais au droit et origine ESCALETTE
(b) Inhalation de substances volatiles issues des sols 2) Par transfert par les eaux souterraines - Crassier de matériaux issus activités LM
(c) Inhalation de substances issues des eaux 3) Par relation nappe-riviére SOURCE : [  Remblais potentiels (jardins, ...)

(—
]

s

Terrain naturel (calcaire)

Nappe d’eaux souterraines

Captage d’eaux souterraines




Le schema conceptuel

ANCIEN SITE DE

LEGRE-MANTE

MARSEILLE 8EME

Situation passée pendant les activités de plomb Legré-Mante et
Escalette (1873 a 1884)

Activités LEGRE MANTE

Habitations hors site

<

Parcelle B

Envol pendant les
opérations de dépot
essentiellement

Parcelles Aet C
< P

voierie

Cheminées + carneaux
(localement)

LEGRE MANTE et
g ESCALETTE

Potagers et
espaces verts

()

1
Cheminées + |Envol pendantjes

Activités  Dép6ts sur le
Parc des ESCALETTEI littoral
Calanques < < >
Chasse :
I

carneaux | opérations dg
(localement) dépot
essentiellement

(d),(e)

AlllllnlllAlA'AlAlAIA

(@)
(b)
(c)

(d)
(e)

VOIES D’EXPOSITION :

Contact cutané et ingestion de sol

Inhalation de substances volatiles

VOIES

issues des sols 2)

Inhalation de substances issues des eaux

souterraines

3)
Ingestion d’aliments contaminés 4)
Ingestion d’eau contaminée / contact cutané 5)

DE TRANSFERT :
Par infiltration dans les sols

Par transfert par les eaux
souterraines

Par relation nappe-riviere
Par ruissellement

Par envol et retombées

—> Activités d’extraction du Plomb

CIBLE :

% Population

Source potentielle secondaire de
contamination LM et escalette

Cas inexistant pour le site étudié

’“" Exposition limitée

L4

AUTRES :
|
=
3
—

Remblais au droit et origine ESCALETTE
Crassier de matériaux issus activités LM
Remblais potentiels au droit de jardins

Terrain naturel (calcaire)

Nappe d’eaux souterraines

Captage d’eaux souterraines
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Le schema conceptuel e

MARSEILLE 8EME

Situation passée pendant les activités de plomb Escalette et les activités de
grillage de pyrite pour la production d'acide sulfurique et activités de
production d'acide tartrique Legré-Mante (1887 a 1924)

Habitations hors site Activitées ~ Dépots sur le
Activités LEGRE MANTE LEGRE MANTE et Parc des ESCALETTE | littoral
< > ESCALETTE Calanques < >— —l
Potagers et Chasse

Parcelle B Parcelles Aet C
¢ espaces verts

P - -

voierie
Envols liés aux activités
d’acide tartrique en /]
provenance de la parcelle B
pendant les opérations de
dépotage

Faibles envols en Pb en
provenance de la parcelle B

Q 4. (d).(e)
N

4
(d).(e)} o

e

lllllllllll'lllllll'l

—X— o

VOIES D’EXPOSITION : VOIES DE TRANSFERT : CIBLE : AUTRES :
(a) Contact cutané et ingestion de sol 1) Par infiltration dans les sols % Population - Remblais au droit et origine ESCALETTE
(b) Inhalation de substances volatiles issues des sols 2) Par transfert par les eaux souterraines - Crassier de matériaux issus activités LM
(c) Inhalation de substances issues des eaux 3) Par relation nappe-riviere SOURCE : Lt Remblais potentiels au droit de jardins
souterraines . :
4) Par ruissellement Source potentielle secondaire de [ Terrain naturel (calcaire)
(d) Ingestion d’aliments contaminés . contamination LM OU ESC
5) Par envol et retombées :] Nappe d’eaux souterraines
(e) Ingestion d’eau contaminée / contact cutané L .
— Activités de traitement du Plomb x Cas inexistant pour le site étudié
o R . . YIRS .
——Pp Activités de fabrication d’acide tartrique Fed Exposition limitée Captage d’eaux souterraines
& d’acide sulfunque




Le schema conceptuel

ANCIEN SITE DE

LEGRE-MANTE

MARSEILLE 8EME

Situation passée pendant les activités acide tartrique Legré-Mante
(1924 a 2009)

Habitations hors site

Activités  Dépbts sur le

Activités LEGRE MANTE LEGRE MANTE et Parc des ESCALETTE littoral
< > ESCALETTE Calanques < P —»
Potagers et Chasse
Parcelle B Parcelles Aet C espaces verts (non autorisée)

Envols liés aux activités
d’acide tartrique en
provenance de la parcelle B
pendant les opérations de
dépotage

Faibles envols en Pb en
provenance de la parcelle B

voierie

\ Enfvols en Pb potentiels en provenance de la
\ cHleminée démolies et résidus disponibles a
lajremobilisation (Source MARSECO)

-
——

(d),(e)
[ ™~

llllllllllllllllllll

—HK— )

(a)
(b)
(c)

(d)
(e)

VOIES D’EXPOSITION :

Contact cutané et ingestion de sol

1
Inhalation de substances volatiles issues des sols 2

Inhalation de substances issues des eaux
souterraines

Ingestion d’aliments contaminés

Ingestion d’eau contaminée / contact cutané

VOIES DE TRANSFERT : CIBLE :
) Par infiltration dans les sols % Population
) Par transfert par les eaux souterraines
3) Par relation nappe-riviére E:
4) Par ruissellement Source potentielle secondaire de
5) Par envol et retombées contamination LM ET ESCL
—P Activités de traitement du Plomb x Cas inexistant pour le site étudi¢
——P Activités de fabrication d’acide tartrique *e’ Exposition limitée

& d’acide sulfun'aﬁe

Remblais au droit et origine ESCALETTE
Crassier de matériaux issus activités LM
Remblais potentiels au droit de jardins
Terrain naturel (calcaire)

Nappe d’eaux souterraines

Captage d’eaux souterraines




Le schema conceptuel

Situation actuelle - fin des activités (A partir de 2009)

<

Activités LEGRE MANTE

Parcelle B

Faibles envols liés aux
activités d’acide tartrique en
provenance de la parcelle B

Faibles envols en Pb en
provenance de la parcelle B

P
Parcelles Aet C
< P>

voierie 7 7 ,

7/

Habitations hors site
LEGRE MANTE et
ESCALETTE

Potagers et
espaces verts

Parc des
Calanques

Chasse

<

ANCIEN SITE DE

LEGRE-MANTE

MARSEILLE 8E¢EME
Activités  Dépbts sur le
ESCALETTE : littoral
> —p
|
I
1
|
1
1
- 1
~ ~ 1
- S 1
-~ ~O 1
(AN
- Y
~ 1N
| .
I A Envols en Pb potentiels en provenance de la
| \ dheminée démolies et résidus disponibles a
| \ I8 remobilisation (Source MARSECO)
|
: (d).(e)

—K—>

T T T T T T T T T

el

VOIES D’EXPOSITION :

Contact cutané et ingestion de sol

souterraines

Ingestion d’aliments contaminés

Inhalation de substances volatiles issues des sols 2)
Inhalation de substances issues des eaux 3)

VOIES DE TRANSFERT :

) Par infiltration dans les sols

N

Par transfert par les eaux souterraines

CIBLE :

i Population

Source potentielle secondaire de

Par relation nappe-riviére
4) Par ruissellement
5) Par envol et retombées

Ingestion d’eau contaminée / contact cutané L .
——p Activités de traitement du Plomb

X

———p Activités de fabrication d’acide tartrique N

& d’acide sulfuh'aJe

contamination

Cas inexistant pour le site étudié

Exposition limitée

AUTRES :
B Remblais au droit et origine ESCALETTE
= cCrassier de matériaux issus activités LM
ted]  Remblais potentiels au droit de jardins
] Terrain naturel (calcaire)
—3

Nappe d’eaux souterraines

Captage d’eaux souterraines
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ANCIEN SITE DE

LEGRE-MANTE

MARSEILLE 8EME

Investigations realisees sur les sols

Stratégie d'investigations

A-Caractérisation de la Source SOL sur le site LEGRE MANTE (Forensie) — parcelle B, cheminée et
carneaux (parcelle A) et source Escalette

Analyses teneurs en ETM + analyses isotopiques et paragénése pour identification de l'origine de la
pollution (signature de la source).

Aucun polluant organique n'a eté detecté dans les études antérieures sur le crassier.

B- Caractérisation des SOLS HORS SITE

Analyses teneurs en ETM + bioaccessibilitée risque environnemental et sanitaire pour les populations +
analyses isotopiques et paragénése pour identification de l'origine de la pollution (comparaison avec
signature de la source)

C-Caractérisation des retombées de poussiéres actuelles (crassier)
Etude réalisée par Air PACA — Flux de poussieres et analyses teneurs en ETM évaluation du transfert
actuel et du risque sanitaire pour les populations et potentiel d'exposition en phase chantier

D- Investigations des milieux marins : « sédiments », « eau de mer » et « faune marine » (oursins)
Analyses teneurs en ETM risque environnemental et sanitaire pour les populations
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Investigations realisees sur les sols e

LEGRE-MANTE

MARSEILLE 8FEME

Caractérisation de la source carneaux et cheminées
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Caractérisation de la source crassier

Présentation de la campagne d'investigations

Sondages au droit de la parcelle B
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Investigations realisees sur les sols

Résultats géologie de la parcelle B

Description lithologique et caractérisation visuelle des matériaux

SC-IEM 7

SC-IEM 1

Remblais de démolition

Remblais industriels chimiques mélangés a
des remblais de démolition

Remblais industriels métalliques
Horizon compris entre les remblais et le calcaire

Atteinte du calcaire

SC IEM 4

0,00

1.00
2,00
3,00
4,00

5,00

7,00 10 m

10,00 d 11,00

100 [} P 1200

12,00 13,00

13,00 14,00

14,00 16,00

16,00

15,00

Successions de couches avec épaisseurs et successions variables.
De maniére simplifiée :
Partie Est (SC-IEM4) : remblais démolition surmontant du terrain naturel en partie remanié puis calcaire

Partie Ouest (SCI-IEM7) ; remblais démolition, puis remblais industriels métalliques surmontant AL AL AL A
du terrain naturel en partie remanié puis calcaire
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Avenue de

la Madrague de Montedon

SCTENE BCEMI
SCIEMTSCIEMT | 8PS SCIEM

SN
(s
2 "33" el

AR SHE
LSRR Remblais de démolition / chimiques

fio: ,
<+——Terrain naturel en partie remanie
1R
e

Terrain industriels métaliques

' «——Calcaire

Mer Méditerranée

Profondeur du toit des calcaires compris entre -4 et + 8 m NGF
Profondeur du toit du terrain naturel en partie remanie compris entre -0,7 et +10 m NGF

Caracteéristiques géomecaniques mediocres des terrains en surface au droit et aux abords de la
construction mitoyenne au Sud-Ouest de la parcelle solutions techniques spéecifiques a mettre en ceuvre
en cas de terrassements du crassier aux abords de cette construction (et aux abords de la route) : contrdle

de la stabilité des terrains amonts, soutenement, ...
M
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L'isotopie du plomb : origine du plomb sur le site

2_130 . | . . . | . . . 1 . . . |

'I L]
2.160 - .

