Sur la base d’une lecture critique de ces documents :

1) Synthétisez la problématique socio-environnementale autour de la question des boues rouges.
Pourquoi leur « vie sociale » est-elle complexe ?

2) Listez et analysez les différentes stratégies de gestion et de valorisation des déchets de
I’extraction de 1’aluminum. D’aprés vous et les documents, a quels types de problémes se heurte
chaque stratégie ?

3) Imaginez que vous souhaitiez lancer un projet pilote d’extraction de métaux a partir des boues
rouges. Ou installeriez-vous votre usine ?
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Le dossier du rejet en mer de l'usine Altéo, autrefois connu comme le
dossier des boues rouges, est un sujet de préoccupation et de
mobilisation majeur pour le territoire des Calanques. Depuis la
création du Parc national, des avancées historiques ont été obtenues,
dont larrét du rejet des boues rouges en mer des le Ter janvier 2016 et
la mise en conformité du rejet vis-a-vis des normes européennes a
partir de septembre 2020. Depuis, et conformément aux objectifs
inscrits dans sa charte, le Parc national continue dexiger des
améliorations a l'industriel afin que l'apport de polluants soit encore
réduit, voire supprimeé.

1966 : aux origines du dossier Altéo

A partir de 1966, le canyon sous-marin de Cassidaigne (aujourd’hui classé
dans le cceur marin du Parc national) recoit les résidus industriels de 'usine
Péchiney basée a Gardanne et spécialisée dans la fabrication d'alumine. Ces
résidus, acheminés par un conduit de 47 kilomeétres a terre et en mer, ont une
forte coloration rouge liée a leur teneur en fer : ils sont alors appelés « boues
rouges ».

Dés les premiéeres heures du rejet, la question des boues rouges divise. Alors
que l'industriel affirme que le rejet ne présente aucun risque, des scientifiques
et membres de la société civile mettent en avant I'impact des boues rouges
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sur la faune sous-marine et la santé humaine. En dépit des débats et des
dénonciations, prés de 30 millions de tonnes de boues seront rejetées en
mer jusqu’en 2016.

2012 : le Parc national heérite du
dossier « boues rouges »

Des sa création en 2012, le Parc national hérite de I'épineux dossier des boues
rouges. Le conseil d'administration de I'établissement, composé de la pluralité
des acteurs du territoire (Etat, collectivités, associations, scientifiques) doit
émettre un avis, favorable ou défavorable, sur le renouvellement de
I'autorisation permettant a I'industriel de continuer a rejeter ses effluents en
mer. Les enjeux écologiques sont de taille mais des considérations
économiques et sociales sont également a prendre en compte. L'usine de
Gardanne crée en effet de nombreux emplois sur le territoire et I'alumine
constitue un composant stratégique pour l'industrie francaise.

Apres un long travail préparatoire d'études et d'analyses, piloté par le conseil
scientifique du Parc national, le conseil d'administration émet un avis favorable
au renouvellement du rejet. Celui-ci est cependant assorti de nombreuses
prescriptions devant permettre de réduire trés fortement I'apport des
polluants en mer et de le mettre en conformité avec les normes
francaises, européennes et internationales a I’'horizon 2021.

Provoquant I'incompréhension d'une partie du public lors de sa publication,
I'avis du conseil d'administration du Parc national permet néanmoins une
avancée historique dans le dossier. Cet avis illustre également la méthode

« Parc national » : faire de la protection de la biodiversité une priorité, tout en
restant ouvert aux enjeux sociaux et économiques du territoire.

2016 : la fin des boues rouges en mer

En décembre 2015, au terme d'un long processus administratif, le Préfet des
Bouches-du-Rhoéne signe I'arrété imposant un nouveau cadre a Altéo, actuel
exploitant de l'usine de Gardanne. Cet arrété, reprend les prescriptions du
Conseil d’administration du Parc national et impose a compter du Ter janvier
2016:

L'arrét du rejet des boues rouges en mer au 1er janvier 2016 au profit d'un
rejet liquide ;

¢ Un abattement de plus de 90% des principaux contaminants (plomb,
cadmium, mercure, fer...) ;

¢ Un important programme de suivi et d'études que l'industriel doit
mettre en ceuvre pour suivre la composition et I'impact du nouveau
rejet sur le milieu marin ;

* La création d'un Comité de surveillance et d’information sur les
rejets en mer (CSIRM). Cette instance, indépendante de l'industriel, a
pour vocation de suivre et de fournir une analyse critique les études de
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suivi réalisées par Altéo et d'informer le public sur la nature exacte et
I'impact du nouveau rejet et sur les mesures mises en ceuvre par
I'industriel pour réduire encore les pollutions.

