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S ERGE, stratégie, Méthodologie et réglementation

INGENIEURS CONSEILS

A
%@ ‘I’I’ Mission d’Interprétation de I’Etat des Milieux (IEM)

‘ Méthodologie conforme a la note ministérielle du 19 avril 2017

Préfet des Bouches du relative aux sites et sols pollués
Rhéne
B  Base normative le document NF X-31-620 : Qualité du sol —
@ prestations de services relatives aux sites et sols pollués

AP de 2017 prescrivant mm) |EM itérative et proportionnée :
la réalisation d’une IEM

= Plusieurs phases d’investigation des milieux ont été réalisées

= Seélection d’outils de diagnostics et d’interprétation innovants
(paragénese métalliques et isotopie), afin de permettre une
remontée en paternité des impact, nécessitant l'intervention de
chercheurs de l'université et du CNRS



S ERG& Etude IEM hors site de I'ancienne ICPE

INGENIEURS CONSEILS

vA¢ ]
O® ‘,’: Contexte urbain
(1 v

I:> Site en centre ville (contexte urbain et
résidentiel dense)

I:> Terrain en friche (mise en sécurite,
démolition et désamiantage)




S ERG& Etude IEM hors site de I'ancienne ICPE

INGENIEURS CONSEILS

Activité de fonderie Hilarion Roux (1873-1883)
Société Métallurgique de Marseille

DE L'USINE

VUE D'ENSEMBLE

1883-1884 : faillite de la banque Roux qui entraine
la cessation d’activité de l'usine

A
‘IQI’ Activités Historiques sur site (2 périodes, 2 typologies
d’activités, traceurs, déchets et impacts)

Usine d’acide tartrique et de créme de tartre
(1888-2009)

[ Parcelie B | Thigweg entrs les.
secteurs de remblasment Est
et Oues!

Empnise des basments de
Production

Parcelie C - Meher de stockage de
IMaKNEs ramiEres 08 ranement &)
tartre et poste de gaz

Parcellz C - Empnise de 13
grande Usine de Producton

Parcelle C . Emgrise dung

- e “
Yétude sur fond de Cinkiro
Parcelle A Cheminge Nustorique de 1583 TG
o rampanie
> Echele Onphse E -q
Ome 1112007 Do

Théodore Mante crée I'usine de Montredon pour la fabrication d’acide
tartrique en partie Ouest du site et obtient I’autorisation d’exploiter en
date du 13 avril 1888. Cessation d’activités en 2009



S ERG&, Etude IEM hors site d’'une ancienne ICPE

INGENIEURS CONSEILS

YAy : . a _ iy
o@ R <Y Ancien site avec batiments, équipements B M,i &
et stockages historiques * T -

5w




EENCO Etude IEM hors site d’une ancienne ICPE

YAy . e : ..
%@ <,9: Contexte industriel historique - Sources multiples extérieures :
contaminations a sources multiples

Usine (e soude de San ¢ de Montreden Usine de ln Madmgee de Moutredon U ds eavnde e Surmion Huuts-foucnias de Cuse
1900 1587 lml 1934 & ploanb 15731454 1H14 1870 18561857
Vaeide st 18572000 Raffinere de petrole 18631490
Co ¥

I:> Tissu industriel historique
dense

I:> Activités historique dans un
périmeétre de 1 km autour du
site de la Madrague : fonderie
(Escalette), fabrication d’acide
sulfurique (Saména) et verrerie
(Verminck)

Usines des Goudes
de soufre [856-1852
e pude 1825-1856
de ploml | 1834-1677

Nombreuses usines avec activités
similaires au Site de la Madrague

=%, 4" _

PEN— g e e — = *f:ﬁ:*- exploitées dans le secteur, notamment
des Goudes Callcdnugue 164015884 u:;::'.z..‘i::nww de Gandunse In‘)i‘l‘lh.’ A A
ewipoi'e i O la fonderie la plus proche : site de
e 1370 e i o ks Kook 301 I’Escalette (activité 1851-1924)

Frond artogghigay - Seoeve (oot




Etude IEM hors site d’une ancienne ICPE
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A
%@ ‘I’I’ Contexte industriel historique - Sources multiples extérieures
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IEM - Schémas Conceptuel d’exposition