“
2.140 .
1980's °

208phy /206pp L.

4 . s
2.120 T

I 1990's .

" M ]
- _: m Atmosphére urbaine g :
Calanques 2000's . e

i T vl L i I i AL L i 'l 'l i A T 1
1.100 1.120 1.140 1.160 1.180

206ph /207ph

Cette analyse particuliere permet de connaitre
'origine du plomb dans les echantillons de sol a
partir des différents isotopes du plomb.

Cette figure montre que les prélevements de
Legré-Mante et L'Esc sont dissociés de la courbe
d'évolution des empreintes atmosphériques . De
fait on peut conclure que la contribution
atmosphérique en lien avec les carburants
plombés ne contribuent que pour moins de 5%.

L'origine du plomb est donc pour partie endogéne
et pour la majeure partie industriel .
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Lisotopie du plomb LEGRE-MANTE
Résultats analyses isotopiques :
différentiation des sources d'émission

208p/206pp
210241 ——t— L Présentation générale des résultats de l'analyse
i o i : :
0h O - iIsotopique
2100 | O 1 Pas de difference significative entre les difféerents
: i O | encroutements de la cheminée qui se différencie trés
O ! clairement de la signature Isotopique de 'ESCALETTE
I o J
2.098 - - Pas de difference significative dans les remblais de la
: o 1 zone Est tardif et constitués de remblais de démolition
5 y et d'apports . Trés proche du signal de 'lESCALETTE
2085 1 I Des Différences significatives entre les remblais |[EM1
et IEM2
: o, .
2.094 - b Une évolution des remblais IEM1 depuis un pole
- - franchement Legrée-Mante en profondeur vers un pole
- 1 plus proche d'une signature Escalette en surface
" |O SD-IEM1 O 1
2.0924 |1 Encroitements - CONCLUSION : UNE LASAGNE DE RESIDUS
| ® SD-IEM2 ) TEMOIGNANT DES DIFFERENTES ACTIVITES.
| |4 Escalette | DEUX ZONES TRES DIFFERENTES.
A= DES POLLUTIONS (REMBLAIS) MONTRANT DE
1.165 1.170 1.175 1.180 1.185 FORTES SIMILITUDES AVEC CEUX DE LESCALETTE;
206pp/207ph

AN
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Lisotopie du plomb LEGRE MANTE

Lisotopie a permis de montrer que l'on pouvait
attribuer l'origine du plomb dans les sols et de
difféerentier les sources de pollution en plomb



@

Investigations realisees sur les sols e
La paragenese des metaux et des metalloides  LESREMANTE

Lors de contamination industrielles et notamment lors de 'envol de poussiéeres , les métaux et les
meétalloides sont souvent en associations caractéristiques.

Si les activités de fonderie de plomb (entre L'Escalette et Legré-Mante) sont les mémes alors les
eléments meétalligues majeures dans les poussieres vont étre les mémes mais en fonction du
mode de formation du minerai certains composes traces vont étre présents ou non.

De méme, un changement de mode de production ou d’'extraction : par exemple le plomb issu de
la galéne est associé avec un cortége de metaux et de meétalloides spécifiques qui va étre
differents du plomb issu du traitement des pyrite.

L'objet dans cette analyse de caractériser les différentes sources émettrices en polluants : les
carneaux, le crassier la cheminée a partir d'une association géochimique particuliére a partir
d'analyses de 45 métaux et métalloides.

Les outils de traitement de ces données analytiques sont des outils statistiques de traitement des
données.
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La paragenese des metaux et des metalloides

Variable Observations données madonnéesma Minimum Maximum Moyenne Ecart-type
Ag 51 0 51 0,094 33,730 3,825 7,694
Al 51 0 51 5,463  15700,000 3543,264 2616,293
As 51 0 51 5,890  47938,000 1716,577 6963,600
Ba 51 0 51 30,330 4266,319 439,915 741,696
Be 51 0 51 0,020 3,620 1,117 0,695
Bi 51 0 51 0,123 26,090 3,213 6,228
Ca 51 0 51 24,959 83350,000 39416,882 16154,847
cd 51 0 51 0,160 186,000 16,646 41,896
Ce 51 0 51 0,000 14,516 1,981 3,536
Co 51 0 51 0,200 43,700 8,200 8,980
Cr 51 0 51 2,070 113,380 44,697 24,508
Cs 51 0 51 0,590 6,475 2,711 1,332
Cu 51 0 51 10,088 3181,000 254,762 693,679
Fe 51 0 51 35,292 113520,000 22149,908 22319,379
Ga 51 0 51 0,580 23,810 6,625 3,692
Ge 51 0 51 1,220 8,830 2,979 1,711
Hg 51 0 51 0,075 1339,000 45,718 206,163
K 51 0 51 11,416  12964,000 7230,851 2812,976
La 51 0 51 0,000 6,158 0,765 1,429
Li 51 0 51 0,550 63,504 20,414 10,992
Mg 51 0 51 1,467 7205,000 3842,558 1897,112
Mn 51 0 51 2,940 1672,004 484,707 306,009
Mo 51 0 51 0,470 32,690 3,349 5,162
Na 51 0 51 4,769 8953,000 3165,270 1504,036
Nb 51 0 51 0,210 15,870 6,283 3,077
Ni 51 0 51 1,540 280,600 35,498 51,297
P 51 0 51 26,980 5588,975 1786,224 1349,037
Pb 51 0 51 20,000 38170,000 5066,739  11300,772
Rb 51 0 51 2,010 69,404 35,106 16,081
S 51 0 51 1,403 148080,000 25477,145 42830,839
Sb 51 0 51 0,850 2009,000 272,811 602,189
Sc 51 0 51 0,110 2,570 0,846 0,439
Si 51 0 51 198,223 205858,000 100717,612  48847,502
Sn 51 0 51 1,812 1166,000 142,300 295,572
Sr 51 0 51 27,090 867,600 211,953 119,680
Ta 51 0 51 0,060 5,800 0,700 0,831
Th 51 0 51 0,000 2,270 0,256 0,463
Ti 51 0 51 0,802 3962,000 328,496 722,052
Tl 51 0 51 0,098 96,322 5,528 15,138
U 51 0 51 0,370 3,745 2,158 0,756
\Y 51 0 51 3,310 415,940 47,556 55,990
w 51 0 51 0,620 25,023 4,107 4,808
Y 51 0 51 0,003 2,440 0,526 0,588
Zn 51 0 51 68,288 15618,000 1422,273 3358,364
Zr 51 0 51 0,190 106,025 23,387 23,819

Liste des 45 métaux et Métalloides
Traitement numérique des données
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La paragenese des metaux et des metalloides  LESREMANTE

Traitement des données : matrice de corrélations

Matrice de corrélation (Pearson) :
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L'analyse en composantes principales normée

Variables (axes F1et F2: 47,90 %) Observations (axes F1et F2: 47,90 %)
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 Variables actives » Observations actives
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L'ACPN sur les sources

Biplot (axes F1 et F2: 47,90 %)

Pole Fe, Ni, Co,
Ba,/n, cu

Pole Ca,
Sr, Mg /100% LM

Comparer les variables
avec les échantillons de sources

Des encroutements des carneaux qui se
differencient clairement de la cheminée
du site

3 pobles bien difféerentiés de residus :

Un pole encroutements caractéristiques
des activites de Legré-Mante plomb

Un pole caractérisé par les remblais IEM 1
qui évolue en fonction de la profondeur
avec une caractéeristique majoritairement
tirée par le fer et l'activité sulfurique

Un pole IEM2 et IEM 1 surface plus
proche des activités récentes d'acide
tartrique
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Analyse statistiques ACPN des sources

Biplot (axes F1 et F2 : 64,83 %) Biplot (axes F2 et F3 : 37,39 %)
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Le traitement statistique des donnees des analyses en
metaux et metalloides a permis de determiner les
assoclations caracteristiqgues des differentes sources
identifiées sur le site
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Périmetre d'investigations centrée sur U'ICPE et la sortie de la
cheminée haute
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La stratégie d'investigations

Dans une démarche initiale, la synthese des études existantes et une étude historique détaillée
du secteur d'implantation de 'ancien site LEGRE MANTE ont été réaliseées. Dans le cadre de cette
etude il a eté tenu compte de toutes les activites répertoriées dans les environs présentant les
polluants caractéristiques identiques aux traceurs de l'activité de ['ancienne usine.

Le protocole suivant a éte adapté:

Stratégie d'échantillonnage conforme a la démarche appliquée (particulierement par U'INRA)
dans le cadre d'études d'impact au Plomb notamment consistant en la réalisation de
prélevements sur un secteur d'influence de 1 km autour du site ; les emplacements théoriques a
ce stade seront modifiés en fonction des conclusions de 'enquéte de terrain,

Le plan d’echantillonnage optimal consisterait en un plan systématique, dans la pratique et au
regard des contraintes d'acces (assujetti au consentement des riverains) le plan
d'échantillonnage qui sera adopté, s'il n‘est pas systématique sera de type aléatoire stratifié (car il
intégrera quoi qu’il en soit le découpage de la zone par secteurs (strates) homogéenes),

Les secteurs qui feront l'objet de prélevement auront été determines sur la base d'une analyse
fine des clichés aériens historiques (en fonction de ['évolution historiques des aménagements) et
dans un second temps, au regard des contraintes d’'acces aux parcelles.

