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1 Introduction

Au niveau du port de Martigues, la commune de Martigues a mandaté la société SEANEO, pour la
réalisation de linventaire naturaliste du milieu marin du projet, pour des prélévements et des
analyses de sédiments, permettant une analyse de I'état initial du site et de I'environnement sous-

marin (Figure 1).

Port de Martigues - Etat initial du site et de son environnement :
¢ SEANEO

Localisation du quai Lucien Toulmond

Source de donnges |
SEANEQ. 2018
¥l Ortho Litorale V2 - MEDDE

o] 75

Métres

'Kﬁ”ﬂig@

Systibme de coordonndes : Lamben-93
Réalisation : SEANEO, 21/10/2013

Figure 1 : Port de Martigues, Quai Lucien Toulmond.
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2 Méthodologie

2.1 Etatinitial du site et de son environnement

La prospection sur le terrain a été réalisée par une équipe de plongeurs, accompagnés d’'une
embarcation légére faisant office de poste de travail. Le personnel de SEANEO devant intervenir en
scaphandre autonome est en regle avec les différents textes de loi du Ministére du travail et du
CNRS (Arrété du 30 octobre 2012 du ministéere du travail notamment). Le personnel est en
possession du Certificat d’Aptitude Hyperbare Classe IB ou IIB (travaux scientifiques) délivré par
I'Institut National de Plongée Professionnelle (I.N.P.P). Les opérations ont été exécutées suivant le
plan de prévention avec démarche contréle qualité.

Dans le cadre de l'analyse de I'état initial préliminaire du site et de son environnement, et
notamment pour caractériser le milieu naturel marin, un diagnostic préliminaire des substrats durs
(structures et enrochements artificiels) et meubles, des prélevements et des analyses de sédiments
ont été réalisés sur la zone d'emprise du projet (au niveau du quai Lucien Toulmond du port de
Martigues), par des ingénieurs d'études de SEANEO, accompagnés d’'une embarcation pilotée par
un agent du port de Martigues, le mardi 15 octobre 2019 (Figure 2 ; Figure 3).

Port de Martigues - Etat initial du site et de son environnement

Localisation des zones explorées

Légende

Zone explorée

Source de données
A SEANED, 2019
S  Orho Litorale V2 - MEDDE

ville ge

artigues

Systbne de coordantuses | Lambert-93
Reafisation - SEANEQ, 211102018

Figure 2 : Localisation des zones explorées.
(en bleu)
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Des observations directes en plongée sous-marine ont été réalisées, afin notamment de
caractériser la faune et la flore des fonds. Des plongées supplémentaires ont été réalisées pour
caractériser la macro-faune épigée des fonds meubles.

Ces prospections sous-marines ont permis de valider et de compléter l'information issue des autres
filieres d'acquisitions mises en ceuvre en amont (synthése bibliographiqgue notamment).

Ces prospections sous-marines ont été réalisées sous plusieurs formes :

- Transects : il s'agit de prospections selon un trajet repéré précisément par les points GPS
d'immersion et d'émersion et par son profil bathymétrique. Les deux plongeurs évoluent le
long de transects paralleles, espacés en fonction de la visibilité du secteur. En moyenne, les
plongeurs sont espacés de 2 a 3 metres ;

- Vérités-terrain ponctuelles. Il s'agit de plongées ponctuelles nécessaires pour interpréter
des données, lever des doutes ou combler des lacunes.

En plus des informations générales, les observations concernant les especes protégées (Pinna
nobilis, notamment), remarquables ou invasives pourront étre restituées. Ces éléments sont
importants a prendre en compte dans le cadre d'aménagements portuaires, car la présence d'une
espéce protégée pourrait impliquer des investigations complémentaires et I'élaboration d'un dossier
de demande de dérogation d'atteinte aux espéces protégées, comme réalisé par SEANEO sur Port-
Vendres, sur Port-Leucate, sur Sete, sur Aspretto et sur Bastia.

Pour chaque habitat ou espéce présentant un intérét pour I'étude, les parameétres suivants sont
relevés :

- Habitat ou espéce en présence ;

- Type de substrat ;

- Profondeur ;

- Numéro du point GPS ;

- Taille ou diametre apparent (dans le cas d'un habitat de petite taille ou patch d'habitat) ou

nombre d’'individus (dans le cas d'espéces).

Ainsi, une prospection a été réalisée autour des secteurs directement concernés par les différents
travaux. Au sein de la zone d'implantation prévue des ouvrages, l'inventaire des différents types de
milieux et d'habitats marins, et des peuplements benthiques, demandée dans l'analyse de I'état
initial du site, a été réalisé par la méthode des transects. Ces prospections ont permis a la fois de
réaliser un inventaire préliminaire de la faune et de la flore sous-marines, et également de constituer
une banque d'images sous-marines.
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2.2 Qualité des sédiments

Au niveau de la zone, 3 stations ont été échantillonnées, en utilisant la technique la plus adaptée
aux conditions environnementales et aux objectifs du projet. Chaque station correspond a un
échantillon représentatif (un préléevement), soit 3 échantillons de sédiments a analyser. Le volume
échantillonné dépend des besoins du laboratoire, en pratique, le prélevement devant remplir tout le
flaconnage fournis par le laboratoire (Figure 3).

Port de Martigues - Etat initial du site et de son environnement :
§o SEANEO

Localisation des stations de prélévement de sédiments

| Légende

- Station de prélévement
| de sédiments

Source de données ©
SEANEQ, 2019
Ortha Littorale V2 - MEDDE

Métres

Systime de coordennes : Lamben-83
Réalization : SEANEO, 2111002019

Figure 3 : Localisation des stations de prélévement de sédiments.

L’ensemble des informations de terrain a été inscrit dans une fiche de terrain. Des photographies
ont également été réalisées.

Les 3 échantillons ont été conditionnés immédiatement dans les flaconnages fournis par le
laboratoire en charge des analyses, Eurofins. lls ont été soigneusement identifiés, maintenus au
frais et expédiés dans la journée au laboratoire.
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Pour la qualité des sédiments, les 3 échantillons de sédiments ont été analysés via le pack
Dragage Sédiments marins / estuariens et E. Coli :
- Préparation physico-chimique :
e Séchage a 40°C;
e Matiére seche ;
e Refus pondéral a 2 mm ;
- Mesures physiques :
e Granulométrie laser & pas variable (0 & 2 000 um) - Tranches : 2 / 20 / 63 / 200 /
2000 pm ;
¢ Masse volumique sur échantillon brut ;
e Perte au feu a 550°C ;
- Analyses immédiates :
e pHH20;
- Indices de pollution :
e Azote Kjeldahl (NTK) ;
e Carbone organique total (COT) par combustion séche (Sédiments) ;
- Métaux :
e Aluminium (Al) ;
Arsenic (As) ;
Cuivre (Cu) ;
Nickel (Ni) ;
Phosphore (P) ;
Plomb (Pb) ;
Zinc (Zn).
Mercure (Hg) ;
Cadmium (Cd) ;
Chrome (Cr) ;
Phosphore total (P205) ;
- Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (16 HAPS) ;
- Polychlorobiphényles (PCBs) (PCB congéneres réglementaires ; 7) ;
- Organo-étains (MBT, DBT, TBT) :
¢ Dibutylétain cation-Sn (DBT) ;
Tributylétain cation-Sn (TBT) ;
Tétrabutylétain-Sn (TeBT) ;
Monobutylétain cation-Sn (MBT) ;
Triphénylétain cation-Sn (TPhT) ;
MonoOctylétain cation-Sn (MOT) ;
DiOctylétain cation-Sn (DOT) ;
e Tricyclohexylétain cation-Sn (TcHexT).
- Microbiologie :
e Escherichia coli (microplaques) ;
e Entérocoques intestinaux (microplaques).
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Les analyses sont déterminées en référence aux textes réglementaires notamment :

Analyses de la Circulaire n° 2000-62 du 14 juin 2000 relative aux conditions d'utilisation du
référentiel de qualité des sédiments marins ou estuariens présents en milieu naturel ou
portuaire défini par I'arrété interministériel, dont les niveaux de référence sont édictés dans
les arrétés suivants :

o Arrété du 9 aodt 2006 relatif aux niveaux a prendre en compte lors d'une analyse de
rejets dans les eaux de surface ou de sédiments marins, estuariens ou extraits de
cours d'eau ou canaux ;

o Arrété du 23 décembre 2009 relatif aux niveaux a prendre en compte lors d'une
analyse de rejets dans les eaux de surface ou de sédiments marins, estuariens ou
extraits de cours d'eau ou canaux ;

o Arrété du 8 février 2013 complémentaire a I'Arrété du 9 aolt 2006 relatif aux niveaux
a prendre en compte lors d'une analyse de rejets dans les eaux de surface ou de
sédiments marins, estuariens ou extraits de cours d’eau ou canaux ;

e Arrété du 17 juillet 2014 modifiant I'Arrété du 9 aolt 2006 relatif aux niveaux a
prendre en compte lors d'une analyse de rejets dans les eaux de surface ou de
sédiments marins, estuariens ou extraits de cours d'eau ou canaux relevant
respectivement des rubriques 2.2.3.0, 3.2.1.0 et 4.1.3.0 de la nomenclature annexée
a l'article R. 214-1 du Code de I'Environnement.