E ®B q — SCHEMA CONCEPTUEL D’'EXPOSITION — 4“( m
ENVI .4‘ AENT ’ AN ’.()
e SITUATION PASSEE PENDANT LES ACTIVITES DE PLOMB ESCALETTE (1851 A 1873) b
Activités tierces
Habitations hors site de la (Escalette, Samena, Dépdts surle
Activités du Site de la Madrague Madrague et Escalette 92';»‘323..9.23 Verminck, A,.). littoral
Parcelle B Parcelles Aet C Potagers et Chasse E
> < » espaces verts E
Cheminées + | Enuol pendaft
O T e | |
/ (b) \(’ ! é esse;:eTémem

VOIES D’EXPOSITION : VOIES DE TRANSFERT : CIBLE: AUTRES :
(@)  Conlact cutané el ingestion de sol 1 Par Infikration dans les sols i Population B Rembiais au droit et origine Escalette
()  Inhalaion de substances volatiles issues des sols 2} Par transferi par les eaux soulenaines [  cCrassier de matériaux Issus activités Stte de ia Madrague
) lnhalaﬁo_n de substances issues des eaux 3) Par relation nappe-riviere SOURCE = Remblais potentiels (jardins, ...) - origine
" souherTan:s - . 4) Par ruissellement ) Source p oientislie secon daire ge s ;T)oremlen; SlleI cela yaaague. Escalette ou autres Industries
7 : ; 5)  Parenvol et retombées contamination enain o calnie
(@) Ingestion deau contaminéa | contact cutané Activiés de traitement du Plomb x Cas inexistant pour le e &udié [ Nappe d'eaux souterraines
“w Expostion limitse
AR Captage d'eaux souteraines
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IEM - Schémas Conceptuel d’exposition

INGENIEURS CONSEILS
o5
@ — SCHEMA CONCEPTUEL D’EXPOSITION — G | :
EMIIMM—MN vl n \g()
SITUATION PASSEE PENDANT LES ACTIVITES DE PLOMB DU SITE DE LA MADRAGUE ET ESCALETTE (1873 A 1884)
Activités tierces
Habitations hars site de la (Escalette, Samena, Dépbts surle
Activités du Site de la Madrague Madrague et Escalette Calanques Vermlnck ) littoral
) Potagers et Eﬁm sLu
|

Parcelle B i Parcelles AetC espaces verts Chasse

Eqvo' pendsnt .’es. Chemindes + carneaux Cheminées + | Envol pendakt

vukEERIENSLE 52 Lunixs oot chaog T B =T T ey

(b) (b) essenbzllement

L

——p Activitée de traitement du Plomb

x Cas inexistant pour le site éludié
3
8 Expositicn limitee

2 S ]
—_ =
(2) =
VOIES D’EXPOSITION : VOIES DE TRANSFERT : CIBLE :
{a}  Contactcutant et ingestion de sol 1) Parinfitration dans les sols i Population B Rrembuais au drit et origine Escalette
(b} Inhalation de substances volafiles issues des sols ~ 2) Par transfert par les eaux souterraines [  Crassier de matérisux issus activités Site de la Madrague
(e] Inhalation de substances issues des caux 3) Par relation nappe-riviére SOURCE : Rembiais potentiels (Jarains, ...) - origine
eoutarraines 3 i i i
. potentielle Site de la Madrague, Escaletie ou aulres indusiries
@ i 4)  Parmwissellement * Source potentisile secondaire de
5)  Parenvol et refombées contamination (=5 Vewaln nature) cakaie)
(e} Ingestion d'eau contaminée / contact cutang [ Nappe d’saux souterraines

Caplage d'caux soutenraines




O ERGEG IEM-Schémas Conceptuel d’exposition

INGENIEURS CONSEILS
0® @E .c. — SCHEMA CONCEPTUEL D’EXPOSITION — 3“( \ |
EVROWNE K0
o SITUATION PASSEE PENDANT LES ACTIVITES DE PLOMB ESCALETTE ET ACIDE TARTRIQUE L
DU SITE DE LAMADRAGUE (1887 A1924) . es rerces
Habitatlons hors site de 1a (Escalette, Samena, DEpEts sur le
AClIVItés du Site de 1a Madrague Madrague et Escalette Calanques verminck, )I littoral
< Avec iné < ) >
_ Parcelle B ) Parcelles Aet C N esP:atigirse%‘s Chasse i
Er{zral_pem!enf ;les Cheminées + camesux e Cheminées + i Envc{ pendaft
T e U e S O
= (b) ‘x\‘, (b) ! tieh
/" 7 2 === @ i

Envois lies aux actvites
d‘acide tarinque en
provenance de fa parcelic B
pendant les opérations de
dépotage

/

Faibles eavols en Pb en ‘

provenance de la parcelie B //"'