Les echantillons collectés ont éte analyseés :
» Analyses Isotopiques du plomb
e Screening métaux traces (dans une 2nde phase au niveau des échantillons les plus impactés
en ETM.
e Spéciation Pb et As
* Analyses biodisponibilité Pb, As et Cd

ANANAL
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Investigations realisees sur les sols

ANCIEN SITE DE

Les prélevements et les analyses HORS SITE EGRE-MANTE

Parcelles prelevees

-

Découpage en 9
- gecteurs

Le nombre de parcelles visitées : 440

Nombre de parcelles prelevees apres
autorisation des propriétaires : 78

Nombre d'échantillons prélevées : 190

Analyses realisées sur les échantillons
ETM : 126

Paragenese . 30

Bioacessibilité : As 7, Cd 10 Pb 15

Durée pour obtenir les acces et _
autorisations et contraintes : 2,5 mois

D'autres préelevements et analyses sont
en cours : série 2 apres l'examen des
résultats et des « manques » ou
précisions necessaires dans certains
secteurs
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Investigations realisees sur les sols e
Les prelevements et les analyses HORS SITE EGRE-MANTE

Résultats des 8 ETM (Cr, Cu, Ni, Zn, Hg, As, Pb, Cd)
des sols hors site

METAUX LOURDS : CR, CU, NI, ZN ET HG — 126 ECHANTILLONS ANALYSES

Cr: 100% des échantillons analyses sont inférieurs au bruit de fond ( sols ordinaires ASPINET
Ni : 100% des échantillons analyses sont inférieurs au bruit de fond ( sols ordinaires ASPINET
Cu : 98% des échantillons analyses sont inférieurs au bruit de fond ( sols ordinaires ASPINET
Zn : 98% des échantillons analyses sont inférieurs au bruit de fond ( sols ordinaires ASPINET

Hg: 99% des échantillons analyses sont inférieurs au bruit de fond ( sols ordinaires ASPINET
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Investigations realisees sur les sols I snne

LEGRE-MANTE

Les prélevements et les analyses HORS SITE

Résultats des 8 ETM des sols hors site

‘ L'ARSENIC AS NOMBRE D'ANALYSES : 126

Valeurs guides ASPITET
Anomalies Fortes
Parameétres Unités Sols ordinaires naturelles .
., anomalies
modérées
Arsenic (As) mg/kg MS 1425 30 460 60 a 284
Teneur minimale - mg/kg | Teneur maximale - mg/kg | Teneur médiane - mg/kg Teneur moyenne - mg/kg Teneur du centile 75 - Teneur du centile 90 -
mg/kg mg/kg
3,92 1 070,00 10,20 43,86 34,10 84,65
Arsenic (As)
Lg<[As]<12,5[12,5<[As] < 25| 25<[As] <50 | 50<[As] <75 | 75<[As]<100| 100 < [As]< 150 < [As] < [As] > 200
ma/kg MS ma/kg MS ma/kg MS ma/kg MS ma/kg MS 150 mg/kg MS | 200 mg/kg MS ma/kg MS
Nombre d'échantillon 76 12 16 9 y 8 1 3
dans la gamme
0 ' A P
% d'échantillon dans la 60,3 9.5 12,7 7.1 0.8 6.3 0.8 2.4
gamme
0, A d'A ;
% cumule d'échantilion 60,3 69,8 82,5 897 90,5 96,8 97,6 100,0
dans la gamme

/0% des échantillons analysés sont inférieurs au bruit de fond ASPINET sols ordinaires pour l'arsenic

90% des échantillons analysés sont inférieurs au bruit de fond ASPINET anomalies naturelles modérées pour l'arsenic

AN
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Investigations realisees sur les sols e
Les prélevements et les analyses HORS SITE EGRE-MANTE

Distribution de l'arsenic des sols superficiels hors site

1200

<«———TM1 0-0,05 au pied de la cheminée

1000

Secteur de la cheminée
verticale

o
o

= «——S5745TM1 0-0,05 : secteur Mont rose

<«———TM3 0-0,05 a 100m de I'axe de la cheminée

CONCENTRATION Eé)l ARSENIC (MG/KG)
o

ASPITET fortes anomalies

______ / Secteurs: chasse, TR et TM
200 4 ‘

A }
A/ -

; A _ A
omh +T F= = =t = iiedl B wm .. - u

ECHANTILLONS

¢ Prox cheminée verticale W Zone chasse A Transects calanques XSECTEUR 1
X SECTEUR 2 ®SECTEUR 3 +SECTEUR 4 =SECTEUR 5
= Secteur 6 ¢ Secteur 7 B Secteur 8 A Secteur 9
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Investigations realisees sur les sols e
Les prélevements et les analyses HORS SITE EGRE-MANTE

Résultats de 'arsenic sur les sols hors site

‘ METAUX LOURDS : ARSENIC SANS LES ECHANTILLONS TM1, TM3 ET S5Z245TM1 0-0,05

120

-
o
(@]

Secteur 5 : Mont Rose
| /

ASPITET naturelles modérées

CONCENTRATION 5(3;)1 ARSENIC (MG/KG)

- o
0
. -
e © -
20 ° - .
&(f - - - - 2 i l " o i
+1 00
0]
ECHANTILLONS
@ Prox cheminée verticale B Zone chasse A Transects calanques XSECTEUR 1
XSECTEUR 2 ® SECTEUR 3 +SECTEUR 4 =SECTEUR 5
= Secteur 6 & Secteur 7 B Secteur 8 A Secteur 9
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Investigations realisees sur les sols e
Les prélevements et les analyses HORS SITE EGRE-MANTE

Cartographie des teneurs en arsenic sur les sols
Hors site — sols superficiels

95 analyses sols superficiels (0-0,05 m/TN)

Arsenic (As)

Lg <[As] <12,5|12,5 < [As] < 25| 25<[As] <50 | 50 < [As] <75 |75 <[As]<100| 100 < [As] < 150 < [As] < [As] > 200
mg/kg MS mg/kg MS mg/kg MS mg/kg MS mg/kg MS 150 mg/kg MS | 200 mg/kg MS mg/kg MS

° o o o ° ) )

Nombre d'échantillon 54 10 10 8 1 8 1 3
dans la gamme
% d'échantillon dans la
gamme

Secteusr 8

56,8 10,5 10,5 84 1.1 84 1.1 32

% cumulé d'échantillon

56,8 67,4 779 86,3 87,4 95,8 96,8 100,0
dans la gamme

Teneurs conformes au bruit de fond (25 mg/kg
MS) pour 70% des échantillons

Dépassements essentiellement dans le secteur
de la cheminée (zone source) et le secteur du
Mont Rose

Quelques secteurs singuliers a signaler

Le zone haute du lotissement en contrebas de
la cheminée

A -3 Iﬁa zone de la foret en contrebas des carneaux
i o ‘ auts

O
~2u4%% Secteuré

N

ek PEPIRRR

Une anomalie dans le secteur 8

Cette cartographie de met pas en évidence un
Impact mesurable du crassier sous les vents
dominants

A ! 1 AV 1 = i 1 -AMA
L'étude n'a pas mis en évidence de pollution des sols a partir des envols du crassier.



Investigations realisees sur les sols e

LEGRE-MANTE

Les prélevements et les analyses HORS SITE

Cartographie des teneurs en arsenic des sols hors site — subsurface

31 analyses sols de sub-surface (0,05)

Arsenic (As)

Lq < [As] < 12,5[12,5 < [As] < 25| 25<[As] <50 | 50 < [As] <75 |75 <[As]< 100| 100<[As]< | 150<[As]< | [As]> 200

mg/kg MS mg/kg MS mg/kg MS mg/kg MS mg/kg MS 150 mg/kg MS | 200 mg/kg MS mg/kg MS
[} 0 o 0 () @ @
Nombre d'échantillon 22 2 6 1 0 0 0 0
| dans lagamme
% d'échantillon dans la 71,0 6,5 19,4 32 0,0 0,0 0,0 0,0
gamme

o o .
% cumulé d'échantillon 710 774 2,8 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
dans la gamme

La recherche de_ 'arsenic dans les sols de
subsurface confirme que :

~ 7

100 % est inférieur a l'Aspinet naturelle modérée
La contamination en arsenic est trés
majoritairement superficielle.

N

Les analyses montrant de l'arsenic en
profondeur confirment une origine endogene
des sols : remblais anthropiques pollués
préleves sur les sites industriels ; ce phénomene
est particulierement visible en 3 points sur le

’ - .
2‘-};";" Secteur § w5 T Site.

\
1
]
]
1
[
"
]
]
]
!
!
!
)
[
P
1
1

L'association avec d'autres metaux
caractéristiques (Pb, Cd) devrait confirmer cette

hypothése.

AN
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Investigations realisees sur les sols I snne

LEGRE-MANTE

Les prélevements et les analyses HORS SITE

Résultats des 8 ETM dans les sols hors site

‘ METAUX LOURDS : CADMIUM CD (126 ANALYSES)

Valeurs guides ASPITET Valeurs guides RMQS
Anomalies Fortes
Parameétres Unités Sols ordinaires naturelles . Cellule 2203 Cellule 2202
. . anomalies
modérées
horizon 0-30 cm horizon 30-50 cm horizon 0-30 cm horizon 30-50 cm
Cadmium (Cd) mg/kg MS 0,05a0,45 0,7a2,0 2a46,3 1,053 0,98375 0,9015 non déterminé
Teneur minimale - mg/kg | Teneur maximale - mg/kg | Teneur médiane - mg/kg | Teneur moyenne - mg/kg Teneur du centile 75 - Teneur du centile 90 -
mg/kg mg/kg
0,40 59,80 0,62 1,67 1,28 2,35
Cadmium (Cd)
Lg<[Cd]<0,45[045<[Cd]<1| 1<[Cd]<2 | 2<[Cd]<5 | 5<[Cd]<10 | 10<[Cd]<45
mag/kg MS ma/kg MS ma/kg MS ma/kg MS ma/kg MS ma/kg MS [Gel[= 2 imellg =
Nombre d'échantillon 43 42 20 13 4 1 1
dans la gamme
% d'échantillon dans la 34.1 33,3 175 103 3.2 0.8 0.8
gamme L
% cumulé d'échantillon 34,1 675 84.9 95,2 98,4 99,2 100,0
dans la gamme

85% des échantillons analysés sont inférieurs a la valeur guide de 'ASPINET pour les anomalies naturelles modérées

AN
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Investigations realisees sur les sols e
Les prélevements et les analyses HORS SITE EGRE-MANTE

Distribution du cadmium dans les sols hors site

‘ METAUX LOURDS : CD

70

(0]
o

o—— TM]
<

Les 2 prélevements proches de la cheminée
verticale haute sont les plus concentrés en Cd

B o
o o

CONCENTRATIONEN CADMIUM (MG/KG)
W
o

20
* TM3
10
¢ A -
Y
o DR - - -t el e N - ®
ECHANTILLONS
& Prox cheminée verticale B Zone chasse A Transects calanques XSECTEUR 1
X SECTEUR 2 ®SECTEUR 3 +SECTEUR 4 =SECTEUR 5

= Secteur 6 & Secteur 7 B Secteur 8 A Secteur 9 A\ A\ A A
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Investigations realisees sur les sols e
Les prélevements et les analyses HORS SITE EGRE-MANTE

Distribution du cadmium dans les sols hors site

‘ METAUX LOURDS : CD SANS LES ECHANTILLONS TM1 ET TM3

Cdmmb

-

,"' A A = <4—— S5745TM1 0-0,05 secteur Mont Rose
6 ," A )

‘: —— Secteurs: chasse, TR et TM

4]

I
>

w

ASPITET naturelles modérées

CONCENTRATIONEN CADMIUM (MG/KG)

2

- g, [

[
e
; = .- L g s
+ -
3 -m .- - u -
-m e = = 0 HHe = =

0
ECHANTILLONS
@ Prox cheminée verticale B Zone chasse A Transects calanques XSECTEUR 1
XSECTEUR 2 @ SECTEUR 3 + SECTEUR 4 =SECTEUR 5
- Secteur 6 & Secteur 7 M Secteur 8 A Secteur 9
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Investigations realisees sur les sols
Les prélevements et les analyses HORS SITE

Distribution du cadmium dans les sols hors site

‘ CADMIUM SANS LES PRELEVEMENTS CHEMINEES ET TRANSECTS

@

ANCIEN SITE DE

LEGRE-MANTE

MARSEILLE 8FEME

2,5
ASPITET naturelles modérées
2
Q)
X
O]
=3
§ -
T - -
S [
i
< [
1| + -
5 - m
% -—"— 1x— —. ———————————————————————————————
- A + - RMQS
[