Pour les analyses physico-chimiques, les résultats des analyses physico-chimiques ont été
analysés au regard des seuils de qualité permettant de juger de la qualité des sédiments a draguer
qui sont dérivés des trois textes principaux de référence et comparés aux seuils N1/ N2 :

L'arrété du 9 ao(t 2006 modifié relatif aux niveaux a prendre en compte lors d'une analyse
de rejets dans les eaux de surface ou de sédiments marins, estuariens ou extraits de cours
d'eau ou canaux (métaux lourds et PCB) ;

L'arrété du 23 décembre 2009 relatif aux niveaux a prendre en compte lors d'une analyse de
rejets dans les eaux de surface ou de sédiments marins, estuariens ou extraits de cours
d'eau ou canaux (TBT) ;

L'arrété du 8 février 2013 complémentaire a 'Arrété du 9 aolt 2006 relatif aux niveaux a
prendre en compte lors d’'une analyse de rejets dans les eaux de surface ou de sédiments
marins, estuariens ou extraits de cours d’eau ou canaux (16 HAPS) ;

L'arrété du 17 juillet 2014 modifiant I'arrété du 9 aolt 2006 relatif aux niveaux a prendre en
compte lors d'une analyse de rejets dans les eaux de surface ou de sédiments marins,
estuariens ou extraits de cours d'eau ou canaux relevant respectivement des rubriques
2.2.3.0, 3.2.1.0 et 4.1.3.0 de la nomenclature annexée a larticle R. 214-1 du code de
I'environnement.

SEA
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Les Arrétés du 9 ao(t 2006, du 23 décembre 2009, du 8 février 2013 et du 17 juillet 2014 instaurent
deux niveaux de référence N1 et N2 pour quelques métaux lourds, les PCB, le TBT et les 16 HAP :

Au-dessous du niveau N1, l'impact potentiel est en principe jugé d’emblée neutre ou
négligeable, les teneurs étant «normales» ou comparables au bruit de fond
environnemental. Toutefois, dans certains cas exceptionnels, un approfondissement de
certaines données peut s’aveérer utile. Pour des concentrations inférieures au seuil N1, il est
considéré comme ne constituant pas une source d'impact pour I'environnement, ce qui est
assimilé & une « Bonne » qualité. La limite entre une qualité « Bonne » et « Trés bonne » a
éte fixée a la moitié de N1 ;

Le seuil N1 constitue une limite entre la qualité « Bonne » et « Moyenne ». A partir du
niveau « Moyen », une contamination peut étre suspectée ;

Entre le niveau N1 et le niveau N2, une investigation complémentaire peut s'avérer
nécessaire en fonction du projet considéré et du degré de dépassement du niveau N1. Ainsi
une mesure, dépassant légérement le niveau N1 sur seulement un ou quelques échantillons
analysés, ne nécessite pas de complément sauf raison particuliere (par exemple; toxicité de
I'élément considéré). De facon générale, linvestigation complémentaire doit étre
proportionnée a I'importance de I'opération envisagée. Elle peut porter, pour les substances
concernées, sur des mesures complémentaires et/ou des estimations de sensibilité du
milieu. Toutefois, le colt et les délais en résultant doivent rester proportionnés au codt du
projet et le maitre d’ouvrage doit intégrer les délais de réalisation des analyses dans son
propre calendrier.

Le seuil N2 constitue une limite entre la qualité « Moyenne » et « Mauvaise ». Quand le
niveau « Mauvais » est atteint, la contamination étant importante et significative.

Au-dela du niveau N2, une investigation complémentaire (par exemple, lixiviation et
écotoxicologie) est généralement nécessaire car des indices notables laissent présager un
impact potentiel négatif de I'opération. Il faut alors mener une étude spécifique portant sur la
sensibilité du milieu aux substances concernées, avec au moins un test d’écotoxicité globale
du sédiment, une évaluation de I'impact prévisible sur le milieu et, le cas échéant, affiner le
maillage des prélévements sur la zone concernée (afin, par exemple, de délimiter le secteur
plus particulierement concerné). En fonction des résultats, le maitre d’ouvrage pourra
étudier des solutions alternatives pour réaliser le dragage, ou des phasages de réalisation
(par exemple, réduire le dragage en période de reproduction ou d'alevinage de certaines
espéces rares trés sensibles). Si l'opération est interdite, les sédiments doivent alors étre
entreposés ou valorisés a terre. lls prennent ainsi le statut de déchets (inertes, non
dangereux, dangereux ou écotoxiques) et leur gestion doit étre maitrisée. Des traitements
peuvent également étre envisagés pour permettre aux sédiments d'étre tout de méme
valorisés. La Circulaire du 4 juillet 2008 précise les différentes procédures concernant la
gestion des sédiments lors de travaux ou d’opérations impliquant des dragages ou curages
maritimes et fluviaux.

Lors des analyses, afin d'évaluer la qualité des rejets et sédiments en fonction des niveaux de
référence précisés dans les tableaux ci-dessus, la teneur a prendre en compte est la teneur
maximale mesurée. Toutefois, il peut étre toléré 1 dépassement pour 6 échantillons analysés, 2
dépassements pour 15 échantillons analysés, 3 dépassements pour 30 échantillons analysés, 1
dépassement par tranche de 10 échantillons supplémentaires analysés, sous réserve que les
teneurs mesurées sur les échantillons en dépassement n'atteignent pas 1,5 fois les niveaux de
référence considéreés.

Le niveau de référence S1, relatif & la qualité des sédiments extraits de cours d'eau ou canaux, est
mentionné a titre indicatif.

SEA
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3 Reésultats

Dans le cadre de l'analyse de I'état initial préliminaire du site et de son environnement, et
notamment pour caractériser le milieu naturel marin, un diagnostic préliminaire des substrats durs
(structures et enrochements artificiels) et meubles, des préléevements et des analyses de sédiments
ont été réalisés sur la zone d'emprise du projet (au niveau du quai Lucien Toulmond du port de
Martigues), par des ingénieurs d’études de SEANEO, accompagnés d’'une embarcation pilotée par
un agent du port de Martigues, le mardi 15 octobre 2019. Une cartographie des fonds marins a
ainsi été réalisée au droit de la zone du projet (Figure 4 & Figure 9).

3.1 Préalables

Au niveau de la station Marseille - Marignane (Marseille Provence) (Infoclimat, station Météo-
France), les conditions météorologiques lors des observations et des préléevements du 15 octobre
2019 étaient :

- Température maximale : 20,4 °C ;

- Température minimale : 16,5 °C ;

- Précipitations sur 24h : 2,6 mm ;

- Rafale maximale relevée : 72 km/h.

3.2 Etatinitial du site et de son environnement

Au niveau du quai Lucien Toulmond du port de Martigues, les fonds sont essentiellement des
sédiments trés envases.

Sur la zone étudiée, les especes les plus frequemment observées sont :

- Au niveau du quai Lucien Toulmond :

¢ Moule de Méditerranée (Mytillus galloprovincialis) ;
Athérine (Atherina boyeri) ;
Mulet porc (Liza ramada) ;
Crabe vert de Méditerranée (Carcinus aestuarii) ;
Halichondrie cierge (Halichondria bowerbanki) ;
Algues brunes filamenteuses diverses et cyanobactéries ;
Algues vertes filamenteuses (Cladophora spp.) ;
Entéromorphe (Ulva intestinalis)
Ulves (Ulva sp.)
Colpomenia peregrina (Figure 8) ;

- Au niveau des fonds meubles du chenal :

Moule de Méditerranée (Mytillus galloprovincialis) ;
Athérine (Atherina boyeri) ;

Mulet porc (Liza ramada) ;

Algues vertes filamenteuses (Cladophora spp.) (Figure 9).

Sur I'ensemble des sites prospectés, aucune espéce protégée marine n'a été observée, ni en
contact, ni a proximité des ouvrages et de la future zone de travaux.

SEA
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Port de Martigues - Etat initial du site et de son environnement

Cartographie des fonds marins le long du quai Lucien Toulmond

Légende

Blocs, vase, algues
vertes et moules

Fonds vaseux et
débris coquilliers

Source de donndas
SEANED, 2019
Ortha Littorale V2 - MEDDE

75

Syslérie de coordohiees | Lambetg3
Realizatian : SEANED, 2110/2019

Figure 4 : Cartographie des fonds marins au niveau du quai Lucien Toulmond.

(> SEANEO
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Sud-Est . Nord-Ouest
Profil 1 (vers le centre du chenal)

Quai Lucien
Toulmond

Quai Fonds vaseux
bétonné parsemeés de roches
—
1m I

1,8 m

Fonds vaseux

14 m 4m

Figure 5 : Habitats et bathymétrie au droit de la zone du projet, au niveau du transect n°1.

