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1 INTRODUCTION

Lors de I'établissement de la carte d’aléas « mmerdg de terrain » sur la concession de la
Touche (cf. [1}), ont été mises en évidence trois zones & risqonedkux jugées prioritaires.
A la demande de la DRIRE de Bretagne, Géodérid sesconfié I'analyse des risques
résiduels sur ces zones. En particulier, un alégespondant au phénomene d’effondrement
localisé a été évalué de niveau moyen a fort et gféecter deux sites d’habitations.

A la demande de la DRIRE de Bretagne et en vue Banteé a Connaissance aux communes
concernées, il a donc été décidé d’engager desuxgeermettant de présenter un nouvel état
géotechnique des lieux et de préciser, a proxidegzones d’enjeux batis existants, I'aléa et
le risque.

Deux campagnes de reconnaissances par sondagegtifsstt des auscultations par laser et
vidéoscopie ont été réalisées en 2007 et 2008.irvestigations et leur analyse permettent
d’affiner les aléas retenus. L'éventuel maintieanjeux existants en zones d’aléa conduit a
une analyse de risques dépendant de leur vulniégabtl de la configuration des travaux

miniers souterrains. Le cas échéant, cette analgsesques permet de constituer un outil
d’aide au choix des dispositions de prévention @prdtection qui pourraient étre prises.

Ce document constitue une synthése de I'ensemBla@lal@nées issues des investigations et

présente la mise a jour de la cartographie des atdaouvements de terrain » ainsi que
I'analyse des risques résiduels.

2 RAPPEL DES RESULTATS DE L’ETUDE D’'ALEAS 2006

La carte d'aléas « mouvements de terrain » de hcession de la Touche, établie par
Géodéris [1], a mis en évidence I'existence de gatialéas avec des niveaux évalués, sur
bases documentaires, comme étant faible a fottesieemble du site (cf. Figure 1).

La définition des aléas s’appuie sur les retouexgiriences acquis sur des gisements aux
configurations géologiques et minieres similaireafrontés aux observations d’événements
passés (anciens ou plus récents) sur le siteamizession de la Touche.

! Références en fin de document, chapitre bibliographie
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Enveloppe des travaux miniers

Alea effondrement localisé fort

Aléa effondrement localisé moyen

Aléa mouvement limité du sol = "tassement”

Site d'enjeux batis

M aB
zones derlsque;.v -

Limite de commune

..;G-EODERIS

Metres

Metres

Figure 1 : Extrait du zonage de I'aléa effondreniecélisé et localisation des 3 sites investigug#das Touche
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Sur la zone investiguée par sondages, objet derdasepté étude, les niveaux d'aléa
« effondrement localisé» ont été retenus comme moyen et fort. lls sopligxés par la
présence a faible profondeur (inférieure a 50 miraeaux miniers réalisés dans une couche
de fort pendage (environ 70° vers l'ouest) et désgamce comprise entre 1 et 2 m.
L’exploitation en chambres trés inclinées a engérdrcréation de vides sur une hauteur
relativement importante, avec des volumes dépités/ant étre conséquents (cf. figures 2 et
3). Ce niveau d’aléa tient également compte dudiaé les travaux ont été menés dans une
formation granitique de résistance mécanique ta¢isble, d’autant plus dans sa partie la plus
superficielle altérée voire localement arénisée.pls, la présence de fractures au sein du
massif affaiblit cette résistance qui, plus estsdoe ces discontinuités drainent les eaux
d’infiltrations.

Secteurs
d’enjeux
Colonne Centrale ~ol S
N . Colonne Minette B L[ii_oine[ i I
[ T ]|| e = iy g [
Nivzau 40 '| _ - \Q - ___.H_\ - : ’/ _ tiwwan 2oL L. |
I e J f || iveau-60 Nivzau - asj = A
I Desuys ( w bt e 90 Fo y 'I|'
L vl 1 | o . 'f_.'.[, — e —— R —
i 'I . ‘?—'I.'—'\I— = o
Nivea = ,_| T | ] "

Niveau -240 i = —

Figure 2 :Coupe schématique longitudinale des travaux sa@uesr

Par ailleurs, un aléa mouvement limité du sol» faible a été retenu sur I'ensemble des
travaux situés entre la surface et le niveau Z d@fsi que sur les anciennes fouilles &
I'affleurement comblées et les zones de dépdtsrdeds de traitement du minerai. En
référence au guide d’élaboration des Plans de Rtiévedes Risques Miniers (cf. [2]), cet
aléa correspond pour les travaux souterrains aaganisme d’« affaissement » de niveau trés
faible qui se traduit en surface par des phénomdees tassement ». De méme, pour les
travaux superficiels (zones de fouilles et de d&pa@tet aléa correspond a un phénomeéne de
« tassement » différentiel des terrains non conégaen cas de surcharge. Pour conserver une
cohérence dans la terminologie des aléas emplogédspodéris a I'échelle nationalle,
terme de « tassement » sera désormais employé pauralifier cet aléa dans la suite de ce
document

? Les niveaux indiqués (- 90, - 40, - 25, etc.) cepandent aux profondeurs des galeries de niveanig®par
rapport au niveau du puits Central dont la cote NG&Fgale a + 70 m.
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Fouilles a l'affleurement comblées

Chambre exploitée Tragages

Aléa effondrement localisé fort
Aléa effondrement localisé moyen

Aléa mouvement limité du sol = "tassement"

Site d'enjeux batis

GEODERIS
e

Meters

Figure 3 : Méthodes d’exploitation par tailles mamies sur la Colonne Centrale (mine de la Toud -
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La cartographie des aléas (cf. Figure 4) établi@@6 (cf. [1]) a tenu compte d’'umearge
d’incertitude sur la position réelle des travaux miniers (etiffest 20 m selon la zone, valeur
évaluée pour le calage fond/jour des plans d’eigtions) et d’'uneanarge dite d’'influence
correspondant a Il'emprise en surface pouvant étifectée par les phénoménes
d’effondrement localisé dont le rayon dépend esslérhent de I'épaisseur des terrains
altérés de surface (égale a 10 m en I'absencentgitsur celle-ci).

Zone d’'aléa
Effondrement
Tassement localisé
\ Effondrement
/historique
\7/7—\777 — 7 \\_J-
¥~/ Pilier de
; ‘ Couronne
Effondrement
localisé potentiel
_ | ! 0 50 m

Niveau -25 . .

Pilier de téte

de chantier
Niveau -40

Vide résiduel

en téte de chantier
Niveau -60

Tracage
Niveau -90
Zone de granite “décomposé”

Figure4 : Nomenclature utilisée pour I'expertise géotechnides travaux et zonage des aléas retenus en 2006 a
I'aplomb de travaux peu profonds sur la Touche[(d).
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3 ENJEUX DE SURFACE ET SITES INVESTIGUES

Une zone a risque« mouvement de terrain » est définie comme laigae la zone d'aléa
dans laquelle se trouvent des enjeux de surfacit@tian, infrastructure, aire de
concentration de personnes...).

Deux maisons d’habitation, sur la commune de Vigysur-Couesnon (hameau de Brais),
sont en partie ou totalement impliquées en zona'’moyen ou fort. Compte tenu de cette
vulnérabilité, I'aléa retenu en terme de phénomeénsavoir I'effondrement localisé, peut
constituer un risque pour la sécurité publique.rHRauconcession de la Touche, il s'agit
exclusivement d’effondrements localisés liés augl@iations superficielles (inférieures au
niveau de base — 40 a moins de 50 m de profonddam},I'événement peut étre d’intensité
importante, dommageable, et/ou qu’il y ait desaagsde penser qu’il se produise a court ou
moyen terme, sans qu'’il soit possible d’en évalaeprobabilité d’occurrence. La présence
d’anciens effondrements plus ou moins importantsiajue les incertitudes sur les données
ayant conduit a la qualification de l'aléa ont resig de procéder a une reconnaissance
spécifique (sondages et auscultations) pour apgrétans ce cas, la localisation, la géométrie
et I'état précis des exploitations, ainsi que lalg@ mécanique des terrains de recouvrement.

Par ailleurs, d’autres investigations ont été égalst réalisées pour trois autres habitations,
rue de la Mine (site 2 - cf. Figure 1), concernpasun aléa « tassement » lié a la présence
d’'un travers bancs de recherche situé au nivea0.-Ef effet, I'interprétation des plans
d’origine laisse apparaitre un doute quant a lagirée de ce travers bancs non pas au niveau
— 90 mais au niveau — 40.

A noter que I'ensemble de ces enjeux se localias lasecteur nord de la mine, au droit de la
colonne centrale (cf. Figure 2), la ou I'exploitatiétait la plus importante.

N°Site Lieu-dit N_qm_ Travaux Niveau d'aléa Type Enjeu
propriétaire miniers
Galerie niv

1 Hameau de Brals ” _40 + moyen 1 habitation
rue de la Mine
chambres ?

Hameau de Brais Galerie niv « tassement »

3 habitations

rue du Puits ) —900u-—-407 faible
Galeries niv
Hameau de Brais . — 25/-20 et 1 habitation +
3 ) M. Denis fort
rue de la Mine - 40 garage

+ chambres ?

Tableau 1 : Liste des sites d’enjeux batis retemusone d’'aléa — concession de la Touche — comuaheine
Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)
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4 INVESTIGATIONS REALISEES

4.1 RAPPEL DES OBJECTIFS

Pour des raisons d’inaccessibilité aux travauxesoains, les investigations ont été réalisées
par sondages destructifs depuis la surface. Uneuliason des cavités rencontrées a ensuite
été effectuée par laser et vidéoscopie, les vidpsrficiels étant non ennoyes.

Les objectifs de ces investigations étaient mspl

e reconnaitre les travaux souterrains peu profondmaatcessibles a proximité des
enjeux (galeries et/ou chambres et leurs dimenséiag remblayage,...) ;

* permettre un meilleur calage fond/jour des travaoxterrains peu profonds pour
diminuer l'incertitude cartographique de la zonaléa a proximité des enjeux ;

e apprécier la résistance mécanique des terrainscdeivrement au-dessus d’'une cavité

reconnue ;
« permettre, si possible et le cas échéant, de eéaliss inspections et surveillances
ultérieures.

4.2 REALISATION DE SONDAGES DESTRUCTIFS

Deux campagnes ont été effectuées. Tout d’aborshdaété CEBTP-SOLEN a réalisé, entre
le 28 juin et le 13 juillet 2007, 9 sondages dedifsi dans I'optique de rechercher des vides
sur voirie communale a proximité des maisons diasibns des sites 1 et 2 (cf. [3]). Les
reconnaissances du site 3 (zone a risque de nilegu prévues dans la propriété de M.
Denis, n'ont pas pu étre effectuées durant cettepagne en raison de son refus. Apres
discussion avec la mairie de Vieux-Vy-sur-CouesnarDRIRE de Bretagne et les services
de la Préfecture de I'llle-et-Villaine, M. Denisaacepté en septembre 2008 la réalisation des
travaux sur sa propriété. La société FUGRO a déalise, entre les 27 et 31 novembre 2008,
4 sondages destructifs dans l'optique de recherdisrvides a proximité de la maison
d’habitation du site 3 (cf. [4])
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2 Sty L b

< /4

Figure 5 : Photographie de la foreuse en courgélegpation d’'un sondage rue de la Mine
(Site 1~ concession la Touche

Les sondages des deux campagnes ont été implarsidisie par Géodéris. lls ont été réalisés
au marteau fond de trou a l'air. Leur localisataines logs géotechniques sont détaillés en
annexe 1. Trois forages (n° TOU4, 3035 et 3036 Figlure 6 et annexe 2) ont rencontré des
cavités (une sur le site 1 et deux sur le sitél8pnt été équipés par tubage PVC (J 125 mm)
pour permettre les auscultations par laser et gicigue.
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Figure 6 : Log foreur du sondage TOU4 Site 1 — ¥i®y-sur-Couesnon (36
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4.3 AUSCULTATIONS LASER ET VIDEOSCOPIE

Les investigations par laser (entreprise Flodim,[Sf et [6]) ont été menées a l'issue de
chacune des campagnes de sondages, respectivamsgptembre 2007 et novembre 2008.
Les coupes sériées obtenues ont permis de pogti@nmieux les cavités par rapport a la
surface et de connaitre précisément leur dimen&wogeur, hauteur, volume) ainsi que leur
orientation.

La compilation des coupes 2D et 3D laser d'une téavpermet de vérifier
(cf. figures 7 et 8 ci-apres) :

» la profondeur de la cavité ;

» l'orientation de la cavité en termes de directibpendage ;

* la localisation de la cavité par sa géométrie tigsti sur le plan de mine (présence
d’un pilier, présence de remblais en pied, nivéaau...)

» les dimensions de la cavité, en particulier sonw@ et la puissance réelle exploitée.

Dans certaines conditions, I'état général d’'uneitéapeut étre également apprécié par
interprétation des coupes laser. En effet, une itapte régularité de ces coupes sur des
distances importantes (non rencontré a la Toucha) permettre d’émettre I'hypothese du

bon état géotechnique d'une cavité (toit et/ou malativement « lisses »). Cependant, la
précision des enregistrements laser rend difficéieiminterprétable la géométrie de la cavité
au-dela d’'une simple évaluation de son état génBmlr cette raison, ces auscultations laser
sont couplées avec une vidéoscopie de la cavité.pasage caméra vidéo (entreprise
FLODIM, cf. [5] et [6]) a donc été réalisé sur tesis cavités en parallele des levés laser. Les
images obtenues ont permis d’observer I'état géoigae (mur, toit et couronne) des cavités
(cf. figures 9 & 12 ci-apres).
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5 SYNTHESE DES RESULTATS

Les investigations et auscultations menées permiette préciser les caractéristiques de
I'exploitation miniére et des terrains a proximdés habitations. Ce chapitre constitue la
synthese des données issues des investigationsahalyse et les conclusions sur les aléas et
le risque sont présentées en chapitre 6.

5.1. SITE1 : RUE DE LA MINE — HABITATION

Quatre forages (TOU 1 a TOU 4) ont été réalisedesechemin communal rue de la Mine a
proximité de I'habitation. Les objectifs étaient:de

» vérifier la position de la galerie de niveau -40 ;
» vérifier 'absence de chambres d’exploitations assilis de ce niveau ;
* apprécier la qualité des terrains de recouvrement.

Le tableau 2 suivant récapitule les principalesadaristiues des 4 sondages destructifs
réalisés sur ce site. Les logs et les coupes drintages sondages sont détaillés en annexe 1.

Sondage Coordonnées X | Coordonnées Y | Incertitude | Profondeur Tubé Prqfondeur Pr.ofonqleur
(m) (m) GPS (m) (m) (oui/non) vide (m) Minerai (m)
TOU 1 317263,6 2379804,5 3 50,3 Non Sans objet 33,1
TOU 2 317264,6 2379804,9 3 50,8 Non Sans objet 32,0
TOU 3 317262,4 2379804,1 3 49,1 Non Sans objet 35,8
TOU 4 317261,4 2379803,6 3 41,2 Oui 38,3 Sans objet

Tableau 2 : Caractéristiques des sondages du diédalconcession de la Touche

Remarque : Les coordonnées sont en Lambert 2 Etdddhcertitude sur les coordonnées des
sondages est relative au fond cartographique, égaélen pour la BD ORTHO® de I'lGN.

Sur le site 1, un total de 191,4 m a été foré atrdetif au marteau fond de trou a l'air en
diametre 90 mm. Les terrains « mobilisables » déase a faible cohésion (remblais et
granite altéré de surface) rencontrés sur les degygs sont de 'ordre de 3 m.

Les sondages TOU1L, TOUZ2, et TOU3 situés en amamigge n’'ont pas trouvé de cavité,
mais ont recoupé le minerai respectivement a 332 et 35,8 m. Ceci exclut a cet endroit la
présence de chambre au-dessus de la galerie deunivd0 mais permet de confirmer le
pendage du filon minéralisé entre 55° et 60° versekt (Iegerement plus faible que celui
indiqué dans les données d’archives cf. [1]).

Le sondage TOU 4 a trouvé une cavité, il a étééal@ametre 190 mm) et tubé (PVC

diamétre 125 mm) jusqu’au toit de la cavité (38)3afin de permettre une inspection laser et
vidéo (cf. figures 7 a 10). La géométrie observééaaer de cette cavité confirme que ce vide
correspond a la galerie de niveau - 40. Elle ptésene section globalement carrée de 1,5 m
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de coté et un allongement d’axe N165°. Le géoratement des coupes horizontales montre
un décalage de la galerie par rapport au planaddreé de 3 m vers I'ouest, ce qui améliore la
valeur de lincertitude de calage évaluée a 10 de I'établissement des cartes informative
et de I'aléa effondrement localisé (cf. annexe 2).

L’état général de la galerie semble relativememt. dé¢éanmoins, son observation est limitée
en raison de la présence de déblais a 5 m versrkk et 9 m vers le sud. Ces déblais
pourraient correspondre a des remblais de chentla&age non répertoriée sur les plans.
Cependant, la faible distance entre les deux (1l4emljorientation globale des éboulis
(verticale pour les déblais nord et suivant lerfifwour les déblais sud — cf. figures 9 et 10)
laisse a penser gu’au moins I'un des deux correspomn éboulement. Aucun effondrement
ni indice en surface n’étant répertorié, ce oudasulements sont soit en cours d’évolution
soit, plus vraisemblablement,compte tenu des dimensions de la galerie en tewampte du
foisonnement des terrains éboukdsto-comblés(cf. § 6.1.2.1 et annexe 3).

Par ailleurs, les coupes laser montrent qu'au nivkasondage, le parement ouest est éboulé
ainsi que le toit sur 1 m de hauteur (cf. figure [Bprigine de cet éboulement peut étre la
déstabilisation de la roche lors de I'opérationfal@ge. Il semble en effet que le toit et les
parements immédiats de la galerie sont altérés. seaable se confirmer sur les images par
une apparente dégradation des travaux. Néanmaasgdnnées enregistrées pendant les
opérations de forage montrent que le recouvrenmaiteux se comporte comme une roche
résistante et saine jusqu’a I'approche du toit imiae(50 derniers centimeétres, cf. § 6.1.1.).
Ces constatations seront également valables ppautees cavités reconnues du site 3.
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Figure 7 : Vue 3D de la cavité (galer|e
Niveau — 40) depuis le sondage TOU4
(Site 1 - La Touche)
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Figure 9 : Photographie de la
cavité TOU4 (Site 1 — La Touche)
Vue vers le nord

Eboulement suivant I'axe du
filon ou remblayage d’'une
cheminée d’'aérage non

Déblais d’éboulement
venant dans I'axe du v
forage (cf. figure 8)

indiquée sur les plans

Figure 10 : Photographie de la
cavité TOU4 (Site 1 — La Touche)
Vue vers le sud
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5.2. SITE 2 : RUE DU PUITS

Cing forages (TOU 5 a TOU 9) ont été realisés adlre de la rue du Puits (intersection des
rues du Puits et de la Mine). L'objectif était dérifier I'absence d’une galerie de recherche
au niveau -40 et ainsi confirmer sa localisationnateau — 90, linterprétation des plans
d’origine laissant apparaitre un doute quant aésgmce a ce niveau.

Le tableau 3 suivant récapitule les principalesadaristiques des 5 sondages destructifs
réalisés sur ce site. Les logs et les coupes drintdes sondages sont détaillés en annexe 1.

Sondage Coordonnées X | Coordonnées Y | Incertitude | Profondeur Tubé Prqfondeur Pr.ofon(.jeur
(m) (m) (m) (m) (oui/non) vide (m) Minerai (m)

TOUS 317177,5 2379807,5 3 43,1 Non Sans objet | Sans objet
TOU 6 317177,5 2379806,4 3 47,8 Non Sans objet | Sans objet
TOU 7 317177,5 2379805,3 3 47,9 Non Sans objet | Sans objet
TOU 8 317177,5 2379804,2 3 47,8 Non Sans objet | Sans objet
TOU 9 317177,5 2379803,1 3 48,1 Non Sans objet | Sans objet

Tableau 3 : Caractéristiques des sondages du diéd&2concession de la Touche

Remarque : Les coordonnées sont en Lambert 2 Etéadposition des sondages a été levée par des
mesures sur site par rapport a des points de repfrabitation,...). L'incertitude sur les coordonnées
des sondages est relative au fond cartographigg@eéa 3 m pour la BD ORTHO® de I'lGN.

Sur le site 2, un total de 234,7 m a été foré estrdetif au marteau fond de trou a l'air en
diamétre 90 mm. Aucun des 5 sondages n’a rencdetréavite. De méme, aucune couche
minéralisée n’a été recoupée.

Les sondages répartis largement de part et d’detta galerie, associés a la faible incertitude

du calage du plan vérifiée sur le site 1, laisgepenser que la galerie recherchée se trouve
bien au niveau — 90 et non au niveau — 40.

5.3. SITE 3 : RUE DE LA MINE — HABITATION M. DENIS

Quatre sondages (n°3033 a 3036) ont été realigéaraet a proximité de I'habitation de M.
Denis. Les objectifs étaient de :

» vérifier la position de chambres d’exploitationsdmssus du niveau — 40 ;
» vérifier la position de la galerie de niveau — 220 ;

» vérifier 'absence de chambre d’exploitation ausiessde ce niveau ;

* apprécier la qualité des terrains de recouvrement.

Le tableau 4 suivant récapitule les principalesadaristiues des 4 sondages destructifs
réalisés sur ce site. Les logs et les coupes drintages sondages sont détaillés en annexe 1.
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Sondage Coordonnées X | Coordonnées Y | Incertitude | Profondeur Tubé Prqfondeur Pr.ofonqleur
(m) (m) (m) (m) (oui/non) vide (m) Minerai (m)
3033 317301,1 2379748,0 3 34,8 Non Sans objet 31
3034 317301,1 2379743,6 3 35 Non Sans objet 32
3035 317288,4 2379769,3 3 20,8 Oui 17 Sans objet
3036 317282,9 2379768,6 3 29 Oui 26 Sans objet

Tableau 4 : Caractéristiqgues des sondages du diideéBconcession de la Touche

Remarque : Les coordonnées sont en Lambert 2 Etddthcertitude sur les coordonnées des
sondages est relative au fond cartographique, égaélen pour la BD ORTHO® de I'lGN.

Sur le site 3, un total de 119,6 m a été foré estrdetif au marteau fond de trou a l'air en
diamétre 191 mm. Les terrains « mobilisables » aptrés sur les 2 premiers sondages sont
de I'ordre de 4 m (principalement des remblaisrde mauvaise tenue obligeant I'entreprise
de forage a tuber la téte des sondages). Les @sastndages ont été réalisés directement sur
I'affleurement de granite non altére.

Les sondages 3033 et 3034 situés au sud-est dat#itian et forés en amont pendage du
niveau — 40 n’ont pas trouvé de cavité, mais ocwupé le minerai respectivement a 31 et 32
m. Par calcul géométrique ceci permet de confin@grendage du filon minéralisé entre 50°
et 55° vers I'ouest. Néanmoins, le report du soad2@B4 sur le plan de mine montre qu’l
aurait d0 rencontrer une cavité. Ainsi, sans erchurcet endroit la présence d’'une chambre
au-dessus de la galerie de niveau — 40, la rel@ée@ette chambre doit étre moins importante
gue ce qui est indiqué sur le plan.

Les sondages 3035 et 3036, situés au nord de tidtimini et également forés en amont
pendage du niveau — 40, ont trouvé deux cavités répertoriées sur les plansil ont été
tubés (PVC diametre 125 mm) jusqu’au toit des éav{iL7 et 26 m) afin de permettre une
inspection laser et vidéo.

5.3.1. GALERIE DU SONDAGE 3035

La géométrie observée de cette cavité confirmecguade correspond a la galerie de niveau
— 20/ — 25 (cf. figures 11 et 12). Elle présente gection globalement carrée de 2 m de coté
et un allongement d'axe NW-SE (N145-N165°). Le é&fmencement des coupes
horizontales montre que ces travaux ne figurentspades plans, le prolongement de galerie
au sud de la cheminée d'aérage étant manquantafofexe 2). En considérant ce
prolongement, il apparait un décalage de I'ordr® devers l'est entre la galerie prolongée et
celle du plan. Ceci confirme I'amélioration de Eeur de l'incertitude de calage initialement
prise a 10 m dans ce secteur (cf. § 5.1. et an?exe

Les observations laser et vidéo montrent que Ifesttan totale de cette galerie est de I'ordre
de 18 m mais est limitée vers le sud (vers I'hdibitd a 8 m par son arrét (terrain naturel).
Ainsi, seule une portion de la facade nord de Itadlbon se situe sur I'extrémité sud de la
galerie. Vers le nord l'inclinaison de la galerédi¢ « monte » de 3 m, le point le plus haut de
la cavité observée étant a la profondeur de 14 infigure 13) et la présence de
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déblais/remblais limitent les observations. On peater, que le toit au droit des remblais

semble en partie éboulé et qu’une « excavatiort wigible au-dessus et légérement au-dela
des éboulis. Cette excavation pourrait correspoadreléboucher de la cheminée d'aérage
connue et dallée en surface, une partie des déh&iiides correspondant certainement a des
remblais déversés a l'intérieur de celle-ci (afufie 11, M. Denis nous ayant signalé qu'il en

avait effectivement déversés).