Z o Y +
L - L -
2 K ® . n
O . A xm * - - /0% inférieur au RMQS
05 ‘&P | - e - - =

Exdle & » m -= T e e u =

0
ECHANTILLONS

@ Prox cheminée verticale B Zone chasse A Transects calanques X SECTEUR 1

XSECTEUR 2 ®SECTEUR 3 +SECTEUR 4 =-SECTEUR 5

= Secteur 6 & Secteur 7 M Secteur 8 A Secteur 9



Investigations realisees sur les sols e
Les prélevements et les analyses HORS SITE EGRE-MANTE

Cartographie des teneurs en cadmium sur les sols Hors site
sols superficiels

95 analyses sols superficiels (0-0,05 m/TN)

Cadmium (Cd)
' g APy e AN \ E ’ Lq<[Cd]<0,45| 045<[Cd]<1| 1<[Cd]<2 2<[Cd]<5 5<[Cd]<10 | 10<[Cd] <45 [Cdl > 45 mg/kg MS
Secteur 8 ) 4 L . § mg/kg MS ma/kg MS mg/kg MS mg/kg MS mg/kg MS mg/kg MS
' o o ¢} o (o] o @
Nombre d'échantillon 31 28 17 13 4 1 1
dans la gamme
YR >
% d'échantillon dans la 326 295 179 137 42 1.1 11
gamme
o — .
% cumulé d'échantillon 326 62,1 80,0 937 97,9 98,9 100,0
dans la gamme

Valeurs du bruit de fond local : 1 mg/k

Teneurs inférieures a 'Aspinet naturelles
modeérees pour 80% des prélevements .

Dépassements forts essentiellement dans le
S ; shesier secteur de la cheminée (zone source) et Mont
sy T Y gma Rose

> A;-;“;‘/ Secteur 6
7

Des anomalies ponctuelles déja identifiees avec
'arsenic .

\
1
(]
[}
!
]
]

1}
1

(L




Investigations realisees sur les sols e
Les prélevements et les analyses HORS SITE EGRE-MANTE

Cartographie des teneurs en cadmium sur les sols Hors site
sols de subsurface

31 analyses sols de sub-surface (0,05-0,15 a 0,5 m/TN)

Cadmium (Cd)
Lg<[Cd]<045( 045<[Cd]<1| 1<[Cd]<2 2<[Cd]<5 5<[Cd]<10 [ 10<[Cd]<45
mglkg MS mg/kg MS mg/kg MS mglkg MS mg/kg MS mgkgus |09 45 mahg S
) o o o e @
Nombre d'échantillon 12 14 5 0 0 0 0
dans la gamme
% d'échantillon dans la 387 452 16,1 0,0 0,0 0,0 0,0
gamme i . . i : : Y
o s )
% cumulé d'échantillon 387 83.9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
dans la gamme

100% des analyses des sols de subsurface en
cadmium sont inférieures a l'Aspinet naturelles
modérees

847% des analyses sont inférieures au bruit de
fond local.

Les resultats confirment ce qui a eté mis en
évidence pour l'arsenic : la contamination est
trés majoritairement superficielle

L'origine endogéne des certains sols : remblais
anthropiques pollués prélevés sur les sites
industriels ; ce phénoméne est particulierement
visible en 3 points sur le site (comme As)

Le secteur du Mont Rose apparait singulier

AN



Investigations realisees sur les sols
Les prélevements et les analyses HORS SITE

Résultats des 8 ETM dans les sols hors site

‘ METAUX LOURDS : PLOMB (126 ANALYSES)

@

ANCIEN SITE DE

LEGRE-MANTE

MARSEILLE 8EME

SEUIL D'ALERTE HCSP : 300 MG/KG MS

Valeurs guides ASPITET Valeurs guides RMQS
Anomalies Fortes
Parameétres Unités Sols ordinaires naturelles ) Cellule 2203 Cellule 2202
. anomalies
modérées
horizon 0-30 cm horizon 30-50 cm horizon 0-30 cm horizon 30-50 cm
Plomb (Pb) mg/kg MS 9a50 60 a 90 100 a 10180 122,875 90,675 78,25 non déterminé
Teneur minimale - mg/kg | Teneur maximale - mg/kg | Teneur médiane - mg/kg | Teneur moyenne - mg/kg Teneur du centile 75 - Teneur du centile 90 -
mg/kg mg/kg
10,70 24 300,00 151,50 669,10 474,00 947,00
Plomb (Pb)
100 < [Pb] < 150 <[Pb]< | 200<[Pb]< | 300<[Pb]< | 500<[Pb]< | 1000<[Pb]< | 3000 < [Pb] <
Lg<[Pb]<25 | 25<[Pb]<50 | 50 <[Pb]<75 |75<[Pb]< 100 v 125< [Pb] < 150 e T . . . T 4000 < [Pb]
Nombre

déchantilon 11 10 13 11 11 5 16 6 12 19 9 1 2
% déchantillon 8,7 7.9 10,3 8,7 8,7 4,0 12,7 4,8 95 15,1 7.1 08 1,6
dans la gamme

% cumulé

d'échantillon 8,7 16,7 27,0 35,7 444 484 61,1 65,9 75,4 90,5 97,6 98,4 100,0
dans la gamme

17% des échantillons analyses sont inférieurs a la valeurs guide des sols ordinaires

35% des échantillons analyses sont inférieurs a la valeur des anomalies naturelles modérees
50% des échantillons analyses sont inférieurs au RMQS bruit de fond
70% des échantillons analyses sont inférieurs au seuil d'alerte du HCS P
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Investigations realisees sur les sols e
Les prélevements et les analyses HORS SITE EGRE-MANTE

Résultats du plomb sur les sols hors site

‘ METAUX LOURDS : PB
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Investigations realisees sur les sols e
Les prélevements et les analyses HORS SITE EGRE-MANTE

Résultats des analyses de Pb sur les sols hors site

‘ GRAPHIQUE SANS TM1 NI TM3 SITUES A PROXIMITE IMMEDIATE DE LA CHEMINEE
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3500 = <«—S5Z45TM1 0-0,05 secteur Mont rose
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Investigations realisees sur les sols e
Les prélevements et les analyses HORS SITE EGRE-MANTE

Résultats des analyses de Pb sur les sols hors site

‘ METAUX LOURDS : PB SANS TM TR ET CHASSE ET S5Z45TM1 0-0,05
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Investigations realisees sur les sols e
Les prélevements et les analyses HORS SITE EGRE-MANTE

Cartographie des teneurs en plomb sur les sols Hors site

| ficiel
Plomb (Pb)
100 < [Pb] < 150 <[Pb]< | 200<[Pb]< | 300<[Pb]< | 500<[Pb]< | 1000<[Pb]< | 3000 < [Pb] <
Lq<[Pb] <25 | 25<[Pb]<50 | 50 <[Pb] <75 |75 <[Pb] < 100 o6 125< [Pb] < 150 . . s - . o 4000 < [Pb]
O ‘ . O O ’ ‘ O O ’ . 1700mg// 24300 mg//kg
Nombre i
d'échantillon ° 10 10 8 6 4 12 5 9 14 9 1 2
% déchantillon 53 105 10,5 84 6.3 42 12,6 53 95 14,7 95 1,1 2.1
dans la gamme
% cumulé
d'échantillon 53 15,8 26,3 34,7 41,1 453 57,9 63,2 726 87,4 96,8 97,9 100,0
[dans la gamme
,,’,,’ . . o . jo N ' I o
95 analysés sols superficiels (0-0,05 m/'NN) % Teneurs conformes au bruit de fond pour 50% de

Sacteurd S < tous les échantillons (surface et subsurface) et 40%
5 (4 e\ 2 des échantillons superficiels,

Teneurs inférieures au bruit de fond pour plus de 90%

des prélevements a l'extérieur du site (hors zone

cheminée haute) .

Un depassement caractéristique essentiellement
dans le secteur de la cheminée (zone source)
Des dépassements ponctuels également dans
certains jardins au droit des secteurs suivants :
Secteur 5 : Mont Rose

Secteur 6 : proximité carneaux hauts

Secteur 3 : jardins des anciennes maisons usine
Secteur 8 : ponctuellement

Le crassier ne semble pas participer a la dégradation
de la qualité des sols en plomb ou alors sa
contribution est tres en dessous des concentrations
actuellement mesureées.

L'etude Air PACA et les analyses en cours devraient
apporter des compléments de reponse pour ce point

ANANAL
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Investigations realisees sur les sols e
Les prélevements et les analyses HORS SITE EGRE-MANTE

Cartographie des teneurs en plomb sur les sols Hors site

Plomb (Pb)
100 < [Pb] < 150 < [Pb] < 200 < [Pb] < 300 < [Pb] < 500 < [Pb] < 1000 < [Pb] < | 3000 < [Pb] <
<
Lg<[Pb]<25 | 25<[Pb]<50 | 50 <[Pb]<75 |75 <[Pb] < 100 105 125< [Pb] < 150 200 300 500 1000 3000 4000 4000 < [Pb]
o ) ) 0 0 ) 0 o o) o o © ©
mg//k
 Nombre 6 0 3 3 5 1 4 1 3 5 0 0 o
d'échantillon
T -
% d'échantillon 19,4 0.0 97 9,7 16,1 32 12,9 3,2 9,7 16,1 0,0 0,0 0,0
dans la gamme
% cumulé
d'échantillon 19,4 19,4 29,0 38,7 54,8 58,1 71,0 74,2 83,9 100,0 100,0 100,0 100,0
Ldans la gamme

Les analyses des sols profonds au droit des
anomalies les plus fortes montrent soit des
réductions rapides des concertations témoignant
d’'une origine superficielle du plomb soit pour
d'autres une stagnation voire parfois une
augmentation avec des lithologies qui permettent
de conclure a la présence de remblais
anthropiques probablement pollués qui ont été
préleves sur les zones industrielles de production
ou sur les terrils ou crassiers.

Ces points sont isolés et ne montrent pas de
continuité spatiale avec les zones emettrices
d’envol de poussieres (cheminée ou crassier).
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Investigations realisees sur les sols e
Les prélevements et les analyses HORS SITE EGRE-MANTE

Pres de 80 % des échantillons analysés pour les métaux lourds caractéristiques des
industries de traitement du minerai de plomb sont inférieurs au RMQS (bruit de fond

industriel local).

Les 20 % des échantillons supérieurs au bruit de fond correspondent :
e Au secteur du Mont rose sous influence Escalette

e Au secteur le plus proche de la cheminée Legré-Mante

e A des points singuliers de remblais anthropiques locaux (Escalette et/ou Legré-Mante).