(o SEANEO
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Sud-Est . Nord-Ouest
Profil 2 (vers le centre du chenal)

Quai Lucien
Toulmond

. 07m  Fondsvaseux
parsemes de roches

Quai :
maconné B W

Fonds vaseux

3,8 m
15 m I

Figure 6 : Habitats et bathymétrie au droit de la zone du projet, au niveau du transect n°2.
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Sud-Est Nord-Ouest

Profil 3 (vers le centre du chenal)
Quai Lucien
Toulmond
2. 09m
Quai
macgonné <) ~N,
ﬂ x
Fonds vaseux N
parsemeés de roches
|
Fonds vaseux 3.6m

13 m

Figure 7 : Habitats et bathymétrie au droit de la zone du projet, au niveau du transect n°3.
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Figure 8 : Habitats et especes observés au niveau du quai Lucien Toulmond.
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Figure 9 : Habitats et espéces observés au niveau du chenal.
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3.3 Qualité des sédiments

Les résultats présentés sont issus du rapport d'analyse n° AR-19-LK-180303-01 d'Eurofins.

3.3.1 Granulométrie

Pour la granulométrie, d’apres la classification d’lbouily (1981), les sédiments prélevés au niveau
de la zone du projet peuvent étre classés au rang de :

- Martigues 1 : Sédiment trés envasé a dominante de vases (71,47 %) ;

- Martigues 2 : Vases pures (87,34 %) ;

- Martigues 3 : Sédiment trés envasé a dominante de vases (77,14 %) (Tableau 1).

Tableau 1 : Classification sédimentaire en fonction du pourcentage de fraction fine (< 63 pm).
(d'apres Ibouily, 1981).

Pourcentage de fraction fine (<63um) Type de sédiment
<10 % Sables purs
10-20 % Sables envasés
20-40% Sables moyennement envasés
40 - 60 % Sédiment trés envasé a dominante de sables
60 — 80 % Sédiment trés envasé a dominante de vases
>80 % Vases pures

3.3.2 Enrichissement des sédiments

Pour l'enrichissement des sédiments, d'aprés la classification de Licari (1998), les niveaux
d'enrichissement en azote total, phosphore total et matiére organique des sédiments prélevés au
niveau de la zone du projet sont détaillés.

Tableau 2 : Niveaux d'enrichissement en azote total, phosphore total et matiére organique dont la fraction fine
est inférieure & 60%.
(d'aprés Licari, 1998).

Enrichissement du sédiment / Teneurs Enaes | lerdiics | MEfRes
1 2 3
Taux de vase o 0,44 a0,75 0,75a o
Teneur en Carbone < 60% <044 % % 1,52 % 2152% 248 304 262
organique (% p.s) Taux de vase <0.75 % 0,75a1,33 1,33a5 259 ’ ' '
> 60% e % % =0
0,04 a 0,09 0,09 a
0, 0, ’ ’ ! 0,
Azote total (% p.s) <0,04 % % 0.18 % >0,18 %
553a1 1417 a
Phosphore total (mg/kg) <553 17 2085 > 2085
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BN

Un indice synthétique de pollution organique peut étre calculé a partir de teneurs en carbone
organique total, azote et phosphore (Alzieu, 2003). Des classes de contamination peuvent étre
établies. Les notes relatives a chaque classe de contamination pour les 3 éléments considérés sont

ensuite additionnées, afin d'obtenir un indice synthétique, compris entre O et 11.

Tableau 3 : Indice de pollution organique selon des classes ou indices pour les trois composés.
(d'apres Alzieu, 2003).

Indice ) . .
0 1 2 3 2 Martigues 1 Martigues 2 Martigues 3
Carbone (‘jggpag;q”e total | _pg 02'63' 24-40 | 41-58 >58 2,48 (2) 3,04 (2) 2,62 (2)
Azote total (mg/kg) <600 6%%6 11 Zfé)o_ 22 460000' 3| 53600 2500 (3) 4200 (4) 2700 (3)
Phosphore total (mg/kg) | <500 5{;)(;)0' fggd >1200 / 1180 (2) 1240 (3) 1470 (3)
Total (sur 11)
(0:Nul;0<X<3:Faible;3<X<6:Moyen; X>6: Fort)

Les sédiments sont caractérisés par un enrichissement en éléments nutritifs. Les sédiments sont
globalement plus enrichis en éléments organiques et nutritifs, en cohérence avec une fraction fine
plus élevée.

3.3.3 Contamination par les micropolluants

La contamination par les micropolluants est détaillé.

Tableau 4 : Niveaux relatifs aux éléments traces (fixés par Arrété du 9 ao(t 2006).
(en mg/kg de sédiment sec analysé sur la fraction inférieure a 2 mm)

Eléments traces | Niveau N1 | Niveau N2 | Niveau S1 | Martigues 1 | Martigues 2 | Martigues 3

Arsenic 25 50 30
Cadmium 1,2 2,4 2
Chrome 90 180 150
Cuivre 45 90 100
Mercure 0,4 0,8 1
Nickel 37 74 50
Plomb 100 200 100
Zinc 276 552 300

Pour le cuivre, le seuil N1, constituant une limite entre la qualité « Bonne » et « Moyenne », est
dépassé au niveau de tous les échantillons. A partir du niveau « Moyen », une contamination peut
étre suspectée. Le cuivre est utilisé au niveau des peintures antisalissures, de l'industrie électrique
et du batiment. Ce composé se retrouve fréquemment en milieu portuaire, notamment au niveau
des sédiments, et a proximité (REPOM, 2009). Le cuivre joue un rdle important dans certaines
fonctions biologiques comme le transport de I'oxygéne par le sang chez les mollusques ou les
processus de métabolisation de substances exogénes. A des doses élevées, il peut étre toxique
pour les organismes marins. La toxicité dépend des espéces considérées, des conditions
environnementales (salinité, teneurs en matiére organique, pH), de la solubilité des sels, du degré
d’'oxydation et de I'état de complexation du cuivre. Les poissons ne semblent pas bioaccumuler le
cuivre. Les huitres bioaccumulent fortement cet élément tandis que les moules peuvent le réguler
(REPOM 2009 ; Chiffoleau, 2001). Le cuivre n'est pas identifié comme substance chimique
dangereuse prioritaire par la DCE. Le cuivre n’est pas réglementé dans les denrées alimentaires.

| Bon Moyen | |
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Tableau 5 : Niveaux relatifs aux polychlorobiphényles (PCB) (fixés par Arrété du 17 juillet 2014).
(en pg/kg de sédiment sec analysé sur la fraction inférieure a 2 mm)

PCB Niveau N1 | Niveau N2 | Niveau S1 | Martigues 1 | Martigues 2 | Martigues 3
PCB congénére 28 5 10 /
PCB congénére 52 5 10 /
PCB congénére 101 10 20 /
PCB congénére 118 10 20 /
PCB congénére 138 20 40 /
PCB congénére 153 20 40 /
PCB congénére 180 10 20 /
PCB Totaux / / 680 64 1 17

| Bon

Moyen |

| Mauvais

Les PCB sont des produits de synthése (transformateurs et condensateurs électriques, fluides
caloporteurs, additifs aux peintures, plastiques). Les PCB sont des contaminants de synthése
représentatifs d'une pollution diffuse d'origine strictement anthropique. Les rejets urbains, les
décharges de matériel usagé et les activités liées a la récupération des matériaux ferreux sont
toutefois potentiellement des sources d'introduction dans I'environnement (Alzieu et al., 1999). Leur
mise sur le marché est interdite dans la plupart des pays depuis les années 1980 (1987 en France).
Le PCB 118 (type dioxine), substance persistante bioaccumulable et toxique, est une substance
dangereuse prioritaire au titre de la DCE, réglementée dans les sédiments et dans les denrées
alimentaires. Les PCB sont des composés semi-volatils, hydrophobes, persistants et bioaccumulés,
présentant une toxicité chronique qui, suite a I'exposition a de faibles doses, peuvent étre a I'origine
de dysfonctionnements observés chez les animaux de laboratoires (effets cancérogénes et
reprotoxiques, par exemple). La capacité du sédiment superficiel a piéger les PCB augmente avec
la quantité de particules fines et le taux de carbone organique (Alzieu et al., 1999).