L’état général de la galerie semble relativemerdiowe. Il apparait effectivement que le toit
est en partie éboulé, le délitement de la roctfaisant sous forme de diédres (cf. figure 12 et
§ 6.1). De méme la galerie s’est élargie vers kbaval pendage) par écaillage des épontes.

Déboucher
cheminée
aérage

el
Figure 11: Photographie de la cavité 3035 (SiteL8 Fouche) - Galerie nixv 25 vue vers le nord
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Rupture en |
diédre |

Ecaillage
des
épontes

Eboulis du
toit et des
parements

Figure 12: Photographie de la cavité 3035 (Sid_a Fouche)
- Galerie niv—iS vue vers le sud (vers I'habitation de Mr Denis)

N
CLIENT:  GEODERIS OUEST CAVITE 3035
DATE :  19/11/2008 N° OPERATION: 1
Vue de I’Ouest
0
en surplomb de 10

Prof. =14 m

Prof. =19 m

Figure 13: Vue 3D de la galerie du sondage 3038 S+ La Touche)
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5.3.2. CHAMBRE D’EXPLOITATION DU SONDAGE 3036

La géométrie observée de cette cavité confirme cpeside correspond a une chambre
d’exploitation située entre le niveau — 25 et leeau — 40. Ses dimensions mesurées sont
présentées dans le tableau suivant.

Largeur horizontale maximale 3m

Hauteur verticale maximale 3m
7 m pour la partie principale et 13 m
Développée ou relevée maximale | en y ajoutant le haut de chambre non
clavé observé vers le sud

Pendage 50°
Puissance calculée perpendiculairement 2_25m
au pendage
Direction principale N165°

8 m au nord et 7 m au sud en tenant
compte de la partie non clavée
observée

Extension maximale dans la direction
principale

Tableau 5 : Dimensions de la cavité du sondage 88863 — La Touche)

Le géoréférencement des coupes horizontales mquéees travaux ne figurent pas sur les
plans (cf. annexe 2). Il apparait néanmoins quie okfambre s’insére bien entre les niveaux
— 40 et — 25 confirmant ainsi I'amélioration devaleur de l'incertitude de calage déja
évoquée.

Les premiéres observations montrent que cette aleaesi a moiti€ comblée (remblais ou
plutét éboulis ?). Son état général semble relaterg médiocre. Le toit immédiat apparait
chaotique (non lisse) et diaclasé. Le granite@stlément oxydé. Des blocs tombés attestent
des phénomenes d’éboulements anciens ou récentsfigafe 14). Vers le nord, la
photographie (cf. figure 15) montre que la cavié abstruée par des déblais (éboulis ?). Le
fond observable de la cavité présente l'aspect dlébouché d’'une cheminée pouvant
correspondre a une galerie de montage entre lesumv— 40 et — 25. Vers le sud, la cavité
« principale » s’'interrompt au bout de 2 m, so#,% m de I'habitation. Ensuite, les coupes
laser indiquent que la cavité se poursuit sous éodfun « montage » dans le filon et incliné a
45° sans pour autant atteindre I'aplomb de I'haioita Il pourrait s’agir du haut d’'une
chambre exploitée (sa partie basse non visibléeplaser) ou d’'un montage vers la galerie de
niveau supérieure — 20 (cf. figure 16).
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Déboucher

Bloc du toit
éboulé

du
montaae

e g

Figure 14 : Photographie de la cavité 30 Si!eel_a Toh)

Départ
visible bord
de chambre
non clavée

en
place = toit

Figure 15: Photographie de la cavité 3036 (Sited.a Fouche) - Chambre vue vers le sud
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CLIENT:  GEODERIS QUEST CAVITE : 3036
DATE :  19/11/2008 N° OPERATION: 1
Vue du Nord

en surplomb de 10’

* Prof.=22m

Départ  visible
haut de chambre
ou montage ?

S Prof.=26m

Figure 16 : Vue 3D de la chambre du sondage 3086 3S- La Touche)

6 REEVALUATION DES ALEAS « MOUVEMENTS DE TERRAIN »

6.1 ALEA « EFFONDREMENT LOCALISE »

On rappelle que sur les sites étudiés, I'aléa dffement localisé sur travaux retenu en 2006
avait été jugé moyen a fort sur bases document@tas de mine, etc...) selon que I'on soit
au droit du niveau - 40 ou d’une chambre plus digielte. Les mécanismes retenus, pour cet
aléa étaient :

* la rupture du toit des galeries du nivead0 générant la remontée d’'une cloche de
fontis jusqu’en surface ;

* larupture de la téte d'une chambre ou « couronmesyproche de la surface ;

* larupture de la téte d’'un puits ou d’une chemitiéérage.

L’évolution notable de la connaissance sur lesatérstiques des travaux miniers et des

terrains encaissants permet a ce jour de réévidilea a proximité des sites étudiés en terme
d’emprise et de niveau.
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6.1.1 QUALITE DES TERRAINS DE RECOUVREMENT

Bien qu’ils ne remplacent pas des mesures réalgsestir d’échantillons issus de sondages
carottées (RQD, essais mécaniques,...), les sondagetuctifs permettent en partie
d’apprécier, par une approche qualitative, la téste d’'un massif rocheux. Les sondages
destructifs réalisés sur les sites ont permis destater la bonne tenue de I'encaissant
granitique (tres peu altéré voire sain) par unestasce de la roche a la foration mais aussi un
état de fracturation faible qui traduit I'abseneediscontinuités réguliéres.

De plus par sa nature géologique, cet encaissagtadmlement « homogéne » ne présentant
aucune stratification en bancs telle gu’il est mne dans des roches sédimentaires. Le
délitement d’un massif granitique est ainsi essfiathent guidé par la fracturation (diaclases,
fissures, failles,...). Cette derniere classiquemaidirectionnelle et par laquelle les
circulations d’eau sont privilégiées permet l'oxiyda et l'altération du granite (voire a
I'extréme son arénisation) qui se débite alorsiedrds autrement appelé « débit en boules ».
Ainsi, cet encaissant a un comportement mécanifjuaeerésistance de massif présentant au
niveau des travaux miniers un délitement par bltesnaniére progressive et lente. Il est a
noter que le toit immeédiat (50 premiers cm) destéaviorées est tres altéré et peu stable,
caractéristique trahie par I'’éboulement systématiu percement de I'outil de foration. Il est
probable que ce toit immédiat (minerai pauvre assatérét pour I'exploitant) possédait des
I'exploitation des propriétés mécaniques médioccesnpte tenu de la présence d'un
soutenement par boisage dans les galeries de mxsauvées (soutenement au premier abord
inutile dans ce type d’encaissant résistant). Eet,efette caractéristique est évoquée dans les
archives en tant que « zone décomposeée » du gtahifé]).

Les parametres de sondages ne montrent pas deeddés mécaniques significatives entre le
minerai en place et I'encaissant granitique. Néansyda couche minéralisée constituant une
discontinuité a fort pendage dans le massif roctaglgitionnée d’une capacité a s’altérer plus
rapidement (cf. paragraphe précédent), il est folebgu’une rupture initiée au fond évoluera
de maniére plus privilégiée par le minerai plutdé¢ gpar le granite homogene.

Ainsi, I'ensemble de ces constatations permet dectériser I'état géomécanique du
recouvrement, compte tenu des épaisseurs de gaims restants, comme relativentzon.
Néanmoins, il reste prématuré de penser, a ce ¢uiun éventuel fontis initié au sein des

travaux miniers, en-dehors du secteur reconnu,spure pas atteindre a court terme la
surface.

6.1.2 NIVEAU DE L’ALEA

Le niveau de l'aléa est fonction de la prédisposition ef’ui¢ensité du phénomeéne redouté.
L’étude d’aléas 2006 avait considéré sur la conorsie La Touche (cf. [1]) :

* une intensité limitée a modérée daprés les obsens de désordres, les
configurations de travaux considérés comme vides femblayés) et aux volumes
susceptibles d’étre importants et,

* une prédisposition sensible a trés sensible selopréfondeur des chantiers et la
configuration des travaux. L’évaluation de la pspdisition a tenu également compte
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de facteurs aggravants en particulier la préseaaethbreux désordres survenus dans
le secteur étudié (surtout le site 3).

Les investigations réalisées en 2007 et 2008 swsiles reconnus ont confirmé :

» la géométrie attendue des travaux miniers, en teforgentation, de profondeur, de
dimensions et de puissance exploitée ;
* la présence d’un recouvrement rocheux résistgmefracture.

En tenant compte de ces nouvelles données une llwamalyse dd'aléa « effondrement
localisé »peut étre alors proposéer le seul secteur investiguéenglobant les 3 sites). En
effet, compte tenu des incertitudes liées a I'eitglion et la géologie, les données acquises
sur les sites reconnus ne peuvent étre extrapalbessemble de la mine.

Pour plus de clarté, nous distinguons trois méoagssde rupture définissant cet aléa : la
rupture de galeries isolées, la rupture de chantierchambres d’exploitation et la rupture de
téte de puits.

6.1.2.1. LARUPTURE DE GALERIES ISOLEES

Sont considérées comme « isolées » toutes lesagliites d’infrastructures (travers-bancs,

tracage, roulage, etc...) non directement associgesuffisamment distinctes de chambres

d’exploitations. Pour ces galeries isolées, I'effiament localisé (ou fontis) est lié a une

rupture du toit de la galerie progressant jusqusarface par remontée de volte dans le
recouvrement rocheux. Le débouché en surface disfeera contraint par le volume de vide

disponible au fond confronté a sa profondeur efaisonnement des terrains s’éboulant.

Ainsi, compte tenu des dimensions des galerieswrass, nous avons réalisé un calcul basé
sur une approche volumique déterministe s’attachaévaluer la hauteur de remontée de
cloche de fontis (cf. annexe 3). En comparant detdeur a I'épaisseur du recouvrement, il

est possible de dire si 'effondrement apparaitraweface ou non.

Il en ressort qu’au maximum, dans le cas d’'un remyuent inférieur & 26 m, une rupture au
niveau des travaux remonterait probablement jusda’aurface, le phénomene d’auto-
comblement ne pouvant étre garanti. Pour consemerapproche sécuritaire, nous retenons
toutefois la valeur de 30 m comme limite d’une jBpdsition a la remontée d’un fontis. Cela
exclut donc toute remontée jusqu’en surface d'urtiganitié dans la galerie du niveau — 40
des lors qu’elle est isolée (sans chambres retiee®u sous-jacentes) et que le recouvrement
excede 30 m. Sur le secteur investigué, c’estde ca

» de la portion de niveau - 40 du site 1 en I'absafecehambres d’exploitation reliées ;

» du travers-bancs au niveau - 40 reliant le puitgraédistinct et non influencé par les
travaux miniers sous-jacents beaucoup plus profonds

* du travers-bancs de recherche au niveau - 90 du2siégalement distinct et non
influencé par les travaux miniers sous-jacents t@ap plus profonds.

Pour ces travaux, I'aléa effondrement localisénestvellement évalué comnmegligeable a
nul.
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Par contre, nous ne pouvons exclure I'éventualité eéffondrement localisé au droit du
niveau - 25 méme quand ce dernier est isolé conmmeemble étre le cas (d'apres le plan
d’exploitation) de sa branche au nord du sondadgt6 3-dela de la cheminée d'aérage
(cf. annexe 2). Dans ce cas, la prédispositionngm@meéne est évaluée comme peu sensible a
sensible au regard de I'état globalement médio@e wavaux observés. Ce niveau de
prédisposition tient également compte de l'incedé& de présence d’'une chambre sous-
jacente a la galerie — 25 qui ne serait pas captgge sur le plan, a I'image de celle
retrouvée par le sondage 3036. Par ailleurs, cotapte de la bonne qualité des terrains de
surface, I'intensité d’un éventuel désordre seemitmoment de son apparition, probablement
limitée (c’est-a-dire un diameétre de cratére dedie de 3 m maximum dont les flancs
s’évaseraient de quelques métres par la suitede @atlyse permet de conclure a un niveau
d’aléa évalué commiaible au droit de la portion isolée du niveau — 25 susite 3.

6.1.2.2. LARUPTURE DE CHAMBRES D 'EXPLOITATION

Le mécanisme de rupture associée aux chambreslaitatjons est similaire a celui retenu
pour les galeries isolées. Néanmoins, les volureegidks étant beaucoup plus important, le
phénomene d’auto-comblement tel qu’il évoqué pegrdaleries isolées ne fonctionne pas
dés lors de la profondeur des travaux est inféi@us0 m (valeur retenue d’expérience pour
des configurations de travaux et de gisements airegdl). De plus, bien que moins probable
du fait des faibles dimensions des travaux, uneautécanisme rencontré dans le type
d’exploitation filonien de la Touche pourrait é@el’origine d'un effondrement localisé. Il
s’agit de la rupture du pilier couronne (bandeateains séparant les chambres de la surface)
a la suite d’'un élargissement des chambres, |&@ali® toit augmentant, le pilier ne pouvant
alors plus supporter son propre poids.

Sur le secteur investigué, les configurations eeatnx retenues pour cet aléa sont toutes les
chambres d’exploitations au niveau -40 en présenceon du niveau — 25. Pour le site 3, la
prédisposition est évaluée comme peu sensible sibdercompte tenu du faible volume de
vides résiduels dans les chambres, soit pour cbiervée du sondage 3036 soit pour celle au
sud de I'habitation qui semble-t-il présenteraite urelevée beaucoup moindre que celle
cartographiée sur les plans. Pour ce qui conceémierisité, les arguments déja évoqués
précédemment permettent d’évaluer son niveau cofimi. Ainsi, le niveau d'aléa pour
I’habitation du site 3 est retenu comfaéle.

Pour les configurations d’exploitation similairesixtant le site 3 (jardin sud de I’habitation),
'absence de données précises sur ces travaux meefp@as d’étendre les conclusions
précédemment définies (aléa faible) jusqu’a ceesectLe niveau fort initialement retenu a
néanmoins été réévalué rmoyen au regard des nouveaux éléments apportés par les
reconnaissances et globalement transposables (bquakté générale des terrains de
recouvrement). Par contre, pour les secteurs nmesiigués, éloignés des sites de
reconnaissance et donc meconnus, le niveau etiiieenghe I'aléa sont maintenus.
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6.1.2.3. LARUPTURE DE TETE DE PUITS

La rupture d’'une téte de puits ainsi que le délamarde remblais éventuellement présents
dans sa colonne se traduisent également par undeffiment localisé. Les puits et les
cheminées d’aérage sur les sites étudiés sont $eltaént été dallés (le puits étant vide en-
dessous) ou remblayés. Cependant, plusieurs eéorahts historiques laissent a penser a une
assez mauvaise qualité de remblayage ne permgttentd’exclure des débourrages. De
méme, bien qu'il ait été montré que la qualité esains de surface était bonne, la rupture de
téte d’'un ouvrage consécutive ou non a un déboeimagoeut étre exclue. Pour ces raisons, la
prédisposition a ce type de phénomene est évalogene sensible Compte tenu des
dimensions des ouvrages (de 2 a 4 m de diametogsetiésordres observés, l'intensité d’'un
effondrement localisé serait limitée voire, le pbasiventmodérée

L’aléa effondrement localisé pour les ouvragesésitsur les sites étudiés est donc maintenu a
un niveaumoyen Concernant, la cheminée d’aérage récemment cenyidé le BRGM
(DPSM), située le long du chemin (angle sud-estaderopriété de M. Denis) qui descend
vers la riviere Minette, un aléa tassement failde reaintenu par suspicion de tassement
résiduel des anciens remblais non compactes etj@oarsts a ceux qui ont été rajoutés (c’est
d’ailleurs la raison de la présence aujourd’hutuwhaulus sur ce puits).

A signaler qu’un puits initialement non cartographitué juste derriere la « cabane » en bois

du site 2 (cf. annexe 2) a été observé duranhlesstigations. Cet ouvrage, d’environ 1,5 m
de cOté et recouvert d’'une magonnerie en parpgiogsait étre une cheminée d’aérage.

6.1.3 EXTENSION EN SURFACE DE L'ALEA

Le report des coupes laser des trois sondages l@ssaur le plan des travaux miniers
confirme (cf. annexe 2) :

* le schéma général des travaux miniers ;
* le bon calage du plan réduisant, dans ce sectenratge d’incertitude de 10 m a 5 m.

L’ extension en surface des zones d’aléa a pu étre réévalédée grune meilleure précision :

* de la position exacte des travaux les plus prodeek surfacewu niveau des sites
investigués La marge d'incertitude associée a donc été raengead 0 m (2006) & m
(valeur correspondant au maximum d’écart obserw@ émplan et les coupes laser) ;

» de I'épaisseur des terrains altérés en surfaceleSsegcteur investigué, le granite est,
quand il est affleurant, quasiment sain dés laasetfLocalement des remblais allant
parfois jusqu’ a 2 m ont été observés sur les ggrrlaEN présence de remblais, le
granite sous-jacent est altéré sur le premier mdmur ces raisons, la marge
d'influence a donc été ramenée de 10 m (20@6na

Les autres paramétres de I'étude d'aléas (largeeimndage et profondeur des travaux -

cf. 8§ 5.2.2.) ont été pris en considération dandrdgage de la nouvelle zone d’aléa.
Conservant les mémes mécanismes de rupture (rugéuta couronne et zone de rupture
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potentielle du toit), 'emprise de I'aléa effondrem localisé a été réévaluée en considérant le
schéma suivant (cf. Figure 17) :

 ALEAFAIBLE ou MOYEN.

Affleurement théorique | 5m |

45" Terrains altérés / y

10m Granite oxydé a sain

20m
Pendage 50° - 55°

Niveau 25

Stot de téte
de chantier

30m

Figure 17 : Coupe schématique du nouveau tracalda kur les sites investigués

En surface, ces modifications engendrent pour I'eesnble des sites une réduction du
zonage de l'aléa « effondrement localisé » en terndéemprise et de niveaux. La nouvelle
cartographie de l'aléa « mouvement de terrain » egprésentée en annexes 5 et 6 de ce
rapport.

6.2 ALEA « TASSEMENT »

Trois types de travaux ont été retenus dans laitiéfi de I'aléa « tassement » (cf. § 2). Deux
d’entre eux concernent le secteur investigué :ti@gaux situés entre les niveaux — 40 et
— 90 et les fouilles a I'affleurement comblées.
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6.2.1 ALEA SUR TRAVAUX ENTRE LES NIVEAUX —40 ET—90

L’analyse précédente a montré qu’en cas de ruptuteeffondrements des travaux miniers au
fond au dela de 50 m de profondeur, aucun phénoneondrement localisé ni
d’affaissement des terrains ne pourrait se tradane surface. En effet, les retours
d’expérience et des modélisations sur des configums de travaux similaires indiquent que
pour une exploitation par tailles montantes (pletieent remblayées) d'un filon d’'une
puissance maximale de 2 m et d’'un pendage sup&i&r, le phénoméne d’'affaissement
peut étre exclu. Ceci est d’autant plus vrai quee®uvrement granitique se comporte d’'un
point de vue mécanique comme un massif homogemenetomme une succession de bancs,
n'engendrant qu’exceptionnellement le phénomeniaisement.

L'aléa « tassement » sur I'ensemble des travaux estles niveaux — 40 et — 90 peut donc
étre écarté

6.2.2 ALEA SUR FOUILLES COMBLEES AL 'AFFLEUREMENT

Sur le secteur investigué, les fouilles a I'afflsment ont été cartographiées entre 30 m et 40
m & I'est du niveau — 40. Les calculs effectuéardimdes données de sondages confirment un
pendage de 50 a 55° sur le secteur investiguéégualarité des travaux souterrains laisse a
penser que ce pendage est globalement constaptufeces fouilles présentent une direction
nord-sud, oblique a celle du filon (N1658&), s’alignent le long du chemin agricole situé a
I'est de la propriété de M. Denis. Ces élémentshéem indiquer que les fouilles observées
sur le terrain ne peuvent pas étre associées #elisdment. Elles correspondraient
vraisemblablement a d’anciennes excavations creysé@ I'empierrage et la mise a niveau
du chemin ou pour une ancienne voie ferrée mirfraiks encore visibles sur le chemin).

Ainsi, I'aléa « tassement » sur d’anciennes fouilkepeut étre écarté Ceci ne concerne que
les fouilles situées sur le site investigué, augi@ément ne permettant de remettre en cause la
présence d’autres fouilles a I'affleurement ideéé$ ailleurs.

Notons que le nouveau tracé de l'aléa « effondreoenlisé » integre la position calculée de
I'affleurement considérant le phénomeéne de rupdurilier couronne (cf. 8 6.1.3.). Ce tracé
permet, sur le site investigué, de prendre égalensancompte d’éventuelles fouilles
comblées a l'affleurement plus visibles aujourd’hui

En surface, ces modifications engendrent pour I'eesnble des sites une réduction du
zonage de laléa «tassement» en terme d'emprisd de niveaux. La nouvelle
cartographie de l'aléa « mouvement de terrain » egprésentée en annexes 5 et 6 de ce
rapport.
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6.3 SYNTHESE SUR LES NIVEAUX D’ALEA

Les nouvelles données acquises sur les 3 sitestigués ont permis la réévaluation des

niveaux d’aléa comme suit.

Site Tvpe de travaux Tvpe d'aléa Niveau d'aléa Nouveau niveau
yp yp 2006 d’aléa 2009
Galerie isolée niveau — 40 Effo”dr?”?e”t moyen négligeable & nul
localisé
Chambres d’exploitation Effondrement .
. ' - fort faible
supérieures au niveau — 40 localisé
. . Effondrement .
SITE 1 Galeries niveau — 25 localisé fort faible
Chambres d’exploitation
inférieures entre niveaux tassement faible nul
—40 et-90
« Fouilles comblées » a .
\ tassement faible nul
I'affleurement
Galerie isolée niveau — 90 tassement faible nul
Galerie isolée Niveau — 40 Effondrgn]ent moyen nul
SITE 2 . localisé
Chambres d’exploitation
inférieures entre niveau tassement faible nul
— 40 et niveau — 90
Chambres d’exploitation Effondrement S
o : - fort faible & moyen
supérieures au niveau — 40 localisé
Galeries niveau — 25 Eff(l)(;wcdarl?srgent fort faible
SITE 3
. Effondrement
Puits - moyen ou fort moyen
localisé
« Fouilles comblées » a .
\ tassement faible nul
I'affleurement

Tableau 6 : Niveaux d'aléa nouvellement retenus feEsusites d’enjeux bétis sur la concession
de la Touche (35)

7 ANALYSE DES RISQUES RESIDUELS POUR LES BIENS ET
LES PERSONNES

Les investigations complémentaires ont permis éeiger le zonage de 'aléa « mouvements
de terrains » a proximité des enjeux. Dans le eatal Touche, dans le sens global d’'une
réduction de son extension et/ou de son niveatsiAés maisons d’habitation des sites 1 et 2
ne sont plus incluses dans le zonageut risque est donc écarté pour celles-ci.
Néanmoins, en considérant la maison d’habitationMdeDenis (site 3) comme un type
d’enjeu vulnérable, ce site maintenu en zone d'alédondrement localisé » de niveau faible
se situe en zone de risque. Par croisement de lgtiée cette vulnérabilitée niveau de
risque peut étre évalué comme faible (cf. annexest5)

GEODERIS W2009/013DE — 09BRE2420 Page 31 sur 33



GEOD

Le maintien du site 3 en aléa faible conserve aum& source de risque pour I'habitation
concernée. Néanmoins, les résultats des investigapermettent de conclure gu'’il n’existe
pas de danger imminent pour celle-ci. De plus, ebpys que la progression du mécanisme
conduisant a I'effondrement localisé est tres lameraison de I'épaisseur de recouvrement
sain au-dessus des cavités (plusieurs metres).de@suaisons, il ne semble pas nécessaire de
réaliser des actions immédiates de prévention oprokection. En revanche, il pourrait étre
intéressant sur le long terme d’'observer I'évolutde I'état des cavités. Si cette option est
retenue, un passage cameéra dans les 2 sondageKadlss sur la propriété de M. Denis (n°
3035 et 3036) pourrait étre envisagé tous les @ a@ns.
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ANNEXE 1

Logs et coupes détaillés des sondages réalisés

sur les sites de Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)
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Logs et coupes détaillés des sondages réalisés sur les sites de Vieux-Vy-sur-Couesnon

(concession la Touche -35).