Investigations realisees sur les sols

Resultats des analyses des metaux traces

et

parageneses

Série & n° 17E102294-001 17E102294-002 17E102294-003 17E102294-004 17E102294-005 17E102294-006 17E102294-007 17E102294-008 17E102294-009
Nom
n° Analyse ERG_S2.01 ERG_S2.02 ERG_S2.03 ERG_S2 04 ERG_S2 05 ERG_S2 06 ERG_S2.07 ERG_S2.08 ERG_S2 09
Ag ug/g 0,50 0,19 0,16 0,15 0,09 1,06 0,57 0,85
Al mg/g 2,97 3,09 4,15 4,63 2,50 2,61 4,33
As ug/g 10,35 8,07 7,51 5,89 8,88 6,37 33,68
Ba ug/g 203,48 192,46 120,18 128,39 116,09 158,32 192,47 324,45 249,26
Be ug/g 0,96 1,01 0,65 0,65 1,06 0,82 1,05
Bi ug/g 1,67 0,43 0,21 0,20 0,19 0,13 0,53 0,58 0,42
Ca mg/g 24,96 6,56 52,98 41,79 50,14 46,73 27,26 35,40 43,80
cd ug/g 1,30 0,33 0,16 0,34 0,36 0,78 0,93 1,09
Ce ug/g 8,85 5,95 0,05 0,79 0,45 < 0,23 0,36 <
Co ug/g 5,36 7,00 4,81 3,29 5,25 5,25 7,25
Cr ug/g 29,19 41,09 44,70 50,12 42,46 29,69 43,76
Cs ug/g 3,16 4,27 3,38 1,92 1,50 2,38 1,97 2,55
Cu ug/g 47,80 33,38 19,45 24,96 26,64 19,65 43,30 77,05 89,44
Fe mg/g 15,39 18,24 13,52 11,09 14,92 13,95 15,83
Ga ue/g 7,67 8,07 5,95 3,99 6,17 4,52 5,88
Ge ug/g 1,90 2,51 1,88 1,80 2,15 1,80 2,21
Hg vg/g 0,54 0,28 0,19 0,32 1,20 0,29 0,45 0,63
K mg/g 7,22 6,78 9,07 6,05 6,83
la ug/g 0,58 0,03 0,40 0,23 < 0,11 0,15 <
Li ug/g 28,70 24,21 20,64 12,79 20,25 14,52 20,03
Mg mg/g 1,47 0,72 5,87 4,50 5,73 3,25 4,46 5,58
Mn ug/g 697 369 649 351 467 534 393 320
Mo ug/g 1,37 1,92 1,94 0,97 0,69 1,06 0,94 1,60 1,73
Na mg/g 1,77 3,87 1,86 3,62 4,43 2,80 2,28
Nb ug/s 7,28 7,35 6,23 4,98 5,69 5,23 5,46
Ni ug/g 20,57 27,34 18,29 15,75 19,04 20,29 19,81
P ug/g 334 412 1234 885 1001
Pb mg/g 0,11 0,02 0,05 0,04 0,12 0,25
Rb ug/e 30,22 873 w5 | [ 29,41 30,48 43,98 28,85 31,40
3 mg/g 1,40 0,83 1,51 1,10 0,47 0,92 0,86 2,01 1,18
Sb ug/g 4,80 1,20 1,52 2,11 2,81 4,61
Sc ug/g 0,64 0,82 1,00 0,77 0,69 0,60 0,75
Si mg/g 89,78 124,44 104,63 99,95 99,09 66,61 92,48
sn, ue/e 75,52 873 8,38 2,51 3,39 2,39 5,80 25,10 i
Sr ug/g 74,31 42,81 173,35 165,82 157,91 149,89
Ta ue/g 0,77 0,68 0,60 0,59 0,45 0,53 0,48
Th ug/g 0,84 0,05 0,01 0,07 0,00 0,01 0,01 0,01
Ti mg/g 1,80 1,93 1,63 1,63 1,61 1,61 1,53
Tl ug/g 1,26 0,47 0,20 0,18 0,14 0,28 0,18 0,58
U ug/g 2,71 1,91 1,82 1,68 1,46 2,53 2,20 2,22
v ug/g 44,13 42,48 35,46 23,45 34,75 27,14 35,22
W ug/g 1,97 2,12 1,07 1,08 1,34 0,91 2,95 1,50 3,98
Y ug/g 0,40 0,08 0,52 0,24 0,14 0,25 0,16
Zn ug/g 235,88 152,66 68,29 104,32 190,81 307,12 727,84 700,27
7r ug/g 4,28 44,48 29,62 14,52 17,19 16,78 8,93
n® Analyse ERG_S2.01 ERG_S2_02 ERG_S2_03 ERG_S2_04 ERG_S2.05 ERG_S2_06 ERG_S2_07 ERG_S2_08 ERG_S2_09
Série & n® 17E102294-001 17E102294-002 17E102294-003 17E102294-004 17E102294-005 17E102294-006 17E102294-007 17E102294-008 17E102294-009
Nom 1 2 3 4 5 6 8 9
ech TM1 (0-0,05) CHASSE 4 (0-0,0§CHASSA 6 (0-0,05) [S1Z3TM1 (0-0,05) S1Z5TM2 (0-0,05)  [S1Z9TM1 (0-0,05) $273TM1 (0-0,05)  |S2z6TM1 (0-0,05)| |S3z1TM1 (0-0,05)
terre propre terres propres
19 lerrang Pb,As, Ag,Be,Cd,Co,Cr,Ga,Ge,Hg,Li,Nb,Ni,Sb,Ta,Ti,V,Y,Zn 5 2iéme rang :Al, K,Sc,Si,Zr
4 lerrang Al, Si,Sc,Zr 8 2iéme rang : Li,Mn,Na,Nb,NiTaTi,Uv
6 lerrang Ba,Cs,Fe,Mg,MoTi 7 2iéme rang : As,Ge,Pb,S,sb,W,Zn
5 lerrang Ce,Cs, Cu,K 4 2iéme rang : Bi, La ,Rb,Th
2 lerrang Sr,u 6 éiéme rang : Ba,Cs,Cu,Na,Rb,Si,
2 lerrang Mg,S

ANCIEN SITE DE
LEGRE-MANTE

Traceurs spécifiques

Encroutements . Ag, As,
Mo, Pb, Sn, Sr, T

Bi, Cd, Hg,

Ba, Co, Cu,
Na, Ni, Rb,

Traceurs crassier A : Ca,
Cs, Fe, Ge, K, Li, Mg, Mn,
Sn, U, W, Zn

Traceurs cheminée site : Al, Be, Ce,
Cr, Ga, La, Nb, Sc, Si, Ta, Th, Ti, V. Y,
/r

Traceurs crassier B : S, Ta



Investigations realisees sur les sols
Resultats des analyses des metaux traces

et parageneses

Screening sur 48 métaux sur les échantillons de sols hors site
Analyse statistique ACPN des échantillons de sol hors site / sans les sources
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Investigations realisees sur les sols e
Resultats des analyses des metaux traces EGREMANTE
et parageneses

Les résultats des paragenéses ne mettent pas en évidence de contamination
significative et mesurable des sols hors site a partir des sources caractérisées du
crassier.

Les impacts identifiés a l'extérieur du site sont :
En lien avec la paragénese specifique des carneaux et de la cheminée verticale

Des contaminations croisées systématiguement et majoritairement en lien avec d'autres
activités extérieures au site (Escalette Verrerie autres...)



Investigations realisees sur les sols

Resultats des analyses 1sotopiques

@

ANCIEN SITE DE

LEGRE-MANTE

MARSEILLE 8FEME

Résultat des analyses isotopiques des prélevements de sol hors site

Empreintes isotopiques sources (Legré-Mante, Escalette) et sols (Montredon)

2.103 Lo e e L
T ,
/ m Legre-Mante
m Escalette
2.101- Q hsite | ©'SOls Montredon
/Q' 33239 /
'IEM1(‘I !
2.099 - IEM1(7- 8)
2 097 . S3z8
sonda S$6Z29
2.095- IEM1 -11) O s5245
S627
O O cChasses
2.093- IEM2( 2(3-4)
208ph /205pb sondag/ M2(1-2) 35229 ----
IEM2 s hese
2.091- o s
— — — —
1.165 1.170 1.175 1.180
206pb/207pb

Aucun échantillon testé pres
des habitations situées a
proximité de Legré-Mante
ne reléve une présence de
plomb anormale.

La distribution des analyses dans le graphique montre

une large disparité.

Origine du plomb dans les sols des parcelles a

'extérieur du site est constituee :

du plomb naturel des sols

du plomb de retombées des rejets de la cheminée

Legré-Mante

du plomb de la cheminée de l'escalette
du plomb des remblais divers prélevés sur les sites

industriels

D’autres sources potentielles verreries ou autre

Le plomb mesure sur les parcelles alentours ne peut
étre attribué exclusivement a la societé Legrée-Mante
sauf dans le périmetre tres proche de la cheminée

verticale.

AN



Investigations realisees sur les sols
Resultats des analyses 1sotopiques
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Résultats de l'isotopie sols hors site — Echelle de contamination

Contribution isotopique des sources Legré-Mante, Escalette dans les sols de Montredon

2.103 ! — 1 1 l
8 O
01
i ™ Legré-Mante O sols Montredon
2.101+ (n° reférence)
- m sources industrie
I 97O (0]
2099 - S8288
2.097 -
2.095-
O S5245
! 70 ~o7
2 09 3 . S627 Chasse 4
2%Pb/?%°Pb o 32 Escalette
09
2'091 N Chasse 6 sozzd
T 'l L T 'Y 'y T i 'Y T 3
1.165 1.170 1175 1.180
206ph /207ph

A partir des deux signatures isotopiques distinctes
on peut tracer une échelle de 0 a 100%
d'appartenance a l'une au 'autre des usines.

La figure jointe montre la signature de certains
prélevements effectues en dehors du site .

Si certains sont 100% d'origine Legré-Mante
d'autres montrent un profil 100% Escalette ; c'est le
cas notamment des prélevements au Mont Rose.

Enfin d'autres montrent des profils mixtes
temoighant de contaminations croisees ou une
origine de source dans laquelle se trouvait en
mélange les 2 signatures (ex [EM 2).
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Investigations realisees sur les sols e
Resultats des analyses 1sotopiques EGRE MANTE

Origine du plomb dans les prélevements de sol hors site

en % Pb en % Pb en % Pb
— ) 100 - Plus on se rapproche de
CHASSE 4 3 26 71 l'Escalette, plus la signature en
CHASSEG 18 ] 82 plomb est forte. A la limite de la
$378 3 53 44 zone géographique étudiée, on
5729 4 - 96 constate encore 20 a 30 % de la
55245 1 32 68 pollution au plomb provenant de
56229 4 a4 22 l'Escalette dans les échantillons
6277 11 27 62 analysés.
58788 13 84 3
58789 3 92 5

Les analyses isotopiques montrent que le % de plomb dans les sols est constitué entre O et 18% de plomb
« naturel » du sol et de 100% a 80% de plomb d'origine indutrielle ( industrie, voiture , ect...)

Le plomb retrouve dans les sols autour du site de Legre-Mante provient de plusieurs sources. Lisotopie a
pu montrer qu'a minima la source l'escalette pouvait contribuer au pourcentage de plomb entre 52 et
96%. Hormis au pied de la cheminée, on mesure systématiquement et majoritairement une contamination
en plomb depuis le site de 'Escalette.