Tableau 6 : Niveaux relatifs aux hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) (fixés par Arrété du 8 février
2013).
(en pg/kg de sédiment sec analysé sur la fraction inférieure a 2 mm)

HAP Niveau N1 | Niveau N2 | Niveau S1 | Martigues 1 | Martigues 2 | Martigues 3

Naphtaléne 160 1130 /
Acénaphténe 15 260 /
Acénaphtyléne 40 340 /
Fluoréne 20 280 /
Anthracéne 85 590 /
Phénanthréene 240 870 /
Fluoranthene 600 2 850 /
Pyrene 500 1500 /
Benzo [a] anthracéne 260 930 /
Chryséne 380 1590 /
Benzo [b] fluoranthéne 400 900 /
Benzo [k] fluoranthéne 200 400 /
Benzo [a] pyréne 430 1015 /
Di benzo [a,h] anthracéne 60 160 /
Benzo [g,h,i] péryléne 1700 5 650 /
Indéno [1,2,3-cd] pyréne 1700 5 650 /

HAP Totaux / / 22 800 2100 51 2900

| Bon

Moyen

| Mauvais

(o SEANEO
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Les hydrocarbures aromatiques polycycligues (HAP) sont des substances dont la structure
chimique est constituée de plusieurs noyaux aromatiques ayant en commun plus d'un atome de
carbone (Alzieu et al., 1999). Les HAP sont présents dans l'environnement du fait de la perte a
partir du transport ou de I'utilisation des carburants fossiles, de la pyrolyse des matieres organiques
a haute température et de phénomenes naturels (biosynthése par les organismes vivants). Les
hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) sont utilisés au niveau par exemple de l'industrie
chimique, de la sidérurgie, des moteurs a combustion. Les activités de raffinerie, de production
d'aluminium ou les rejets urbains contribuent également de maniére importante aux apports
atmosphériques et aquatiques (Alzieu et al., 1999). La présence dans les eaux est en grande partie
provoquée par les mémes sources, par le ruissellement des eaux en provenance de zones
urbaines ou industrielles ou par les dépdts atmosphériques. Les autres sources de présence dans
les eaux peuvent étre les rejets industriels directement dans les eaux, les huiles usagées, l'industrie
du pétrole et les activités connexes (fonctionnement normal de I'industrie, mais également marée
noire et dégazages) et le traitement du bois. Ces nombreuses sources variées sont & l'origine d’une
présence de HAP dans I'environnement, a la fois dans les eaux (surtout dans les sédiments et les
matieres en suspension) et dans les sols (INERIS, 2006). Les HAP sont faiblement solubles dans
l'eau de mer, ayant une capacité élevée d'adsorption sur les particules en suspension et les
colloides. En raison de leur caractére lipophile, les HAP sont concentrés dans les sédiments et les
organismes marins. Les effets majeurs des HAP s'observent surtout a long terme, de types
cancérogénes et mutagénes pour les organismes (Alzieu et al., 1999). Les HAP sont identifiés
comme substances dangereuses prioritaires au titre de la DCE. Le benzo(a)pyréne,
benzo(a)anthracéne, benzo(b)fluoranthene, et le chrysene sont réglementés dans les denrées
alimentaires, notamment dans les produits de la péche. Il s'agit de substances persistantes,
bioaccumulables et toxiques.

Tableau 7 : Niveaux relatifs au tributylétain (TBT) (fixés par Arrété du 17 juillet 2014).
(en pg/kg de sédiment sec analysé sur la fraction inférieure a 2 mm)

Parameétre | Niveau N1 | Niveau N2 | Martigues 1 | Martigues 2 | Martigues 3

BT 100 400

Le tributylétain (TBT) est un composé biocide utilisé dans les peintures antisalissure des navires.
L'usage du TBT a été interdit en France depuis 1982 pour les bateaux de moins de 25 m. En 2003,
l'interdiction a été étendue a tous les navires (surfaces extérieures) battant pavillon de I'Union
Européenne (sauf Marine Nationale). Depuis 2008, les systéemes antisalissure susceptibles de
libérer des organostanniques sont proscrit totalement par I'Organisation Maritime Internationale
(OMI) avec en plus I'obligation d'éliminer les revétements des coques de bateaux contenant du TBT
(sauf si existence d'un revétement "barriere") (Agence de I'Eau Seine- Normandie 2008). Le TBT
est trés persistant dans les sédiments, en se dégradant lentement. Il est trés toxique pour
I'environnement aquatique a des doses infinitésimales. 1l s'agit d'un perturbateur endocrinien
induisant des effets sur la reproduction des mollusques y compris la masculinisation des femelles.
Pour les poissons, des effets sur la reproduction sont également observés a des concentrations
plus élevées. Le TBT est classé comme substance dangereuse prioritaire au titre de la DCE
(REPOM 2009 ; Alzieu, 1999).

3.3.4 Microbiologie
Pour les Escherichia coli, les valeurs sont inférieures ou égales a 40 NPP/g sur les 3 stations.

Pour les entérocoques intestinaux, les valeurs sont inférieures ou égales a 40 NPP/g au niveau de
Martigues 2 et de Martigues 3. La valeur est de 120 NPP/g au niveau de Martigues 1.

SEANR
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4 Conclusion

Dans le cadre de l'analyse de I'état initial préliminaire du site et de son environnement, et
notamment pour caractériser le milieu naturel marin, un diagnostic préliminaire des substrats durs
(structures et enrochements artificiels) et meubles, des prélévements et des analyses de sédiments
ont été réalisés sur la zone d'emprise du projet (au niveau du quai Lucien Toulmond du port de
Martigues), par des ingénieurs d'études de SEANEO, accompagnés d’une embarcation pilotée par
un agent du port de Martigues, le mardi 15 octobre 2019.

Des observations directes en plongée sous-marine ont été réalisées, afin notamment de
caractériser la faune et la flore des fonds. Des plongées supplémentaires ont été réalisées pour
caractériser la macro-faune épigée des fonds meubles.

Une cartographie des fonds marins a ainsi été réalisée au droit de la zone du projet. La zone
d'emprise du projet est colonisée par une flore et une faune marines relativement peu diversifiées.

Sur I'ensemble des sites prospectés, aucune espéce protégée marine n'a été observée, ni en
contact, ni a proximité des ouvrages et de la future zone de travaux.

Les résultats présentés sont issus du rapport d'analyse n° AR-19-LK-180303-01 d'Eurofins.

Pour les sédiments, les sédiments prélevés au niveau de la zone du projet peuvent étre classés au
rang de sédiment trés envasé a dominante de vases (Martigues 1 et Martigues 3) et de vases pures
(Martigues 2). Les sédiments sont caractérisés par un enrichissement en éléments nutritifs. Les
sédiments sont globalement plus enrichis en éléments organiques et nutritifs, en cohérence avec
une fraction fine plus élevée. Pour les éléments traces, le seuil N1, constituant une limite entre la
gualité « Bonne » et « Moyenne », est dépassé pour le cuivre au niveau de tous les échantillons. A
partir du niveau « Moyen », une contamination peut étre suspectée. Le cuivre est utilisé au niveau
des peintures antisalissures, de l'industrie électrique et du batiment. Ce composé se retrouve
frequemment en milieu portuaire, notamment au niveau des sédiments, et a proximité. Le cuivre
n'est pas identifi€ comme substance chimique dangereuse prioritaire par la DCE. Le cuivre n'est
pas réglementé dans les denrées alimentaires.

Les Arrétés du 9 ao(t 2006, du 23 décembre 2009, du 8 février 2013 et du 17 juillet 2014
instaurentdeux niveaux de référence N1 et N2 pour quelques métaux lourds, les PCB, le TBT et les
16 HAP :

- Au-dessous du niveau N1, limpact potentiel est en principe jugé d’emblée neutre ou
négligeable, les teneurs étant «normales» ou comparables au bruit de fond
environnemental. Toutefois, dans certains cas exceptionnels, un approfondissement de
certaines données peut s’avérer utile. Pour des concentrations inférieures au seuil N1, il est
considéré comme ne constituant pas une source d’'impact pour I'environnement, ce qui est
assimilé & une « Bonne » qualité. La limite entre une qualité « Bonne » et « Trés bonne » a
été fixée a la moitié de N1 ;

- Le seuil N1 constitue une limite entre la qualité « Bonne » et « Moyenne ». A partir du
niveau « Moyen », une contamination peut étre suspectée ;

- Entre le niveau N1 et le niveau N2, une investigation complémentaire peut s’avérer
nécessaire en fonction du projet considéré et du degré de dépassement du niveau N1. Ainsi
une mesure, dépassant légerement le niveau N1 sur seulement un ou quelques échantillons
analysés, ne nécessite pas de complément sauf raison particuliére (par exemple, toxicité de
I'élément considéré). De facon générale, linvestigation complémentaire doit étre
proportionnée a l'importance de 'opération envisagée. Elle peut porter, pour les substances
concernées, sur des mesures complémentaires et/ou des estimations de sensibilité du
milieu. Toutefois, le colt et les délais en résultant doivent rester proportionnés au codt du
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projet et le maitre d’ouvrage doit intégrer les délais de réalisation des analyses dans son
propre calendrier.

- Le seuil N2 constitue une limite entre la qualité « Moyenne » et « Mauvaise ». Quand le
niveau « Mauvais » est atteint, la contamination étant importante et significative.