(d).(e)
—

DO

VOIES D’EXPOSITION : VOIES DE TRANSFERT : CIBLE : AUTRES :
(a)  Contact cutané et ngestion de sol 1) Parinfitraion dans los sole i Population Remblais au droit et origine Escalette

(o) Inhalation de subslances volatiles issuss des sols ) Partransfert par les 2aux souterraines

Crassier de = issus activités Site de la g

(c) Innalano_n de subsiances issues des eaux 3) Parrelation nappe-riviere SOURCE :
soulerraines R
4) Par ruissellement

[

||
) i d . * Source potentielle secondaira da

=

Remblais potentiels (jardins, ...) - origine
potentielle Site de Ia Madrague, Escalette ou autres industries

Terrain naturel (calcaire)

51 Parenvol et retombées contamination
(e)  Ingestion d’eau contaminée / contact cutané S @ Nappe d’eaux souteraine:
> Activités de traitement du Plomb x Cas inexistant pour le site Eludié Lo P
—— Activités de fabrication d-acide tannque 14 Exposition limitée
& d'acide sulfurique ne,

Captage d'caux souterraines



O ERGEG IEM-Schémas Conceptuel d’exposition

INGENIEURS CONSEILS

pd
o @ @E e 7 ~ SCHEMA CONCEPTUEL D’EXPOSITION — ™ Binko
ENVIRCNNEMENT 1N 8()

SITUATION PASSEE PENDANT LES ACTIVITES ACIDE TARTRIQUE DU SITE DE LA MADRAGUE (1924 A 2009)

Activités tierces
Habitations hors site de la (Escalette, Samena, Dépbts surle
Activités du Site de la Madrague Madrague et Escalette Calanques Verminck. ...) littoral
< A & & Al
< Excalete & LI i !
Parcelle B Parcelles A et C Potagers et - :
n — — espaces verts asse H
WARSEILLL - Coiangue On la MADRASUE. do-MONTREDIY :
Envol pendsnt les Cheminées + cameaux Cheminées + | Envol pendaft
opérations de dépdt (localement) __\——"T—— o g o camesux  |les cpérationsjde
essentizllement B i o »\ (%) P “~. _ flocslement) 1 dépbt
£ =~ | essentellement

. " L
Envols #€s aux activités

d'acide tartrique en
provenance de fa parcell B
pendant les opérations de
dépotage

Enwvole en Pb potenfiels en provenance de ia

démolies et rEsidus di a
fa remobilisation (Source MARSECO)

e
- gy

S

Faibles envols en Ph en
provenance de la parcelle B/

T

] (1)
=2 =1
-]
—b (2) 5
VOIES D'EXPOSITION : VOIES DE TRANSFERT : CIBLE : AUTRES :
(@) Contact cutané et ingesfion de sol 1) Par infilt-ation dans les sols i Population I Rembiais au droit et origine Escalette
(3] Inhalation de substances volafiles issues des sols  2) Par transfert par les eaux souterraines B  Crassier de matérizux issus activités Site de ia Madrague
(e} Inhalation de substances issues des eaux 3) Par rclafion nappe-riviére SOURCE : Remblais polenfiels (jardins, ... ) - origine
souterraines X . P lle Site de Ia , Escalette ou autres ind
il R 4) Par wissellzment * Source potentizile secondaire de .
5)  Parenvol et refombées contamination == Tesmaiinaturet catcale)
(e]  Ingestion deau contaminée / contact cutane SR P ¥ == X i
»: A de du Plomb X Cas inexistant pour le sits étudié Nappe d’eaux soutsimaines
—»  Activités de fabrication d'acide tarlique "' Exposttion imige
2 d'acide sulfurique e Captage d'eaux soutemraines




O ERGEG IEM-Schémas Conceptuel d’exposition

INGENIEURS CONSEILS

Ya

~ SCHEMA CONCEPTUEL DEXPOSITION — ,
Ginkgo

SITUATION ACTUELLE - FIN DES ACTIVITES (A PARTIR DE 2009)