SITE 1 : Rue de la mine

GEODE

Sondage Profondeur Lithologie Autres
(m) observations
TOU 1 0-0,8 Remblais Passages fracturés
0,8—-3,8 Granite altéré jusqua 7 m puis
3,8-255 Granite oxydé beige - ocre entre 14,5 et 16,5 m
25,5-33,1 |Granite sain gris - bleu et entre 18,5 et 21 m
33,1 -36,0 |Minerai noir avec venue d’eau
36,0 — 50,3 | Granite sain gris - bleu
TOU 2 0-0,7 Remblais Passages fracturés a
0,7-1,6 Granite altéré proche aréne 8 m puis entre 12 et
1,6 —28,5 Granite oxydé beige - ocre 14 m et entre 25 et
28,5-32,0 |Granite sain gris - bleu 27 m
32,0—36,1 |Minerai noir
36,0 - 50,8 | Granite sain gris - bleu
TOU 3 0-05 Remblais Passages fracturés
05-2,0 Granite tres altéré jusqu’a 8 m
20-245 Granite oxydé beige - ocre
24,5 —-24,9 Minerai noir
24,9 — 35,8 Granite sain gris - bleu
35,8 -39,5 |Minerai noir
39,56-49,1 |Granite sain gris - bleu
TOU 4 0-0,5 Remblais Passages fracturés
0,5-35 Granite tres altéré jusqua 8 m puis
35-22,1 Granite oxydé beige - ocre entre 19 m et 20 m
22,1 -37,8 |Granite sain gris - bleu
37,8 — 38,3 | Minerai noir (toit décomprimé)
38,3—-40,5 |Vide franc
40,5-41,2 Reprise forage en roche = Granite
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SITE 2 : Rue du puits

GEODE

Sondage Profondeur Lithologie Autres
(m) observations
TOUS5 0-0,1 Remblais Fracture a 17 m avec
0,1-15,6 Granite oxydé beige - ocre perte d’air et arrivée
d’eau au retour d’air
15,6 —43,1 | Granite sain gris - bleu Passages fracturés a
23met28m
TOU 6 0-15 Remblais Fracture a 17 m avec
15-5 Granite altéré perte d’air et arrivée
5-84 Granite oxydé beige - ocre d’eau au retour d'air
8,4-47.8 Granite sain gris - bleu ;’gsniages fractures &
TOU 7 0-1,5 Remblais Passages fracturés a
1,5-13,0 Granite oxydé beige - ocre 5 m et 8 m puis entre
13,0 -48,0 |Granite sain gris - bleu 34et38m
TOU 8 0-15 Remblais Fracture a 31 m avec
1,5-9,0 Granite oxydé beige - ocre perte d'air et arrivée
90-194 Granite sain gris - bleu d’eau au retour d'air
19,4 -19,5 |Passage noir : Minerai ?
19,5-36,5 Granite sain gris - bleu
36,5—-36,6 |Passage noir : Minerai ?
36,6 —47,8 | Granite sain gris - bleu
TOU 9 0-15 Remblais Fracture a4,5m
15-110 Granite oxydé beige - ocre Fracture a 18 m avec
11,0 -38,8 | Granite sain gris - bleu légére perte d’air et
38,8 —39,0 |Passage noir : Minerai ? arrivée d'eau au
39,0 - 48,0 |Granite sain gris - bleu retour d'air
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SITE 3 : Rue de la Mine — Habitation de Mr Denis

GEODE

Sondage Profondeur Lithologie Autres
(m) observations
3033 0-1,0 Remblais Pas
1,0-4,0 Granite tres altéré = quasi aréne d’enregistrements de
40-17,0 Granite oxydé beige paramétres a partir
17,0 —31,0 |Granite sain gris - bleu de5m
31,0-32,5 |Minerai noir Tres mauvaise tenue
des terrains sur les 7
premiers metres
obligeant a tuber les
32,5-34,8 |Granite sain gris - bleu g\gfggjrrpgggz de
Foutil & 7 m
Fractures dm a 13,
15etl7/m
3034 0-0,7 Remblais Mauvaise tenue des
0,7-3,0 Granite oxydé beige terrains entre 3 et 5
3,0-5,0 Granite tres altéré m obligeant a tuber
5,0-9,0 Granite oxydé beige les 6 premiers
9,0-32,0 |Granite sain gris - bleu metres
32,0 -33,5 |Minerai noir Fractures dm a 13,
33,5-35,0 |Granite sain gris - bleu 145m
3035 0-6,0 Granite oxydé beige/ocre. Roche affleurante.
6,0-17,0 Granite oxydé beige/blanc. Entre 17,0 et 17,5 m
17,0-18,8 |Vide franc = toit de la cavité en
18,8 — 20,8 | Reprise forage en roche = Granite mauvais état
3036 0-17,5 Granite oxydé beige Roche affleurante.
20,5-26,0 |Granite sain gris - bleu Entre 25,5 et 26,0 m
26,0 — 28,7 |Vide franc = toit de la cavité en
28,7 — 29,0 |Reprise forage en roche = Granite mauvais état
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ANNEXE 2

Localisation et report des données de reconnaissanc e

sur les sites investigués
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Annexe 2 : Localisation et report des données
de i sur les sites i igué

3 Fouilles comblées / Affleurement théorique

Chambre exploitée. " Tragages

Q) Cheminéesdaérage & Puits d'extraction

I:] Emprise des cavités auscultées
I:l Enjeux digitalisés depuis BD ORTHO IGN

Aléa effondrement localisé fort
Aléa effondrement localisé moyen

Aléa mouvement limité du sol = "tassement”
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ANNEXE 3
Approche volumétrique déterministe de la hauteur

de remontée d'une cloche de fontis
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Nous avons estimé la hauteur maximale de remontée de fontis a partir d'un modéle de calcul
prenant en compte en particulier les caractéristiques géomeétriques des cavités résiduelles
(VQg), le coefficient de foisonnement (k) et I'angle de talus naturel des terrains constituant le
recouvrement.

—>—>
i
1
Vi max a
. ! S
! r
—r—
1
i
h max
: Vg
h min K
A 4
'y
Vg w
Figure 1: Slised ation d'un fontis

Les hypothéses retenues sont les suivantes :

1. Dimensions des vides résiduels

e l'ouverture des galeries (W), paramétre essentiel pour I'évaluation de la hauteur de
remontée de fontis, varie entre 1,5 et 2 m maximum.

» lalargeur des galeries varie de 1,542 m;

e l'absence de remblayage.

2. comportement du matériau €boulé

« le coefficient de foisonnement (k) est un paramétre qui caractérise I'augmentation du
volume des matériaux remaniés ou éboulés. Pour un matériau granitique tel qu'il est
présent dans le recouvrement, le coefficient de foisonnement est compris entre 1,4 et
1,6 d’aprés le Guide des Terrassements Routiers (reprenant la classification RTR® du
LCPC). Nous retenons la valeur de 1,4 correspondant a une approche sécuritaire.

¢ un angle de talus naturel de 35° Cela caractérise la mise en place du matériau une
fois éboulé dans la galerie.

L'expérience montre que le fontis s’initie sur une largeur trés proche de la largeur totale de la
galerie. Pour rester sécuritaire, la valeur prise en compte sera comprise entre 80% de la
largeur de la galerie et la largeur totale.

® Recommandations Terrassements Routiers
GEODERIS W2009/013DE — 09BRE2420



Largeyr | Hauteurde | Rayonau | Hauteur de
de glerie galerie toit du fontis | remontée
(egn m) (ouverture) (enm) ou Hmax
(en m) (en m)
1,5 1,5 0,75 11.2
L5 15 0,6 15,9
1,5 2 0,75 18
1.5 2 0,6 26.1
2 2 1 14.9
2 2 0.8 21,2

GEODE

Le tableau suivant présente les résultats obtenus en faisant varier différents parametres.

Ces résultats indiquent qu'il est peu probable mais non exclu qu’un fontis débouche au jour
si le recouvrement est supérieur a 20 m, exceptionnellement 26 m pour une galerie haute
dont le fontis s’initierait que sur une portion du toit.
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ANNEXE 4

Grilles de hiérarchisation des zones de risques
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Grilles de vulnérabilité des enjeux et d’évaluation

GEOD!

des niveaux de risque

Vulnérabilité

Types d’enjeux

Infrastructures

Batiments

Trés vulnérable
(Tv)

Villes trés denses
Batiments tres
importants
Villages trés denses a
denses en zone d’aléa
affaissement

Autoroutes
Voies ferrées fort trafic
Ouvrages d’'art importants

Béatiments grande hauteur
Immeubles grande hauteur
Batiments élancés
Villes, cceurs de village
College, lycée, hdpitaux, usine
Batiments publics
Lotissements et zones d’habitat
dense en zone d'aléa affaissement

Vulnérable (V)

Villages trés denses a
denses
Batiments individuels
Petits collectifs

Routes nationales
Routes départementales fort
trafic (a proximité des
agglomérations)

Voies ferrées
Ouvrages d’'art peu important

Maisons, petits collectifs
Lotissement, villages extérieurs

Peu vulnérable (PV)

Peu denses
Batiments individuels
dispersés

Routes départementales faible
circulation (éloignées des
agglomérations)
Ensemble des infrastructures
routiéres et ferrées (aléa gaz)

Béatiments industriels, entrepdts,
remises, garages, habitations trés
espacées

Tableau 1 - Evaluation de la vulnérabilité

Type de vulnérabilité
1A Peu vulnérable . Tres vulnérable
Type d’aléas (PV) Vulnérable (V) (TV)
Peu Ség’;‘;'ca“fs Faible (FA) | Tres faible (TEA) | Faible (FA) Moyen (M)
P Moyen (M) Faible (FA) Moyen (M) Fort (F)
Significatif (S) Fort (F) Moyen (M) Fort (F) Fort (F)

Tableau 2 — Evaluation du risque
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ANNEXE 5

Nouveau zonage de l'aléa sur le secteur investigué
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Annexe 5 : Nouveau zonage de I'aléa
"mouvements de terrains” sur secteur investigué

 Chambre exploitée Tragages

Cheminées daérage - Puits dextraction

(o]
u Ancienne emprise de Ialéa
Aléa effondrement localisé moyen
Aléa effondrement localisé faible
E Aléa tassement faible
|

Zone de risque faible

FOND : BD ORTHO IGN Emms
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ANNEXE 6
Synthese cartographique de I'aléa « mouvement de te  rrain »

sur la concession de la Touche
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DRIRE DE BRETAGNE

/D{IRE

BRETACNE  cONCESSION DE LA TOUCHE (35)

Annexe 6 : Mise a jour carte d'aléas mouvements de terr:

Echelle cartes d'aléas : 1/5 000 Avril 2009

Légende :

Aléa effondrement localisé : Aléa tassement : Aléa glissement :

Aléa moyen Aléa faible Aléa faible

Aléa faible

Zone de Risque :

D Risque faible

N

Q Entrée de galerie Limite de commune
P \ Emprise des travaux miniers
O Cheminée diaérage

Ancien contour des aléas
“mouvements de terrain"

™

Carte établie sur fond SCAN 25 IGN et BD ORTHO IGN (PVA 2006)

Site du Bois Neu

BRETAGNE]

VIEUX-VY-SUR-COUESNON

]

~ Travaux Concession de la Touche
J ] | i

ROMAZY]

JRuits|desfiols Communes

N O
ICHAUVIGNE]
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1. - Introduction

1.1. - Cadre de ’étude

A la demande de la Direction Régionale de 1'Environnement de 1'Aménagement et du Logement
(DREAL, ex DRIRE) de Bretagne, notre société HPC Envirotec a effectué des investigations complémentaires
complétées par une Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires (EQRS) dans le secteur de ’ancienne mine

polymétallique de Brais sis a Vieux-Vy-Sur-Couesnon (35).

Ce travail a été réalisé sur la base de différentes études effectuées dans le secteur de 1’ancienne mine,
a savoir :
> T’acquisition de données pour la phase informative environnementale au droit de la

concession de La Touche a Vieux-Vy-sur-Couesnon (35) (Voir rapport BRGM/RP-
54149-FR d’octobre 2005),

> 1’évaluation et la cartographie des aléas mouvement de terrains au droit de la concession
de La Touche a Vieux-Vy-sur-Couesnon (35) (Voir rapport BRGM/RP-54231-FR de
février 2006),

» 1’¢tude préliminaire & la réalisation d’un plan de prévention des risques miniers (PPRM)
et ’évaluation des risques liés a 1’activité miniére au droit de la concession de La Touche
(35) (Voir rapport GEODERIS W2006/035 DE - 5SBRE2300 du 12 juin 2006),

> la cartographie de ’aléa environnement au droit de la concession de La Touche & Vieux-
Vy-sur-Couesnon (35) (Voir rapport BRGM/RP-55360-FR de décembre 2006),

> les prélévements et les analyses de sols superficiels & proximité de la propriété du moulin
du Pont-Brard a Vieux-Vy-sur-Couesnon (35) (Voir note HPC-F 2A/2.07.4068 a du 02
mars 2007).

Cette étude a été réalisée conformément a la norme NFX 31-620 « Prestations de services relatives aux sites
et sols pollués (études, ingénierie, réhabilitation de sites pollués et travaux de dépollution) » de I’AFNOR (sept.
2003 - en cours de réactualisation) ainsi qu’a la méthodologie définie dans les textes du Ministére chargé de
I’Environnement du 08 février 2007, dans les guides « Schéma conceptuel et modele de fonctionnement »,
« Diagnostics de site » et « La démarche d’Analyse des Risques Résiduels » - Version 0, février 2007 du Ministére
chargé de ’Environnement et dans le guide « Qualité - EDR » de ’Union Professionnelle des entreprises de
Dépollution de Sites (UPDS) de septembre 2000 et comprend les prestations suivantes :

» une présentation succincte de la zone d’étude - mission A101,

> la synthése de P’historique, du contexte environnemental et des études antérieures

réalisées sur le site - missions A102 et A103,

> la réalisation d’investigations complémentaires de reconnaissance de 1’état des milieux

- mission A200 - permettant d’évaluer la qualité de ces derniers (eaux souterraines,
sédiments, sols, végétaux [légumes autoproduits] et champignons issus de la cueillette) dans
e secteur de I’ancienne mine de Brais au droit de la vallée de la Minette et du hameau

de Brais,
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> la réalisation d’un schéma conceptuel - mission A300 - permettant de préciser les
relations entre les sources de pollution (sols et/ou eaux souterraines), les différents milieux
de transfert ainsi que leurs caractéristiques et les enjeux a protéger,

» la réalisation d’une Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires (EQRS) - mission

B201 - a P’issue de laquelle ont été définis des objectifs de réhabilitation devant

éventuellement étre atteints pour assurer un usage pérenne du secteur,

> la_définition d’un Plan de Gestion - mission C100 - afin d’assurer la compatibilité

sanitaire de 1’état du sous-sol avec son usage sans impact significatif sur ’environnement.

Tous les résultats et informations obtenus au cours de cette étude sont synthétisés dans le

présent document.

1.2. - Objectifs de I’étude

Cette étude vise a apporter une meilleure connaissance de 1’état de I’environnement (milieux d’exposition
notamment) et a évaluer les risques sanitaires pour les usagers actuels autour de la zone occupée par les
anciennes activités de la mine et notamment la vallée de /a Minette accueillant des résidus de traitement et le

hameau de Brais, ancienne cité de la mine accueillant des habitations individuelles avec des jardins potagers.

La présente étude a donc consisté :

> en une évaluation de la qualité des milieux d’exposition (eaux souterraines, sols superficiels
découverts, champignons et/ou végétaux autoproduits) ou de transfert (eaux souterraines, sols

et sédiments) dans le secteur de I’ancienne mine de Brais,
en une identification des sources de pollution, des voies de transfert et des cibles potentielles,

a appréhender 1’impact sanitaire éventuel pour les cibles identifiées par I’intermédiaire de la

réalisation d’une Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires (EQRS),

¥ a définir les mesures correctives a mettre en ceuvre afin d’assurer la compatibilité du secteur

avec les usages identifiés sans impact significatif sur 1’environnement.

2. - Présentation du secteur a I’étude

2.1. - Localisation et identification

Le secteur a ’étude est localisé au Nord Nord-Est du bourg de Vieux-Vy-sur-Couesnon, a environ 1,2 km
de 1a mairie et fait partie de I’ancienne concession mini¢re de la Touche (d’une surface de 9,1 km?, délimitée par
un quadrilatére ayant pour sommet les clochers des villages de Romazy, Chauvigné, Saint-Christophe et Vieux-

Vy-sur-Couesnon), en rive droite du fleuve le Couesnon (voir localisation géographique en annexe 1.1).
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Le secteur a I’étude (voir annexe 1.2) a été délimité en se basant sur les études antérieures afin d’inclure

les anciennes installations de la mine de Brais et les zones avec des habitations « d’aléa sol » d’intensité faible 2

forte (voir cartographie en annexe 2.2).

D’une superficie totale d’environ 140 000 m?, le secteur a ’étude se trouve a une cote altitudinale

comprise entre + 27 m NGF et + 68 m NGF et comprend d’une part le hameau de Brais (environ 50 000 m? / +

68 m NGF) et d’autre part les propriétés du moulin de Brais et du moulin du Pont-Brard localisées dans la vallée

de la riviere la Minette (+ 27 m NGF) appelées aussi zone de la vallée de la Minette. Il comprend les parcelles

cadastrales B373, B865, B866, B867, B893, B894 et B§97.

2.2.- Occupation et utilisation actuelles

De forme polygonale, le secteur a I’étude comprend (voir plan en annexe 1.2) :

» En parties Sud, Sud-Est et Est, la vallée de la riviére la Minette avec du Nord-Est au

Sud-Ouest (entre +27 m NGF et +60 m NGF) :

v" au Nord-Est, en rive droite de la Minette, les batiments d’une ancienne usine

€lectrique, une zone boisée et I’entrée d’une ancienne galerie - 40N,

v 4 I’Est, en rive Gauche de la Minette, une maison d’habitation (le Moulin du Pont-
Brard) puis un fossé latéral (dérivation des eaux de la Minette),

v un chemin d’accés au moulin du Pont-Brard (faisant également office de chemin
pédagogique) longeant la Minette,

v" au Sud-Est, en rive gauche du fossé latéral les entrées de deux anciennes galeries
(nommée - 40 S et Dynamitiére),

v" une zone boisée longeant la Minette avec en son sein un chemin pédagogique sur le
versant droit de la Minette,

v’ en partie Sud, en rive droit de la Minette, les batiments de I’ancienne laverie des
matériaux extraits de 1’ancienne mine,

v" en partic Sud-Ouest, un étang localisé en rive gauche de la Minette et destiné a
la péche,

v enrive droite du Couesnon, 4 bassins destinés 4 la pisciculture (moulin de Brais ),

v une maison d’habitation accueillant également des gites (moulin de Brais) ©*,

v le fleuve, le Couesnon ©,

v une écluse a I’endroit de la confluence du Couesnon et de la Minette.

™ hors carte (annexe 1.2)

» Au Nord et au Nord-Ouest, un hameau surplombant la vallée de la Minette (e hameau de

Brais a environ + 68 m NGF), composé d’espaces verts et de maisons individuelles avec

jardins privatifs (avec ou sans jardin potager) constituant pour la plupart I’ancienne cité

miniére développée autour de I’ancien puits central de la mine (logement des ouvriers et des

cadres notamment).
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3.- Synthése de I’évolution historique du secteur a I'étude

3.1.- Chronologie synthétique des périodes d’exploitation ’ancienne mine

La chronologie des différentes périodes d’exploitation et activités exercées au droit de la zone a 1’étude au

cours du temps est synthétisée dans le tableau suivant (données issues du rapport BRGM/RP-55360-FR de

décembre 2006) :
Dates Principaux faits marquants / Occupation des terrains
Avant 1879 Information non disponible
22 décembre 1879 Institution d’une concession miniére pour un gisement de plomb, zinc et argent

1880 - 1890 Travaux de recherche avec extraction de 500 t de minerai des 1880

1890 - 1894 Création d'une société anonyme et exploitation de deux colonnes (colonnes Minette et Centrale).

1894 -1900 Interruption des travaux suite aux difficultés rencontrées dans le traitement du minerai. La société
est dissoute
Relance de l'exploitation avec création d'une nouvelle société. A partir de ce moment la
production annuelle atteint 12 000 t de minerais. Les travaux miniers atteignent le niveau

1900 - 1907 -210 m (le niveau 0 étant considéré au niveau du puits central localisé au sein du hameau de
Brais). En 1903 une centrale électrique & gaz pauvre est installée dans la vallée de la Minette. Par
transformation du charbon en gaz et combustion de celui-ci elle fournit 500 V de courant continu
a I'exploitation

1907 - 1924 Fermeture de la mine en raison de problémes techniques et économiques
Une société (la société des Mines de Saint-Hippolyte-du-Fort) concessionnaire de la mine de
plomb de Trémuson (22) prés de Saint-Brieuc, permet la réouverture du site avec mise en

1924 - 1929 exploitation d’une nouvelle colonne (colonne Sud). Les cités ouvrieres (actuel hameau de Brais)
sont construites. En 1929, un double transformateur électrique est installé et permet le
raccordement des installations miniéres au réseau général d'électricité haute tension alimenté par
la Compagnie rennaise du Bourbonnais

1929 - 1941 La crise de 1929 entraine une troisiéme fermeture de la mine

1941 - 1944 Exploitation de la colonne Sud jusqu'a -90 m

1944- 1947 Nouvel arrét de I’activité d’extraction et de traitement du minerai

1947 - 1951 Dénoyage de la mine et reprise de l'exploitation par une nouvelle société (la Compagnie des

Phosphates du Dyr). La colonne Minette est dépilée jusqu'au niveau -240.

22 mars 1951

Arrét de 'exploitation le 22 mars 1951 a la suite d'un ennoyage accidentel de la mine jusqu'au
niveau -90 m. La compagnie des Phosphates du Dyr est mise en liquidation judiciaire quelques
années plus tard sans avoir repris les travaux

20 octobre 1973

Renonciation de la concession

non précisé

Utilisation des résidus de traitement par les personnes résidants dans le hameau de Brais comme
désherbant (information orale - M. le Maire)

Années 1990

Réalisation du fossé latéral permettant d’améliorer I’écoulement des eaux superficielles de la
Minette en période de « hautes eaux »

Réalisation d’études par GEODERIS et le BRGM dans le cadre du Plan de Prévention des

2005 22006 Risques Miniers (PPRM)
. Création d’un chemin & vocation pédagogique sur la rive droite de la Minette avec des
Année 2006 e oW, ; T ,
panneaux explicatifs exposant les activités passées de 1’ancienne mine
2007 Réalisation de 2 prélévements de sols superficiels au droit de la propriété du moulin du Pont-
Brard par notre société HPC Envirotec 4 la demande de M. MARTELET
Arrété municipal (voir annexe 2.3) interdisant :
v" au droit des parcelles cadastrales B865 et B373, les activités mobilisant des minéraux
15 septembre (cultures, paturage, creusement de puits, de fossés ou de tranchées, utilisation de ’eau de
2008 puits, abattage d’arbres destinés a fournir du bois de chauffage).
v' au droit de la parcelle B866, le ramassage de bois de chauffage et la cueillette de
champignons.
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3.2.- Synthése des activités potentiellement polluantes

Les activités exercées sur ou a proximité du secteur d’étude sont rappelées dans le tableau suivant :

Activité Matériaux stockés

Dates ExTGEe Jquantité Zone potentiellement impactée Polluants associés
Stérile Produits non individualisés sur le site soit
dexploitation @ parce qu'ils ont été employés en
( déblfis 8B el remblayage des tailles soit parce qu'ils ont
Extraction 45 000 t été étalés largement autour des puits et
de galeries débouchant au jour Pb, Znet Ag
minerais
Minerai résiduel Zone proche de 'entrée de la galerie -40 N
1879- HaudlanesTomes dans la zone boisée en rive droite de la
début quelq Minette 3 'Est du hameau de Brais
XX s,
Traitement ® Proximité des ruines de ’ancienne laverie
¥ (versant droit de la Minette - sud du Ces résidus contiendraient
minerai ® Résidus de hameau de Brais) : résidus grossiers de 2,6 % de plomb et d’argent
(rive droite traitement traitement gravimétrique visibles, (soit environ 1 400 t) et
de I /53000t * Fond de vallée de la Minette : résidus trés également des traces de Ag,
. fins de la flottation dispersés sur une assez Sb, Ge, Cd, et Hg.
Minette) ) g
grande surface au niveau.
Pb, Zn et Ag
1879 & Ancienne usine électrique avec Rive droite de la vallée de la Minette au Pol ((:ﬁ}),rGlfi (}:12;16; H%% CB
gazogéne et aire de stockage de niveau de l'entrée de la galerie -40 N au ye poroviphenyes )
1951 Hydrocarbures (dont des

charbon

Nord du moulin du Pont Brard

Hydrocarbures Aromatiques
Polycyliques)

@ terres, sables ou roches ne contenant pas de minerai exploitable, mais qu’il faut extraire pour pouvoir accéder au minerai lui-méme.
®: taux de récupération des ETM faible (30 & 40% pour le plomb) lié & la technique de traitement utilisée : désagrégation mécanique du
minerai, séparation et traitement électromagnétique.