Depuis I'adoption de I'arrété de décembre 2015, la qualité du rejet est suivie
grace a de nombreux autocontroles effectués par I'industriel et encadrés par
les services de I'Etat. Des contréles inopinés sont également conduits par la
DREAL.

Le stockage des résidus a terre

Comme l'a tres t6t souligné le conseil scientifique du Parc national,
I'abandon du rejet des boues rouges en mer ne fait que déplacer le
probléme a terre. La partie solide du rejet, autrefois rejetée en mer, est
aujourd’hui stockée a terre sur le site de Mange-Garri, sur la commune
de Bouc-Bel-Air. C'est le devenir de ces déchets terrestres qui cristallise
aujourd’hui I'attention, notamment des habitants et des associations de
protection de I'environnement.

2020 : la mise aux normes du rejet

Permettant une trés nette amélioration du rejet en mer, I'arrété de décembre
2015 prévoit toutefois des dérogations sur 6 parametres : I'aluminium, le fer,
I'arsenic, le pH, la demande biologique en oxygéne (DBO) et la demande
chimique en oxygene (DCO). Sur ces 6 parametres, l'industriel dispose d'un
délai supplémentaire pour mettre en place les technologies de traitement afin
de respecter les normes nationales et européennes. Initialement prévue pour
une période de 6 ans, la date limite des dérogations a été rapportée au 31
décembre 2019 suite a des recours en justice déposée par plusieurs
associations.

Suite a la mise en place d'un important programme d'investissement
permettant de financer de nouvelles étapes de traitement, le rejet Altéo est
rentré dans les normes a partir de décembre 2019 sur 4 des 6 paramétres
dérogatoires : aluminium, fer, arsenic, pH. Pour se mettre en conformité sur la
DBO et DCO (parametres surtout utilisés dans le suivi de la qualité des cours
d’'eau ayant une pertinence tres relative pour suivre la qualité de I'eau en
haute mer), Altéo a bénéficié d'un nouveau délai délivré par la Préfecture des
Bouches-du-Rhéne.

En septembre 2020, I'inauguration d'une nouvelle étape de traitement du
rejet permet a I'industriel de se conformer définitivement aux normes
nationales, européennes et internationales. L'objectif fixé a Altéo par la
délibération du conseil d’administration du Parc national de 2014 est alors
atteint.
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Le positionnement du Parc national

L'arrét des boues rouges en mer et la mise aux normes du rejet sont des
avancées décisives obtenues dans le contexte de la création et des premiéres
années du Parc national des Calanques. Ces avancées ne constituent pourtant
qu’une étape. Le rejet industriel d'Altéo reste une pression importante sur les
milieux marins fragiles et protégés des Calanques. Le Parc national reste
donc mobilisé pour obtenir de I'industriel de nouveaux engagements en
vue d’'une nouvelle amélioration du rejet en mer, voire de son abandon.
Suite a la récente mise aux normes du rejet, le conseil d’administration
prépare une nouvelle motion pour préciser ses attentes vis-a-vis de l'industriel.

La mobilisation du Parc national passe également par un conséquent travail
d'animation des travaux du CSIRM autour de lI'impact du rejet liquide sur
I'environnement marin.

Le Parc national participe également au Comité de suivi de site (CSS). Cette
instance créée en 2016 par arrété préfectoral permet aux différentes parties
prenantes (I'industriel, les administrations, les associations, les habitants)
d'échanger autour de la vie et du devenir du site industriel. Des visites
annuelles du conseil d'administration du Parc national sur le site de Gardanne
sont également organisées chaque année afin de faire le point sur I'avancée
des solutions technologiques développées et devant permettre une
amélioration du rejet en mer.

La mobilisation des associations et de
la sociéete civile

Sur le dossier du rejet industriel de Gardanne, le Parc national des
Calanques n'est pas seul a demander des améliorations a l'industriel.
Les habitants et les associations de protection de I'environnement ont
notamment déposé des recours en justice afin de réclamer un

raccourcissement des dérogations dont lI'industriel bénéficie et la
réalisation d'une étude d'impacts des rejets a terre.