8 dacde sufiurique  * *

Activités tierces
Habitations hors site de la (Escaletie, Samena, Dépdts surle
Activités du Site de la Madrague Madrague et Escalette Calanques Verminck, ...). littoral
i
< > )
L-mtexe Ll (B |
Parcelle B Parcelies A et C Potagers et ;
< < N D verts Chasse |
|
Envol pendant les Cheminées + camesux Cheminées + . Envol pendapt
opérations dz dépét (localement)  _{-"77 T o . ¥ =i camesuy  \les opérationsfde
essentiellement == = (8 s ~J. pocalement) | depdt
% TSag | essentiellemelt
|
|
e |
voierie | “\
Fabl o 66 A R
ables envols Bés aux o ) R
activités d’zcida tartrique :r\ o E \:-’ Envols en Pb pofn!:eetl:ees:\dﬁ;avenance de.la
7 X \
Evenaos ie lupacele:0 7 ' % Ia remobilisation (Source MARSECQ)
G - a)le ' 3
Faibles envols en Pb en ;s (d) _(a) “— (and) i \
provenance de la parcele €, / (4) i (d).(e)
@ : :-u
2
2z =1
—_— &
7] B
VOIES D'EXPOSITION : VOIES DE TRANSFERT : CIBLE :
(ai  Contact cutan et ingestion de sol 1) Parinfiliration dans les sols i Population I Rembiais au drit et origine Escalette
(b} ion de iles issues des sols  2) Par transfert par lee eaux souterraines B Crassier de matériaux issus activités Site de la Madrague
(e} Inhalation de substances issucs des caux 3) Par relation nappe-riviére SOURCE : Remblals potentiels (Jardins, ...} - origine
soutarraines . 3 p Site de la Escalelie ou aulres industries
@ S 4) Par ruissellizment Source potentielle secondaire de :
: 5)  Parenvol et refombées contamination [E5), Temalynaturel jcakaite)
e} Ingestion d'eau contaminée / contact cutang R X B i
" g > Activités de tr: du Plomb X Cas incxistant pour le sile étudié E= Nappe d'eaux souteraines
——p  Aclivités de fabrication Cacide tatliique .‘." Exposition imitée B

Captage d'eaux souterraines



S ERGE IEM - stratégie d’investigations sur les sols

INGENIEURS CONSEILS

vAy ! i : -y
%@ <,9: Investigations hors site et au niveau des sources (cheminées)

‘ Investigations sur les Sols 4
3

N
I\
N

‘3

A
o ,: i}ect‘gn
e

‘ Autres milieux investigués :

= Milieu marin (eau de mer,
sédiments et oursins)

ooEwUs

= Poussieres (étude ATMOSUD)

Irtsrpeétatior da Etat dea Milaux (IEM) - NARSEILLE & At

T

Pl e - < Plan d'implantation des investigations * (:lnl\ )
o R 3 1 2| réalisées hors site (Phases 1 et 2 - 2017 et 2018) O
el ' nC,
E = w WY

ENVIRCINNEMENT

0 — 200 ; : v : : : Cote: 17/01:2019



& ER& IEM - Utilisation d’outils innovants — remontée
en paternité (tracage de source)

o@ ‘.’ Analyse de la situation

Combinaison des méthodes d’analyses
(spectro IR, CPG, CPL, biochimie, isotopie)
et d’interprétation (comparaison chromato,

comparaison ratios isotopes) / origine,
impact, devenir d’'une pollution (remontée en
paternité)

Analyse isotopique

Utilisation des Isotopes du
Plomb pour le tragage de
source en contexte de sources
multiples et complexes 2 i

Isotopes (sosi/es,

éléments

N = n0mbre de Protons e
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S ER&, Détermination du Bruit de fond

INGENIEURS CONSEILS

A
Yy . )
%@ <,9: Valeurs de comparaison des teneurs en métaux dans les sols

|:> Objectif : replacer dans leur contexte les teneurs mesurées lors du diagnostic en ayant recours a
des valeurs de comparaison.

I:> Détermination de 'Environnement Local Témoin (ELT) pour chaque métal selon 2 catégories «
sols urbains ne présentant pas d’'indice de modification anthropique » et « sols présentant des
remblais ou indice d’activité anthropique » :

= Le rapport d’étude INERIS DRC-15-151883-01265B du 05/04/2017 « Utilisation de
’environnement local témoin »

= la norme NF EN ISO 19258 de septembre 2018

!_> Valeurs de comparaison retenues : ELT, ASPITET (conforme a la méthodologie nationale),
RMQS (a titre indicatif) et seuil du HCSP pour le Plomb.