4.- Etude documentaire

4.1.- Contextes géologique, hydrogéologique et hydrographique

Selon les informations collectées dans le cadre de la présente étude, le contexte environnemental du site est

présenté dans les tableaux suivants (voir annexe 2.1) :

Formation

Dénom. Nature Ep. moy. @

Résidus de traitement @

- - Sables plus ou moins argileux 23a4m

Sable limoneux, gris micacé, a

Alluvions ® rnair Fz 0ds5Sm

Contexte e Quaterniite galets de quartz blanc
éologique

Granodiorite & biotite et Roche p Granodiorite erise

cordiérite (type Vire) plutonique Ve &
@ épaisseurs des couches estimées selon les données collectées
® . formation présente uniquement en fond des vallées de la Minette et du Couesnon
D

Rapport HPC-F 2B/2.08.4593 b Investigations complémentaires / Evaluation Quantitative
Version 0

des Risques Sanitaires / Plan de Gestion

HPC ENVIROTEC




DREAL Bretagne - Secteur de I’ancienne mine polymétallique de Brais sis a Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)14/100

Nappe(s) d’eaux Relation avec ,
souterraines Prof. attendue d’autres nappes QRseryation(s)
e nappe libre
e ¢coulement général en lien avec
environ 1,5 mde I’écoulement de 1a riviére la
profondeur par Oui Minette du Nord-Est vers le Sud-
Nepperliuviale rapport a la surface (napPe des Ouest puis du Sud-Est vers le
du sol arénes Nord-Ouest
(au droit de Pz1 - granitiques) | e hormis le puits privé (puits 1)
Contexte' voir § 6.1.2.1) localisé au Moulin du Pont-Brard,
hydrogéologique aucune exploitation de cette nappe
n’est recensée dans le secteur
¢ nappe libre et ponctuellement en
)
Nappe des arénes Oui . (:,har;ie néral en 1i 1
granitiques et du socle - (nappe fcou emnzl.t glenefa en 1zn a.vzc la
granotioritique alluviale) opographie locale eLioiticeTe
Minette avec 1’écoulement du
cours d’eau
. deux résurgences sont observées en rives droite et gauche de la Minette & savoir, le puits Sainte Elisabeth et
__larésurgence issue de Iancienne galerie (Dynamitiére)
Cours d’eaux Nature Position / zone Cote en Sens d'écoul g
superficielles d’influence m NGF emen
Dans la zone De I’Est vers I'Ouest :
La Minette Ruisseau d’influence de Nord-Est = Sud-Ouest
Contexte l’ancienne mine +28 Puis Sud-Est = Nord-Ouest
hydrographique Le fossé latéral Fossé (secteur a I’étude) Nord = Sud
Le Couesnon Fleuve Jouxte le secteur a +26 Sud <& Nord
1’Ouest, Sud-
Ouest
Plan d’eau de pisciculture Aval de 1a zone +27 -
d’influence

4.2.- Usage(s) des eaux souterraines

D’aprés les informations obtenues auprés de la Banque de données du Sous-Sol (BSS) du BRGM et en
cohérence avec le contexte hydrogéologique du secteur & 1’étude, hormis le puits de la propriété du moulin du
Pont-Brard, aucun usage des eaux souterraines n’est recensé en aval hydraulique du secteur 4 moins de 5 km.

4.3.- Usage(s) des eaux superficielles

Les ressources en eaux superficielles dans le secteur a 1’étude sont constituées principalement par les

cours et plan d’eaux dont les caractéristiques sont présentées dans le tableau suivant :

Cours d’eaux Nature de l'usage Situation é‘,) ’,'a higue / secteur Situation hydraulique / site
= a létude
La Minette > Halieutique (péche) Au droit du secteur 4 ’étude Amont a Aval hydraulique

» Récréatif (activités nautiques)
» Halieutique (péche)
» Transport fluvial
» AEP - prise d’eau a environ Jouxte le secteur a ’étude &
10 km en aval hydraulique I’Ouest
(Antrain - « Les Villaloups »)

Le Couesnon
Aval hydraulique

Plan d’eau de la

pisciculture > Halieutique (pEche)
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5.- Synthése des études antérieures (2005, 2006 et 2007)

Quatre études ont été réalisées par GEODERIS et le BRGM au droit de ’ancienne concession miniére

de La Touche dans le cadre de la réalisation d’un Plan de Prévention des Risques Miniers (PPRM) et une

étude a été€ réalisée par notre sociét¢é HPC Envirotec au droit du moulin du Pont-Brard dans la zone

d’influence de I’ancienne mine polymétallique de Brais. Ces études ainsi que leurs principaux résultats sont

présentés dans les tableaux suivants (voir localisation des investigations en annexe 3.1 et synthése des

résultats analytiques en annexe 3.4) :

Nature des études (1/4) Date des opérations Auteurs Références du rapport
Acquisition de données
pour la phase informative
Ehvisonnementle - 08 ct 09 juin 2005 BRGM BRGM/RP-54149-FR d’octobre 2005

Concession de La Touche
a Vieux-Vy-sur-Couesnon
(35)

= Objectifs de I’étude :

> Premiére étape dans le cadre de I’élaboration de la carte d’aléa «environnement »
préalable 3 la réalisation d’un Plan de Prévention des Risques Miniers (PPRM),

=>Acquisition de données de terrain afin d’effectuer une premiére caractérisation
environnementale des principaux objets miniers et milieux naturels de ce site -
identification des sources de pollution (résidus et émergences miniéres),

= Identification des taches et actions complémentaires a réaliser.

= Principaux résultats :

> Présentation du site : contextes historique et environnemental succincts,

» Investigations de reconnaissance : 08 et 09 juin 2005 pour la réalisation de mesures in situ et
de prélevements d’échantillons de sols (nommés LCT-S1 a LCT-S6, LCT-S9, LCT-S10 et LCT-
S12), de résidus de traitement (nommés LCT-S7, LCT-S8, LCT-S11et LCT-S13), d’émergences
d’eaux souterraines (LCT2 et LCT4) et des eaux superficielles (LCT1“”, LCT3 et LCTS) en vue
de leur analyse au laboratoire,

) LCT-S1 4 LCT-S3 et LCT-S6 localisés en dehors du secteur hors de la carte

9 : prélévement d’eaux superficielles (/a Minette) en aval du secteur hors de la carte

> Résultats analytiques - qualité des milieux :
=>concernant les résidus : impact constaté dans la vallée de La Minette entre le Moulin du

Pont-Brard et la confluence avec Le Couesnon et sur le versant boisé situé entre I’ancien

puits central et I’ancienne usine électrique :

- au Nord du Moulin du Pont-Brard : reliquats de minerai non traité,

- au Sud du Moulin du Pont-Brard : résidus de traitement avec en partie Est (rive
gauche de la Minette) des résidus riches en fer, plomb, zinc, argent, étain, antimoine et
baryum et trés fortement lixiviables (~ 12 000 m? sur 3 m d’épaisseur) correspondant
a des résidus de traitements issus de la flottation de sulfures avec une trés mauvaise
récupération du minerai et en parties Sud 4 Sud-Ouest (rive droite de la Minette) des
sables moins riche en ETM et de granulométrie plus importante (~ 5 000 m? sur 1 m
d’épaisseur estimée),

=> concernant les sols : identification de zones présentant des teneurs supérieures aux valeurs
du fond géochimique local dans la zone d’influence de 1’ancienne mine de Brais, la zone la
plus impactée étant le bois localisé a flanc de coteau en rive droite de la Minette au Nord
Nord-Ouest du Moulin du Pont-Brard,

= concernant les eaux : les eaux issues du puits Sainte Elisabeth et du fossé latéral fortement
acides (pH respectifs de 3,6 et 1,9) présentent des teneurs significatives en zinc, plomb,
aluminium, fer et sulfates, et affectent la qualité des eaux de La Minette au regard des
résultats obtenus en amont et en aval de la confluence de cette riviére avec ces deux arrivées
d’eaux.
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Nature des études (2/4) Date des opérations Auteurs Références du rapport
Acquisition de données pour
la phase informative
environnementale - 08 et 09 juin 2005 BRGM BRGM/RP-54149-FR d’octobre 2005

Concession de La Touche a
Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)

= Principaux résultats :

» Recommandations :

= limiter 1’accés aux résidus (clturer) pour interdire 1’acces a la population et au bétail

= neutraliser au moins partiellement 1’eau sortant du fossé (mise en place d’un massif
drainant calcaire) afin de limiter I’impact sur les eaux de La Minette,

= limiter la cueillette des champignons dans la zone boisée la plus impactée (bois
localisé a flanc de coteau en rive droite de la Minette au Nord du Moulin du Pont-Brard),

—=réalisation d’études plus détaillées pour envisager une gestion a long terme de ces
résidus,

= vérification de la qualité des matériaux encaissants et gestion des matériaux impactés
en centre de traitement agrée.

Evaluation et cartographie des
aléas mouvement de terrains -
Concession de La Touche a
Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)

2004 et 2005 BRGM BRGM/RP-54149-FR d’octobre 2005

= Objectifs de I’étude :

> Elaboration de la carte d’aléa « mouvements de terrains » préalable a la réalisation d’un
Plan de Prévention des Risques Miniers (PPRM),

= définir les mécanismes, les configurations favorables et les intensités des instabilités
potentielles a partir de la connaissance des travaux souterrains et des événements
répertoriés qui se sont produits pendant et apres I’exploitation de la mine,

= évaluation de la probabilit¢ de survenance de nouvelles instabilités des mémes éléments et
définition des zones homogenes d’aléa de méme niveau.

= Principaux résultats :

(résultats non détaillés en raison de leur intérét limité dans le cadre de la présente étude)

Etude préliminaire a la
réalisation d’un plan de
prévention des risques miniers
(PPRM)
Evaluation des risques liés a
’activité miniére - concession
de La Touche (35)

- GEODERIS W2006/035 DE - 5SBRE2300 du 12 juin 2006

= Principaux résultats :

> Synthése des données historiques

» Synthése des aléas « mouvements de terrains » :
= Une zone d’aléa moyen a fort a été cartographiée mais elle est d’extension limitée et
ne concerne que des voiries communales et trois habitations,
= Recommandation : procéder a une reconnaissance spécifique (sondage, auscultation)
afin d’apprécier la géométrie et 1’état des cavités peu profondes et la qualité
mécanique des terrains de recouvrement.

> Synthése des aléas « pollution des sols et des eaux »

Recommandations :

=>compléter les mesures in-situ par des prélévements de sols,

=>réaliser des profils, transversaux a 1’axe des travaux souterrains, de mesure de radon
dans les sols pour définir un éventuel aléa radon li¢ a I’ancienne mine,

=effectuer des mesures de débits en hautes et basses eaux afin de connaitre les
contributions respectives a la pollution de la Minette de 1’émergence du puits Sainte
Elisabeth el_clu fossé latéral.
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Nature des études (3/4) Date des opérations Auteurs Références du rapport
Cartographie de I’aléa
environnement -
concession de La Touche Novembre 2006 BRGM BRGM/RP-55360-FR de décembre 2006

a Vieux-Vy-sur-Couesnon
(35)

= Objectifs de I’étude :

> Evaluation et cartographie des aléas environnementaux (milieux sols, sédiments et eaux),

= Principaux résultats :

> Présentation du site: contexte général de la concession miniére, contextes géologique,
géographique, hydrogéologique et hydrologique

> Investigations de reconnaissance : réalisation de mesures in situ et de prélévements
d’échantillons de sols superficiels (nommés T3-S1, T10-S4, T16-S5, T18-S6, T23-S8, T17-S9 et
T29-810), de résidus (nommés T5-S2, T7b-83, T20c-S7) et d’eaux superficielles (E1 © & ES) en
vue de leur analyse au laboratoire.

®: T16-S5, T17-S9 localisés en dehors du secteur hors de la carte
9 préléevement d’eaux superficielles (la Minette) en aval du secteur hors de la carte

> Résultats analytiques - qualité des milieux :
=> Confirmation des résultats obtenus lors des investigations réalisées en juin 2005,
= Caractérisation du bruit de fond géochimique local présenté dans le tableau suivant

Pb As
Groupe de valeurs (mg/kg) | (mg/kg) Zn (mg/kg)
A : fond géochimique naturel <80 <50 <160
B : 1égérement anomales 80 - 200 > 50 160 — 220
C : anomales > 200 > 220

» Schéma conceptuel - identification des sources :
= Eaux souterraines : venues d'eaux artésiennes du puits Elisabeth et les résurgences au
niveau des galeries « La Dynamiti¢re » et « -40 S », acides et impactées par les ETM,
pouvant également favoriser la lixiviation des ETM contenus dans les résidus miniers
stockés en surface,

—>Résidus de traitement : sur les rives droite et gauche de La Minette localisés entre le
moulin du Pont-Brard et ’ancienne laverie,

= Résidus et dépdt de minerais : sur la rive droite de La Minette en amont du site, au nord
du moulin du Pont-Brard.

» Cartographie aléa sol (voir cartographie en annexe 2.2). L’aléa sol est évalué en fonction de
I’intensité (groupe de valeurs A, B ou C) et de la prédisposition (envol possible des poussieres et
phénomenes d’érosion par les drainages superficiels avec déplacements de mati¢res en
suspension puis dépdt de ces particules sur les sols en aval des drainages) :

=un « Aléa fort » dans la vallée de la Minette entre le moulin du Pont-Brard et I’étang de la
pisciculture,

=un « Aléa moyen » au droit de ’ancienne laverie,

=un « Aléa faible » dans une zone englobant les parties Sud et Nord-Est du hameau de
Brais ainsi que la zone boisée sur la rive droite de la Minette entre I'ancienne usine
électrique et ’ancienne laverie.

> Cartographie aléa eaux :
= les 10 échantillons d’eaux prélevés en deux périodes différentes sur la Minette ont mis en
évidence :
- un «aléa moyen a faible*” eaux de surfaces » en amont du moulin du Pont-Brard,
- un «aléa fort @ eaux de surfaces » & partir des zones de stockage de résidus et plus
particuliérement du point de rejet du fossé latéral dans la Minette,
- un «aléa moyen a faible eaux de surfaces » en aval de I’étang de la pisciculture
jusqu’a la confluence avec le Couesnon.

M

M respect du bon état chimique des eaux (circulaire DCE 2005/12 du Ministére chargé de
I’environnement mais détérioration de la qualité des eaux par rapport a I’amont

@ non respect du bon état chimique des eaux (circulaire DCE 2005/12 du Ministére chargé de
1’environnement
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Nature des études (4/4) Date des opérations Auteurs Références du rapport
Investigations au droit du N . Note HPC Envirotec HPC F 2A/2.07.4068 a du
24 HPCE
Moulin du Pont-Brard JEIERZ00] ABAIrolSe 02 mars 2007

= Objectifs de ’étude :

» Evaluation de la qualité des sols superficiels

= Principaux résultats :

> Investigations de reconnaissance : réalisation de 2 prélevements de sols superficiels
(0,00-0,03 m) au droit de deux zones nommées (PSC1 et PSC2),

» Résultats analytiques: Mise en évidence de teneurs significatives en Eléments Traces
Métalliques (ETM - Pb, As, Hg, Cd et Zn) dans les sols superficiels,

> Recommandations :
=>I’information des différents usagers (locataires actuels et futurs acquéreurs) concernant :

e le risque sanitaire important 1ié a la présence, localement sur le site, d’une
« Zone remaniée » présentant une concentration importante en plomb dans le
sol superficiel,

e le risque sanitaire notable li¢ a la présence de cet élément dans les sols
superficiels en place (concentration susceptible de représenter le bruit de fond
chimique mesurable sur I’ensemble du site),

=la réalisation de mesures de plombémie chez les enfants habitants sur le site, afin
d’estimer I’impact potentiel de la présence de plomb dans le sol superficiel sur ces
derniers,

=la gestion des matériaux mis en évidence sur le site (évacuation selon des filiéres
appropriées) en cas de mouvements de ces derniers dans le cadre de travaux au droit de
la « zone remaniée » ainsi que sur I’ensemble du site,

=le busage du fossé et le recouvrement des matériaux de surface par des sols
exogenes sains,

=I'information et la protection des travailleurs (port d’Equipements de Protection
Individuelle adaptés,...) devant intervenir dans le cadre d’éventuels travaux au droit du
site (« zone remaniée » et site dans son ensemble).

6.- Investigations complémentaires

6.1.- Investigations de reconnaissance du sous-sol

6.1.1.- Objectifs des investigations complémentaires

Au vu des données historiques et documentaires obtenues et des cartographies de 1’aléa environnemental

¢établies dans les études réalisées par GEODERIS et le BRGM (voir rapport BRGM/RP-55360-FR de décembre

2006), les investigations mises en ceuvre sur le secteur de I’ancienne mine de Brais et définis en accord avec les

services de I’état (DRIRE Bretagne et DDASS d’llle-et-vilaine) ont été réalisées afin :

» de vérifier I’état de contamination éventuelle de son sous-sol et des différents milieux d’exposition

identifiés dans la zone d’influence de 1’ancienne mine de la Touche a savoir :

v' la vallée de la Minette (le Moulin de Brais et sa pisciculture, le chemin

pédagogique et le Moulin du Pont-Brard),

v" le hameau de Brais ” - plateau surplombant la vallée de la Minette ou était

™.

localisé le puits central de I’ancienne mine et 1’ancienne c¢ité miniére,

en raison de la proximité du puits central et des informations fournies par M. le Maire

concernant I'utilisation des résidus de traitement comme herbicide par les habitants du
hameau de Brais.
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» de déterminer des exutoires pour les remblais/sols devant faire éventuellement 1’objet

d’un terrassement dans le cadre d’une éventuelle réhabilitation du secteur,

> de fournir les éléments complémentaires nécessaires 4 la mise en ceuvre de 1’Evaluation

Quantitative des Risques Sanitaire (EQRS).

6.1.2.- Evaluation de la qualité des milieux au droit de la vallée de la Minette

6.1.2.1.- Nature et localisation des investigations
Les investigations au droit de la vallée de la Minette ont été menées les 28, 29 septembre et 1°" octobre
2009 par une équipe de notre société et ont consisté en la réalisation de :

» 12 prélévements de sols superficiels (nommés S1 a S12) entre 0,00 et 0,03 m de

profondeur a I’aide d’une spatule,

> 3 sondages (nommés S3b, S4b et S9b) mis en ceuvre jusqu’a une profondeur de 1,0 m &

’aide d’une tariére manuelle de type Edelman,

> 1 forage équipé en piézométre (nommé Pz1) ancré i une profondeur d’environ 8,0 m a

I’aide d’une foreuse lourde de type wagon-drill (diametre de foration : 114 mm),

> 4 prélévements de sédiments de la Minette (nommés SD1 a SD3) et du Couesnon

(nommé SD4) a I’aide d’une écope,

> 2 prélévements d’échantillons d’eaux souterraines dans le piézométre (Pz1) et le

puits existant au droit du moulin de Pont-Brard (puits 1),

» 5 prélévements de champignons (nommés Ch2 a Ché) permettant la confection d’un

échantillon composite (nommé Chi).

Remarque : les trois prélévements suivants initialement prévus n’ont pu étre réalisés en raison d’un refus de la

part du propriétaire de la pisciculture d’accéder a sa propriété :
> 1 prélevement de poissons au sein de 1’étang de la pisciculture,

> 1 prélevement d’eaux superficielles et 1 prélévement de sédiments au droit de 1’étang

de la pisciculture.

La localisation des points de prélévements des différents milieux échantillonnés sont répertoriés dans le

tableau en page suivante (voir localisation des investigations en annexe 3.1).
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Référence
d int de L1 .o
W R d Nature du prélévement Localisation
prélévement
(1/2)
Sols superficiels et profonds
o= & ol Partie Nord-Est (zone de dépdt de résidus miniers - Moulin du Pont-Brard)
S1 O 8 SUPCTLICIElS Rive Gauche de La Minette
(0,0-0,03 m) .
Rive Droite du Fossé
Partie Nord-Ouest (zone de dépdt de résidus miniers - Moulin du Pont-
$ Sols superficiels Brard)
(0,0-0,03 m) Rive Gauche de La Minette
Rive Droite du Fossé
. Partie Centrale Nord (zone de dépét de résidus miniers - Moulin du Pont-
S3 Sols superficiels
Brard)
(0,0-0,03 m) . .
b Sol fonds (0,0- 1,0 m) Rive Gauche de La Minette
s profonds (0,0- 1,0 m . .
ok osP Rive Droite du Fossé
. Partie Centrale Nord (zone de dépdt de résidus miniers - Moulin du Pont-
S4 Sols superficiels
Brard)
(050'0503 m) . 0
Rive Gauche de La Minette
S4b Sols (0,0- 1,0 m) . . )
Rive Droite du Fossé
Partie Centrale Nord (zone de dépét de résidus miniers - Moulin du Pont-
Brard)
N Rive Gauche de La Minette
Rive Gauche du Fossé
Partie Centrale (zone de dépét de résidus miniers - Moulin du Pont-Brard)
S6 Rive Gauche de La Minette
. Rive Droite du Fossé
Sols superficiels - — — — -
Partie Centrale Sud (zone de dépét de résidus miniers - Moulin du Pont-
(0,0-0,03 m)
Brard)
37 Rive Gauche de La Minette
Rive Droite du Fossé
Partie Sud-Ouest (zone de dép6t de résidus miniers - Moulin du Pont-
Brard)
S8 Rive Gauche de La Minette
Rive Droite du Fossé
S9 Sols superficiels Partie Sud-Est (zone de dépét de résidus miniers - Moulin du Pont-Brard)
(0,0-0,03 m) Rive Gauche de La Minette
S9b Sols (0,0- 1,0 m) Rive Droite du Fossé
810 Partie Sud-Est (zone de dép6t de résidus miniers - Ancienne Laverie)
Rive Droite de La Minette
Partie Nord (zone de dép6t de résidus miniers - Ancienne Laverie)
S11 . . . . .
i feiel Chemin de découverte - tourisme industriel
S i . = .
(EOS (jfg) Zg 1:2; ° Partie Centrale (zone de dépét de résidus miniers - Moulin du Pont-Brard)
S12 T Rive Gauche de La Minette
Rive Droite du Fossé
c18 Partie Sud-Est (zone de dépot de résidus miniers - Ancienne Laverie)
Rive Droite de La Minette
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Référence
du point d . .
; pomnt @€ | Nature du prélévement Localisation

prélévement

@/2)
Sédiments
SD1 Amont du Moulin du Pont-Brard et de I’ancienne usine électrique
SD2 Sédiments - La Minette Aval de la confluence de La Minette et du fossé latéral
SD3 Amont de la confluence de La Minette et du Couesnon
Amont de I’étang de la pisciculture
SD4 Sédiments - Le Couesnon Aval de 1a confluence de La Minette et du Couesnon
Piézométre
Moulin du Pont-Brard
Puits 1 . Amont de la zone immédiat de la zone identifiée de dép6t
Eaux souterraines = .
de résidus de traitement
Pz1 Aval de la confluence de La Minette et du fossé latéral
Champignons

Ch2 . i .
3 Chemin d’accés au moulin du Pont-Brard
Ch4 Champignon
ChS Zone boisée entre le moulin du Pont-Brard
e et ’ancienne usine €lectrique

6.1.2.2.- Equipement du piézométre Pzl

Le sondage Pzl réalisés a été équipé en piézomeétre comme décrit dans le tableau suivant (voir coupes

techniques en annexe 3.2.1) :

Piézométre Pzl

Caractéristiques
o Profondeur d’ancrage du piézomeétre / sol -8,0m
e Nature - diamétre du tubage interne PVC - 50,8/60 mm
o Hauteur crépinée (1 mm) / sol -20=>-80m
¢ Contenu de ’espace annulaire :

- Gravillons siliceux filtrants (1,2-2,4 mm) -1,7-80m

- Bentonite -0,7-17m
o Bouchon de pied © oui
e Bouchon de téte ® 0,02-02m
¢ Regard ras du sol oui

@ gquipement de la méme nature que celle du tube interne du piézométre.

®. étanchéification permettant d’éviter toute contamination du sous-sol par des eaux de surface.