Ressources en ligne

Arrété préfectoral du 28 décembre 2015

Délibération du conseil d'administration du Parc national des
Calanques du 8 septembre 2014

Avis du conseil scientifique du Parc national des Calanques du 7 juillet
2014
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Avis du conseil économique, social et culturel du Parc national des
Calanques du 3 décembre 2014

@ En lien

Travaux du CSIRM (Comité de surveillance et d'information sur les rejets
en mer)

L'usine de Gardanne sur le site de la Préfecture des Bouches-du-Rhéne

Source URL: https.//www.calanques-parcnational fr/pollutions/rejets-en-mer-
effluents-usine-gardanne-alteo-boues-rouges
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Doc 3. « Que peut-on faire de ces boues rouges ?

En R&D, beaucoup de choses. Mais, hormis la récente annonce de Rusal qui en
extrait du scandium dans son unité pilote de I'Ural Aluminium Smelter, aucune
solution n’a été réellement industrialisée. D’autres tentatives d’extraction

des terres rares qu’ils contiennent sont en cours. Des analyses de résidus de
bauxite en Jamaique ont démontrés qu’ils contenaient 135 milligrammes de
scandium par kilo, ainsi que 650 mg de cérium, 500 mg de lanthane, 250 mg de
néodyme, 65 mg de samarium, 30 mg d’ytterbium, 15 mg d’europium, 10 mg de
terbium, 10 mg de tantale et 5 mg de lutécium.

L'intégration des résidus de bauxite dans le ciment est étudiée depuis plus de
75 ans, notamment en raison de l'intérét du fer et de I'aluminium, qui renforcent
le matériau. Mais d’autres composants des résidus, comme les ions de sodium
et le chrome posent probléme. La solution a tout de méme été adoptée en
Gréce, ou les déchets d’Aluminium de Greece étaient rejetés en mer jusqu’en
2011.

Une partie des déchets asséchés de Gardanne est déja utilisée

comme couverture dans les décharges municipales (Bauxaline). Plusieurs
procédés de récupération des métaux (fer, titane, aluminium) ont également
éte testés, sans démontrer leur intérét économique. Des travaux ont également
été menés sur l'utilisation de résidus de bauxite pour leur capacité a absorber
les métaux dans des procédés de traitement des déchets miniers,
notamment en ltalie avec les résidus d’Eurallumina, mais également en Australie
(Bauxsol de Virotec) et en Corée. Le Bauxsol, combiné a des résidus traités a
I'acide, est également efficace pour I'élimination du phosphore dans

le traitement de I'eau.

Dans le BTP, les résidus de bauxite sont envisagés comme pigment pour
uniformiser la couleur des briques, mais la chute de la demande pour ce
matériau a freiné les recherches sur cette solution. D’autres travaux sont été
meneés pour les utiliser, toujours comme pigment, dans la plasturgie. Des
travaux ont également été menés pour l'intégration de ces résidus dans

un composite a base de résine en substitution du bois dans la construction.



Toute avancée sur ces destinations des résidus de bauxite produits dans
I'industrie de I'aluminium et de ses dérivés aurait un grand intérét, la production
d’'une tonne d’alumine générant deux tonnes de boues rouges. »

Myrtille Delamarche, « Cing questions pour comprendre la polémique sur les rejets de I'usine Alteo de

Gardanne », L'Usine nouvelle, publié le 5 septembre 2016



i La Bauxaline®
‘“Nouvelle solution de dépollution
11 compétitive et durable

Traitement
d'effluents acides
& déphosphatation

de l'eau

QN

Technologies

La Bauxaline® dispose d'une tres grande capacité de capture des polluants
métalliques et des phosphates, pour un colt inférieur aux solutions existantes.

Issue de la bauxite utilisée pour la production de l'alumine, la Bauxaline® est extrémement
efficace pour la dépollution de sols, le traitement d'effluents acides contaminés par des métaux COMPOSITION DE

et la déphosphatation de l'eau. LA BAUXALINE®

Issue de la bauxite,

la Bauxaline® est un

mélange d'oxydes naturels

qui contient plus de 50%

Ce matériau est naturellement tres performant pour le trai- = d'oxyde de fer.

tement de ces pollutions, et son usage s'inscrit pleinement - ( ) Clest un produit modéré-

dans I'¢conomie circulaire. Institut ce ment alcalin et trés fin
réconomie circulaire (D50 : 2um).

Testée avec succes par I'INERIS sur des dizaines de cas (sols et eaux), la Bauxaline® permet de:

- stabiliser des sols pollués ou matériaux contaminés pour une gestion simplifiée et moins
colteuse,

- extraire les polluants présents dans les effluents en ne générant qu'un résidu ultime inerte.




Dépollution de
sols ou de matériaux
contamines par des métaux

Lobjectif est dempécher la lixiviation de polluants métalliques depuis des
sols contaminés pour améliorer la qualité de l'eau.