Nota : les résultats de I'etude MARSECO n’ont en revanche pas été retenus au titre de valeurs de
comparaison (fortes anomalies).
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QP

IEM — Qualité des sols chez les riverains

A
)4 . Plomb (Pt) (ma/kg
‘,’: Cartographie des teneurs en Plomb -

ik [l 3000- 10 000
I e ; < 1000- 3000
¢

118 000 o O Za N S = X Wothers 0

Plomb (Pb)
(ma/kg (dm))

@ 2:000.00
@ 15750.00

@ 12500.00

® 65250.00
E117 500 ® 0.0 0
0 ® NA
o
+
4
L

117 000 117 000

\,J;}' Ecotour'd

116 500 116 500

891 000 892 000 893 000
[m] (+12406) (ismber 97



_ OERGE, IEM - Qualité des sols chez les riverains

INGENIEURS CONSEILS
vAs . . @rx’gsﬁgc(g?ns)))
o <@> Cartographie des teneurs en Arsenic -
\ 891 000 892]000 I 500 - 1000
- [ 100 - 500

Sevteurd e ey ) [Js0-100
: 25-50 Bruit de fond

) . Others

118 000 000

Arsenic (As)
. (ma/kg (dm))

@ 2000.00
@ 1500.00
1000.00
500.00
0.00

117 500 N/A 500

(+3e+06 m)

117 000

116 500

Vue des cheminées rampantes et exutoires ESC et SdM B il (+12406) Bm:iifoo NERES.



480 IEM — Traitement statistique des paragéneses

INGENIEURS CONSEILS

A
%@ ‘I’I’ ACP « Multispati » 66 échantillons x 19 ETM

« MULTISPATI » DU TABLEAU 66 ECH X 19 ETM ET & KMEANS »
TRANSFORMATION CLR
PARTITION OBTEKUE STRUCTUREE SPATIALEMENT PCA1 x PCA2 — REPRESENTATION PCA2
I:> Les diagrammes de corrélation entre
m variables projetées expliquent plus de
85 % de la variance de la population
A . analysée
Sose e
;. g
.- N " , .
. I:> Partition structurée spatialement selon
P 4 groupes
Fﬂnlllhh——__A —




(+3e+0Am)

SER

INGENIEURS CONSEILS

QP

@ ACP « Multispati »

891 000 892 000
1

Groupe
[ B
| H

118 000 118 000

117 500 117500
SZ7TTHL0-005)

117 000 117 000

116 500 116 500

891 000

892 000
[m] (+18+05) iambert 93

893 000

66 échantillons x 19 ETM

700600

5,006+00

008400

1,008400

1,00€+00

3,00€400

5,006 300

IEM — Traitement statistique des paragéneses

Groupe

Commentaire

Corrélation

Opposition

Groupe 1

Signalure proche avec |a source ESC avec dans le
roupe 50% du Secteur S5 (seuls riverains du groupe

Groupe 4

As, Ag, Cd, Pb, S0, TI,
SnetZn

Co. Mn, NI

Signature proche avec la source du Site de la
\ b de si

gue et pe ture mixte ESC/Site
de la Madrague, avec dans le groupe 43% du Secteur
S6 (Seuls nverains ou groupe)

As, Cd, Pb, V

Fe Ge Hg Zn

Groupe 3

Groupe comprenant 4 secteurs de nverains avec un
ratio de 1/3 de remblals avec Indice de aémolition dans
Ies sols e surtace, non cohérent géographiquement.
Signature anciennes activités locales avec cheminées
associées A des fours 3 charbon

Groupe 2

Cr. Fe, Ge. Mn, NI. Co, V

Ag, Bi, C4d, Cu, Pb,
8b, 8n, Zn

Groupe 100 % riverains, non cohérent
géographiquement qui serait le reflet d'une signature de
remblais hétérogénes (61% des sols de surface de
riverains) etou d'un bruit ge fond Industriel (signature
de mélange d'activités anthropiques historigues divers)

Cu, Hg. Sn, Zn

As, Pb, Sb, T

Figure §7 — 19ETM - Histogramme de la signature en 1SETM (teneurs nor

— Grouoe 1
— 0ue 4
— Groupe 2
— Groupe 2

===+ MOyennE

pour chaque groupe avec p dna

y t 1e générale



— ©ERGE, IEM - Traitement des analyse isotopiques

INGENIEURS CONSEILS

A
%@ ‘Iv} Tracage de source — Contribution en Pb des sources SdM et ESC
~dans les sols de Montredon

iy G s ‘ Influence par retombées dans
‘ | un rayon limité a proximité des
cheminées

W i s ‘ Plus de cohérence géographique
W) Cosbovien e it des qu’on s’éloigne : en raison
d'interprétation *pb/**7Pb *7pb/***pb) y 74 7 e Jarys ~
de I'hétérogénéité des sols a
I'échelle des parcelles de
riverains (nature variée -