Les points singuliers 88 et 89 correspondent a des remblais provenant du crassier ou su site Legre-Manje A AL A




Investigations realisees sur les sols e
Resultats des analyses 1sotopiques EGRE MANTE

Synthése plomb et isotopie
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Investigations realisees sur les sols
Synthese des analyses : Effet Escalette
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Une étude focalisée sur la friche industrielle
de l'Escalette et réalisée par l'Institut national
de veille sanitaire en 2007 a montré que le
fait de résider dans la zone Escalette pouvait
entrainer un risque sanitaire pour la
population.

A partir de 2008, une quarantaine de
chercheurs des Universités d'Aix-Marselille et
de Toulon ont travaillé conjointement sur les
transferts de contaminants issus des activités
industrielles passées dans le massif de
Marseilleveyre au travers du projet MARESCO
(2008-2013, ANR CESA 018).

Une cartographie des concentrations en
metaux et métalloides des sols de surface du
massif de Marseilleveyre et des iles
environnantes a fait apparaitre la pollution
autour des anciens sites métallurgiques, liés
au vent et au relief.

AN



Investigations realisees sur les sols
Synthese des analyses : Effet Escalette

Cartographie des teneurs en Plomb sol surface

PLOMB : cartographies publiées dans le Livre
« Les calanques industrielles de Marseille et leurs Pollutions »).
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Investigations realisees sur les sols
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ANCIEN SITE DE

Synthese des analyses : Effet Escalette LECRE-MANTE

Cartographie des teneurs en arsenic sols surface

Les teneurs en plomb et arsenic dans les
sols de surface sont élevées au niveau de
'ancien site industriel de l'Escalette et
cette contamination est dispersée aux
alentours.

Les analyses des metaux et métalloides
dans les sols de la friche industrielle de
'Escalette ont montré des gammes de
concentrations sur le site comprises
de 75 a 130 000 mg/kg pour le plomb,
210 a 66 000 mg/kg pour le zinc,

20 a 8 000 mg/kg pour le cuivre,
jusqu’'a 9 000 mg/kg pour l'antimoine
et jusqu'a 7 000 mg/kg pour l'arsenic.

Ces mesures ont été effectuées sur
des sols au niveau des ruines de l'usine,
le long de la cheminée rampante,

au sommet des crassiers et en zones
contigués a l'usine.



Investigations realisees sur les sols
Synthese des analyses : Effet Escalette

. Pointe Rouge

Sitl encroutements

| | /- |
Les concentrations dans les encroutements de LM
sont de 5 & plus de 10 fois inférieures & celles de |
I'Escalette . La qualité d'épuration des fumées
étaient largement supérieures a LM

scories

As : 1200 mg/kg
Pb: 38300 mg/kg
Zn : 86000mg/kg

Parc National des Calanques

Le traitement des fumées de l'Escalette était moins
performant que celle de Legré-Mante
et son exploitation du plomb a duré plus longtemps.

N\ Chateau Pastré
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Investigations realisees sur les sols
Synthese des analyses : Effet Escalette

Zone de remblais ponctuels

)

EEEEEEEEEEEE

Les traces de pollution
au plomb retrouvées
dans les échantillons
analysés proviennent
du remblai de terre et
non pas de l'envol.

N
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Investigations realisees sur les sols e
Synthese des analyses : Effet Escalette LECRE-MANTE

Conclusions milieu sol hors site

L'échantillon statistiuement représentatif préleve sur une surface de l'ordre d'un kilometre carré a
permis de mesurer un mélange de métaux et de métalloides dans les sols hors site. 80 % des analyses
sont inférieurs au bruit de fond local.

On note des variations de concentrations en éléments traces créant des profils differents qui
permettent de categoriser ces points de mesure et déterminer les périodes de production des rejets

Pour des échantillons impactés il s'agit dimpact majoritairement superficiels et sur des zones
circonscrites de faibles surfaces qui sont en lien avec plusieurs phénomenes ou pratiques. La source
cheminée verticale a impacté les sols dans un rayon de lordre de 200m autour de laxe de la
cheminée.

Il n'a pas été mis en évidence de pollution des sols a partir des envols du crassier. Aucun point au dela
du bruit de fond autour du crassier n‘a eté mesuré sous les vents dominants . L'étude Air Paca devrait
venir confirmer cette conclusion.

Les sols hors site impactés le sont majoritairement par l'Escalette sur la quasi totalité des échantillons
préleves a l'exclusion des prelevements immédiatement autour de la cheminée haute de Legré-Mante.

Des remblais ont éte utilisés comme terres d'apport voire comme matériau de construction de murs et
murets . Cette pratique a été observée a plusieurs endroits.

Les analyses montrent qu'il s'agit autant de remblais de ['Escalette que de Legrée-Mante. Pour ces
remblais les impacts ont eté mesures en profondeur selon la quantité de remblai.

ANANAL
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Investigations realisees sur le milieu marin
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Investigations relatives aux milieux suivants :
« sédiments », « eau de mer » et « faune marine » (oursins notamment)
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Station Calanque de la Mounine

Localisation de la zone d'ét

Préelevements realisés semaine 46
(mi-novembre 2017)

2 prélevements eau de mer /station :
a proximité de la cote (20-50 m)
et a 200-250 m au large

Prélevements de sédiments sur fonds situés a
env. 10m de profondeur — composite de 3
carottages dans un périmétre de 10 m pour
chaque station

Prélevements de faune limitée aux oursins car
moules (prévues initialement) absentes de ce
secteur



Investigations realisees sur le milieu marin

Résultats relatifs a 'eau de mer

LEGRE-MANTE

Paramétres

Station 1 cote

Station 1 large

Station 2 cote

Station 2 large

Station 3 cote

Station 3 large

Station 4 cote Station 4 large

Station 5 cote Station 5 large

Station 6 cote Station 6 large

Secteur Nord éloigné

Port de la Pointe Rouge

, a proximité de la digue

Secteur Nord

Pointe de

Montredon

Secte
cote au nord-est du

ur LM
port de la Madrague

Secteur Sud - Escalette
L'Escalette

Secteur Sud éloigné - Les Goudes
Sortie nord du port des Goudes

Secteur Sud - Calanques
Calanque de la Mounine

Prélevement a 25-50
m/bord

Prélevement a 200-250
m/bord

Prélévement & 25-50
m/bord

Prélevement a 200-250
m/bord

Prélevement a 25-50
m/bord

Prélevement a 200-250
m/bord

Prélévement & 200-250
m/bord

Prélevement a 25-50
m/bord

Prélevement a 200-250
m/bord

Prélevement a 25-50
m/bord

Prélevement a 200-250
m/bord

Prélévement & 25-50
m/bord

Arsenic (As)

Chrome (Cr)

1.1

1.3

1,2

1,3

1.1

1.1

1,5 1,4

Mercure (Hg)

Cyanures totaux dissous

Cadmium (Cd)

Cuivre dissous

1.3

1,7

1.4

1.1 1,2

Nickel dissous

Plomb dissous

2,3

1,4

Zinc dissous

1,1

2,7

1,8

25

3.7

2,6

HCT C10-C40

Benzéne

Ethylbenzéne

m+p+o-Xyléne

Toluéne

Benzo(a)anthracene

Phénanthréne

Benzo(a)pyréne

Chryséne

Benzo(b)fluoranthéne

Benzo(k)fluoranthéne

Indeno (1,2,3,c,d) pyrene

Benzo(ghi)Pérylene

Pyréne

Dibenzo(a,h)anthracéne

Fluoréne

Acénaphthyléne

Anthracéne

Acénaphténe

Naphtaléne

Fluoranthéne

PCB 28

PCB 52

PCB 153

PCB 138

PCB 118

PCB 180

PCB 101

Somme des PCBs détectés

Teneurs < LQ pour la majorité des parameétres sur toutes les stations
quelques faibles quantifications (< 2 x LQ en général)
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Résultats relatifs aux sédiments

ANCI

EN SITE DE

LEGRE-MANTE

MARSEILLE

8 EME

Arrété du 06 aolt 2006

Arrété du 17 juillet 2014

Arrété du 08 février 2013

sédiments station 1

sédiments station 2

sédiments station 3

sédiments station 4

sédiments station 5

sédiments station 6

Tableau II. Niveaux relatifs aux

Tableau IIl. Niveaux relatifs aux

Tableau Il bis. Niveaux relatifs aux

Paramétres Unités éléments traces (mgfkg MS) polychlorobiphényles hydrocarbures aromatiques Secteur NQrd éloigné ‘ Secteur Nord . Secteur LM Secteur Sud - Escalette Secteur Sud éloigné - Les Secteur Sud - Calanques
. (PCB) (mglkg MS) polycycliques (HAP) (mg/kg MS) Port de la Pointe Rouge, & Pointe de Montredon cote au nord-est du port de fa L'Escalette ’ Goudes Calanque de la Mounine
" N2 N1 N2 N1 N2 proximité de la digue Madrague Sortie nord du port des Goudes
Matiére séche % P.B. 79,2 80,1 77,7 76,7 63 70,2
Refus pondéral @ 2 mm % P.B. 3,9 7,67 10,3 8,52
Préparation physico-chimique (séchage a 40°C) - - - - - -
Cyanures totaux mg/kg MS
Minéralisation Eau Régale - Bloc chauffant aprés p - - - - - -
Arsenic (As) mg/kg MS 25 50 4,66 3,15 4,99 46,7 21,7 1,41
Cadmium (Cd) mg/kg MS 1,2 24 1,42
Chrome (Cr) mg/kg MS 90 180 6,57 7,07 6,16 7,96 6,49
Cuivre (Cu) mg/kg MS 45 90 571 7,01 10,5 5,91
Nickel (Ni) mg/kg MS 37 74 3,78 3,08 3,23 3,72 2,68 1,56
Plomb (Pb) mg/kg MS 100 200 32,7 16,5 49,8 171 120 9,77
Zinc (Zn) mg/kg MS 276 552 23,1 14,9 36,3 421 135 8,34
Mercure (Hg) mg/kg MS 0,4 0,8
Indice Hydrocarbures (C10-C40) mg/kg MS 20,4 18,9 36,4
HCT (nC10 - nC16) (Calcul) mg/kg MS - 43 - 1,74 10,7 -
HCT (>nC16 - nC22) (Calcul) mg/kg MS - 5,06 - 2,4 5,07 -
HCT (>nC22 - nC30) (Calcul) mg/kg MS - 577 - 8,57 11,4 -
HCT (>nC30 - nC40) (Calcul) mg/kg MS - 527 - 6,24 9,23 -
Naphtaléne mg/kg MS 0,16 0,32 0,008 0,012 0,0099 0,0095 0,009 0,0053
Acénaphthyléne mg/kg MS 0,015 0,03 0,0069 0,003 0,0091 0,0063 0,016
Acénaphtene mg/kg MS 0,04 0,08
Fluoréne mg/kg MS 0,02 0,04 0,0027 0,0045 0,0047 0,0039 0,0032
Phénanthréne mg/kg MS 0,085 0,17 0,023 0,026 0,035 0,026 0,032 0,0046
Anthracéne mg/kg MS 0,24 0,48 0,0088 0,0079 0,011 0,0095 0,012
Fluoranthéne mg/kg MS 0,6 1,2 0,057 0,048 0,081 0,073 0,15 0,0043
Pyréne mg/kg MS 0,5 1 0,11 0,037 0,072 0,056 0,21 0,0045
Benzo-(a)-anthracene mg/kg MS 0,26 0,52 0,04 0,024 0,061 0,049 0,1
Chryséne mg/kg MS 0,38 0,76 0,035 0,028 0,057 0,055 0,081
Benzo(b)fluoranthéne mg/kg MS 0,4 0,8 0,089 0,042 0,087 0,12 0,25 0,0037
Benzo(k)fluoranthéne mg/kg MS 0,2 04 0,053 0,014 0,051 0,029 0,12
Benzo(a)pyréne mg/kg MS 0,43 0,86 0,062 0,031 0,1 0,074 0,15 0,0024
Dibenzo(a,h)anthracene mg/kg MS 0,06 0,12 0,012 0,0071 0,017 0,018 0,039
Benzo(ghi)Péryléne mg/kg MS 1,7 34 0,051 0,021 0,054 0,05 0,14
Indeno (1,2,3-cd) Pyréene mg/kg MS 1,7 34 0,072 0,029 0,064 0,081 0,22
Somme des HAP mg/kg MS 0,63 0,33 0,71 0,66 1,5 0,025
PCB 28 mg/kg MS 0,005 0,01
PCB 52 mg/kg MS 0,005 0,01
PCB 101 mg/kg MS 0,01 0,02 0,003
PCB 118 mg/kg MS 0,01 0,02 0,0033
PCB 138 mg/kg MS 0,02 0,04 0,0011
PCB 153 mg/kg MS 0,02 0,04 0,048
PCB 180 mg/kg MS 0,01 0,02 0,0022
SOMME PCB (7) mg/kg MS 0,058
Benzéne mg/kg MS
Toluéne mg/kg MS
Ethylbenzéne mg/kg MS
m+p-Xyléne mg/kg MS
o-Xyléne mg/kg MS
Somme des BTEX mg/kg MS