6.1.2.3.Echantillonnage des eaux souterraines

A P’issue de ’opération de mesure des niveaux d’eaux au sein du piézometre Pz1 et du puits du Moulin
du Pont-Brard (puits 1) implantés dans la vallée de la Minette, des échantillons d’eaux souterraines ont €té
prélevés le 1° octobre 2009 au sein des ouvrages précités selon le mode opératoire décrit dans le tableau en page

suivante (voir fiches de prélévements des eaux souterraines en annexe 3.2.3).
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Phasage Nature de ’opération
L. - Mesure du niveau d’cau dans le piézométre 4 ’aide d’une sonde a signal sonore / lumineux,
- Vidange des eaux contenues dans le piézométre Pzl a 1’aide d’une canne de prélévement a
2. usage unique, (le volume d’eaux dans le puits 1 étant trop important la purge compléte de

I’ouvrage n’a pas pu étre réalisée - volume de purge d’environ 40 1)

- Attente d’une stabilisation de la remontée des eaux dans le piézométre,

- Prélevement des échantillons d’eaux a I’aide d’un préleveur a usage unique,

- Description organoleptique des eaux pompées dans le piézomeétre (odeur, couleur,...),

- Conditionnement de 1’échantillon dans des bouteilles étanches en PEHD ou en verre fumé
(6 x 1 litre) et dans des vials scellés (2 x 5 cm’),

- Etiquetage et entreposage des bouteilles et des vials a ’abri de la lumiére et de la chaleur.

il ERSAN R4 Bl b

6.1.2.4.- Echantillonnage des sédiments

Les prélevements d’échantillons de sédiments de la Minette et du Couesnon pour analyses au laboratoire
ont ét€ réalis€és en amont et en aval hydraulique du secteur (échantillons nommés SD1 a SD4). Ils ont été
effectués a I’aide d’une écope, jusqu’a une profondeur maximale de 5 cm par rapport 4 la surface des sédiments

dans le lit de la riviére ou du fleuve (voir fiches de prélévements des sédiments en annexe 3.2.4).

Pour chaque point de prélévement, 1’échantillon (conditionné dans 2 bouteilles étanches en verre fumé - 2
x 500 ml) réalisé en vue de son analyse au laboratoire est constitué d’un échantillon composite confectionné par
homogénéisation de 3 échantillons unitaires espacés de 1 m (concernant les échantillons prélevés au sein de la

Minette : un point rive gauche, un au centre du chenal et un rive droite).

Remarque : la méthodologie présentée ci-avant est basée sur les recommandations établies par le
CEMAGRETF et ’ONEMA dans le rapport relatif a « [’dnalsye comparative et critique des documents guides ou

normes pour le prélévement des sédiments en milieu continental ».

6.1.2.5.- Echantillonnage de sols superficiels

Au droit de chaque point S1 & S12, un prélevement de sols superficiels non remaniés (0,0-0,03 m) et une
description des matériaux prélevés ont ét€ réalisés a 1’aide d’une spatule (voir fiches de prélévements de sols

superficiels en annexe 3.2.5).

L’¢échantillon prélevé (conditionné dans un sachet en PEHD de 500 ml) au droit de chaque point en vue
de son analyse au laboratoire est constitué d’un échantillon composite confectionné par homogénéisation de 5
échantillons unitaires [0,0-0,03 m] prélevés selon une maille carrée de 1 m de c¢6té (1 échantillon au centre + 1

échantillon par angle).

Remarque : des études réalisées aux niveaux frangais ont montré que cette méthode est a privilégier afin
d’évaluer D’exposition par ingestion de sol pour des zones ne faisant habituellement pas 1’objet d’un
remaniement (InVS - Dépistage du saturnisme - « Analyse de la pertinence de la mise en ceuvre d’un dépistage .
du diagnostic environnemental a [’estimation des exposition » - Partie 2 - Mars 2002 et BRGM - « Protocole

d’échantillonnage des sols urbains pollués par du plomb » - Mars 2004).
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6.1.2.6.- Echantillonnage de résidus afin de déterminer un exutoire potentiel

Afin de déterminer des exutoires pour les terres devant faire 1’objet d’un terrassement dans le cadre d’une
éventuelle réhabilitation du secteur, des échantillons de résidus ont été prélevés au droit des sondages S3b, S4b
et S9b au sein de la zone potenticllement la plus impactée (« zone d’aléa fort ») a savoir la zone de stockage des
anciennes résidus minier dans le lit de Ja Minette localisée en aval du moulin du Pont-Brard (sondages S3b, S4b
et S9b) en réalisant un échantillon représentatif de 1’ensemble des couches de matériaux traversées )

(. cet échantillon moyen représente la totalité du sol traversé lors de la réalisation d’un sondage. Un échantillon de ce type a systématiquement été

confectionné pour chaque sondage,

Le mode opératoire de prélévement de ces échantillons est décrit dans le tableau suivant.

Phasage Nature de I’opération (sondages carottés)

L. - Fongage jusqu’a 1 metre de profondeur,

2. - Description détaillée des horizons ou couches traversées (examen de la nature, de la texture, de la
structure et des principales caractéristiques organoleptiques des matériaux),

3. - Prélévement manuel des échantillons de sols selon la stratégie décrite ci-avant,

4. - Conditionnement de chaque échantillon dans un sachet Polyéthylene Haute Densité (540 ml),
3 - Etiquetage et entreposage des sachets PEHD (500 ml) & I’abri de la lumicre et de la chaleur,
6.

- Obturation des sondages.

6.1.2.7.- Echantillonnage des champignons

Les prélévements d’échantillons de champignons comestibles pour analyses au laboratoire ont été realisés

dans la vallée de la Minette (zone de cueillette indiquée par certains habitants du hameau de Brais).

L’échantillon réalisé (conditionné dans un sachet en PEHD - 500 ml) en vue de son analyse au laboratoire
est constitué d’un échantillon composite (nommé Ch1) réalisé a partir du prélévement de 6 champignons (3
espéces différentes ) localisé en 5 points de prélévement différents (nommés Ch2 & Ché - voir photographie

des champignons en annexe 3.2.6 et cartographie des points de prélévements en annexe 3.1).

®): Cepes réticulés « Boletus aestivalis », Vesse-de-loup « Bovista plumbea » et Bolets rude « Leccinum scabrum »
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6.1.3.- Evaluation de la qualité des l1égumes et des sols superficiels au droit du hameau

de Brais

6.1.3.1.- Nature et localisation des investigations

Les investigations au droit des jardins et/ou espaces verts du hameau de Brais ont ét¢ menées les 28

septembre et 1° octobre 2009 par une équipe de notre société et ont consist€ en le prélevement au droit de 8

espaces-verts et/ou jardins privatifs (notés 1 & 8) d’échantillons de légumes feuilles (nommés LF1 et LF8),

1égumes fruits (nommés LF2, LF4 et LF6), de 1égumes racines (nommés LR6a et LR8), de sols superficiels

non remaniés (nommés SS1 a SS8) et/ou de sols superficiels remaniés (nommés SIJP1, SJP2, SJP3, SJP4,

SJP6 et STPS).

La localisation des points de prélévement des différents milieux échantillonnés sont répertoriés dans le

tableau suivant (voir localisation des investigations en annexe 3.1).

Préléevement de sols

Prélévements de légumes

NO
Jardin/ Dénominat Prélévement
ion Type de i E Nombre
Espace Type de sols ) : A Dénomination | . au stade de
o échantillon | 1égumes ) . Espéce d’individus .
verts prélevés rélevés échantillon rélevés consommation
P P (Oui/Non)
non remanié
SS1
1 (9,00-0,03 m) Feuilles LF1 Salade 4 N‘}‘;él‘fe‘sg’e“
remanié
SJP1
{0,0-0,3 m)
non remanié
SS2
2 (0’00-0’0_3, m) Fruits LF2 Tomates 9 Oui
o |
non remanié SS3
(0,00-0,03 m) . . Y
3 - (absence de 1égumes au droit du jardin potager)
remanié SIP3
(0,0-0,3 m)
non remanié
SS4
4 (0,00-0,03 m) Fruits LF4 Tomates 3 Oui
oty | s
non remanié o
5 (0,00-0,03 m) SS5 (absence de jardin potager)
non remanié ) .
] (0,00-0,03 m) SSe Fruits LF6 Tomates 15 Oui
( Or %r_x:)aglfn) SJIP6 Racines LR6a Navets 11 Ol;e(lfj:?;z:)un
7 (8081 Or_zn(l)gnrls) SS7 (espace vert de la copropriété)
non remanié . i
(0,00-0,03 m) SS8 Feuilles LF8 Salades 2 Oui
8
((;%‘fz)aglren) SJP8 Racines LR8 Navets 6 Oui

En gras : prélévements sélectionnés ayant fait I’objet d’analyses au laboratoire
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6.1.3.2.- Echantillonnage de sols superficiels non remaniés

Au droit de chaque point SS1 a SS8, un prélévement de sols superficiels non remaniés (0,0-0,03 m) et une
description des matériaux prélevés ont été réalisés a ’aide d’une spatule (voir fiches de prélévements de sols

superficiels en annexe 3.3.1 pour les échantillons analysés).

L’échantillon prélevé (conditionné dans un sachet en PEHD - 500 ml) au droit de chaque point de
prélevement en vue de son analyse au laboratoire est constitué d’un échantillon composite confectionné par
homogeénéisation de 5 échantillons unitaires [0,0-0,03 m] prélevés selon une maille carrée de 1 m de coté (1

échantillon au centre + 1 échantillon par angle).

Remarque : des études réalisées aux niveaux frangais ont montré que cette méthode est a privilégier afin
d’évaluer I’exposition par ingestion de sol pour des zones ne faisant habituellement pas P’objet d’un
remaniement (InVS - Dépistage du saturnisme - « Analyse de la pertinence de la mise en ceuvre d'un dépistage :
du diagnostic environnemental a [’estimation des exposition » - Partie 2 - Mars 2002 et BRGM - « Protocole

d’échantillonnage des sols urbains pollués par du plomb » - Mars 2004).

6.1.3.3.- Echantillonnage de sols superficiels remaniés (au droit des jardins potagers)

Les investigations de reconnaissance de la qualité des sols superficiels remaniés a consisté en la
réalisation de sondages effectués a 1’aide d’une tariére manuelle de type Edelman dotée d’une cuiller hélicoidale
de 70 mm de diameétre, jusqu’a une profondeur maximale de 30 cm avec description organoleptique des
matériaux traversés ainsi que le prélevement d’échantillons jusqu’a une profondeur maximale de 0,30 m (voir

fiches de prélévements de sols superficiels en annexe 3.3.1).

Pour chaque point de prélévement, 1I’échantillon réalisé (conditionné dans un sachet en PEHD - 500 ml)
en vue de son analyse au laboratoire est constitué¢ d’un échantillon composite confectionné par homogénéisation
de 5 échantillons unitaires [0,0-0,3 m] prélevée selon une maille carrée de 1 m de ¢6té (1 échantillon au centre +

1 échantillon par angle).

6.1.3.4.- Echantillonnage des légumes

L’échantillonnage des végétaux au droit des jardins a été réalisé selon les recommandations techniques du
Guide d’échantillonnage des plantes potagéres dans le cadre des diagnostics environnementaux
(ADEME/INERIS - 2007).

Au droit de chacune des parcelles faisant 1’objet de cultures (potager), des échantillons (conditionnés dans
un sachet PEHD) de 1égumes feuilles/ racines / fruits ont été prélevés a raison de 2 types de végétaux au
maximum par parcelle concernée. I’ensemble des ¢chantillons (nature et nom) de végétaux prélevés est
présenté au sein des tableaux présentés au § 6.1.4.1 (voir fiches de prélévements des végétaux autoproduits en

annexe 3.3.2).
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6.1.4.- Conservation des échantillons

Aprées caractérisation (avec renseignement de fiches de description), conditionnement et étiquetage,
chaque échantillon de sols, d’eaux, de sédiments, de champignons et de végétaux et a été placé & I’abri de la
lumiére et de la chaleur dans une caisse 4 température controlée (+ 4°C) pour ’acheminement ultérieur vers le

laboratoire d’analyses.

6.2.- Constats de terrain

6.2.1.- Examen des échantillons de sols

Les constats organoleptiques positifs établis lors des prélévements d’échantillons de sols sont répertoriés

dans les tableaux suivants (voir en annexe 3.2.1 et 3.2.5) :

Constats organoleptiques od
] . (@) eurs
Sondages | Prof. (m) | Lithologie — (Intensité)
couleur matériaux exogénes
S3 0,00-0,03 S Noir/Blanc/Jaune
S3b 0,05-1,00 LA Noir
S4 0,00-0,03 S Blanc/Gris/Noir
0,00-0,30 Gris
S4b - — S — —— - -
0,70-1,00 Gris clair
S5 0,00-0,03 S Noir/Blanc/Jaune
S8 0,00-0,03 S Orange/Noir/Jaune
S9 0,00-0,03 S Orange/Noir/Blanc

®: L =Limons / S=Sables / A= Argiles

Les constats organoleptiques établis sur l'ensemble des autres couches de matériaux et des autres
ouvrages (sondages et piézométre) ont mis en évidence l'absence d'indices susceptibles de révéler la présence

d’impact des anciennes activités exercées sur le secteur.

6.2.2.- Ecoulement des eaux souterraines et superficielles au droit du site

Préalablement aux prélévements, la piézométrie des eaux a été appréhendée par la mesure des niveaux
d’eaux au sein du piézométre Pzl mis en place sur le site dans le cadre de la présente étude, du puits de la

propriété du Pont-Brard (puits 1), de I’émergence Sainte Elisabeth et de La Minette.

Les résultats de la campagne de mesure des niveaux d’eaux effectuée le 01 octobre 2009 sont repris dans

le tableau en page suivante (voir annexe 3.2.2).
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Puits Ste

Piézométres Puits 1 Elisabeth ® Pzl La Minette™
Cote relative (m) + 100,00 +101,33 + 98,79 + 96,52
Profondeur du toit de la nappe /
haut du tube (m) £1,58 } =1,79 )
Céte - Niveaux d’eaux (m) + 98,42 +101,33 + 97,00 + 96,52

@ : Emergence d’eaux souterraines
® : Niveau d’eau mesuré & proximité du piézométre Pz1

Ces résultats mettent en évidence une surface pi¢zométrique de la nappe comprise entre environ 1,5 m et

1,8 m de profondeur par rapport a la surface du sol ainsi qu’un sens d’écoulement des eaux souterraines orienté

en direction du Sud Ouest cohérent avec 1’écoulement de La Minette, similaire au sens d’écoulement attendu

6.2.3.- Examen des échantillons d’eaux souterraines

Les constats organoleptiques établis sur le terrain au moment des prélévements d’eaux souterraines au

sein du piézomeétre (Pz1) implanté a proximité de la voie d’accés au moulin du Pont-Brard et du puits privé de la

propriété du moulin du Pont-Brard (Puits 1) sont décrits dans le tableau suivant (voir annexe 3.2.3). :

Constate Piézometres Puits 1 Pzl

e Coloration - Orange
e Turbidité - moyenne
e Odeur Absence

e Autres -

6.3.- Programme analytique

Les analyses ont porté sur les principaux parameétres mis en évidence au droit du site lors des études

antérieures. Elles ont été effectuées par les laboratoires suivants en respectant une procédure d’assurance qualité

a toutes les étapes (préparation des échantillons - extraction des polluants - détection - reproductibilité de

la mesure) :

e pour les échantillons de sol, d’eaux souterraines et de sédiments, le laboratoire
AGROLAB (Briickberg) accrédité selon la norme européenne EN ISO/IEC 17025

(équivalent COFRAC),

e pour les échantillons de végétaux et de champignons, le laboratoire EUROFINS (Nantes)

accrédité COFRAC.

Remarque : seule la partie consommable des végétaux et champignons prélevés a été analysée apres retrait des

parties éventuellement détériorées, nettoyage et / ou épluchage.
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B Analyses des échantillons de sols / résidus superficiels et de sédiments :

Le programme analytique présenté dans le tableau suivant a été engagé sur les échantillons de sols / de

résidus et de sédiments sélectionnés :

Echantillons sélectionnés (profondeur en m)

Substances analysées Normes
(sur matériaux bruts) analytiques Selon les caractéristiques Selon les constats organoleptiques positifs
de la zone visée établis ) (voir § 6.2.1)
Vallé ] :
allsele (%e ég_](;/[g;e;tte Vallée de la Minette :
S2 (0,00-0,03
36 E0,00-0,03; S3(0,00-0,03)
$7 (0,00-0,03) 54 (0,00-0,03)
S10 (0,00-0,03) 22 (8’83'8’3?
S11 (0,00-0,03) - (0’00'0’03)
$12 (0,00-0,03) (0,00-0,03)
Arsenic, Cuivre, Nickel, S13 (0,00-0,03)
Plomb, Mercure, Chrome SD1 a SD4
total, Zinc, Cadmium
et Antimoine Hameau de Brais
1SO 11885 ok (0:020.2)
EN 1483-E12-4 $52 (0,00-0,03)

SS3 (0,00-0,03)
SIP4 (0,0-0,3) %
SS5 (0,00-0,03)
SS6 (0,00-0,03)
SS7 (0,00-0,03)
SIP8 (0,0-0,3)

Vallée de la Minette :
S2 (0,00-0,03)

Hameau de Brais

SS2 (0,00-0,03)
SS5 (0,00-0,03)
SJP8 (0,0-0,3)

Baryum, Argent et Bore

Vallée de la Minette :
S1(0,00-0,03)
S2 (0,00-0,03)
S6 (0,00-0,03)
S7 (0,00-0,03)
S10 (0,00-0,03)
S11 (0,00-0,03)
S12 (0,00-0,03)
S13(0,00-0,03)
SD1 a SD4

Vallée de la Minette

$3 (0,00-0,03)
S4 (0,00-0,03)
S5 (0,00-0,03)
S8 (0,00-0,03)
S9 (0,00-0,03)

pH ISO 10390

Hameau de Brais
SJP1 (0,0-0,3)
SS2 (0,00-0,03)
SS3 (0,00-0,03)
SJP4 (0,0-0,3) -
SS5 (0,00-0,03)
SS6 (0,00-0,03)
SS7 (0,00-0,03)
SJP8 (0,0-0,3)

* I 4 z : I3 . ’ . .
. couches de matériaux réputées suspectes ou souillées selon I’examen organoleptique établi sur le terrain (couleur, odeur anormale, .. )
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B Analyses d’échantillons de remblais en vue d’une éventuelle définition d’exutoires :

Le programme analytique présenté dans le tableau suivant a été engagé sur des échantillons de

résidus sélectionnés au regard de leur localisation géographique et des résultats analytiques en Eléments Traces

Métalliques obtenus lors des précédentes études :

Test d’acceptation en ISD
(Installation de Stockage de Déchets)

Echantillons sélectionnés (profondeur en m)

subsances aaysis | Normes | Selon s coneEiaes | e e conttsgrnclpiqes
Sur matériaux bruts
Carbone Organique Total (COT) | ISO 10694
Sur lixiviats ®
Carbone Organique Total (COT) EN 1484
Fraction soluble DIN 38409-H1

Chlorures, sulfates et fluorures

ISO 15682-D31
DIN 38405-D5
EN ISO 10304-1

Indice phénol

EN ISO 14402

Arsenic, cadmium, plomb, chrome
total, cuivre, nickel, mercure, zinc,
baryum, sélénium, molybdéne,
antimoine

EN ISO 11885

DIN EN 1483-E12-4
DIN 38405-D23-2

DIN 38405-D32

Potentiel Hydrogene (pH)

NFT 90-008

S3b (0,0 - 1,0 m),
S4b (0,0 - 1,0 m),
S9b (0,0 - 1,0 m),

@ . couches de matériaux réputées suspectes ou souillées selon I’examen organoleptique établi sur le terrain (couleur, odeur anormale,...),

®: essais de lixiviation selon la norme X30 402-2 (1 x 24 h).

B Analyses des échantillons d’eaux souterraines :

Le programme analytique présenté dans le tableau suivant a été engagé sur les échantillons d’eaux

souterraines prélevés :

Substances analysées

Normes analytiques

Echantillons sélectionnés

Antimoine

Arsenic, Cuivre, Nickel, Plomb,
Mercure, Chrome, Zinc, Cadmium et

EN ISO 17294-2 / EN ISO 11885

EN 1483-E12-4

Puits 1
Pzl

. Pzi : prélévement d’eaux souterraines réalisé au droit du piézométre Pzi.

B Analyses des échantillons de végétaux autoproduits et des champignons :

Le programme analytique présenté dans le tableau en page suivante a ét€ engagé sur les €chantillons de

1égumes et champignons sélectionnés (premiére phase d’analyses).
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Substances analysées Méthode analytique Norl:ne Echantillons sélectionnés
analytique

As, Cd, Cu, Pb N 4
1 - - (a) 4 i i i’
ETM Cr tota]’, Nil, Zn, HR lCP MS IEC 17025 IR6, IR8 et Chl

@ . Spectrométrie de masse & source plasma haute résolution.

7.- Résultats et interprétations

7.1. - Choix des outils d’interprétation
7.1.1. - Outils d’interprétation de la qualité des sols superficiels

La qualité des sols superficiels de la zone & 1’étude a été appréhendée par mise en regard des résultats

analytiques obtenus au laboratoire et des valeurs de référence suivantes :

» en premicre approche, les valeurs du fond géochimique local en dehors de la zone

d’impact supposée de 1’ancienne mine polymétallique de Brais définies a partir de :

» la gamme de valeurs proposée par le BRGM comme fond géochimique naturel

régional (rapport BRGM/RP-55360-FR de décembre 2006 - voir § 5),

» les données issues de I’Inventaire Minier du Territoire National réalisé entre
1975 et 1991 (BRGM) comprenant 262 échantillons de sols prélevés sur des
communes localisées & proximité de l’ancienne mine de Brais et dans un

contexte géologique semblable (voir § 5),

> en l'absence de données locales, les valeurs couramment observées dans les sols de
toute granulométrie caractérisant un bruit de fond national (INRA-ASPITET 1997,

Courrier de I’Environnement, 2000).

7.1.2. - Outils d’interprétation de la qualité des sédiments

La qualité des sédiments a été appréhendée par comparaison des résultats analytiques obtenus avec :

» les références de qualité pour les sédiments extraits de cours d'eau ou de canaux
issues de I'Arrété du 09 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,

» 4 titre de comparaison en l’absence de données locales, les valeurs naturelles
moyennes pour les sédiments du bassin Seine Normandie (Agence de 1'Eau Seine
Normandie - 1989).
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7.1.3. - Outils d’interprétation de la qualité des eaux souterraines

La qualité des eaux souterraines a ét¢ appréhendée par comparaison des résultats analytiques obtenus avec :

> les limites de qualité des eaux destinées & la consommation humaine (limite de

« potabilité ») et des eaux brutes utilisées pour la production d’eau destinée a la

consommation humaine (limite de « potabilisation ») définies dans 1’Arrété du 11

janvier 2007 relatif aux limites et références de qualité des eaux brutes et des eaux

destinées 4 la consommation humaine ainsi que des valeurs du « Water Quality
Guidelines » de ’OMS (2006) quand ces derniéres existent,

> les valeurs seuils pour les eaux souterraines définies en annexe II de l'arrété du

17/12/08 établissant les critéres d'évaluation et les modalités de détermination de I'état

des eaux souterraines et des tendances significatives et durables de dégradation de

I'état chimique des eaux souterraines.

7.1.4. - Outils d’interprétation de la qualité des végétaux autoproduits et des champignons

La qualité des légumes et des champignons a été appréhendée par comparaison des résultats analytiques

obtenus avec les teneurs maximales de contaminants admissibles dans les denrées alimentaires fixées par le
Reglement CE n°1881/2006 de la Commission du 19 décembre 2006.

7.2.- Qualité des milieux au droit de la vallée de 1a Minette

7.2.1.- Qualité des sols superficiels

Le tableau comparatif suivant juxtapose les valeurs de comparaisons sélectionnées (en gras) avec la

gamme des concentrations en Eléments Traces Métalliques observées dans les sols superficiels au droit de la

vallée de la Minette (voir synthéses analytiques en annexe 3.4).

Valeurs de comparaison

Fond géochimique

Eléments Traces

Valeurs mesurées dans les sols

Fond local @ Bruit de fond national Métalliques Vallée de la Minette
géochimique [ETM] (mg/kg MS) ' - : -
local © distribution | moyenne | distribution®| moyenne . min [ MOY | pos médiy P75 | P95
Prel. | arith. | | ne
50 [20-92] 28 [1-25] 13 Arsenic 27 8 | 138 | 47 | 24 | 34 | 64 113
80 [10-101] 22 [9-50] 30 Plomb 235 56 | 44000 | 11146 600 | 3600 @ 17933 41880
- [2-2] 2 [0,05-0,45] 0,25 Cadmium 26 <02 7 143 1 0,00 | 030 2,00 @ 6,28
- [58 -70] 64.6 [10-90] 50 Chrome 27 <1 81 | 26 4 24 39 61
40 [1045] 18 {2-20] 11 Cuivre 27 <1 295 | 41 | 9 | 18 34 165
- [<10 -18] 9.4 [2-60] 31 Nickel 26 <1 | 32 | 5371000 1,25 875 | 2225
- - - [0,02-0,10] 0,06 Mercure /5 _1<005 63 | 1,26 | 0,17 | 037 | 1,50 | 5,11
160 [14-201} 88 [10-100] 55 Zine 27 32 | 2900 | 597 91 166 | 1034 | 1974
- [445-740] 621 - Baryum 13 72 | 9010 | 2142 | 662 | 1500 | 2770 | 5860
- [<10-87] 21,6 - - Antimoine 24 <2 | 636 | 110 | 16 | 51 170 331
- [19-60] 43,2 - - Bore 13 <10 | 104 42 31 | 41 471 | 77
- [<0,2-0,4] 0,08 - - Argent 13 <02 | 634 86 1 7 102 | 342
- [65-80] 72 - - Cérium 6 30 | 267 90 58 63 | 85 | 229
= [44-881 66,4 - - Strontium 6 19 | 192 96 74 84 | 111 | 180

(w  valeurs déterminées par prélévements et analyses d'échantillons témoins de sols aux alentours du site, en dehors de la zone d'impact présumée - Inventaire Minier du Terriloire National (1975 a
F1991 - BRGM) et rapports BRGM (2005 et 2006)

), moyenne des extrémes de l'intervalle de distribution

g

; valeurs proposées dans la rapport du BRGM (2006)

. "Gamme de valeurs couramment observées dans les sols "ordinaires" de toutes granulométries" - INRA-ASPITET, 1997

P25, P75, P95 ; 25, 75i™ et g5ime percentiles
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Des courbes de distribution sont présentées en annexe 3.4.3 permettant pour les principaux traceurs de la

pollution (Pb, Cu, Zn, As et Cd) de visualiser la répartition des concentrations mesurées dans les

sols superficiels.