Q Signature de mélange

@ g
Sile 'Escalette

Contribution avec

ST e e i (remblais) et remaniée) et/ou de
B Sk e thatcge I'existence d’autres sources
= 5 d'interprétation des données.
riepiation de TEia 0es Mikews (EM) - MARSELLE &7~ prt. |
Cartographie de contributions relatives en l“ . X g 3
.‘ | plomb dans les sols Montredon (sols de surface) ( ' "l\g()
== iz QERE y 1 )




E ®& |EM - Syntheése du tracage de source

INGENIEURS CONSEILS

YAy ) s i , i s
%@ <,9: Conclusion : périmétres impactés par les anciennes activités SdM

i KR LN I:> Quelque soit la méthodologie de
- e A, traitement des données
isotopiques, 2 secteurs fortement

marqués ESC et SdM

I:> Les outils de forensie s’accordent
sur ce point et permettent de
rendre robuste les conclusions et

Suspicion impact
retombées en
provenance des
cheminées de
I’Escalette

le périmétre de responsabilité
défini

Suspicion impact
retombées en provenance
de la cheminée de SdM

o (activité fonderie)

Pt : Vue des cheminées rampantes et exutoires ESC et SdM

per
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OER& IEM - Qualité des sols dans les Calanques

INGENIEURS CONSEILS

QP

Présentation des teneurs en Plomb et répartition selon les
transects réalisés (4] Plomb (Pb)

14000 ot
Site de la Madrague
891 000 892 000 893 000 s
Y © ne
Soctour 8 *
10000
8000
118 000 118 000
6000
v O 25cn
o o / X
Plomb (Pb) (mg/ka .mu
Spoteur (dm)) 2000 -] \ y .
. M > 10000 25¢10 “"G"g om
§117 500 . 3000- 10 000 = m'{c © TR © TR o ™y 73“ :
& [ 1 000- 3000 M0 .00 S0 .40 .00 00 W0 O 100 200 300 400
< [[]s00-1000 _Seuil d'alerte HCSP
. . , 730 @ Plomb (Pb)
; ; v - ™
¢ [ 130-170 Iy s
117 000 2 e ) T . M s0- 130 Site de la Madrague
- e ¢ ’ <50
4 ) . > -' i [ 12000 et e
g A g S 4 " [ others
10000
Plomb (Pb)
(ma/kg (dm)) 8000
rentn @ 2:000.00
' @ 16750.00 6000
891 000 892 000 ® 150000
1e406) tambert N
] (+12406) = ® 6250.00 000 '
® 000 . :“
® NA © 7 TRie
00 ™ &
TR2 cha ow
© ™s -] & X .c'” P
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S ERGE IEM - Milieu Marin (eau, sédiments et oursins)

INGENIEURS CONSEILS

Yy _ I . .
%@ <,9: Investigations réalisées et synthese des résultats

> Qualité de I'eau de mer :

- Léger impact pour le plomb, qui s’atténue du bord vers le large.

- Potentiel transfert depuis le crassier présent en bord de mer
(érosion du crassier par les vagues), la station du Site de la
Madrague se situant en face du crassier. En revanche toute notion
d’'impact a la qualité de I'eau de mer est a relativiser au regard des
teneurs en plomb qui restent faibles

| Station Pointe de Montredon dos, 3
.X (=GB /g

[ Station du Site de la Madrague — Stations 9 et 10

i g
e Sual [
B

~

sttt s | ({8 ) Qualité des sédiments :

\\ \! J /
Ly [l . Ty " - Absence d'impact au niveau du Site de la Madrague en métaux
| station Goudes —station 31Vs e /N SEE Ui’ 2 % N - lourds. Il en est de méme pour les 5 autres stations a I'exception de la

. A7 5 I ,,&J’ A station de I'Escalette (arsenic, cadmium, plomb et zinc),
' \.. ) v “.:? p -
=Y IO P : =
\S R ’ — ¥ . d ot % oy oz .
N A W _ e |:> Qualité des oursins :
\ \\;7 P Sl TS
il 1 55000 e lpt P ~ { a3 ," /.| Station Calanque de la Mounine e ) . : .
N TN % e W - w7 ﬂf}';,,—- - Absence d'impact au niveau de la station du Site de la Madrague

N AN N v / [ £/ (teneurs en métaux comparables, voire inférieures a celles mesurées

au niveau des 5 autres stations de prélévement sur le littoral de la

Impact du Site de la Madrague sur le milieu marin modéré a faible Pointe Rouge aux Goudes
confirmant la faible mobilité des métaux au droit du crassier ) - e
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§ E B& |EM - Retombées atmosphériques actuelles

INGENIEURS CONSEILS

A
%@ ‘I’I’ Investigations réalisées et synthése des résultats PM10

‘ Les concentrations mesurées en PM10 mettent en évidence que le
site n’est pas influencé par la source du trafic automobile et
s’apparente a un site de typologie urbaine de fond.