Teneurs < valeurs de référence pour la majorité des parameétres sur toutes les stations

A l'exception d'anomalies sur la station Escalette (+ hydrocarbures aux Goudes)
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Investigations realisees sur le milieu marin

Résultats relatifs aux oursins

Reéglement 1881/2006 modifié par les réglements européens 420/2011,

488/2014 et 1005/2015

Oursins station 1

Oursins station 2

Oursins station 3

Oursins station 4

Oursins station 5

Oursins station 6

Secteur Nord éloigné

Secteur LM

Secteur Sud éloigné - Les

Paramétres Unités - \ Secteur Nord . Secteur Sud - Escalette Secteur Sud - Calanques
A . Port de la Pointe Rouge, a R cote au nord-est du port de la , Goudes .
Cephalopodes Crustacés Mollusques bivalves proximité de la digue Pointe de Montredon Madrague L Escaletie Sortie nord du port des Goudes Calanque de la Mounine
Matiére séche % P.B. 19,90 19,00 16,60 19,20 18,40 23,70
Lyophilisation - - - - - -
Minéralisation HNO3/Eau oxygénée - - - - - -
Aluminium (Al) mg/kg MS 471,00 603,00 653,00 325,00 382,00 113,00
Argent (Ag) mg/kg MS
Arsenic (As) mg/kg MS 22,40 24,40 20,40 27,80 19,50
Cadmium (Cd) mg/kg MS 0,50 0,67 0,64 0,47 0,52 0,54
Chrome (Cr) mg/kg MS 3,65 4,14 3,23 2,45 2,86 1,18
Cuivre (Cu) mg/kg MS 13,90 12,70 12,00 10,10 15,80 5,03
Fer (Fe) mg/kg MS 1540,00 1640,00 1720,00 1470,00 1590,00 354,00
Manganése (Mn) mg/kg MS 31,10 35,20 29,90 29,00 48,90 7,69
Nickel (Ni) mg/kg MS 2,14 2,59 2,60 1,74 2,89
Plomb (Pb) mg/kg MS 15,70 15,30 18,10 30,30 39,30 3,76
Vanadium (V) mg/kg MS 10,00 10,10 8,52 8,90 11,40 5,29
Zinc (Zn) mg/kg MS 62,80 107,00 76,10 108,00 126,00 79,80
Mercure (Hg) mg/kg MS 0,27 0,43 0,22 0,22 0,17 0,14
Matiére brute % Eau 80,10 81,00 83,40 80,80 81,60 76,30
Aluminium (Al) mg/kg humide 93,73 114,57 108,40 62,40 70,29 26,78
Argent (Ag) mg/kg humide
Arsenic (As) mg/kg humide 4,46 4,64 3,39 5,34 3,59
Cadmium (Cd) mg/kg humide 1 0,5 1 0,10 0,13 0,11 0,09 0,10 0,13
Chrome (Cr) mg/kg humide 0,73 0,79 0,54 0,47 0,53 0,28
Cuivre (Cu) mg/kg humide 2,77 2,41 1,99 1,94 2,91 1,19
Fer (Fe) mg/kg humide 306,46 311,60 285,52 282,24 292,56 83,90
Manganése (Mn) mg/kg humide 6,19 6,69 4,96 5,57 9,00 1,82
Nickel (Ni) mg/kg humide 0,43 0,49 0,43 0,33 0,53
Plomb (Pb) mg/kg humide 0,3 0,5 15 3,12 2,91 3,00 5,82 7,23 0,89
Vanadium (V) mg/kg humide 1,99 1,92 1,41 1,71 2,10 1,25
Zinc (Zn) mg/kg humide 12,50 20,33 12,63 20,74 23,18 18,91
Mercure (Hg) mg/kg humide 0,05 0,08 0,04 0,04 0,03 0,03

Aucun dépassement des valeurs de référence (mais peu sont disponibles)

Teneurs les plus élevées (en gras) retrouvées aux Goudes pour prés de la moitié des composés (dont le

Pb) — teneur max en As a U'Escalette
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Investigations realisees sur le milieu air i

LEGRE-MANTE

Caractérisation des retombeées
de poussieres actuelles

AIrrPACA

QUALITE DE L’'AIR

Légende
% Zone d'intérét

Type de mesures

@ Particules inhalables et sédimentables
() Particules sédimentables

Particules inhalables (PM10) Particules sédimentables
station mobile durant une période de 3 mois jauge Owen durant une période de 2 mois

ANANANAL



Investigations realisees sur le milieu air
Caracterisation des retombeées
de poussieres actuelles

QUAUTE DELARR

Airpaca ‘ '7 R ek A

Marseille

Zone d’ln’térét

e Sk - e, B H de mesure (été).

Type de mesures

@ Particules inhalables et sédimentables

@ Particules sédimentables i . 9051 2 ilometors
L e —

PM10 MARSEILLE - |NO2 MARSEILLE - CINQ| NO MARSEILLE - CINQ

PM10POINT 1 NO2POINT 1 NO POINT 1 NOXPOINT 1

NOX MARSEILLE -
CINQ AVENUES

CINQ AVENUES AVENUES AVENUES
(ug/m3) (ng/m3) (ng/m3) (ug/m3) (ug/m3) (1g/m3) (ug/m3)
09/06/2017 00:00 30 19 3 24 34 33 3
10/06/2017 00:00 24 24 4 30 31 36 6
11/06/2017 00:00 29 21 4 28 30 29 1
12/06/2017 00:00 17 1 19 30 35 5
13/06/2017 00:00 11 1 10 29 24 3
14/06/2017 00:00 11 1 11 27 23 2
15/06/2017 00:00 16 2 19 36 28 2
16/06/2017 00:00 31 14 1 16 48 2 1
17/06/2017 00:00 22 3 27 27 27 2
18/06/2017 00:00 10 0 10 29 15 1
19/06/2017 00:00 11 1 11 23 21 3
20/06/2017 00:00 26 19 4 25 24 18 2
21/06/2017 00:00 21 12 2 15 26 15 2
22/06/2017 00:00 23 11 1 12 26 13 1
23/06/2017 00:00 16 2 18 32 25 3
24/06/2017 00:00 16 1 18 31 16 1
25/06/2017 00:00 13 0 13 28 17 1
26/06/2017 00:00 13 0 10 35 25 2
27/06/2017 00:00 15 1 15 33 19 2
28/06/2017 00:00 16 1 18 24 21 3
29/06/2017 00:00 12 0 12 29 16 4
30/06/2017 00:00 13 1 14 20 15 2

Nox : Composés d'azote et d'oxygéne qui comprennent les gaz d'acide nitrique et de dioxyde d'azote. Ils sont
produits principalement par la combustion des combustibles

(ug/m3)
38
45
32
43
29
27
32
24
29
16
25
21
17
15
29
18
19
28
22
26
23
19

ANCIEN SITE DE
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s v e Suivi des particules fines et des Nox sur le point
- | de mesure site et sur le point de réference de

Conclusion : pas d’effet visible de particules
g fines (PM 10) ni d'effet des Nox sur le site par
¥l v T rapport a la station de référence sur la période
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Caracterisation des retombeées
de poussieres actuelles
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Date début| Date fin Point As Co Ga Hg Li Mo Na Pb Se Sn \"
unité ng/m> ng/m’ ng/m’ ng/m> ng/m’ ng/m’ ng/m’ ng/m> ng/m’ ng/m> ng/m>