Les résultats d’analyses au laboratoire présentés ci-avant ont ainsi permis de mettre en évidence la
présence de teneurs significatives en Eléments Traces Métalliques dans les sols superficiels au droit de la vallée
de la Minette :

> pour le plomb, I’argent et le mercure dans au moins 75% des prélévements,
Remarque : les teneurs maximale et médiane en plomb mesurées dans les sols sont

respectivement plus de 500 et 45 fois supérieures & la valeur du fond géochimique local,

Y

pour le baryum et le zinc dans au moins 50% des prélévements,

» pour I’arsenic, le cadmium, ’antimoine, le cérium et le strontium dans au moins 25% des
prélévements,

> pour le bore, le cuivre et le nickel dans au moins 5% des prélévements,

> pour le chrome dans moins de 5% des prélévements.

Ces résultats confirment la cartographie d’aléa sol présentée par le BRGM dans le rapport BRGM/RP-
55360-FR de décembre 2006 (voir annexe 2.2), mettant en évidence un impact trés significatif des activités de

’ancienne mine sur ce milieu dans la vallée de la Minette.

L’ensemble des zones découvertes non végétalisées (zones ZA & ZD - zones au droit desquelles le
transfert des ETM depuis les sols/résidus vers les cibles est facilité/le plus probable) sont présentées sur la

cartographie proposée en annexe 3.6.

Au droit d’une unique zone (ZA) localisée & proximité de la maison du moulin du Pont-Brard (sondages S1

et S2) les teneurs pour ’ensemble des ETM sont toutefois proches voire inférieures aux valeurs de comparaison.

7.2.2.- Résultats des analyses en vue d’une définition d’exutoire

En vue de définir des exutoires potentiels aux matériaux renfermant des teneurs significatives ou
remarquables en substances polluantes en cas d’exportation hors site, les résultats analytiques obtenus sur les
echantillons de résidus / remblais bruts et leurs éluats respectifs ont été comparés aux Concentrations
Maximales Admissibles en décharge (CMA-D) définies au sein de la Décision du Conseil de 1’Union
Européenne 2003/33/CE du 19 décembre 2002 établissant les critéres et les procédures d’admission des déchets
(«inertes » - ISDI, « non dangereux » - ISDND et « dangereux » - ISDD) ainsi que dans I’annexe II de I’arrété
du 15 mars 2006 fixant la liste des types de déchets inertes admissibles dans des installations de stockage de

déchets inertes et les conditions d’exploitation de ces installations.

Remarque importante : les criteres précités demeurent des valeurs de comparaison (valeurs guides) et ne
permettent pas d’associer directement aux sols un type d’exutoire spécifique en cas d’exportation hors site.
Cette association ne peut étre effective qu’aprés acceptation officielle du centre de stockage concerné selon ses
propres critéres (pouvant diverger avec ceux précités) et validation préalable de cette acceptation par les

représentants de I’ Administration (Autorisation Préfectorale d’Exploiter, ...).
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Ainsi, en considérant les criteres définis notamment dans ’arrété du 15 mars 2006 (annexe I1.2), les
résultats d’analyses en sulfates, antimoine, arsenic, plomb, cadmium, cuivre et zinc sur éluats ont révélé un
dépassement des critéres précités pour les 3 échantillons analysés (S3b, S4b et S9b), ce résultat étant susceptible

de limiter 1’évacuation des matériaux concernés vers un ISDI voir un ISDND.

Ainsi, dans le cas ou des remblais de ces secteurs viendraient & étre exportés hors site dans le cadre
d’éventuels travaux de réhabilitation, ces derniers seraient susceptibles de ne pas étre admis vers un ISDI ou un

ISDND, une évacuation vers un ISDD étant en premiére approche a privilégier.

Par ailleurs ces résultats mettent en évidence un potentiel de remobilisation important des ETM présents
dans les résidus de traitement localisé dans le fond de la vallée de la Minette, confirmant les résultats des études

précédentes (voir rapport BRGM/RP-55360-FR de décembre 2006).

7.2.3.- Qualité des sédiments au droit de la vallée de la Minette

Les teneurs observées dans les quatre échantillons de sédiments en amont et en aval de la zone supposée
d’influence de I’ancienne mine de Brais sont inférieures aux références de qualité pour les sédiments extraits de
cours d’eau ou de canaux (arrété du 9 aoiit 2006) et ne permettent pas de mettre en évidence un éventuel impact
de ’ancienne mine sur ce milieu en raison de concentrations relativement proches entre ’amont et ’aval pour

I’ensemble des substances recherchées (voir syntheéses analytiques en annexe 3.4).

Remarque : les teneurs en plomb, zinc et ponctuellement en mercure observées sur I’ensemble des points
échantillonnés sont supérieures aux valeurs naturelles moyennes observées dans les sédiments du bassin

Seine-Normandie.

7.2.4.- Qualité des eaux souterraines - Interprétation

Les résultats analytiques obtenus sur les échantillons d’eaux souterraines prélevés au sein du piézométre
Pz1 et du puits du moulin du Pont-Brard (puits 1) ont permis de mettre en évidence des teneurs supérieures au
valeurs seuils pour les eaux souterraines (arrété du 17/12/08), au seuil de « potabilité » ou au seuil de
« potabilisation » ) (plomb et zinc) pour les substances suivantes :
» au sein du piézometre Pz1 pour I’arsenic, le cadmium, le nickel et le zinc,
» au sein du puits 1 pour le cadmium, le chrome, le nickel, le plomb et le zinc, ’eau issue de

ce puits €tant donc impropre a la consommation humaine au regard de la réglementation.

(*) : Limites de qualité issues de I’arrété du 11 janvier 2007 relatif aux limites et référence de qualité des eaux brutes

et des eaux destinées a la consommation humaine

7.2.5.- Qualité des champignons

Les résultats analytiques obtenus sur 1’échantillon composite de champignons ont permis de mettre

en évidence les éléments présentés en page suivante.
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> des teneurs en plomb et cadmium supérieures aux teneurs maximales admissibles dans les
denrées alimentaires (uniques substances pour lesquelles de telles valeurs existent),

» des teneurs notables en mercure, zinc, nickel et cuivre,

» D’absence d’antimoine, d’arsenic et de chrome (teneurs inférieures aux seuils de

quantification analytiques du laboratoire).

7.3.- Qualité des milieux au droit du hameau de Brais

7.3.1. - Qualité des sols superficiels

Le tableau comparatif suivant juxtapose les valeurs de comparaisons sélectionnées (en gras) avec la
gamme des concentrations en Eléments Traces Métalliques mesurées dans les sols superficiels au droit de la

vallée de la Minette (voir syntheses analytiques en annexe 3.4).

Des courbes de distribution sont présentées en annexe 3.4.3 permettant pour les principaux traceurs de la

pollution (Pb, Cu, Zn, et Cd) de visualiser la répartition des concentrations mesurées dans les sols superficiels.

Valeurs de comparaison Valeurs mesurées dans les sols
el Eléments Traces
Fond e geoch(:)mlque R Bruit de fond national Meétalliques Hameau de brais
géochimique [ETM] (mg/kg MS) | —
local distribution | moyenne | distribution® | moyenne®@ . min | max | Moy | pas | media| P75 | P95
Prel. | arith. | ne |

50 [20-92] 28 [1-25] 13 Arsenic 10 <20 | 28 16 13 | 15 21 26
80 [10-101] 22 [9-50] 30 Plomb 10 33 | 1500 | 521 | 250 | 487 635 | 1154
- [2-2] 2 [0,05-0,45] 0.25 Cadmium 10 <02 | 24 1,08 | 0,40 | 0,80 | 198 | 2,36

- [58-70]1 | 64,6 [10-90] 50 Chrome 10 26 | 73 39 30 | 32 | 36 72
40 [10-45] 18 [2-20] 11 Cuivre 10 17 | 41 28 23 | 29 | ® 38

- [<10-18] 9,4 [2-60] 31 Nickel 10 <1 31 14 12 | 14,00 | 14,75 25

- - - [0,02-0,10] 0,06 Mercure 8 0,07 | 024 | 0,16 | 0,10 | 0,17 | 020 | 0,23
160 [14-201] 88 [10-100] 55 Zinc 10 73 | 550 | 309 | 172 | 325 | 393 532
[445-740] 621 - - Baryum 5 200 | 659 | 477 | 320 | 594 | 610 649
- [<10-87] 21,6 - - Antimoine 10 <2 13 | 470 | 3,00 4 | 7 10,30

- [19-60] 43,2 - - Bore 5 7 1 39 | 20 7 9 38 39

- [<0,2-0,4] 0,08 - - Argent 5 <02, 3 | 1,08 0 0 2 2,80

- [65-80] 72 - - Cérium 2 60 73 67 63 67 70 72

- [44-88] 66,4 - - Strontium 2 75 88 82 78 82 85 87

(o) . Valeurs déterminées par prélevements et analyses d'échantillons témoins de sols aux alentours du site, en dehors de la zone d'impact présumée - Inventaire Minier du Territoire National (1975 &
' 1991 - BRGM) et rapports BRGM (2005 et 2006)

(b)

(¢

{u

. moyenne des extrémes de l'intervalle de distribution

. valeurs proposées dans la rapport du BRGM (2006)

. "Gamme de valeurs couramment observées dans les sols "ordinaires" de toutes granuloméiries" - INRA-ASPITET, 1997

P25, P75, P95 : 25%™, 75°™ et 95°™ percentiles

Les résultats d’analyses au laboratoire présentés ci-avant ont ainsi permis de metire en évidence la

présence de teneurs significatives en Eléments Traces Métalliques dans les sols superficiels remaniés et/ou non

remaniés au droit du hameau de Brais :

» pour le plomb, le zinc et le mercure dans au moins 75% des prélévements,

Remarque : les teneurs maximale et médiane en plomb mesurées dans les sols

sont respectivement plus de 15 et 6 fois supérieures & la valeur du fond

géochimique local,

» pour I’argent dans au moins 50% des prélévements,

> pour le cadmium, le chrome et le nickel dans au moins 5% des prélévements,

» pour le cuivre dans moins de 5% des prélévements.
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7.3.2.- Qualité des sols superficiels et végétaux autoproduits - hameau de Brais

Le tableau comparatif suivant juxtapose 1’ensemble des teneurs en Eléments Traces Métalliques (ETM)
mesurées dans les sols (au droit des jardins ou des teneurs significatives en ETM ont été mesurées) avec les

teneurs observées dans les végétaux autoproduits (voir synthése analytique en annexe 3.4) :

Sols superficiels Légumes
non
Milieux d' iti i
e ) remaniés l;:;n;?:l;; Racines Fruits Feuilles
(0,0-0,03) Sk
Jardin concerné / El;l/}léi:tl:i::::es Teneurs mesurées Teneurs mesurées
Point(s) de prélevement [ETM] (mg/ke) (mg/kg) (mg/kg de matiére fraiche)
Cuivre 28 1,6
Jardin n°1 C gmlc ® 521‘? 0] g 1
admium - s B s
(SS JP1 et LF1) Plomb 660 i1
Mercure 0.24 < 0,005
Cuivre 33 0.45
Jardin n°2 = ﬁm? 52530 01 622
admium s - - R -
(582 et LF2) Plomb 730 < 0,05
Mercure 0,22 < 0,005
Cuivre 21 0,56
Jardin n°4 = ﬁm,c %3g 01 *022
admium - , - N =
(ESrEdvetlicd) Plomb 310 < 0,05
Mercure 0.1 < (0,005
Cuivre 30 0,23 0,64
Jardin n°6 Zm.c 260 1.8 1,6
SS6. LF6 et LR6 Cadmium 0,7 - 0,01 0,01 -
(556, ) Plomb 210 <005 | <005
Mercure 0,07 < 0,005 | <0,005
Cuivre 41 0,2 0,56
e Uy C ?n'c ?)73 012;11 o2 692
admium - N . - ;
(63 JES, BESTALRS) Plomb 560 | <0.05 0.23
Mercure 0.19 < (0,005 < (0,005

) : absence d’analyses.

Ces résultats mettre en évidence, pour les végétaux :

e la présence de cadmium, de zinc et de cuivre au sein de I’ensemble des échantillons de
végétaux prélevés,

e des teneurs en plomb et cadmium supérieures aux teneurs maximales admissibles dans les
denrées alimentaires (uniques substances pour lesquelles de telles valeurs existent)
uniquement dans les 1égumes feuilles (salades) au droit du jardin n°1.

Remarque : les teneurs en plomb observées dans les salades au droit du jardin n°8 sont
inférieures d’un facteur 5 aux teneurs mesurées au droit du jardin n°1 malgré des teneurs
similaires en plomb mesurées dans les sols remaniés,

e des teneurs en antimoine, arsenic, chrome, nickel et mercure dans 1’ensemble des

échantillons de végétaux inférieures aux seuils de quantification analytiques
du laboratoire.
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8.- Elaboration du schéma conceptuel

L’objectif du schéma conceptuel est de préciser, sur la base des résultats des études réalisées dans le

secteur de I’ancienne mine de Brais, les relations entre :

> les sources de pollution (sols et/ou eaux souterraines),

> les différents milieux de transfert et leurs caractéristiques (déterminant ainsi ’éventuelle

migration des pollutions),

»> les enjeux a protéger: les populations riveraines, les usagers des milieux et de

I’environnement, les milieux d’exposition et les ressources.

8.1.- Identification des sources de pollution

L’ensemble des études menées au droit du site ont permis d’identifier et de caractériser les sources de

pollution, a savoir :

> concernant les sols impactés par certains Eléments Traces Métalliques (ETM) :

v’ le reliquat de minerai situé & proximité de I’ancienne usine électrique au Nord du

moulin du Pont-Brard,

v' le dépdt de résidus (tailings) localisé au Sud du moulin du Pont-Brard, entre le

fossé latéral (rive droite) et la riviére Ja Minette (rive gauche) [caractérisés par une
forte mobilité mécanique et chimique potentielle liée 4 la granulométrie fine des

ro by L B4 *
matériaux et a I’acidité des eaux de surface proches ],

v' les résidus de traitement (ancienne laverie - usine de concentration de minerais)

localisés au Sud du hameau de Brais en rive droite de la Minette, [caractérisés par
une mobilité des polluants faible, au regard de la granulométrie des produits et de

. . . . *
I’absence de drainage minier acide sur cette zone ],

® voir rapports GEODERIS W2006/035 DE - SBRE2300 du 12 juin 2006 et BRGM/RP-55360-FR
de décembre 2006

> concernant les eaux souterraines les venues d’eaux issues du puits Elisabeth et les

résurgences au niveau des anciennes galeries « La Dynamitiére » et « -40 S » drainant les

travaux miniers, impactées par certains Eléments Traces Métalliques et acides.

8.2.- Identification des voies de transfert et milieux d’exposition

Au regard des sources de pollution identifiées dans le secteur & ’étude, le tableau en page suivante
synthétise les différentes voies de transfert envisageables des polluants dans la vallée de la Minette et au droit du

hameau de Brais.
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. . - s . Prise en Nature de .
Sources de pollution Voies de transfert Milieux d’exposition compte Pexposition Cibles
Usagers du chemin
Contact direct pédagogique
- Sols superficiels Usagers de la
oui @ Ingestion pisciculture
Envol de poussiéres Poussiére Résidents (moulin de
Inhalation Brais et moulin du
Pont-Brard)
Absence d’usage du
Pollution en ETM Nappe des alluvions FaugouEh s non - puits privé du Moulin
(sols) au droit (via le puits 1) du Pont-Brard
de la vallée de la (puits 1)
Minette : reliquat de
minerais, dépot de
résidus de traitement et AEP Néant
résurgences d’eaux (captage & 10 km en aval) non (phénomene de
souterraines dilution)
Eaux superficielles Ingestion
Poissons © Usége{tgf I?C)
(La Minette | Etang de la oui | piscieuiture
pisciealinrs) Pécheurs occ.as1onnels
sur la Minette
Accumulation dans Chambi . (b) . Promeneurs (cueillette
les champienons ampignons oui Ingestion de chami
pig e champignons)
Accumulation dans , . . Usagers de
les véaétaux Legumes autoproduits Ingestion ordi .
g Jardins potagers
Pollution en ETM
des sols superficiels
du hameau de Brais oui @

(dépot d’anciens
résidus miniers)

Envol de poussiéres

Sols superficiels

Poussiéres

Contact direct
Ingestion

Inhalation

Usagers des espaces
verts communaux
et privés

€
(&)
{c)

* : voies de transfert et/ou d’exposition constatées
: voie d’exposition actuellement inexistante en raison de I’interdiction de cueillette des champignons - arrété municipal du 15/09/08 (voir annexe 2.3)
: aucun prélevement n’a été réalisé au droit de la pisciculture (poissons, eaux superficielles et sédiments) en raison du refus de la part du propriétaire

8.3.- Etablissement du schéma conceptuel

Les données collectées ont été synthétisées au sein du schéma conceptuel (voir en annexe 4) signifiant :

> TPexistence de sources de pollution dans la vallée de la Minette et dans le hameau de Brais :

au sein des sols et des eaux souterraines, ayant également un impact sur la qualité des eaux

superficielles en aval hydraulique du site,
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» la sélection de voies de transfert/d’exposition pertinentes a savoir :

®  dans la vallée de la Minette :

v le contact direct avec les sols superficiels découverts et les poussiéres
(contact cutané, ingestion et inhalation),
v I’ingestion de produits (champignons et/ou poissons),

®  au droit du hameau de Brais :

v le contact direct avec les sols superficiels découverts et les poussieres
(contact cutané, ingestion et inhalation),
v" T’ingestion de légumes autoproduits sur des sols impactés (via le dépot

d’anciens résidus miniers).
> Dexistence de cibles pertinentes :
" les résidents du moulin du Pont-Brard,
* les résidents du hameau de Brais,
* les résidents du moulin de Brais,
* les pécheurs occasionnels (pisciculture),

®* les usagers occasionnels du chemin pédagogique.

9.- Définition des scénarios d’exposition

9.1.- Rappel des usages identifiés dans le secteur de ’ancienne mine de Brais

Le secteur étudi€ localisé dans la zone de I’ancienne mine polymétallique de Brais sis 4 Vieux-Vy sur
Couesnon peut étre divisé en quatre zones d’études en lien avec les usages actuellement pratiqués :

> une zone nommée SC1 localisée entre la Minette et le fossé latéral et comprenant la

propriété du moulin du Pont Brard,

> une zone nommée SC2 localisée sur la rive droite de la Minette et du Couesnon

comprenant 1’acces 4 la propriété du Moulin du Pont-Brard et le chemin pédagogique,

> une zone nommée SC3 localisée sur le plateau en rive droit de la Minette comprenant
des habitations individuelles avec ou sans jardin potager (hameau de Brais)

> une zone nommée SC4 longeant la Minette localisée entre I’ancienne usine ¢lectrique et

a la confluence de la Minette et du Couesnon intégrant 1’étang de la pisciculture et
comprenant le Moulin de Brais,
Remarque : les zones SC2 et SC4 possédent comme partie commune, la rive droite de

la Minette.

9.2.- Définition des zones d’études - Scénarios d’exposition

Le tableau en page suivante précise le découpage du secteur de I’ancienne mine de Brais en différentes
zones d’exposition homogene correspondant aux usages actuels et scénarios d’exposition étudiés dans le cadre

de I’Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires (EQRS - voir § 10).
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Dénomination Localisation géographique Scénario d’exposition retenu
Entre la Minette (rive gauche) Logement individuel sans jardin potager
SCt et le fossé latéral (rive droite) Puits privé non utilisé pour la
(moulin du Pont-Brard) consommation d’eau
SC2 Fond de vallée et coteaux de la Minette Chemin pédagogique et cueillette de
Rive droite de la Minette et du Couesnon champignons
&C3 Plateau en rive droite de la Minette Logements individuels avec jardin potager
(hameau de Brais) Absence de puits privés
Fond de vallée de la Minette R
S Rive droite de la Minette et du Couesnon hEstg

®.

d’apres les information transmise par 1’actuel propriétaire

Les différentes zones d’exposition homogéne sont cartographiées en annexe 5.1 et les répartitions des

concentrations dans les sols sont présentées en annexe 5.2.

9.3.- Qualité des milieux

Le tableau suivant présente 1’ensemble des échantillons représentatifs des différents milieux (sols,

champignons, végétaux et/ou eaux superficielles), prélevés et analysés dans le cadre des différents diagnostics

déja réalisés, au droit de chacune des zones homogénes d’exposition (voir synthéses analytiques en annexe 5.2) :

Milieux concernés

Echantillons retenus

Zone SC1 (Logement individuel sans jardin potager)

Sols superficiels

S1, 82, S3, S4, 85, S6, S7, S8, 89, PsC1, PsC2, T20c-S7, LCT S8

Zone SC2 (Chemin pédagogique - Champignons)

Sols superficiels

T3-S1, T5-S2, T7b-S3, T10-S4, LCT S7, LCT 811, LCT S12, LCT S13,
S10, S11, 812, S13 et T23-S8,

Champignons

Chl

Zone SC3 (Logements individuels avec jardins potagers)

Sols superficiels

SS JP1, SS2, SS3, SS JP4, SS5, SS6, SS JP8, T29-S10 et LCT S10

Végétaux

LF1, LF2, LF4, LF6, LR6, LF8 et LRS

Zone SC4 (Péche)

Sols superficiels

T3-S1, T5-S2, LCT S7, LCT S11, LCT S13, T23-528, S10, S13

Eaux superficielles

E4, LCTS5, E5 et LCT4
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10.- Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires (EQRS) liés aux
usages actuels du secteur

L’objectif de cette Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires (EQRS) réalisée selon les étapes
suivantes a €t€, sur la base d’une quantification préalable établie selon les connaissances scientifiques du
moment, d’identifier les éventuelles zones impactées induisant des risques sanitaires inacceptables dans le cadre
des usages actuels (résidentiel individuel, péche et/ou chemin pédagogique) et, le cas échéant, d’orienter les
éventuelles décisions de réhabilitation en définissant des Concentrations Maximales Admissibles (CMA) pour

les sols et les eaux souterraines, compatibles avec les usages actuels du secteur.