‘ La composition en métaux lourds de ces particules différe de celle
du site urbain de fond de référence : les particules présentent des
teneurs supérieures en antimoine (Sb), étain (Sn) et zinc (Zn)
témoignant de l'activité passée du site.

‘ Néanmoins cette influence n’est pas significative, en effet les
concentrations en particules inhalables ainsi que leur teneur en
métaux ne sont pas atypiques : bien que les teneurs de certains
métaux soient supérieures au site témoin sur certaines mesures, les

220 tone aneset L 0N . o . AN 4 L iy r

| Type de mesures > 2N y trouvées dans la littérature -
NOX - PM10 - Partcules sedimentables N « .
Particules sédimentabiss

niveaux et la composition en métaux restent comparables aux valeurs



S ERG& IEM - Retombées atmosphériques actuelles

INGENIEURS CONSEILS

Yoy . e . . :
0® <,9: Investigations réalisées et synthése des résultats particules
sédimentables

e

Les quantités moyennes de dépots sédimentables observées sont
modérées et respectent les valeurs réglementaires allemandes

disponibles.

Les teneurs en métaux de ces dépots sont remarquables et
supérieures au site de référence : tels que le bore (B), le zinc (Zn), le
zirconium (Zr) et des métaux traceurs de I'activité passée du site
(arsenic (As) et antimoine (Sb)) ou issus de I'aérosol marin (calcium
(Ca) et sodium (Na)).

Les résultats montrent un envol de poussiéres plus important aux
abords du crassier par rapport au site témoin, avec des flux de métaux
= : ; R : plus importants autour du crassier dans un périmetre inférieur 2 150m
WO a0 piasni sl o 4 O : autour du site et principalement mesuré vers le sud-est (effet Mistral).

Particules sédimentabics

La contribution atmosphérique actuelle, selon les flux de poussiéres
mesurés dans le cadre des investigations ATMOSUD, apparait
négligeable pour la qualité des sols de surface environnants.

—— —
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S ERGE IEM - Utilisation d’outils innovants (sanitaire)

INGENIEURS CONSEILS

A
%@ {VI' Biodisponibilité et Bioaccessibilité pour I’Arsenic, le plomb et le
cadmium uniquement

Bioaccessibilité : Fraction
mise en solution par la salive
ou les fluides digestifs, dans

Ingestion d'une matrice

contaminde le tractus gastro-intestinal Estimation plus réaliste de
I’exposition
I Dmekiion \\Bioaccessihililé
\ / Seule la fraction extraite de la
Fpithdion matrice ingérée et absorbée par
— =1 Biodisponibilité /1{2:;‘33:33; I'organisme est susceptible de
les sues gastriques £ 2 0
st _— . genérer un effet toxique
'y

Dissolution dans
les sues intestinaux

A \Excrétion
]
Meabalisation
Fxcrérion biliaire

@ Mauice (sol, poussiéres, nourriure)

@ Mctaux liésa la matrice BIOdISDOnIbIhté . FraCtion dU

@ Métaux bioeccessibles Tube digestif . . .

8 A iopbis cpntam_mant ab'so_rbe atteignant la
circulation systémique




S ERG& IEM - Etude de risques sanitaires

A
%@ ‘I’I’ Synthése de ’ERS pour I’exposition Riverains

:> Exposition majoritaire par ingestion de sols

:> Calculs de risques pour les Teneurs maximales en Métaux :

Teneurs max en Cd, Cu et Zn Teneurs max en Pb et As
compatibles avec usage constaté non compatibles avec usage constaté

Teneurs inférieures aux seuils de
références en Pb et As
compatibles avec usage constaté




S ERG& IEM - Etude de risques sanitaires

A
%@ ‘I’I’ Synthése de ’ERS pour I'’exposition Calanques

:> Usage Promenade - Exposition par ingestion de sols pour les enfants, adolescent et adultes

:> Risques acceptables dans le périmétre de 300 m autour de la cheminée verticale haute

Fréquentation inférieure ou égale a 11 :> Ramené a 16 jours/an sur la base des
jours par an teneurs moyennes dans les sols de surface
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OERG