- Au-deld du niveau N2, une investigation complémentaire (par exemple, lixiviation et
écotoxicologie) est généralement nécessaire car des indices notables laissent présager un
impact potentiel négatif de I'opération. Il faut alors mener une étude spécifique portant sur la
sensibilité du milieu aux substances concernées, avec au moins un test d'écotoxicité globale
du sédiment, une évaluation de I'impact prévisible sur le milieu et, le cas échéant, affiner le
maillage des prélévements sur la zone concernée (afin, par exemple, de délimiter le secteur
plus particulierement concerné). En fonction des résultats, le maitre d’ouvrage pourra
étudier des solutions alternatives pour réaliser le dragage, ou des phasages de réalisation
(par exemple, réduire le dragage en période de reproduction ou d’alevinage de certaines
especes rares trés sensibles). Si I'opération est interdite, les sédiments doivent alors étre
entreposés ou valorisés a terre. lls prennent ainsi le statut de déchets (inertes, non
dangereux, dangereux ou écotoxiques) et leur gestion doit étre maitrisée. Des traitements
peuvent également étre envisagés pour permettre aux sédiments d’étre tout de méme
valorisés. La Circulaire du 4 juillet 2008 précise les différentes procédures concernant la
gestion des sédiments lors de travaux ou d’'opérations impliquant des dragages ou curages
maritimes et fluviaux.

Lors des analyses, afin d'évaluer la qualité des rejets et sédiments en fonction des niveaux de
référence précisés dans les tableaux ci-dessus, la teneur & prendre en compte est la teneur
maximale mesurée. Toutefois, il peut étre toléré 1 dépassement pour 6 échantillons analysés, 2
dépassements pour 15 échantillons analysés, 3 dépassements pour 30 échantillons analysés, 1
dépassement par tranche de 10 échantillons supplémentaires analysés, sous réserve que les
teneurs mesurées sur les échantillons en dépassement n'atteignent pas 1,5 fois les niveaux de
référence considéreés.

Des échanges entre le Maitre d'Ouvrage et les services instructeurs pourraient éventuellement
permettre de préciser la démarche la plus appropriée.

SEA
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6 Annexes

Annexe 1 : Rapport d'analyse n° AR-19-LK-180303-01 d'Eurofins
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> €U rofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS
SEANEO
Monsieur Nicolas DALIAS
11 rue louis esparre
66000 PERPIGNAN
RAPPORT D'ANALYSE
Dossier N° : 19E150275 Version du . 30/10/2019
N°® de rapport d'analyse : AR-19-LK-180303-01 Date de réception technique : 17/10/2019
Premiére date de reception physique . 17/10/2019
Référence Dossier : N°® Projet : Martigues
Nom Projet . Martigues
Nom Commande : Martigues
Réference Commande : Martigues
Coordinateur de Projets Clients : Marine Guth / MarineGUTH@eurcfins.com / +3 88 02 80 20
N° Ech Matrice Référence echantilion
001 Sédiments (SED) Martigues 1
002 Sédiments (SED) Martigues 2
003 Sédiments (SED) Martigues 3
cofrac
Eurofins Analyses pour I'Environnement - Site de Saverne ACCREDITATION
5, rue d'Ctterswiller - 67700 Saverne N° 1- 1488
Tél 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : vaww.eurofins frienv Site de saverne
SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971 Portée dispanible sur
www. cofrac.fr ESSAIS
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EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT

FRANCE SAS

RAPPORT D'ANALYSE

Dossier N° : 19E150275
N° de rapport d'analyse : AR-19-LK-180303-01

Reférence Dossier : N° Projet . Martigues
Nom Projet : Martigues

Nom Commande : Martigues

Reéference Commande : Martigues

N° Echantillen 001
Reéférence client : Martigues 1
Matrice SED
Date de prélévement 15/10/2019
Date de début d'analyse 17/10/2019
Température de I'air de I'enceinte : 5.3°C

Version du : 30/10/2019

Date de réception technique : 17/10/2019
Premiére date de réception physique : 17/10/2019

002 003
Martigues 2 Martigues 3
SED SED
15/10/2019  15/10/2019
17M10/2019  17/10/2018
5.3°C 5.3°C

Préparation Physico-Chimique

XX506 : Séchage a 40°C % -
LSAO7 : Matiere séche % PB. * 45

XX507 : Refus Pondéral a 2 mm % PB. & 59.4

*

*

*

403 * 49.7

272 i 3438

Mesures physiques

LS08F : Granulométrie laser a pas variable (0 a 2
000 ym) - Tranches : 2/20 /63 / 200/ 2000 pm

Pourcentage cumulé 0.02pm & 2um % * Cf détail ci-joint
Pourcentage cumulé 0.02pm & 20pm % * Cf détail ci-joint
Pourcentage cumulé 0.02um & 63pm % * Cf detail cl-joint
Pourcentage cumulé 0.02pm a 200um % * Cf détail ci-joint
Pourcentage cumulé 0.02pm & 2000pm % * Cf détail ci-joint
LS918 : Masse volumigue sur glorm 1.44
échantillon brut
L5995 : Perte au feu a 550°C % MS 8.44

»

*

*

*

Cf détail ci-joint * Cf détail ci-joint

Cf détail ci-joint  * Cf détail ci-joint
Cf detail ci-joint * Cf détail ci-joint
Cf détail ci-joint ™ Cf détail ci-jpint
Cf détail ci-joint * Cf détail ci-joint

1.3 1.67

1.1 7.78

Analyses immédiates

LSL4H : pH H20
pH extrait a l'eau 8.8
Température de mesure du pH c 22

8.9 87

21 21

Indices de pollution

LsS916 : Azote Kjeldahl (NTK) gkgM.S. ¥ 25

LSSKM : Carbone organique total (COT) par

combustion séche (Sédiments)
Carbone Organique Total par Combustion

mglkg M.S. * 24800

Eurofins Analyses pour I'Environnement - Site de Saverne

5, rue d'Ctterswiller - 67700 Saverne

Tél 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : wawvw.eurofins.frieny

SAS au capital de 1632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 871

*

4.2 i 2.7

30400 * 26200

cofrac
ACCREDITATION
N 1-1488
Site de saverne
Portée disponible sur
www.cofrac.fr ESSAIS
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EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT

FRANCE SAS

RAPPORT D'ANALYSE

Dossier N° : 19E150275
N° de rapport d'analyse : AR-19-LK-180303-01

Reférence Dossier : N° Projet . Martigues
Nom Projet : Martigues

Nom Commande : Martigues

Reéference Commande : Martigues

Version du : 30/10/2019

Date de réception technique : 17/10/2019
Premiére date de réception physique : 17/10/2019

N° Echantillon 001 002 003
Référence client ; Martigues 1 Martigues 2 Martigues 3
Matrice SED SED SED
Date de prélévement 15/10/2019 15/10/2019 15/10/2019
Date de début d'analyse 17/10/2019 17/10/2019 17/10/2019
Température de I'air de I'enceinte : 5.3°C 5.3°C 5.3°C
Indices de pollution
LSSKM : Carbone organique total (COT) par
combustion séche (Sédiments)
Coefficient de variation (CV) % * 0.75
Métaux
XX501 : Minéralisation eau " " 4 "
régale - Bloc chauffant
Lse62 : Aluminium (Al) mgtkg M.S. * 5540 * 6120 * 5760
L5865 : Arsenic (As) mgikg M.S. * 4.04 * 2.70 s 348
L5874 : Cuivre (Cu) mgikg M.S. " 47.2 = 4889 x 9.8
L5881 : Nickel (Ni) mgikg M.S. ¥ 14.6 = 158 - 14.9
L5882 : Phesphore (P) mgikg M.S. * 513 * 539 * 842
L5883 : Plomb {Pb) mgthg M.S. * 406 il 243 & 333
15894 : Zinc (Zn) mg'kg M.S5. * 124 * 78T * 98.4
LSA09 : Mercure (Hg) mglkg M.S.  * 0.36 i 0.18 © 0.20
L5931 : Cadmium (Cd) mglkg M.S. * 0.29 * 037 * 053
L5934 : Chrome (Cr}) mglkg M.S. * 17.2 * 173 * 19.8
LSA6B : Phosphore total (P205) mgkg M.S 1180 1240 1470

Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAPSs)

LSRHU : Naphtaléne mglkg M.S. * 0.021
LSRHI : Fluoréne mglkg M.S. * 0.027
LSRHJ : Phénanthréne mglkg M.S. ¥ 0.14
LSRHM : Pyréne mglkg M.S. * 0.25

Eurofins Analyses pour I'Environnement - Site de Saverne

5, rue d'Ctterswiller - 67700 Saverne

Tél 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : wawvw.eurofins.frieny

SAS au capital de 1632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 871

* <0.0022 * 0.018
* 0.016 * 0.028
¥ 0.016 ~ 033
* 0.0025 * Q.42

cofrac
ACCREDITATION
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Site de saverne
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EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT

FRANCE SAS

RAPPORT D'ANALYSE

Dossier N° : 19E150275
N° de rapport d'analyse : AR-19-LK-180303-01

Reférence Dossier : N° Projet . Martigues
Nom Projet : Martigues

Nom Commande : Martigues

Reéference Commande : Martigues

N° Echantillen 001
Reéférence client : Martigues 1
Matrice SED
Date de prélévement 15/10/2019
Date de début d'analyse 17/10/2019
Température de I'air de I'enceinte : 5.3°C

Version du : 30/10/2019

Date de réception technique : 17/10/2019
Premiére date de réception physique : 17/10/2019

002 003
Martigues 2 Martigues 3
SED SED
15/10/2019  15/10/2019
17M10/2019  17/10/2018
5.3°C 5.3°C

Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAPs)