Cette EQRS a été réalisée conformément a la norme NFX 31-620 « Prestations de services relatives aux
sites et sols pollués (études, ingénierie, réhabilitation de sites pollués et travaux de dépollution) » de I’AFNOR
(sept. 2003 - en cours de réactualisation) ainsi qu’a la méthodologie définie dans les circulaires et guides du
Ministere charge de I’Environnement du 08 février 2007, dans le guide « La démarche d’Analyse des Risques
Résiduels » - Version 0, février 2007 du Ministére chargé de I’Environnement et dans le guide « Qualité -
EDR » de I’Union Professionnelle des entreprises de Dépollution de Sites (UPDS) de septembre 2000 et

comprend les étapes suivantes :

> Didentification et la caractérisation des dangers potentiels du secteur sur la base des

résultats obtenus lors des investigations et analyses préalables: identification des effets
indésirables que les substances repérées en sous-sol de la zone d’étude sont capables de

provoquer sur la santé humaine,

> P’évaluation des expositions potentielles résiduelles pour les usagers actuels du secteur en

intégrant les résultats des analyses susmentionnées et les caractéristiques propres du terrain :

détermination des voies de passage des substances polluantes des sources vers les cibles,

» la quantification des risques pour la santé des usagers actuels du secteur : synthése de

I’ensemble des résultats obtenus a 1’issue des différentes étapes précédentes, quantification
des risques résiduels et étude des incertitudes entourant ces résultats établies selon les

connaissances scientifiques du moment,

10.1.- Identification et caractérisation des dangers potentiels

10.1.1.- Sélection des substances prises en compte

Les dangers potentiels liés a la présence de substances dans les sols et les eaux souterraines au droit du
site ont été déterminés en fonction de leurs caractéristiques spécifiques (concentrations mesurées, valeurs

toxicologiques propres, propriétés physico-chimiques) mises en évidence a 1’issue des investigations

précédentes, conduisant aux sélections présentées dans le tableau en page suivante.
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Antimoine, Bore, Argent, Cérium,
Strontium

Substances Prise en compte dans I’étude Justification
Zone SC1
Eléments Traces Métalliques : C?qcentratlons dla . les S?IS d
Arsenic, Plomb, Cadmium, Cuivre, Nickel, SURSHECIES QUi va eu(rs u lon
. y oul géochimique local * ou en
Mercure, Zinc, Baryum, Antimoine, Bore, ,
e . Céri Stronti I’absence de valeur au fond
rgent, Cérium, Strontium T . )
géochimique national
Zone SC2
Concentrations dans les sols
Eléments Traces Métalliques : supérieu¥es‘ aux valeu(rs du fond
Arsenic, Plomb, Cadmium, Chrome I11©, g,eochlrmque fogal = winen
. . ) OUI I’absence de valeur au fond
Cuivre, Nickel, Mercure, Zinc, Baryum, cochimi tional ®
Antimoine, Argent, Cérium, Strontium & due nationa
et/ou substances quantifiées dans
les champignons
Zone SC3
Concentrations dans les sols
supérieures aux valeurs du fond
Eléments Traces Métalliques : géochimique local ® ou en
Plomb, Cadmium, Chrome III ®, Cuivre, OUI I’absence de valeur au fond
Nickel, Mercure, Zinc, Argent et Strontium géochimique national ®
et/ou substances quantifiées dans
les Iégumes autoproduits
Zone SC4
Concentrations dans les sols
Eléments Traces Métalliques : supérieures aux valeurs du fond
q p
Arsenic, Plomb, Cadmium, Chrome 111, géochimique local @ ouen
Cuivre, Nickel, Mercure, Zinc, Baryum, oul I’absence de valeur au fond

géochimique national ® et/ou

substances quantifiées dans les
eaux superficielles

@ .

valeurs déterminées par prélévements et analyses d'échantillons témoins de sols aux alentours du site, en dehors de la zone

d'impact présumée - Inventaire Minier du Territoire National (1975 & 1991 - BRGM) et rapports BRGM (2005 et 2006)
® . "Gamme de valeurs couramment observées dans les sols "ordinaires" de toutes granulométries” - INRA-ASPITET, 1997
©:  en raison de la nature des activités passées sur le secteur & 1’étude, le Chrome IV n’a pas été recherché dans les sols/résidus

10.1.2.- Identification des dangers potentiels des substances considérées

Les tableaux suivants regroupent les substances ainsi sélectionnées, la nature du risque potentiel induit par

celles-ci ainsi que les voies potentielles d’exposition et les cibles toxicologiques chez 1’homme.

Substances chimiques Nature Voies Cibles toxicologiques
sélectionnées (1/2) du risque d’exposition chez ’homme
Eléments Traces Métalliques
. * Ingestion Systémes circulatoire, cutané et neurologique
e Arsenic ' ) . . .
* Inhalation Systémes circulatoire et respiratoire
* Ingestion Systémes circulatoire, rénal, neurologique,
e Plomb . : .
s * Inhalation digestif et osseux
cancérigéne et i— ; , Svst ol
e« Cadmium non cancérigéne ngestlgn yst?me rénal ,
* Inhalation Systémes respiratoire et rénal
. * Ingestion Systemes circulatoire, rénal, hépatique et
o Nickel . développement feetal
* Inhalation X o
Systéme respiratoire
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Substances chimiques Nature Voies Cibles toxicologiques
sélectionnées (2/2) du risque d’exposition chez ’homme
Eléments Traces Métalliques
. *  Ingestion ; .
e Cuivre . *
+ TInhalation Systéme digestif
* Ingestion \ . Lo ,
e Chrome III . T nﬁalation *  Systémes rénal, digestif et cutané
. Zinc * Ingestion *  Systéme circulatoire
* Inhalation |* Systéme respiratoire
*  Systémes rénal, neurologique, immunitaire et
e Mercure * Ingestion développement foetal
Inhalation |[#* Systémes neurologique, rénal et
développement foetal
] * Ingestion 5 . . .
¢ Baryum non cancérigéne |« Ippalation | Systéme circulatoire et neurologique
. *  Systémes digestif, cutané, rénal,
e Bore *  Ingestion neurologique, circulatoire et dével t
* Inhalation glque, oppemen
feetal
* Ingestion ) ] . . 2
e Argent + Inhalation *  gystéme cutané, cardiovasculaire et hépatique
. * Ingestion .
e Strontium 8 T nﬁalation *  Systeme osseux
e Antimoine * Ingestion *  gystéme hépatique et respiratoire
* Inhalation |* Systéme respiratoire
e Cérium * Inhalation [* Systéme respiratoire

Le tableau suivant présente les classifications du pouvoir cancérigéne des substances concernées parmi

celles sélectionnées :

Substances ORGANISMES
Union Européenne IARC " US EPA @
e Arsenic Non classifié Groupe 1 Classe A
e Plomb Catégorie 3 Groupe 2A Groupe B2
e Cadmium Catégorie 2 Groupe B1
Groupe 1
e Nickel Catégorie 1 Classe A

(0 JARC : International Agency for Research on Cancer,
@.

: US EPA : United States Environemental Protection Agency.

Union Européenne :

Catégorie 1 : « substances que 1’on sait cancérogeénes pour I’homme »
Catégorie 2 : « substances devant étre assimilées a des substances cancérogeénes pour 1’homme »

Catégorie 3 : « substances préoccupantes pour ’homme en raison d’effets cancérogénes possibles »

IARC:
Groupe 1 : « I’agent (ou le mélange) est cancérogéne pour I’homme »

Groupe 2A : « ’agent (ou le mélange) est probablement cancérogéne pour I’homme »

USEPA :
Classe A : « substance cancérogene pour ’homme »
Groupe B1 : « substance probablement cancérogéne pour ’homme »

Groupe B2 : « substance potentiellement cancérogéne pour ’homme »
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10.2.- Evaluation des expositions potentielles

10.2.1.- Concentrations des substances sélectionnées

Pour chacune des zones homogénes d’expositions (SC1 4 SC4 - voir § 9), les concentrations prises en

compte dans les différents milieux correspondent :

> pour les sols, aux concentrations médianes ® des teneurs mesurées au sein des
¢chantillons de sols représentatifs de la qualité de ce milieu dans chacune des zones
d’exposition homogenes (voir § 9.3),

> pour les légumes (scénario résidentiel - hameau de Brais), aux concentrations moyennes

arithmétiques ® des teneurs mesurées au sein des échantillons de légumes feuilles,
racines et fruits représentatifs de la qualité de ce milieu dans la zone SC3 (voir § 9.3),

> pour les caux _superficiclles (scénario péche), aux concentrations moyennes

arithmétiques © des teneurs mesurées au sein des échantillons de ce milieu représentatifs
de la qualité au droit de la Minette lors des deux campagnes réalisées en juin 2005 et
novembre 2006 (voir § 9.3).

@ 1a valeur médiane (P50) des concentrations mesurées dans les sols superficiels découverts est jugée la

plus pertinente, les concentrations d’éléments dans les sols ne suivant pas une distribution normale et la
répartition des points de prélévement au droit des différentes zones d’exposition homogéne
étant aléatoire,

®: Putilisation de la médiane des valeurs mesurées est jugée non pertinente, seuls deux résultats d’analyses
étant disponibles pour chaque type de légumes (fruit, feuille et racine),

©: Putilisation de la médiane des valeurs mesurées est jugée non pertinente, seuls deux résultats d’analyses
étant disponibles pour ce milieu de transfert vers les poissons.

Les concentrations ainsi retenues sont synthétisées dans les tableaux présentés en pages suivantes.
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10.3.- Budgets espace-temps

Les budgets espace-temps retenus pour les usagers actuels (adultes et enfants) de la zone d’étude sont

synthétisés dans le tableau suivant :

Scénario Usagers :I"ypes , .].)urees Budgets espace-temps

d’usagers d’exposition des usagers Extérieur Intérieur
Chemin Adultes 24 ans
pédagogique | e Promeneurs a 52 j/an @ 2H00/J ©
+ Cueilletie Enfants 6 ans 6

m
Péche e Pécheurs Adultes 2405~ | 26jan® | 4m00/©
Enfants 6 ans

R;sileizlftfvle Adultes 24 ans © 18H18/J
¢ BVEC 1o Résidents 330j/an© | 1HO4/J D
ou sans jardin Enfant 6 o @
potager nfants ans 18H48/J

M.

@.
®.
@,
®.
©.
™.
® .

donnée utilisée lors de I'établissement des anciennes VCI
I’Environnement),

en considérant un passage au droit du site une fois par semaine,
en considérant, lors du passage sur le site, une présence de 2h00,
en considérant, lors du passage sur le site, une présence de 4h00),
absence de batiments au droit du site,

INSEE, 1996,

INSEE, 1999,

en considérant un passage au droit du site une fois par semaine pendant la période d’ouverture de la péche (6 mois).

pour un usage sensible d’un site (Ministére chargé de

10.4.- Voies de transfert considérées

Compte tenu des propriétés physico-chimiques des substances polluantes sélectionnées et des

scénarios d’usage actuels (voir § 10.2), la présente évaluation a été effectuée en considérant les sols et les

eaux superficielles comme voies potentielles de transfert vers "homme.

Ces demniéres sont réunies dans le tableau synthétique suivant :

Propriétés des
P Formes et voies potentielles de transfert vers ’homme Substances concernées
substances
. Sols et Toutes les substances
* Accessibles poussieres Sels sélectionnées
e Volatiles Vapeurs, gaz Sans objet (ETM non ou trés faiblement volatils)

Diffusion & travers le Sans objet (ETM ne migrant pas au travers des canalisations)

polyéthyléne
Végétaux ¥ Sols superficiels et profonds
iodisponi Champignons " Sols superficiels Toutes les substances
 Biodisponibles P18 P sélectionnées
Poissons @ Eaux superficielles

M,

@ .

les concentrations dans les végétaux et les champignons sont issues de mesures directes ou en ’absence de données sont
modélisées a partir des concentrations mesurées dans les sols (équations de modélisation de Risc Workbench en
annexe 6.3)

les concentrations dans les poissons sont issues d’une modélisation & partir des concentrations dans les eaux superficielles
(équations de HESP en annexe 6.3).
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10.5.- Voies d’exposition - Schémas conceptuels

Sur la base des spécificités des scénarios d’usage (voir § 10.2) et des voies potentielles de transfert des

substances polluantes identifiées vers les populations cibles représentées par les actuels usagers du secteur,

des schémas conceptuels ont été élaborés.

L’ensemble des voies d’exposition prises en compte dans ces schémas conceptuels est listé dans le

tableau suivant :

Type d’usagers considérés

Voies d’exposition potentielles

Milieux sources considérés
pour la modélisation

Scénario « Résidentiel
individuel sans jardin
potager » :
Adultes et enfants

Voie orale (ingestion) :

*  sols superficiels découverts et poussiéres

VYoie pulmonaire (inhalation) :
*  poussicres

Voie cutanée (absorption) :

*  sols superficiels découverts et poussiéres

Sols superficiels

Scénario « Chemin
pédagogique + cueillette) :
Adultes et enfants

Voie orale (ingestion) :

*  sols superficiels découverts et poussiéres
*  champignons

Sols superficiels
Champignons

Voie pulmonaire (inhalation) :
*  poussiéres

Voie cutanée (absorption) :

*  sols superficiels découverts et poussiéres

Sols superficiels

Scénario « Résidentiel
individuel avec jardin
potager » :
Adultes et enfants

Voie orale (ingestion) :

*  sols superficiels découverts et poussiéres
*  fruits et [égumes

Sols superficiels et profonds
Végétaux autoproduits

Voie pulmonaire (inhalation) :

*  poussiéres

Voie cutanée (absorption) :

*  sols superficiels découverts et poussiéres

Sols superficiels

Scénario « Péche » :
Adultes et enfants

Voie orale (ingestion) :

*  sols superficiels découverts et poussiéres
*  poisson

Sols superficiels et eaux
superficielles

Yoie pulmonaire (inhalation) :

*  poussiéres

Yoie cutanée (absorption) :

*  sols superficiels découverts et poussiéres

Sols superficiels

®.

les sédiments peuvent également étre considérés comme un milieu source pour les poissons mais n’ont pas été pris en compte

dans la modélisation en raison d’un impact limité mis en évidence sur ce milieu et des espéces de poissons élevés au sein de

la pisciculture (truites)
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Remarque : parmi les ETM sélectionnés, le mercure est potentiellement volatil selon sa spéciation, cependant

la nature des résidus présents sur site et les résultats de la modélisation des concentrations dans 1’air ambiant

a partir des teneurs mesurées dans les sols mettent en évidence que I’exposition via le mercure volatil est trés

minoritaire par rapport aux autres voies d’exposition considérées ci-avant (< 0,2 % d’aprés les résultats issus

de la modélisation), cette voie d’exposition mineure n’a donc pas été prise en considération.

Sceénario « Résidentiel individuel sans jardin potager » - zone SC1

Inhalation de
poussidres

Inhalation de
poussiéres

Comact cutané sols
el poussitres

Toules les
substances

Sols superficiels

Sols profonds

Comtact cutané sols
el poussiéres

Eaux souterraines

Scénario « Chemin pédagogique + Cueillette » - zone SC2

Contact cutaneé

sol, poussiéres

Ingestion de
sols

Toutes
subs-
tances

Sols prafonds

50/100
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Scénario « Résidentiel individuel avec jardin potager » - zone SC3

Inhalation de
poussiéres

Toute

Contact cutané sols
cl poussicres

[ngestion de légumes,
sols et poussitres

Inhalation de

s les |

7 Air ambiant
Contact cutané sols
el poussicres
%3

Sols profonds

DGR

Toules les
substances

Eaux souterraines. 5

Scénario « Péche » - zone SC4

Contact cutané
sol, poussitres

[nhalation de
poussiéres

Ingestion de
sols
Ingestion de
\t oissons

) e L (OGN W Sols superficiels

Toutes
subs-
tances

FEaux souterraines

Sols profonds

51/100
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10.6.- Calcul des doses journaliéres et concentrations d’exposition (DJE et CE)

Sur la base des concentrations en substances polluantes mesurées dans les milieux de transfert et/ou
d’exposition au droit des sites dans le cadre des scénarios d’usage actuels (voir schémas conceptuels - §
10.5), un calcul des doses journaliéres d’exposition (DJE) et des concentrations d’exposition (CE) des
cibles a été effectué a I’aide du modele de transfert des polluants (voir annexe 6.1) selon la procédure décrite

dans le schéma suivant :

Analyses au laboratoire

-

= CONCENTRATIONS DES SUBSTANCES DANS LES MILIEUX SOURCES OU DE
TRANSERT ACTUELS (SOLS, EAUX SUPERFICIELLES)

Prise en compte des paramétres physico-chimiques des sols, des

polluants et des paramétres environnementaux v
= CONCENTRATIONS DES SUBSTANCES DANS LES MEDIA D’EXPOSITION
(SOLS SUPERFICIELS, POUSSIERES, POISSONS, VEGETAUX ET CHAMPIGNONS)

Intégration dans le modéle de calcul
4
= DOSES JOURNALIERES D’EXPOSITION (DJE)
ET CONCENTRATIONS D’EXPOSITION (CE) DES CIBLES

Les DJE (doses journalieres d’exposition en mg/kg/j) sont établies pour chaque voie d’exposition
potentielle (dans le cas présent I’ingestion de végétaux, de champignons, de sols et de poussiéres,
I’inhalation de poussiéres et le contact cutané avec les sols et les poussiéres) en fonction du poids des
individus et de leur durée d’exposition. Celles-ci sont comparées, lors de la quantification des risques, aux

doses journaliéres tolérables (DJT en mg/kg/j).

Les CE (concentrations d’exposition en mg/m®) sont rapportées au temps passé sur le site. Elles
représentent la conversion des DJE par inhalation (mg/kg/j) en mg/m’ (en multipliant par le poids et en
divisant par le volume respiratoire pour chaque cible) et sont comparées lors de la quantification des risques

aux concentrations tolérables (CT en mg/m”).

Remarque : un certain nombre de publications mettent en évidence que seulement une partie de
certains Eléments Traces Métalliques (ETM) présent dans les sols est effectivement biodisponible lorsqu’ils
sont ingérés (via les sols ou les légumes impactés), dépendant des formes chimiques (spéciation) présentes et
de la nature des sols. La justification des valeurs de biodisponibilité retenues pour les différents ETM lors de
I’ingestion de sols (60 % pour le plomb, 40 % pour ’arsenic et 100 % pour les autres ETM est présentée en
annexe 6.8.). Concernant les voies d’exposition par ingestion d’aliments et par inhalation, une fraction

absorbée de 100% a été considérée (valeur majorante).
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10.7.- Caractérisation des risques pour la santé des usagers

10.7.1.- Détermination des valeurs toxicologiques de relation dose - effets

La premicre phase de la caractérisation des risques potentiels a consisté en une compilation des données
scientifiques disponibles les plus récentes concernant la toxicité des substances retenues en distinguant les effets
potentiels sans seuil (cancérigénes, mutagénes et tératogénes) et/ou avec seuil (non cancérigénes, non

mutageénes et non tératogénes) :

> dans le cas des substances a effets avec seuil (& effets non cancérigénes : toutes les
substances considérées dans le cas présent), les niveaux d’exposition sans risque
appréciable d’effets néfastes pour la santé sont les suivants :

= les doses journaliéres tolérables (DJT) applicables 4 [’homme pour I’ingestion
et le contact cutané,
= les concentrations tolérables (CT) applicables pour I’inhalation.

» pour les substances a effets sans seuil (surtout a effets cancérigénes I’arsenic, le
cadmium, le nickel et le plomb dans le cas présent), la relation entre le degré
d’exposition chez I’homme et la probabilité de développer de tels effets est exprimée par
des indices représentant :

= un exces de risque unitaire (ERU) pour I’ingestion et le contact cutané,

= un exces de risque unitaire par inhalation (ERUI).

Les valeurs toxicologiques (DJT, CT, ERU et ERUI), issues de la bibliographie existante, considérées
dans la présente étude pour chaque substance ont été sélectionnées selon les critéres suivants (voir justification
du choix pour chaque substance en annexe 6.4) :

1. choix prioritaire des données toxicologiques issues d’études chez I’homme (études
épidémiologiques, études d’exposition professionnelles...) si elles sont de qualité
suffisante et si les expositions sont suffisamment bien caractérisées,

2. bonne adéquation des durées et voies d’exposition des études toxicologiques (d’ott sont
issues les valeurs) avec les durées et voies d’exposition des scénarios de la présente étude,

3. choix préférentiel des bases de données les mieux renseignées et des valeurs

toxicologiques les plus récentes (réactualisées récemment et/ou issues d’études récentes).

Remarque : au-dela de la Circulaire DGS du 30 mai 2006, qui vise essentiellement la sélection simplifiée
de VTR dans I’optique de leur utilisation dans un grille simplifiée de calcul (grille IEM des nouveaux outils
méthodologiques) et qui propose une sélection sur la base d’une hiérarchisation non étayée des bases de

données, HPC Envirotec applique des critéres de sélection scientifiques de ces valeurs présentés ci-avant.

Rapport HPC-F 2B/2.08.4593 b Investigations complémentaires / Evaluation Quantitative D
Version 0 des Risques Sanitaires / Plan de Gestion

HPC ENVIROTEC



DREAL Bretagne - Secteur de I’ancienne mine polymétallique de Brais sis & Vieux-Vy-Sur-Couesnon (35)

Remarque sur la prise en compte de I’inhalation : les risques cancérigénes et non cancérigénes par

inhalation ont été calculés en tenant compte des volumes respiratoires spécifiques des individus pour chaque

scénario considéré (voir détail en annexe 6.2). Concernant les Valeurs Toxicologiques de Référence (VTR) pour

I’inhalation basées initialement sur un volume respiratoire et un poids donnés (20 m*/j et 70 kg pour la majorité

des VTR issues de la littérature), ces derniéres ont été transformées suivant 1’équation suivante :

Pindividu

Poids corporel de I’individu (voir annexe 6.2)

VTRutilisée dans 'EQRS = VTRde la base de données * (20 mB/_] /70 kg) * (Pindividu / VRindividu)

VTR Valeur Toxicologique de Référence par inhalation recalculée (mg/m®)

VRingiviaw:  Volume Respiratoire journalier de I’individu (voir annexe 6.2)

D’autre part, certaines Valeurs Toxicologiques de références pour I’inhalation étant exprimées en

mg/kg/j, elles ont été transformées en m’/j sans transposition préalable.

L’ensemble des valeurs toxicologiques de référence (exposition chronique) pour les substances retenues

dans I’étude, sélectionnées selon les criteres exposés précédemment, sont regroupées au sein des

tableaux suivants :

Valeur toxicologique chronique

§ s Critére/
Substance (1/2) 5 & | Voie d’expo- Espéce | Facteur de Organisme
a 4 i
2 el sition Organe(s) cible(s) Valeur sécurité
Ingestion  |systéme hépatique et respiratoire 0,006 mg/kg/j rat  |LOAEL/1000] OMS 2006
Antimoine NC
Inhalation |Systéme respiratoire 0,00008 mg/mJ rat LOAEL/100 UBA 2000
Ingestion [22316me cutané (argyrie), cardiovasculaire et 0,003 mg/kglj homme | LOAEL/3 | RIS 1996
Argent NC hépatique
Inhalation |systéme cutané (argyrie) -
Ingestion | Systémes cutané, circulatoire et neurologique 0,00045 mg/kg/j homme | BMDLOS /5 UBA 2008
NC
Inhalation |Systémes cutané, circulatoire et neurologique 0,000001 mg/kg] homme | LOAEL/100] UBA 2008
Arsenic (30% abs)
[ngestion  |Systémes cutané, circulatoire et neurologique 1,5 [mgkg/j]" homme - RIS 1998
C
Inhalation [Systémes cutané, circulatoire et neurologique 4,3 [mg/m’T" homme IRIS 1998
Ingestion | Systéme circulatoire et neurologique 0,2 mg/kg/j souris |BMDLO05 /300 [RIS 2005
Baryum NC
Inhalation |Systéme circulatoire et neurologique 0,001 mg/m® rat NOAEC/ 100] RIVM 2001
Ingestion |Systemes digesiif, cutans, rénal, 0,2 mgrky/i mt | BMDL/66 | IRIS2004
Bore NC - neurolog circulatoire et développement 3
[nhalation feetal 0,02 mg/m - HEAST 1994
Ingestion | Systéme rénal 0,000357 mg/kg/i homme | BMDLS /3,9 | EFSA 2009
NC Homme
, Inhalation |Systémes respiratoire et rénal 0,00002 mgm3 (x10m3/2 LOAEL/30 | OEHHA 2003
Cadmium 3
om’)
c Ingestion non pertinent - -
Inhalation |Systéme respiratoire 1.8 [mg/m]]" homme - RIS 1999

NC : non cancérigéne
C : cancérigéne

NOAEL (C) : Non Observed Adverse Effect Level (Concentration)

LOAEL : Low Observed Adverse Effect Level

BMDyy (BMC)p) : Benchmark Dose (L : Level) (Concentration) pour 10%
d’augmentation de ’effet

DJT : Dose Journaliére Tolérable par ingestion
CT : Concentration Tolérable

(inhalation pour un volume respiratoire de 20 m%j)

ERU : Excés de Risque Unitaire par ingestion

respiratoire de 20 m%/j

*.