INGENIEURS CONSEILS

IEM — Synthese sur les sols hors site

Légende
Groupe 1

Groupe 2

Groupe 3

Groupe 4
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S ERG& IEM - Etudes Complémentaires prévues

INGENIEURS CONSEILS

YA« - , :
%@ <@> Investigations Complémentaires
\

Retombeées de poussieres :> Campagne élargie pour confirmer 'absence d’impact et disposer

Nouvelle campagnes ATMOSUD d’un état initial avant travaux (juillet 2019)

A
\ X4 . .
‘,9: Plan de Gestion hors site

Parcelles concernées par un impact :> Définition des mesures de Gestion pour rendre compatible I'état
en Plomb et/ou Arsenic des milieux avec les usages constatés
- Parcelles dans la zone d’influence de - Gestion intégrée dans un schéma global de réhabilitation a
la cheminées haute du SdM I'échelle de toute la zone géographique et dans le cadre d’une

stratégie globale
- Parcelles sous influence de

I'Escalette - Mesures simples et de bon sens a étudier au cas par cas
- Parcelles avec indices de remblais - Campagne de dépistage du saturnisme chez I'enfant est
anthropiques recommandée par mesure conservatoire, sur 'ensemble du

quartier a I'’étude ainsi que dans les secteurs d'impact du
périmétre Escalette
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S ERE, IEM - Mesures de gestion recommandées

INGENIEURS CONSEILS

A
%@ ‘I’I’ Cheminée haute et Cheminée rampante

Qualite dégradee des sols a I'échelle Action globale & I'échelle du Parc en concertation
du Parc des Calanques :>

—
—

Préconisation de Mesure de mise en sécurité

La mise en place d’'un poste de secours pompier avancé sur le secteur pour le risque incendie (a intégrer
dans le projet d'aménagement en cours d’élaboration)

La matérialisation, signalisation et sanctuarisation d’une zone d’exclusion aux randonneurs de 300 m
autour de la cheminée verticale haute et d’'une bande de 100 m de part et d’autre de la cheminée rampante.

Par mesure de précaution, une interdiction des activités de cueillette sur le périmétre ainsi que de chasse
doit étre également matérialisée et signalée (a étendre a 'ensemble des Calanques ?)

Nota : Se rapprocher du Projet ECCOREYV (Etude interdisciplinaire préliminaire pour I'évaluation des risques
croisés sur un territoire contaminé en métaux et métalloides du Parc national des Calanques) doit se focaliser
sur le site de 'Escalette, pour approfondir la compréhension de sa vulnérabilité dans le cadre des
changements climatiques. Il s’agit de mettre en ceuvre une démarche multifactorielle qui permettrait de définir
et proposer des modalités de gestion durable des sols contaminés par la pollution diffuse, tout en favorisant la
biodiversité locale spontanée.
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& ER& IEM - Mesures de gestion recommandées

INGENIEURS CONSEILS

A
vA¢
%@ ‘,’( Parcelle B Mise en ceuvre d’un Plan de Gestion

Différentes mesures de gestion doivent étre étudiées au travers d’un
bilan couts / avantages afin de définir les mesures de gestion les plus
appropriées (volumes, contraintes géotechniques et environnementales)

Terrain actuel |

N
:> Transfert limité de contaminant dans I'environnement, en direction
des parcelles voisines lors de certains épisodes de vents

importants dans un rayon de 150m, et également en direction de
[t oo la mer suite a I'érosion liee aux vagues

démoltion et = chimie »

Terrainactuel |

\
/ A \ 7
/ S \ \ > \
- A | Mur des remblais |~ | -
Tur ges ramblaks | . ; | WMur des Calcatos | Couche inteimédiaire de Sabiss
industrels (Fonderie) | Calcarre | | Rembials Industels (Fondere) | oo s e D indusiriels (Fonderie) Fibiion tos caloairon - -
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S ERE, IEM - Mesures de gestion recommandées

INGENIEURS CONSEILS
vAy . ,
o ‘,’: Site de I’Escalette

Contexte de requalification du Site de Etude pour s’assurer de I'impact actuel du site de 'Escalette sur
la Madrague ::> son environnement

:> Vérifier la contribution actuelle éventuelle du Site sur I'environnement
Le cas échéant,

:> Mise en ceuvre des mesures de gestion afin de garantir
- la maitrise des sources

- la suppression des voies de transfert (a minima recouvrement et confinement des secteurs concernés par
des envols de poussiéres)
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