LQ Marseille Cing avenues 0,49 0,28 0,5 1,25 0,49 0,97 4132 0,35 1,25 0,97 0,28 19 0,97
08/06/2017| 14/06/2017 POINT 1 PM10 <LQ 0,34 <LQ <LQ <LQ 1,01 <LQ 3,88 <LQ 3,55 5,18 26 1,24
15/06/2017| 21/06/2017 POINT1 PM10 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 3,11 <LQ 2,78 4,92 28 1,01
22/06/2017| 28/06/2017 POINT 1 PM10 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,96 <LQ 3,88 <LQ 2,78 4,40 26 <LQ
29/06/2017| 05/07/2017 POINT1 PM10 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 1,01 <LQ 3,11 <LQ 2,52 3,11 19 <LQ
06/07/2017| 12/07/2017 POINT 1 PM10 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 1,60 <LQ 3,62 <LQ 3,81 4,66 28 1,29
13/07/2017|17/07/2017 POINT 1 PM10 <LQ <LQ 0,6 <LQ <LQ 0,65 <LQ 3,47 <LQ 2,74 1,63 33 <LQ
18/07/2017| 26/07/2017 POINT 1 PM10 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,70 <LQ 3,62 <LQ 2,26 4,14 18 <LQ
27/07/2017| 02/08/2017 POINT1 PM10 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 1,09 <LQ 3,37 <LQ 2,78 5,18 78 <LQ
03/08/2017| 09/08/2017 POINT1 PM10 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,72 <LQ 3,37 <LQ 3,55 4,92 19 1,24
10/08/2017| 16/08/2017 POINT 1 PM10 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,96 <LQ 3,62 <LQ 3,04 4,40 14 <LQ
17/08/2017| 23/08/2017 POINT 1 PM10 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 1,19 <LQ 3,88 <LQ 4,33 5,18 26 1,40
24/08/2017| 30/08/2017 POINT1 PM10 <LQ 0,31 <LQ <LQ <LQ 1,53 <LQ 3,11 <LQ 2,52 5,69 21 1,09
31/08/2017| 06/09/2017 POINT1 PM10 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 1,86 <LQ 4,14 <LQ 1,92 4,66 20 <LQ
15/06/2017| 22/06/2017 MARSEILLE - CINQ AVENUEY  PM10 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 2,78 <LQ <LQ 2,23 <LQ <LQ
22/06/2017| 28/06/2017 MARSEILLE - CINQ AVENUES ~ PMI10 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 2,16 <LQ <LQ 3,36 <LQ <LQ
13/07/2017| 20/07/2017 [MARSEILLE - CINQ AVENUES  PM10 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 3,35 <LQ <LQ 2,32 <LQ <LQ
20/07/2017| 26/07/2017 MARSEILLE - CINQ AVENUES ~ PM10 <LQ <lQ <lQ <lQ <lQ <lQ < | - <lQ 3,41 <LQ <lQ
10/08/2017| 17/08/2017 MARSEILLE - CINQ AVENUEY  PM10 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 3,05 <LQ <LQ 3,95 <LQ <LQ
17/08/2017| 23/08/2017 MARSEILLE - CINQ AVENUES  PM10 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 2,40 <LQ <LQ 3,09 <LQ <LQ

Les traceurs spécifiques de 'activité du plomb : As, Pb, Sb et Zn ne sont soit pas détectés ( <Lq), soit sont
détectes a des concentrations du méme ordre de grandeur ou inférieurs a la station de référence.
Les métalloides mesurées comme le vanadium, ['étain sont issus des polluants particulierement associés au

trafic routier ( Pb, Ba, Cu, Cd, Zn, Sb,Al, V, Sn, U).

Le plomb détecte sur la station Legré-Mante est du méme ordre de grandeur que la station de réference.

Seuls les élements molybdene et le zircon sont significativement différents er systématique de la station de
référence .

AN
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Date début| Date fin Point As Co Ga Hg Li Mo Na Pb Se Sn \"
unité ng/m> ng/m’ ng/m’ ng/m> ng/m’ ng/m’ ng/m’ ng/m> ng/m’ ng/m> ng/m>

LQ Marseille Cing avenues 0,49 0,28 0,5 1,25 0,49 0,97 4132 0,35 1,25 0,97 0,28 19 0,97
08/06/2017| 14/06/2017 POINT 1 PM10 <LQ 0,34 <LQ <LQ <LQ 1,01 <LQ 3,88 <LQ 3,55 5,18 26 1,24
15/06/2017| 21/06/2017 POINT1 PM10 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 3,11 <LQ 2,78 4,92 28 1,01
22/06/2017| 28/06/2017 POINT 1 PM10 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,96 <LQ 3,88 <LQ 2,78 4,40 26 <LQ
29/06/2017| 05/07/2017 POINT1 PM10 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 1,01 <LQ 3,11 <LQ 2,52 3,11 19 <LQ
06/07/2017| 12/07/2017 POINT 1 PM10 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 1,60 <LQ 3,62 <LQ 3,81 4,66 28 1,29
13/07/2017|17/07/2017 POINT 1 PM10 <LQ <LQ 0,6 <LQ <LQ 0,65 <LQ 3,47 <LQ 2,74 1,63 33 <LQ
18/07/2017| 26/07/2017 POINT 1 PM10 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,70 <LQ 3,62 <LQ 2,26 4,14 18 <LQ
27/07/2017| 02/08/2017 POINT1 PM10 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 1,09 <LQ 3,37 <LQ 2,78 5,18 78 <LQ
03/08/2017| 09/08/2017 POINT1 PM10 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,72 <LQ 3,37 <LQ 3,55 4,92 19 1,24
10/08/2017| 16/08/2017 POINT 1 PM10 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,96 <LQ 3,62 <LQ 3,04 4,40 14 <LQ
17/08/2017| 23/08/2017 POINT 1 PM10 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 1,19 <LQ 3,88 <LQ 4,33 5,18 26 1,40
24/08/2017| 30/08/2017 POINT1 PM10 <LQ 0,31 <LQ <LQ <LQ 1,53 <LQ 3,11 <LQ 2,52 5,69 21 1,09
31/08/2017| 06/09/2017 POINT1 PM10 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 1,86 <LQ 4,14 <LQ 1,92 4,66 20 <LQ
15/06/2017| 22/06/2017 MARSEILLE - CINQ AVENUEY  PM10 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 2,78 <LQ <LQ 2,23 <LQ <LQ
22/06/2017| 28/06/2017 MARSEILLE - CINQ AVENUES ~ PMI10 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 2,16 <LQ <LQ 3,36 <LQ <LQ
13/07/2017| 20/07/2017 [MARSEILLE - CINQ AVENUES  PM10 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 3,35 <LQ <LQ 2,32 <LQ <LQ
20/07/2017| 26/07/2017 MARSEILLE - CINQ AVENUES ~ PM10 <LQ <lQ <lQ <lQ <lQ <lQ < | - <lQ 3,41 <LQ <lQ
10/08/2017| 17/08/2017 MARSEILLE - CINQ AVENUEY  PM10 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 3,05 <LQ <LQ 3,95 <LQ <LQ
17/08/2017| 23/08/2017 MARSEILLE - CINQ AVENUES  PM10 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 2,40 <LQ <LQ 3,09 <LQ <LQ

Les traceurs spécifiques de 'activité du plomb : As, Pb, Sb et Zn ne sont, soit pas détectés( <Lq), soit sont
détectes a des concentrations du méme ordre de grandeur ou inférieurs a la station de référence.
Les métalloides mesurées comme le vanadium, ['étain sont issus des polluants particulierement associés au

trafic routier ( Pb, Ba, Cu, Cd, Zn, Sb,Al, V, Sn, U).

Le plomb détecte sur la station Legré-Mante est du méme ordre de grandeur que la station de réference.

Seuls les élements molybdene et le zircon sont significativement différents et systématiques de la station de
référence.
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Etudes sanitaires en milieu sol - hors sol EGRE-MANTE
Analyses

Les résultats sont en cours d'analyses
Resultats pour fin avril
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Etudes sanitaires en milieu sol - hors sol T
Conclusions geneérales partielles R

Les sources émettrices ont été analysees et categorisées. Elles se différentient tres bien et leurs
Impacts ont eté mesurees et classées.

Le milieu sol hors site est impacté ponctuellement par les poussiéres issues des process
industriels des activités proches dont les usines Legré-Mante et l'escalette rayon de 200m
(Legré-Mante) a 500m (Escalette) ou par 'emprunt de matériaux de type remblai sur site pour
des usages de comblement ou de construction voire d'autres usines comme la verrerie.

Le milieu air est en cours d'analyse avec la station de mesure d'Air PACA. Les premiers résultats
sur les particules fines sur le temps d'étude ont montré que ces PM10 étaient du méme ordre de
grandeur que celui observé dans le centre de Marseille. Les impacts métalliques sont en cours
d'analyse.

Le milieu marin est globalement de bonne qualité. Les impacts metalliques sont visibles mais
les concentrations dans les seédiments et les oursins sont globalement moins élevees que dans
les autres calanques.

Nous n‘avons pas detecté de nappe souterraine sur le site et dans le périmétre d'étude.
Des études complémentaires sur des eaux sont prévues dans le cadre du plan de gestion.
Les impacts metalliques en profondeur sont faibles : pas de migration.

Les tests de bioaccessibilité sont en cours pour la quantification des risques sanitaires
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Planning previsionnel

 Analyses isotopiques et paragénéses complémentaires série 2 en cours
résultats attendus pour fin avril

 Analyses de bioaccessibilité en cours
résultats attendus pour fin avril

e Données de l'étude Air PACA
attendus dans les jours a venir

 Production du rapport intégrant 'ensemble de ces données
avril

@
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Cette étude longue et compléte a permis de recueillir suffisamment de
données pour garantir une représentativité de l'état actuel des milieux.

Ces analyses ont permis de caractériser avec précision les différentes sources
de pollution et de montrer que chacune avaient des caractéristiques propres.

Les resultats des prelevements de sols montrent que :
e 80 7% des échantillons analysés sont inférieurs au bruit de fond local.

e 15 % des analyses concernant le plomb se situent entre 25 et 125 mg/kg MS

e 5 7% des échantillons analysés représentent potentiellement un probleme et
sont impactés par une pollution au dessus de la moyenne du bruit de fond
local. Ils se concentrent sur des secteurs et des points bien identifiés a savoir
sur le Mont Rose et 200 m autour de la cheminée rampante du site de Legré-
Mante.

e Sur ces 5 points présentant de fortes concentrations, l'impact significatif n'est
pas du a l'envol de poussiére mais a l'utilisation de remblais provenant des
sites industriels du secteur qui ont servi a des activités de terrassement.

ANANANS
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e [l n'a pas été mis en évidence de pollution des sols a partir d’'envols du
crassier de mesurable significativement par rapport a un bruit de fond local.

e L'étude de bioaccessibilité et sanitaire en cours viendra compléter ces
éléments au sujet de l'exposition des personnes et sur la compatibilité
sanitaire. Nous vous la présenterons lors d'une prochaine réunion de travail.

Enfin, les prélevements et les mesures effectuées sur les sediments, les eaux de
mer et les oursins indiguent que l'état environnemental de la calanque est
comparable aux autres calanques échantillonnées et meilleur que les
calanques des Goudes et de l'Escalette.
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Géotechnique : 9 SP + 10 PD et 19 PM réalisés pour étudier
possibilités réhabilitation des batiments (par rapport aux
infrastructures) - rapport en cours de finalisation
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Environnement :

dépouillement des
résultats en cours

- Légende:
I

7

Sondages pressiométriques réalisés dans le
cadre de la mission G2AVP

23 Sondages d la pelle mécanique réalisés
= dans le cadre de la mission G2AVP

Sondages a la pelle mécanique réalisés dans le
cadre de la mission environnementale
oL
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! .i'
St
Echelle 1:2 132

Environnement :
environ 90 sondages et 200 analyses réalisés
dépouillement des résultats en cours
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A lUinverse de 'image véhiculée certaine fois, 'IEM montre que ce secteur n'est
pas la poubelle environnementale du Sud de la France. Evidemment, il y a des
points a traiter afin de dépolluer le site durablement mais nous étudions les
choses sereinement. Cette étude est la premiére étape du processus de
conception du protocole de dépollution, point essentiel.

Cela permettra ensuite d'affiner le plan de gestion et le plan de masse du
projet urbain avec l'ambition est de faire renaitre de cette friche industrielle
un véritable « village a la mer ».

Et ainsi proposer un projet environnemental exemplaire et rendre ce site
d’'exception aux habitants, a la nature, aux futures générations.

ANANANS
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