/]\ Revégétalisation
apres traitement
ala Bauxaline®

Pour cela, on peut utiliser des dérivés de Bauxaline® ou de la Bauxaline®
directement. 5 SUr un anc

ITe minier

Un site diessai de 60 m? a été aménagé dans les résidus miniers
de St-Martin de Valgalgues (Gard) dont la moitié a été traitée avec
des dérivés de Bauxaline®. Cette parcelle montre une croissance
du mélange graminée/légumineuse semé, alors que la parcelle
témoin est pratiquement sans végétation, comme depuis 50 ans.

Un réactif en poudre est incorporé au matériau ou sol contaminé pour lier
de fagon définitive les métaux présents.

A titre dlexemple, le traitement d'un stock d'anciens résidus miniers lixi-
viant beaucoup de métaux (plomb a 25 mg/kg et cuivre a 600 mg/

kq) a été évalué a 15 €/m*® de matériau traité, un colt bien inférieur a

toutes les solutions existantes.

Bauxaline® comparée aux autres solutions

Fixer la pollution et
la rendre insoluble

Déplacer le matériau

Hydro
cyclonage

Séparer la fraction fine,
qui contient la pollution,

Liant
hydraulique :
solidification

Figer physiquement la
pollution via la prise d'un

Ci-dessus, en juin 2015, 15 mois apres semis (photo INERIS).

Phyto
remédiation

Utiliser les plantes pour
extraire la pollution

Objectlf et non disponible posan‘F FIEEIES daAnS, pour réduire le volume liant de type chaux ou (phy.tloextracnon) ou
une décharge controlée T : stabiliser les sols
pour la flore/faune a gérer ciment -
(phytostabilisation)
Hydrocyclone puis Mélange avec apport Sélection, préparation,
Apport de la quantité dé- ) ) yarocy , P de liant et d'eau. plantation, entretien.
o e Extraction et mise en gestion de I'eau plus S ) :
terminée de Bauxaline décharge de classe U Moins contaminée Nécessite une grande Gestion de la biomasse
Procédé ou dérivé (typiquement ada tég Séchage des matériaulx quantité de liant si générée (évacuation en
10%) puis incorporation Amgna 'ement du site Evacugtion on filiere de' granulométrie grossiére.  filiere, ou incinération
au matériau en place 9 Ia fraction fine Attention aux polluants et gestion des cendres
entrainés par l'eau. contaminées)
Quelques années (déter-
Temps A Sulnes mes miner les rares plahtes
de mise OIS ESTTEiIES Quelques jours (essai labo, Quelques semaines adaptées, les multiplier
- (essai labo) ques) s iIotel) g sur site - sinon les souches
au point pusp résistantes perdent ce
caractere)
Diminution progressive de
Efficacité Effective apres Effective Effective Effective aprés quelques  la pollution pour la phy-
quelques jours des réalisation dés réalisation jours toextraction. Significative
aprés 5 ans en moyenne
. U . . De 30€/t a beaucoup plus
De coliteux a trés coliteux  Variable : traitement ; OQ Pe!
. o . ) . si grouting pour des traite- . )
Aspects Typiquement si déchet dangereux colteux mais peut étre ments en profondeur Couteux en frais
, . 10 a 20€/tde (>200 €/t pour la mise assez intéressant si peu de Le 50l est c%nsolidé ' détude et de gestion
economiques  matériaux traités en décharge, transport fraction fine concentre le ) a posteriori du site
vz ) ST pour des constructions
o ultérieures
Liberté compléte du Liberté compléte du Seules les especes
o R hoi & re hoi ¢ s V] det . . o
Effet sur e eemaie choix des espéces aprés  choix des espéces apres n apport de terre urvivant 3 la toxicité

la végétation

du choix des especes

avoir reprofilé le site
et apporté de la terre
végétale

avoir reprofilé le site
et apporté de la terre
végétale

végétale en surface est
nécessaire

du site peuvent
simplanter

Pérennité
et suivi

Pérennité a long terme,
sans surveillance

(le matériau étant
traité dans la masse)

Pas de surveillance
nécessaire pour le site si
toute la zone impactée
est traitée

Pas de surveillance
nécessaire pour le site si
toute la zone impactée
est traitée

Pérenne sur quelques
décennies

Suivi nécessaire
sur la durée




Traitement d'effluents
acides contamines par
des métaux

Les effluents liquides sont traités en passant a travers un filtre réactif a
base de dérivés de Bauxaline®. Les métaux sont ainsi liés définitive-
ment, ce qui élimine le risque environnemental des eaux polluées.