LSRHN : Benzo-(a)-anthracéne mgtkg M.S. * 0.19
LSRHP : Chrysene mgtkg M.S.  * 019
LSRHS : Indeno (1,2,3-cd) Pyréne mgikg M.S. * 0.12
LSRHT : Dibenzo(a,h)anthracéne mgtkg M.S. ¥ 0.068
LSRHY : Acénaphthyléne mglkg M.S. *  <0.0021
LSRHW : Acénaphténe mgtkg M.S. * 0.0085
LSRHK : Anthracéne mgikg M.S. ¥ 0.04
LSRHL : Fluoranthéne mgtkg M5, ¥ 0.31
LSRHQ : Benzo(b)fluoranthéne mgtkg M5, * .36
LSRHR : Benzo(k)fluoranthéne mgikg M.S. " 0.062
LSRHH : Benzo(a)pyréne mgikg M.S. * 017
LSRHX : Benzo(ghi)Péryléne mgikg M.S. " 01
LSFF9 : Somme des HAP mgikg M.S 2.1

*

*

<0.0022 i 0.21
<0.0022 * 024
<0.0022 b Q.12
<0.0022 * 0.066
0.0059 * 0.041
0.0058 i 0.014
<0.0022 * 0.12
0.0032 * Q.69
<0.0022 + 0.29
<0.0022 * 0.088
<0.0022 * a.z21
<0.0022 & a1
0.051 29

Polychlorobiphényles (PCBs)

LS3U7 : PCB 28 mgtkg M.S. 0.0012
LS3UB: PCB 52 mgikg M.S. ¥ 0.0029
LS3U8 : PCB 101 mgtkg M.S. " 0.0095
LS3U6 : PCB 118 mglkg M.S. ¥ 0.0087
Ls3us : PCB 138 mgikg M.S. * 0.018
LS3UA: PCB 153 mgtkg M8, * 0.016
Ls3uc : PCB 180 mgikg M.S.  * 0.0063

Eurofins Analyses pour I'Environnement - Site de Saverne

5, rue d'Ctterswiller - 67700 Saverne

Tél 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : wawvw.eurofins.frieny

SAS au capital de 1632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 871

*

*

<0.001 * <0.001
<0.001 * 0.0028
0.0012 * 0.0016
<0.001 * 0.0031
<0.001 * 0.0032
<0.001 * 0.0048
<0.001 o 0.0015

cofrac
ACCREDITATION
N 1-1488
Site de saverne
Portée disponible sur
www.cofrac.fr ESSAIS
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-:'- eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

RAPPORT D'ANALYSE

Dossier N° : 19E150275 Version du : 30/10/2019
N° de rapport d'analyse : AR-19-LK-180303-01 Date de réception technique : 17/10/2019
Premiére date de réception physique : 17/10/2019

Reférence Dossier : N° Projet . Martigues
Nom Projet : Martigues

Nom Commande : Martigues

Reéference Commande : Martigues

N° Echantillon 001 002 003
Référence client ; Martigues 1 Martigues 2 Martigues 3
Matrice SED SED SED
Date de prélévement 15/10/2019  15/10/2018  15/10/2019
Date de début d'analyse 17/10/2019 17/10/2019 17/10/2019
Température de I'air de I'enceinte : 5.3°C 5.3°C 5.3°C

Polychlorobiphényles (PCBs)

LSFEH : Somme PCB (7) magikg M.S. 0.064 0.001 0.017
Organoétains
LS2GK : Dibutylétain cation-Sn g Snfkg M.S. ~ 6.3 * 4.1 * 50
(DBT)
Ls2GL : Tributylétain cation-Sn Hg Snikg M.S. * 74 * 56 b 66
(TBT)
Ls21J : Tétrabutylétain -Sn ug Sn’kg M.S <10 <10 <10
{TeBT)
LS2IK : Monobutylétain cation-Sn g Sntkg M.S. 74 " 49 * 29
(MBT)
Ls2IL : Triphénylétain cation-Sn Hg Sntkg M.S. * <2.0 * <2.0 & <2.0
{TPhT)
Ls2IM : MonoOctyletain Hg SnkgM.S. * <20 * <2.0 * <2.0
cation-Sn (MOT)
Ls2IN : DiCctyletain cation-Sn pg Sntkg M.S. * <20 * <2.0 * <2.0
(DOT)
Ls2IP : Tricyclohexyletain Hg Snikg M.S. * <2.0 * <2.0 * <2.0
cation-Sn (TcHexT
Microbiologie
umMwa7 : Escherichia coli NPP/g 40 40 <40
{microplaques)
UMPY8 : Entérocoques NPP/g 120 <40 40
intestinaux (microplaques)
D :detecte S ND : non defecte
72 ou (2} : zone de coniréle des supports
cofrac
Eurofins Analyses pour I'Environnement - Site de Saverne ACCREDITATION
5, rue d'Ctterswiller - 67700 Saverne N° 1- 1488
Tél 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : wawvw.eurofins.frieny Site de saverme
SAS au capital de 1632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 871 Portée disponible sur

www. cofrac.fr ESSAIS
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eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

RAPPORT D'ANALYSE

Dossier N° : 19E150275 Version du : 30/10/2019
N° de rapport d'analyse : AR-19-LK-180303-01 Date de réception technique : 17/10/2019
Premiére date de réception physique : 17/10/2019

Reférence Dossier : N° Projet : Martigues
Nom Projet : Martigues

Nom Commande : Martigues

Réference Commande : Martigues

Observations N° Ech Réf client
Les délais de mise en analyse sont supérieurs & ceux indiqués dans (001) (002) (003) Martigues 1 / Martigues 2/
notre derniere étude de stabilité ou aux délais normatifs pour les Martigues 3 /

parameétres microbiglogiques hon accrédités et donnent lieu a des
réserves sur les résultats

L'heure de prélévement n'étant pas renseignée, les délais de mise en {001) (002) (003) Martigues 1 / Martigues 2 /
analyse ont été calculés a partir d 'une heure de prélevement fixée par Martigues 3 f
défaut & midi

Gilles Lacroix
Coordinateur Projets Clients

La reproduction de ce document n'est autorisée que sous sa forme intégrale. |l comporte 10 page(s). Le présent rapport ne concemne que les objets soumis a l'essai.

Seules certaines prestations rapportées dans ce document sont couvertes par l'accréditation. Elles sont identifiées par le symbole *.
Lars de I'émission d'une nouvelle version de rapport, toute modification est identifiée par une mise en forme gras, italique et souligné,
L'information relative au seuil de détection d'un parametre n'est pas couverte par l'accréditation Cofrac.

Les résultats précédés du signe < correspondent aux limites de quantification, elles sont la responsabilité du laboratoire et fonction de la matrice.
Tous les éléments de tragabilité sont disponibles sur demande.

Pour les résultats issus d'une sous-traitance, les rapports émis par des laboratoires accrédités sont disponibles sur demande,

Laboratoire agréé par le ministre chargé de l'environnement - se reporter a la liste des laboratoires sur le site internet de gestion des agréments du ministére charge de
l'enwireniement : http:dvawe labeau ecologie gouv.ir

Laboratoite agrée pour la réatisation des prélevements et dos analyses terrains etfou des analyses des paramotres du controle sanitaire dos eaux - porée détaillée de
l'agrément disponible sur demanda,

Laboratoire agréé par le ministre shargé des installations classées conformément a 'amrété du 11 Mars 2010 Mention des types d'analyses pour lesquels J'agrément a
&t& délivré sur v eurofins fr ou disponible sur demande

cofrac

Eurofins Analyses pour I'Environnement - Site de Saverne ACCREDITATION
5, rue d'Ctterswiller - 67700 Saverne Ne 1- 1488

Tél 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : wawvw.eurofins.frieny Site de saverme
SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971 Portée disponible sur

www. cofrac.fr ESSAIS
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EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT

Annexe technique

Dossier N° : 19E150275

N° de rapport d'anaiyse .AR-12-LK-180303-01

Emetteur Commande EOL : 0067951417174
Nom projet : Réference commande : Martigues
Sédiments
Code Analyse Principe et référence de la Lal Unite Prestation réalisée sur le
méthode site de :
| S08F Granulgmétrie laser 3 pas variame (G a 2 300 om) - Soactroscopie (Lhftzacton ase”) - uofins Analyse oow | awirantement Frano
Tranches . 27 26/ €3/ 200/ 2000 pm
Paurcentage cumuie O 2y a 2im %
Paurcantage comuia o a 2um %
curcerage sumuie 5 02pm 3 20pm £
Pourcentage comuié 0.02pm & 20um %
Peoursertage sumué 5.02p— & 83am %
Pzursentage semuié 5.02pm 3 §3um %
Paurcentage curmule 0.02um a 200pm %
Pourcentage cunnuie 9.02um a 200pm %
Peurcantage gumuie §,020m a 2000pm <%
Pourcentage curoulé 0.02um & 2000psm %
LS2GK  Dibutyiétain cation-Sn (DBT) NSNS [Dérvation, extraciion Soixle/iquide] - 2 kg Satkg M.5.
X T S0-250
Ls2GL Tnbutylétain cation-Sn {THT) 2 vg Srikg M.S
Ls21d Tetrabutyletain -Sn {TeBT) L] ug Snikg .3
1 521K Monobutylétain cation.Sn (MATY ? v Salkg M S
1321 Trphéryéla n caton-Sn (TPAT) 7 g Srixg W S
15214 Mool etan caton-Sa (MG 2 g Snkg WS
1521 U¥lcty cation-Sn {07 2 g M8
Troyclahexy otan caton-Sn (losex | 2 wg Snfkg M S
Tom gl M 5
POH M 4.0m mgfkg W 5
18308 20H 1M S00m mgilg ™ 5
SC2 138 S.om mgikg %18
SCH 1L aom rmaikg W 5
208 H2 g.o0m mg kg W5,
DO 18D aom rngikg W5
Aluminium (Al CHIALS [Mindralsarian & 'aau régale] - NIFFS i medeg M S
11885 . NF EN 13345 Meéthode 3 - Décemore 2030
Moime worog
Arsenic {As) 1 mg kg W5,
Cune (Cu) ] mgkg %1.E
foexe (Mi) 1 mglkg M S
Erosphore (B 1 mgikg M 5
Fomk (Po; mgikg ™ 5
2ing {#n) mgiieg W 5
Argte Kjeldar (NTL) Welemete [Mingra sanon] - NP BN 13342 - N ) gikg M5
nternie (S
15848 Masse wolumigue sur échantllos brut Graw métrie - Methode ~erne by o

Eurofins Analyses pour I'Environnement - Site de Saverne

5, rue d'Ofterswiller - 67700 Saverne

Tél 03 88 911 911 - fax G3 88 916 531 - site web : v ourofins frfony
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EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT

Annexe technigue

Dossier N° : 19E150275

N° de rapport d'analyse :AR-19-LK-180303-01

Emetteur Commande EOL : 0067951417174
Nom projet : Réference commande : Martigues
Sédiments
Code Analyse Principe et référence de la Lail Unité Prestation réalisée sur le
méthode site de :
$931  Cadmium (Cd) ICPIMS [Minéralisation 4 feau régale] - NF EN 1SC 0.1 mglkg M.S
172G4-2 - NF EN 13346 Méthode B - Déeembre 200
{(Norme abrog
L5834 Chrome (Cr) 01 mgfkg M.S.
L5595 Perte au feu & 550°C Gravimétrie - NF EN 12876 (annulée) LN % MS
LSAOT Matiére séche Gravimétrie - NF EN 12880 0.1 % FB.
LsAGS  Mercure (Hg) SFA f vapewrs froides {CV-AAS) [Minéralisation & 0.1 mafkg M.S.
reau régale] - MF EN 13346 Méthode B - Décembre
2000 (Morme abrog - NF 150 16772 (Sol) - Méthode
inteme (Hors Sols)
LSAGE  Phosphorg total {P205) Cakul - Caloul mafkg M.S.
ISHEH  Somme PCB (7) Tgikg M3,
| SFFG Somrme des HAP gy WS,
| 514k phl H20 Folentomaie - Ad. MF SO 15300 (SED) NF EN
12178 {abrogee, BOL)
[t extrait 3 loau
Température de masume du pid ¢
| SRHH  Benzeiaipyréne GUMSIS [Fxtraction Hexane / Acsione] - NE IS0 £1.002 mgfkg il S,
18287 {Sels) - XP X 33012 {powe, séd.ment)
LSRHI Fluoréne mg'ky M.S
LERHJS thréng mgikg M8
LSRHK Amhrazére mgfkg M.E.
LSRHL  Fluoranthéns mgikg V.5
HE Pyrene mglkg M S
LSRN Herzo-(al-antaracéng mgfkg W 5
18RHP Choysene mgikg M 5
LSRG Benzo scranthéne mg'kg M S
LSRHR  8eszolkiluoranthéne mgikg 1.5,
LERHS neero (7,2 3cc) Pyéne mgikg W.E
LSRHT rkenzola nianthracéne mgiiy W &
15RHU maphta éne mgfkg M S
Acenannthyene maig W 5
18RV Acenanniéne mglig M S
LERHY  Herzalghi ery éne mglky W &
L554K  Carpone organcue fota (D0} par combusiion seanc Comaustan iséene] - N EN 13737 {Coiabre 2001
1Séc menls; torme abrogés)
Carbene Organigue Total par Combusten +000 mgikg W.E
enl de variafion (CW} %
LIRSy 8 imreplacues) Numeration - NP2 minialussé - 180 7836.° mod NERG
URANET herichia col {n FELIEN] Nursérafion - NP2 miniatursé - 150 33083 mod NPPg
XXST* Mnemaisaton cau regale - Bige chauffan: “rgeston acide -

Sachage & 40 ¢

Siechage | e laborarcire ravallera sur la fracton =a
2 de [ échasilon saut desande ex, ¢ du et

Eurofins Analyses pour I'Environnement - Site de Saverne
5, rue d'Ofterswiller - 67700 Saverne
Tél 03 88 911 911 - fax G3 88 916 531 - site web : v ourofins frfony
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EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT

Annexe technigue

Dossier N° : 19E150275

N° de rapport d'analyse :AR-19-LK-180303-01

Emetteur : Commande EOL : 0067951417174
Nom projet : Réference commande : Martigues
Sédiments
Code Analyse Principe et référence de la Lail Unité Prestation réalisée sur le
méthode site de :
XXS07  Refus Pondéral & 2 mm T oire travaillera sur la fraction < 1 % P8
saul der-ands expic e du cler

Eurofins Analyses pour I'Environnement - Site de Saverne
5. rue d'Otterswiller - 67700 Saverne

Tél 03 88 911 911 - fax G3 88 916 531 - site web : v ourofins frfony
SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 871
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<= eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

Annexe de tragabilité des échantillons
Cette tracabilité recense les flaconnages des échantilions scannés dans ECL sur le terrain avant envoi au laboraloire

Dossier N° : 19E150275 N° de rapport d'analyse . AR-19-LK-180303-01
Emetteur : Commande EOL : 006-10514-501627
Nom projet : N° Projet : Martigues Reéférence commande : Martigues
Martigues
Nom Commande : Martigues
Sédiments
R . ) Date & Heure Date de Réception Date de Réception .
N°Ech Référence Client P —— Physique Technique (2 Code-Barre Nom Flacon
oo Narticues 1 AF02015
002 Narigues 2 17i0IR014%
003 Martigues 2 762018

{1} : Date & laquelle Féchantilion a été réceptionné au laboratoire.
Lorsque l'information n'a pas pu étre recupérée, cefa est signalé par la mention N/A {non applicable}.

{2) . Date a laquelle le laboratoire disposalt de toutes les Infarmations necessalres pour finaliser l'enregistrement de l'échantillon

Eurofins Analyses pour I'Environnement - Site de Saverne

5, rue d'Ofterswiller - 67700 Saverne

Tél 03 88 911 911 - fax G3 88 916 531 - site web : v ourofins frfony
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LS08F : Granulométrie laser a pas variable
prestation réalisée sur le site de SAVERNE

Pagel sur 1

Annexe au rapport d'analyse

Référence de |'échantillon (Matrice) :

18e150275-001 (SED) - Average

Date de 'analyse :
mercredi 23 octobre 2018

NF EN [SO/IEC 17025:2005 COFRAC 1-1488 13:45:25
- Opérateur :
Méthode interne T-PS-W022915 Résultat de la source :
KBS Moyenne de 2 mesures
Dennées statistique
Surface spécifique : Moyenne : Meédiane : Variange : Ecarttype : Rapport moyenne/mediane : Mode :
0715 mg 236052 ym 22,376 um 184665257 ym? 429726 m 10549  um 21.736  pm

* Pourcentages cumulés :
Fercentage between 0.02 ym and 2.00 pm : 5.08%
Percentage between 0.02 ym and 20.00 ym : 46 62%
Percentage between 0.02 ym and 63.00 ym : 71.47%
Percentage between 0.02 ym and 200.00 um : 76.25%
Percentage between 0.02 um and 2000.00 um : 100.00%

Pourcentages relatifs :
Percentage between 0.02 ym and 2.00 ym : 5.06%

Percentage between 2.00 pm and 20.00 um : 41.57%
Percentage between 20.00 ym and 50.00 pm : 22.38%
Percentage between 50.00 pm and 200.00 pm : 7.25%
Percentage between 20.00 i and 63.00 um ; 24.85%
Percentage between 63.00 gm and 200,00 pom - 4.78%
Percentage between 200.00 um and 2000.00 pm : 23.75%

= T —
100
s ¢ g 80 el
g . T 60 e
5 2 5 w /
G ] /
> 1 = 20 —/
8.01 0.1 1 10 100 1000 8.01 0.1 1 10 100 1000
Particle Size (um) Particle Size (pm)