Un effluent provenant d'un drainage minier dans la région d’Ales
tres acide et trés pollué en arsenic peut étre efficacement traité
avec les dérivés de Bauxaline®, pour un codt total (incluant le

Cette technique fonctionne sur les sites miniers, anciens ou en activité,
les effluents de Iindustrie métallurgique ou du traitement de surface.

Le colt total (incluant le transport en France et la mise en
ceuvre) est particulierement attractif, notamment lorsque les
dépassements de seuils sont faibles.

Dérivé de Bauxaline®, manipulable
sans danger, sans impact écologique

Réactif

Il Avant traitement

Aprés traitement

transport) de 3 €/m? d'eau traitée.

< 0,01(seuil de potabilité)

pH Arsenic (mg/l)

Station traitement physico-chimique

Le plus souvent de la chaux

Capture des polluants par adsorption
Mécanisme de capture et liaison permanente avec l'oxyde de fer
essentiellement

[‘élévation du pH fait précipiter les métaux
Le liquide est ensuite séparé du solide

Leffluent est compatible

Post-traitement .
avec le milieu naturel

Leffluent au pH élevé ne peut pas étre
rejeté dans le milieu naturel avant
neutralisation a l'acide

Probleme de stockage du déchet final

Les dérivés de Bauxaline® saturés sont
Déchet final inertes. Ils peuvent étre stockés sur place
ou évacués en ISDI

Faible quantité de déchets a éliminer
le plus souvent en décharge de déchets
dangereux

Qualité du traitement Au final comparable

Au final comparable

Systéme passif trés adapté

Petits débits . , .
techniquement et économiquement

Non envisageable : installation colteuse,
a opérer et a maintenir

Grands débits

Si peu de dépassements Solution trés économique :
des seuils autorisés faible consommation de réactif
Siimportants dépasse- Souvent économiquement moins pertinent

ments des seuils autorisés  car forte consommation de réactif

Peu adapté car co(t final au kilogramme
de polluant capturé prohibitif

Plus adapté
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Déphosphatation
de l'eau

L'eau chargée en phosphate est traitée en passant Elles peuvent ensuite étre utilisées comme source
dans un lit filtrant de granules a base de dérivés de de phosphate pour I'agriculture.
Bauxaline®.

Simple et efficace pour traiter les niveaux élevés
Les granules servent de substrat aux bactéries pour de phosphate, cette technologie présente un
stimuler l'activité biologique. bon compromis technico-économique générant
au final un résidu ultime inerte.

Filtration Solutions a base

Apatite de précipitation
Capacité de fixation proche
Réactif de 5 g de phosphates par Solution a base d'apatite Sels de fer
kg de granulés de dérivés (phosphate de calcium) ou d'aluminium
de Bauxaline®
Filtration et capture des
hosphates par adsorption Filtration et capture des ST
s Phosp P P P : Précipitation sous forme
Procédé et liaison permanente phosphates par adsorption de boues
avec l'oxyde de fer et précipitation sur l'apatite
essentiellement
Résidu final inerte, Eolesa S
Déchet final R R Déchet final valorisable a évacuer en filiére
peut étre valorisable )
adaptée
Petites installations Solution passive simple : Solution passive mais CoUt d'investissement élevé,
(moins de 2000 EH¥) meilleur compromis réactif coliteux - moins bon surveillance nécessaire,
moins de technico-économique compromis risque de surdosage
Adapté en traitement de
finition : abattements jusqu’a
Installations des concentrations tres
. faibles en phosphates . .
importantes Peu adapté Adapté

(0,5 mg/I voire 0,1 mg/I) -
tendance européenne
déja mise en ceuvre
dans certains pays

(plus de 2 000 EH*)

Alteo - novembre 2018 / création : Fred Le Menez

* Equivalent Habitant

Pour plus d'informations, contactez-nous : www.alteo-environnement-gardanne.fr ‘ alteo

bauxaline@alteo-alumina.com www.alteo-alumina.com \ A NEW WORLD OF ALUMINA
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La controverse sur les rejets en mer :
documents émanant d’associations
environnementales opposées aux
rejets.

Source : Valérie Deldréve et Juliette Metin ,
« Quels cadres d’action collective contre les
boues et poussiéres rouges d'Altéo-Gardanne?
», VertigO [En ligne], 19-1 | Mars 2019,
URL:
http://journals.openedition.org/vertigo/23996 ;
DOI : https://doi.org/

10.4000/vertigo.23996
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