B 19e150275-001 (SED) - Average

mercredi 23 octobre 2019 13:45:25

Size (um) | Volume In % Size (pm) | Velumeln %% Size {um) | Volume In % Size (pm) | Volume In% Size (pm) | Volumeain % Size (pm) | Velume in %
0020 &000 30.000 150.000 500.000 1500.000
1000 ;;; 10,000 ;_25 40000 3:; 200000 3‘; 600,000 j_g; 2000000 2
B 193 el 178 g 247 i 045 o 22
2300 557 18000 6.49 000 252 0w 105 0.0 20
4000 1148 20.000 1187 100.000 143 400.000 154 1000.000 604
8000 30,000 150000 500,000 1500000

Size (um) | Vol Under % Size (i | Vol Under % Size (um) | Vol Under % Size (um) | Vol Under % Size (um | vl Under % Size (um) | Vol Under %
0020 (o] 8.000 2401 30.000 5850 150.000 7542 500.000 79.84 1500.000 o788
1.000 1.44 10.000 2853 40.000 6530 200,000 7625 600.000 8184 2000000 100.00
2000 508 15.000 3838 50000 60.01 250.000 76.80 800.000 8643
2500 69 16.000 4013 63.000 AT 300,000 7725 900000 8868
4000 1255 20.000 46.62 100.000 7399 400,000 78.30 1000.000 2075

Parametre d'analyse

Type d'instrument Malvern Mastersizer 2000

Gamme de mesure : Préparateur Hydro MU

0.020 um a 2000 ym

Logiciel : Mailvern Application 5.60
Modéle optique : Fraunhofer
Vitesse de la pompe : 3000 rpm

Duree d'analyse : 2 X 30 secondes

Indice de réfraction:  1.33
Liguide : VWater 800 mL
Obscuration : 626 %

- L'alignement du laser est effectué avant chague mesure
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Pagel sur 1

Annexe au rapport d'analyse

LS08F : Granulométrie laser a pas variable
prestation réalisée sur le site de SAVERNE

NF EN ISO/IEC 17025:20058 COFRAC 1-1488

Référence de |'échantillon (Matrice) :

18e150273-002 (SED) - Average

Date de 'analyse :
mercredi 23 occtobre 2018 14:38:11

Methede interne T-PS-WO022915 Opérateur : Résultat de la source :
KBS Moyenne de 2 mesures
Dennées statistique
Surface spécifique : Moyenne : Meédiane : Variange : Ecarttype : Rapport moyenne/mediane : Mode :
0961 mg 81.378 um 15368 um 53587.787 wm* 231.49 um 5295 um 22124 pm

* Pourcentages cumulés :
Fercentage between 0.02 ym and 2.00 pm @ 7.27%
Percentage between 0.02 ym and 20.00 ym : 58 66%
Percentage between 0.02 ym and 63.00 ym : 87.34%
Percentage between 0.02 ym and 200.00 um : 91.93%
Percentage between 0.02 um and 2000.00 um : 100.00%

Pourcentages relatifs :
Percentage between 0.02 ymand 2.00 ym: 7.27%

Percentage between 2.00 pm and 20.00 um : 51.38%
Percentage between 20,00 ym and 50.00 pm : 25.85%
Percentage between 50.00 pm and 200.00 pm : 7.43%
Percentage between 20.00 win and 63.00 um . 28.69%
Percentage between 63.00 gm and 200,00 pom - 4.39%
Percentage between 200.00 um and 2000.00 pm : 8.07%

Particle Size D rr——

5 . 100 /_F__/

& 4 & 80 7

g 3 E = 7
= 3 0
> = 20 _/
8.01 0.1 1 10 100 1000 8.01 0.1 1 10 100 1000
Particle Size (um) Particle Size (pm)
l 19e150275-002 (SED) - Average mercredi 23 octobre 2019 14:38:11

Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Velumeln %% Size (um) | Volume In % Siza(pr | Volumein % Size (pm) | Volumein % Size (pm) | Velume in %
0.020 6000 30000 150,000 500,000 500,000
1000 ;'ﬁ 10,000 1?‘; 40000 :: 200000 3‘2 600,000 ?z 2000000 o
i 274 o 20 i 284 el 024 snan a7
70 771 1 739 o100 268 L 058 00 058
4000 i 20,000 bisca 100,000 v 400,000 oo 1000.000 s
8000 30,000 150,000 500000 1500.000 )

Size (um) | Vol Under % Size () | Vol Under % Size (um) | Vol Under % Size (um) | Vol Undex % Size (um) | Vol Under % Size (urm) | Vol Under %
0020 000 B.000 3254 30,000 7225 150.000 EES] 500.000 EES) 1500000 50.56
1,000 208 10,000 37.04 40000 8019 200,000 L= 500,000 9493 2000000 100,00
2000 77 15.000 4925 50000 84.50 250,000 9227 800.000 4682
2500 1000 16.000 27 63000 87.34 00000 w25 800000 9756
4000 17.72 20,000 58.66 100.000 50.08 400,000 600 1000.000 9814

Parametre d'analyse

Type d'instrument Malvern Mastersizer 2000

Gamme de mesure : Préparateur Hydro MU

0.020 um a 2000 ym

Logiciel : Mailvern Application 5.60
Modéle optique : Fraunhofer
Vitesse de la pompe : 3000 rpm

Duree d'analyse :

Indice de réfraction :

Ligquide :

Obscuration

2X 30 secondes

1.33
VWater 800 mL
: 8938 %

- L'alignement du laser est effectué avant chague mesure
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Annexe au rapport d'analyse

Référence de |'échantillon (Matrice) :

19e150275-003 (SED) - Average

Date de 'analyse :
mereredi 23 octobre 2018

NF EN ISO/EC 17025:2005 COFRAC 1-1488 14:57:28
Méthede interne T-PS-W022915 Opérateur : Résuitat de la source :
PrES Moyenne de 2 mesures
Données statistique
Surface spécifique : Moyenne : Médiane : Variance : Ecarttype: Rappert moyenne/mediane : Mode :
0789 meig 158.044 um 22,679  pum 123480 147 pnt 351397 um 7.012 um 29130  pm

* Pourcentages cumulés :
Fercentage between 0.02 ym and 2.00 pm : 5.86%
Percentage between 0.02 ym and 20.00 pm : 46 41%
Percentage between 0.02 ym and 63.00 ym : 77.14%
Percentage between 0.02 ym and 200.00 um : 84.74%
Percentage between 0.02 um and 2000.00 um : 100.00%

Pourcentages relatifs :
Percentage between 0.02 ym and 2.00 ym : 5.86%

Percentage between 2.00 pm and 20.00 um : 40.44%
Percentage between 20.00 ym and 50.00 pm : 26.32%
Percentage between 50.00 pm and 200.00 pm : 12.01%
Percentage between 20.00 win and 63.00 um . 30.73%
Percentage between 63.00 gm and 200,00 om0 7.60%
Percentage between 200.00 um and 2000.00 pm : 15.26%

5 Particle Size DI —
100
T 4 o) ’-'—/
& > 80 /
S S
g 3 g 60 7
= 2 2 40 ~
> 1 = 20 _/
8.01 0.1 1 10 100 1000 8.01 0.1 1 10 100 1000
Particle Size (um) Particle Size (pm)
l 19e150275-003 (SED) - Average mercredi 23 octobre 2019 14:57:28
Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Velumeln %% Size (um) | Volume In % Siza(pr | Volumein % Size (pm) | Volumein % Size (pm) | Velume in %
0020 &000 30.000 150.000 500.000 1500.000
1.000 1;:) 10.000 ;g; 40.000 :' 200,000 3;‘3 £00.000 12: 2000.000 138
B 217 el 155 g a8 e 03 o 142
220 500 ety 581 000 468 =000 075 0000 12
e 1198 —— 1212 AR 1-92 SULE 1‘0? e 424
8000 30,000 150000 500000 500,000 i
Size (um) | Vol Under % Size (i | Vol Under % Size (um) | Vol Under % Size (um) | Vol Under % Size (um | vl Under % Size (um) | Vol Under %
0020 (o] 8.000 215 30.000 5853 150.000 8384 500.000 B7.34 1500.000 o862
1.000 175 10.000 3042 40.000 67.10 200,000 8474 600.000 8869 2000000 100.00
2000 506 15.000 39.05 50000 1273 250000 8518 800.000 9167
2500 813 16.000 4060 63.000 T4 300,000 8552 900000 8308
4000 1422 20.000 B4 100.000 8202 400,000 86.27 1000.000 2438

Parametre d'analyse

Type d'instrument Malvern Mastersizer 2000

Gamme de mesure : Préparateur Hydro MU

0.020 um a 2000 ym

Logiciel : Mailvern Application 5.60
Modéle optique : Fraunhofer
Vitesse de la pompe : 3000 rpm

Duree d'analyse :

Indice de réfraction :

Ligquide :

Obscuration

: 11.56

2X 30 secondes

1.33
VWater 800 mL

%

- L'alignement du laser est effectué avant chague mesure

LaRepoductdn de ca documentnbstaursss que sous sa bme négra ke, en comp Bmentdu mpportd Ana ksa auqueilestannexa. llcompare 1 paga. Le p@sent mppostne concame que Bs

obpE soum 5 a lessal
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