ERUI: Exceés de Risque Unitaire par inhalation pour un volume

UCDyg : Urinary Cadmium Level pour 10% de [’augmentation de : Les références des organismes sont fournies en annexe 6.13

I’effet
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§ 3 Valeur toxicologique chronique Critére /
Substance (2/2) 5 T | Voie d’expo- Espece | Facteur de Organisme
E = sitionp Organe(s) cible(s) Valeur séeurité
Ingestion - - -
éri NC .
Echitm Inhalation |Systéme respiratoire 0,00009 mg/m’ rat  |BMCL/1000[ RIS 2009
NOAEL/
s i L5 kg/j t MS 1998
Chrome 11 NC ngestion Systémes rénal, digestif et cutané me/kg/j ra 1000 Y
[nhalation 0,06 mg/m’ homme 10 RIVM 2001
1 0,
[ngestion  |Systéme digestif R mg::gj (50% hormume UBA 1999
Cuivre NC —
[nhalation 0,001 mg/m] lapin | NOAEL/600| RIVM 2001
. Systémes rénal, neurologique, immunitaire et P
Mercure élémentaire et NC Ingestion développement feetal 0.002 mg/kg/j rats NOAEL/100 - OMS 2005
inorganique Systémes neurologique et rénal
Inhalation |75 TieS NEUrOlogique et renal, 0,0003 mg/m’ homme | LOAEL/30 | IRIS 1995
développement feetal
[ngestion |Ystémes circulatoire, rénal, hépatique et 0,012 mg/kgj homme | LOAEL OMS 2005
NC développement feetal
Nickel Inhalation ~|Systéme respiratoire 0,00009 mg/m’ rat NOAEL/30 | ATSDR 2003
c Ingestion |- - -
Inhalation  [Systéme respiratoire 0,38 [mg/m’]" homme - OMS 2000
NC Ingestion  |Sysigmes circulatoire, rénal, neurologique, 0,0035 mg/kg/j enfant - OMS 1993
Pl [nhalation [digestif ot osseux 0.0005 my/m’ enfant - OMS 1999
oml
Ingestion L 0,0085 [mp/kg/i]” Rat OEHHA 2002
C Systéme rénal —
Inhalation 0,012 [mg/m’] Rat OEHHA 2002
Ingestion  |Systéme osseux 0,6 mg/kg/j Rat NOAEL/ 300 IRIS 1996
Strontium NC =
Inhalation |- - - -
Ingestion  |Systéme circulatoire 0,3 mg/kg/j homme | LOAEL/3 IRIS 2005
Zinc NC
[nhalation |[Systéme respiratoire 0,018 1ng/an cobaye | NOAEL/100| UBA 1995

NC : non cancérigéne
C : cancérigéne

NOAEL (C) : Non Observed Adverse Effect Level (Concentration)

DIJT : Dose Journaliere Tolérable par ingestion
CT : Concentration Tolérable

(inhalation pour un volume respiratoire de 20 m’/j)

LOAEL : Low Observed Adverse Effect Level
BMDyy (BMC\o) : Benchmark Dose (L: Level) (Concentration) pour 10%
d’augmentation de Ieffet

ERU : Excés de Risque Unitaire par ingestion
ERUIL: Excés de Risque Unitaire par inhalation pour un volume

respiratoire de 20 m%j
®): Les références des organismes sont fournies en annexe 6.13

10.7.2.- Quantification des risques pour les usagers

Les équations intégrées dans le modéle (voir annexe 6.3) pour effectuer la quantification des risques liés

aux diverses substances sélectionnées sont définies ci-aprés.

> Le risque non cancérigéne (ou quotient de danger QD) a été défini par le rapport de la dose
journaliére d’exposition (DJE calculée par le modéle) sur la dose journaliére tolérable (DJT) ou sur la

concentration tolérable (CT) et ce, pour chaque substance considérée.

Le quotient de danger (QD) est comparé au seuil considéré comme acceptable de 1 (défini par la
circulaire du 08 février 2007 ™).
= QD =DJE (mg/kg/j) / DJT (mg/kg/j)
= QD = DJE (mg/m’) / CT (mg/m®)

[pour I’ingestion et le contact cutané],

[pour Pinhalation].
® i QD <1: risque considéré comme acceptable

® 5i QD >1: risque considéré comme non acceptable

©: Ministére chargé de I’Environnement. Circulaire « Sites et sols pollués - Modalités de gestion et de réaménagement des sites ».
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> Le risque cancérigéne (ou excés de risque individuel ERI) a été calculé en multipliant la dose

journali¢re d’exposition (DJE) par ’excés de risque unitaire (ERU ou ERUI), pour chaque substance :

L’excés de risque individuel (ERI) est comparé au seuil de 10° considéré comme acceptable (défini

par la circulaire du 08 février 2007 )
= ERI = DJE (mg/kg/j) * ERU (mg/kg/j)"  [pour I’ingestion et le contact cutané],
= ERI = DJE (mg/m’) * ERUI (mg/m’)’* [pour inhalation].

® si ERI< 107 : risque considéré comme acceptable

® si ERI> 107 : risque considéré comme non acceptable

) : Ministére chargé de |’Environnement. Circulaire « Sites et sols pollués - Modalités de gestion et de réaménagement des sites ».

L’additivité des risques sanitaires liés & la présence simultanée des substances sélectionnées a été prise

en compte en procédant :

> pour les substances & effets cancérigénes & l’addition des Excés de Risques

Individuels (ERI) déterminés pour chaque substance,

> pour les substances a effets non cancérigénes a ’addition des quotients de danger

(QD) uniquement pour les substances ayant le méme organe cible.

Remarque : cette approche constitue une approche majorante dans la mesure ou
I’addition des quotients de dangers pourrait n’étre réalisée que pour les substances
ayant le méme mécanisme d’action toxique sur le méme organe cible tel que précisé
dans la circulaire du 08 février 2007. Cependant les données toxicologiques
actuellement disponibles concernant le cadmium et le plomb (les principaux
contributeurs aux risques non cancérigenes - voir tableaux ci-aprés) montrent pour le
systeme rénal que le plomb aurait un effet additif par rapport aux effets du cadmium

sur cet organe cible (ATSDR, 2004).

Les risques cancérigénes et non cancérigenes ainsi calculés pour les usagers actuels et futurs du site (adultes
et enfants) en fonction des propriétés des substances identifiées en sous-sol du secteur étudié et des scénarios
d’usage actuels considérés (cibles, paramétres d’expositions, schémas conceptuels établis) sont synthétisés dans les

tableaux en pages suivantes.
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ZONE SC1 ;
MOULIN DU PONT-BRARD

SCENARIO RESIDENTIEL
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SCENARIO : Zone SC1 : RESIDENTIEL INDIVIDUEL SANS JARDIN POTAGER
CIBLES : ADULTES ENFANTS
RISQUES :| non cancérigénes cancérigénes non cancérigénes cancérigénes

1 Arsenic 0,0212 4,75E-06 0,160 8.96E-06
2 Plomb 0,973 7,56E-06 6,28 1,55E-05
3 Cadmium 0,000820 2,81E-09 0,00363 7,20E-10
4 Chrome I1I -0
5 Cuivre 0,000608 - 0,00231 -
6 Nickel 0,00154 1,48E-08 0,00365 3,80E-09
7 Mercure 0,000128 - 0,00093 -
8§ Zinc 0,000343 - 0,00201 i
9 Baryum 0,0978 - 0,194 -

10 Antimoine 0,0112 - 0,0533 -

11 Bore 0,000136 - 0,000910 -

12 Cérium 0,00135 - 0,00139 -

13 Argent 0,0102 - 0,0881 -

14 Strontium 0,000128 = 0,0011 s
Somme des risques cancérigénes (lim. : 1,00E-05) 1,23E-05 2,45E-05
Somme des risques non cancérigénes (lim. : 1,00)

Systéme neurologique (1+2+7+9+11) 1,09 - 6,63 -
Systéme hépatique (6+10+13) 0,0230 - 0,145 -
Systéme rénal (2+3+4+6+7+11) 0,976 - 6,29 -
Systéme circulatoire (1+2+6+8+9+11) 1,09 - 6,64 -
Systéme cutané (1+4+11+13) 0,0227 - 0,163 -
Systéme respiratoire (1+3+8+10+12) 0,0350 - 0,221 -
Systéeme digestif (2+4+5+11) 0,974 - 6,28 -
Systéme immunitaire (7) 0,000128 - 0,000927 -
Systéme osseux (2+14) 0,974 - 6,28 -
Systéme cardiovasculaire (13) 0,0102 - 0,0881 -
Développement feetal (6+7+11) 0,00180 - 0,00548 -

",

substance non prise en compte dans la zone SCI, les teneurs observées dans les sols étant inférieures & la valeur du fond géochimique local

Dans le cadre de ce scénario la durée de présence définie pour I’étude est de 30 ans (6 années « enfant » +

24 années « adulte »). Dans ces cas, les risques cancérigénes s’additionnent et conduisent aux résultats présentés

dans le tableau suivant :

SOMME DES RISQUES CANCERIGENES

ADULTES + ENFANTS

SCENARIO RESIDENTIEL INDIVIDUEL SANS JARDIN POTAGER
L Arsenic 1,37E-05
2 Plomb 2,31E-05
3 Cadmium 3.53E-09
6 Nickel 1.86E-08
Somme des risques cancérigénes 3,68E-05

Les risques sanitaires (QD et ERI) par voie d’exposition sont également présentés en annexe 6.7.

Il ressort des tableaux précédents que pour les actuels résidents du moulin du Pont-Brard, les risques

systémiques non cancérigénes (avec seuil d’exposition) et cancérigénes (sans seuil d’exposition) sont

supérieurs aux limites acceptables définies pour un Quotient de Danger QD = 1,00 et un Excés de Risque

Individuel ERI = 1,00E-05 (respectivement d’un facteur 6,64 et 3,68) en considérant les valeurs médianes

mesurées dans les sols.

Rapport HPC-F 2B/2.08.4593 b Investigations complémentaires / Evaluation Quantitative

Version 0

des Risques Sanitaires / Plan de Gestion

D

HPC ENVIROTEC




DREAL Bretagne - Secteur de ’ancienne mine polymétallique de Brais sis & Vieux-Vy-Sur-Couesnon (35) 61/100

ZONE SC2 :

CHEMIN PEDAGOGIQUE
+

CEUILLETTE DE CHAMPIGNONS
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SCENARIO : Zone SC2 : CHEMIN PEDAGOGIQUE
CIBLES : ADULTES ENFANTS
RISQUES :| non cancérigénes | cancérigénes | non cancérigénes | cancérigénes

1 Arsenic 0,00450 1,04E-06 0,0389 2,24E-06

2 Plomb 0,0322 3,20E-07 0,268 6,81E-07

3 Cadmium 0,0164 1,15E-10 0,0785 2,88E-11

+ Chrome III 0,00000259 - 0,0000210 -

5 Cuivre 0,00107 - 0,00522 -

6 Nickel 0,000125 0" 0,000596 0®

7 Mercure 0,00479 - 0,0230 -

8 Zinc 0,000654 - 0,00347 -

9 Baryum 0,00333 - 0,0171 -

10 Antimoine 0,00198 - 0,0128 -

11 Bore -

12 Cérium 0,0000235 - 0,0000235 -

13 Argent 0,000250 - 0,00174 -

14 Strontium 0,0000603 - 0,000342 -
Somme des risques cancérigénes (lim. : 1,00E-05) 1,36E-06 2,92E-06
Somme des risques non cancérigénes (lim. : 1,00)

Systéme neurologique (1+2+7+9+11) 0,0449 - 0,347 -
Systéme hépatique (6+10+13) 0,00236 - 0,0152 -
Systéme rénal (2+3+4+6+7+11) 0,0535 - 0,370 -
Systéme circulatoire (1+2+6+8+9+11) 0,0409 - 0,328 -
Systéme cutané (1+4+11+13) 0,00453 - 0,0389 -
Systéme respiratoire (1+3+8+10+12) 0,0236 - 0,134 -
Systéme digestif (2+4+5+11) 0,0333 - 0,273 -
Systéme immunitaire (7) 0,00479 - 0,0230 -
Systéme osseux (2+14) 0,0323 - 0,268 -
Systéme cardiovasculaire (13) 0,000250 - 0,00174 -
Développement feetal (6+7+11) 0,00492 - 0,0236 -

®.

la valeur médiane mesurée dans les sols et donc modélisée dans les poussiéres

laboratoire (seule une VTR pour la voie inhalation est disponible pour les risques cancérigénes)

.

géochimique local et la substance étant non quantifiée dans les champignons

est inférieure a la limite de quantification du

substance non prise en compte dans la zone SC2, les teneurs observées dans les sols étant inférieures a la valeur du fond

Dans le cadre de ce scénario la durée de présence définie pour I’étude est de 30 ans (6 années « enfant » +

24 années « adulte »). Dans ces cas, les risques cancérigénes s’additionnent et conduisent aux résultats présentés

dans le tableau en page suivante.
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SOMME DES RISQUES CANCERIGENES ADULTES + ENFANTS
SCENARIO CHEMIN PEDAGOGIQUE
1 Arsenic 3,28E-06
2 Plomb 1,00E-06
3 Cadmium 1,44E-10
6 Nickel 00
Somme des risques cancérigénes 4,28E-06

) la valeur médiane mesurée dans les sols et donc modélisée dans les poussiéres est inférieure a la limite de
quantification du laboratoire (seule une VTR pour la voie inhalation est disponible pour les
risques cancérigénes)

Les risques sanitaires (QD et ERI) par voie d’exposition sont également présentés en annexe 6.7.

Il ressort des tableaux précédents que pour les actuels usagers du chemin pédagogique (et cueilleurs de
champignons), les risques systémiques non cancérigénes (avec seuil d’exposition) et cancérigénes (sans
seuil d’exposition) sont inférieurs aux limites acceptables définies pour un Quotient de Danger QD = 1,00
et un Excés de Risque Individuel ERI = 1,00E-05 (d’un facteur proche de 2,5) en considérant les valeurs

médianes mesurées dans les sols.
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ZONE SC3 :

HAMEAU DE BRAIS

RESIDENTIEL AVEC JARDINS POTAGERS
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SCENARIO : Zone SC3 : RESIDENTIEL INDIVIDUEL AVEC JARDIN POTAGER
CIBLES : ADULTES ENFANTS
RISQUES :| non cancérigénes cancérigénes non cancérigénes cancérigénes

I Arsenic at?
2 Plomb 0,0969 8,02E-07 0,564 1,40E-06
3 Cadmium 0,107 1,12E-08 0,392 2,38E-09
4 Chrome III 0,0000271 - 0,000136 -
5 Cuivre 0,00666 - 0,0189 -
6 Nickel 0,00616 4,15E-08 0,0153 1,06E-08
7 Mercure 0,000988 - 0,00301 -
8 Zinc 0,00593 - 0,0227 -
9 Baryum

10 Antimoine e

11 Bore

12 Cérium

13 Argent 0,0000525 - 0,000452 -

14 Strontium 0,0000891 - 0,000767 -
Somme des risques can@génes (lim. : 1,00E-05) 8.55E-07 1,42E-06
Somme des risques non cancérigénes (lim. : 1,00)

Systéme neurologique (1+2+7+9+11) 0,0978 - 0,567 -
Systéme hépatique (6+10+13) 0,00622 - 0,0158 -
Systéme rénal (2+3+4+6+7+11) 0,211 - 0.975 -
Systéme circulatoire (1+2+6+8+9+11) 0,109 - 0,602 -
Systéme cutané (1+4+11+13) 0,0000260 - 0,000133 -
Systéme respiratoire (1+3+8+10+12) 0,113 - 0,415 -
Systeme digestif 2+4+5+11) 0,104 - 0,583 -
Systéme immunitaire (7) 0,000988 - 0.00301 -
Systéme osseux (2+14) 0,0970 B 0,565 -
Systéme cardiovasculaire (13) 0,0000525 - 0,000452 -
Développement feetal (6+7+11) 0,00715 - 0,0184 -

*)

géochimique local et la substance étant non quantifiée dans les végétaux autoproduits.

. substance non prise en compte dans la zone SC3, les teneurs observées dans les sols étant inférieures a la valeur du fond

Dans le cadre de ce scénario la durée de présence définie pour I’étude est de 30 ans (6 années « enfant » +

24 années « adulte »). Dans ces cas, les risques cancérigénes s’additionnent et conduisent aux résultats présentés

dans le tableau suivant :

SOMME DES RISQUES CANCERIGENES

ADULTES + ENFANTS

SCENARIO RESIDENTIEL INDIVIDUEL AVEC JARDIN POTAGER
1 Arsenic -0
2 Plomb 2,20E-06
3 Cadmium 1.41E-08
6 Nickel 5.21E-08
Somme des risques cancérigénes 2,27E-06

@,

fond géochimique local et la substance étant non quantifiée dans les végétaux autoproduits.

Les risques sanitaires (QD et ERI) par voie d’exposition sont également présentés en annexe 6.7.

substance non prise en compte dans la zone SC3, les teneurs observées dans les sols étant inférieures i la valeur du

Il ressort des tableaux précédents que pour les actuels usagers du chemin pédagogique (et cueilleurs de

champignons), les risques systémiques non cancérigénes (avec seuil d’exposition) et cancérigénes (sans

seuil d’exposition) sont inférieurs aux limites acceptables définies pour un Quotient de Danger QD = 1,00

et un Exces de Risque Individuel ERI = 1,00E-05 (d’un facteur proche de 2) en considérant les valeurs

médianes mesurées dans les sols.
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ZONE SC4 ;

VALLEE DE LA MINETTE

SCENARIO PECHE
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SCENARIO ; Zone SC4 : PECHE
CIBLES : ADULTES ENFANTS
RISQUES :| non cancérigénes | cancérigénes | non cancérigénes | cancérigénes

1 Arsenic 0,00710 1,64E-06 0,0324 1,86E-06

2 Plomb 0,0464 4 48E-07 0,368 9,33E-07

3 Cadmium 0,282 2,31E-10 0,683 5,77E-11

4 Chrome ITI 0,00000132 - 0,0000101 -

5 Cuivre 0,0000274 - 0,000188 -

6 Nickel 0,000181 o 0,000439 0"

7 Mercure 0,0000402 - 0,000335 -

8 Zinc 0,00161 - 0,00459 -

9 Baryum 0,00102 - 0,00456 -

10 Antimoine 0,000958 - 0,00600 -

11 Bore 0,0000106 - 0,0000872 -

12 Cérium 0,0000222 - 0,0000222 -

13 Argent 0,000164 - 0,00142 -

14 Strontium 0,00103 - 0,00253 -
Somme des risques cancérigénes (lim. : 1,00E-05) 2,09E-06 2,80E-06
Somme des risques non cancérigénes (lim. : 1,00)

Systéme neurologique (1+2+7+9+11) 0,0546 - 0,405 -
Systéme hépatique (6+10+13) 0,00130 - 0,00785 -
Systéme rénal (2+3+4+6+7+11) 0,328 - 1,05 -
Systéme circulatoire (1+2+6+8+9+11) 0,0563 - 0,410 -
Systéme cutané (1+4+11+13) 0,00713 - 0,0325 -
Systéme respiratoire (1+3+8+10+12) 0,291 - 0,725 -
Systéme digestif (2+4-+5+11) 0,0464 - 0,368 -
Systéme immunitaire (7) 0,0000402 - 0,000335 -
Systéme osseux (2+14) 0,0474 - 0,370 -
Systéme cardiovasculaire (13) 0,000164 - 0,00142 -
Développement feetal (6+7+11) 0,000232 - 0,000861 -

®.

la valeur médiane mesurée dans les sols et donc modélisée dans les poussiére est inférieure 4 la limite de

quantification du laboratoire (seule une VTR pour la voie inhalation est disponible pour les risques cancérigénes)

Dans le cadre de ce scénario la durée de présence définie pour I’étude est de 30 ans (6 années « enfant » +

24 années « adulte »). Dans ces cas, les risques cancérigenes s’additionnent et conduisent aux résultats présentés

dans le tableau suivant :

SOMME DES RISQUES CANCERIGENES ADULTES + ENFANTS
SCENARIO PECHE
1 Arsenic 3,50E-06
2 Plomb 1,38E-06
3 Cadmium 2,88E-10
6 Nickel 0
Somme des risques cancérigénes 4,89E-06

*

: la valeur médiane mesurée dans les sols et donc modélisée dans les poussiére est inférieure 4 la limite de

quantification du laboratoire (seule une VTR pour la voie inhalation est disponible pour les risques cancérigénes)
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Les risques sanitaires (QD et ERI) par voie d’exposition sont également présentés en annexe 6.7.

Il ressort des tableaux précédents que pour les actuels pécheurs (et consommateurs de poissons) :
> les risques systémiques non cancérigénes (avec seuil d’exposition) sont supérieurs a la limite
acceptable définie pour un Quotient de Danger QD = 1,00 (d’un facteur 1,05)
> les risques cancérigénes (sans seuil d’exposition) sont inférieurs a la limite acceptable

définie pour un Excés de Risque Individuel ERI = 1,00E-05 (d’un facteur 2,05).

10.8.- Synthese des résultats

Les résultats des calculs de risques sanitaires sont synthétisés au sein des tableaux suivants :

Cible Adultes Enfants

Risque sanitaire Valeur du risque Risque tolérable Valeur du risque Risque tolérable

Zone SC1 - Moulin du Pont-Brard - scénario résidentiel

Somme des risques

s 1,23E-05 NON ® 2,45E-05
cancérigénes
Somme adultes + enfants 3,68E-05 NON ®
Somme maximale des 1,00 NON ® 6,64

risques non cancérigénes

Zone SC2 - Chemin pédagogique

Somme des risques

s 1,36E-06 ouUI © 2,92E-06
cancérigénes
Somme adultes + enfants 4,28E-06 oul®
Somme maximale des 0,065 oUTL©® 0,38

risques non cancérigénes

Zone SC3 - Hameau de Brais - scénario résidentiel avec jardin potager

Somme des risques

Y 8,55E-07 OouI® 1,42E-06
cancérigénes
Somme adultes + enfants 2,27E-07 ourI®
Somme maximale des 0,21 oUL©® 0.97

risques non cancérigénes

Zone SC4 - Vallée de la Minette - scénario péche

Somme des risques

I 2,09E-06 oul© 2,80E-06
cancérigénes ouI®
Somme adultes + enfants 4,89E-06
SONMEMARIMBIEIEES 0,32 ouI® 1,05 NON ®
risques non cancérigénes
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Le tableau suivant récapitule pour les différents scénarios étudiés les substances et les voies d’exposition

qui représentent les plus importants contributeurs aux risques sanitaires (cancérigénes et non cancérigénes) et

présente les paramétres d’entrée du modéle qui influencent le résultat de la quantification des risques sanitaires :

Tyoe de Résultats Substances Voie Paramétres de modélisation
Scénario riysp . ERI tot (% du risque d’exposition influents
q Dmax attribuable) majoritaire (voir équations annexe 6.3)
J q
Concentration dans les sols,
Quantité de sol ingéré,
0,
Zone SC1 Cancérigéne 3,68E-05 E::l?c(é%ﬁ;)) Ing. de sols Biodisponibilité (As et Pb),
Résidentiel ¢ Poids corporel,
1nd1\{1du§1 Budget espace-temps
sans jardin
p otager Concentration dans les sols,
Moulin du N Gt Quantité de sol ingéré
Pont-Brard D (systéme Plomb (95%) Ing. de sols oo > SO INgeTe,
cancérigénes . . Biodisponibilité (Pb),
circulatoire) h
Poids corporel
Concentration dans les sols,
. Quantité de sol ingéré,
0,
Cancérigtne |  428E-06 | ASMC(779) | 1) desols | Biodisponibilité (As et Pb),
Plomb (23%) .
Poids corporel,
Zone SC2 Budoet ‘
Chemin udget espace-temps
¢dagogique
P g+g i Concentration dans les sols,
Shampenons Quantité de sol ingéré,
PE Non 0’3‘8 Plomb (73%) IghGcRals Quantité de champignons
s (systéme ] J Ing. de LS
cancérigénes fal) Cadmium (21%) cham ingérés,
p- Biodisponibilité (Pb),
Poids corporel
Concentration dans les sols,
Quantité de sol ingéré,
Zone SC3 Cancérigéne 2,27E-07 Plomb (98%) Ing. de sols Biodisponibilité (Pb),
Résidentiel Poids corporel,
individuel Budget espace-temps
avec jardin
potager Concentration dans les sols,
Hameau de 0,97 0 Ing. de sols Quantité de sol ingéré,
Brais cancI;Ir(iménes (systéme CaPcli(r);Iilll;n(f(ig)")/) Ing. de Quantité de 1égumes ingérés,
8 rénal) i légumes Biodisponibilité (Pb),
Poids corporel
Concentration dans les sols,
. Ing. de Quantité de sol ingéré,
0,
Cancérigéne 4,89E-06 grsenic (75/’) poissons Biodisponibilité (As et Pb),
Plomb (25%) .
I[ng. de sols Poids corporel,
Zone SC4 Budget espace-temps
Péche g P P
Vallée de la .
Minette Concentration dans les sols,
1,05 ) Ing. de Quantité de sol ingéré
Non ot Cadmium (78%) R, o . s
cancérigsnes (systéme Plomb (22%) poissons Quantité de poisson ingéré,
& rénal) ° Ing. de sols Biodisponibilité (Pb),
Poids corporel
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10.9.- Etude des incertitudes et de sensibilité du modéle

L’objectif de cette étape a été de réaliser des simulations supplémentaires aboutissant & de nouvelles

quantifications des risques en faisant varier différents paramétres.

Les parametres ainsi considérés (minorants et majorants par rapport a ceux pris en compte dans

I’évaluation initiale) sont listés dans le tableau suivant :

Prise en compte dans la présente

Paramétres Nature des incertitudes potentielles ) ]
évaluation
Etape : caractérisation des dangers - § 10.9.1
Valeurs plus contraignantes pour les substances OUl

Toxicité des substances

selon les données issues de la littérature scientifique
existante

Voir annexe 6.8

Etape : modélisation de ’exposition - § 10.9.2

Biodisponibilité de
P’arsenic et du plomb

Prises en considération de valeurs de
biodisponibilité majorantes (Pb et As) et minorantes
(Pb) issues de la littérature scientifique

Concentrations en
substances dans les
différents milieux

Prise en compte des concentrations extrémes (95
percentile ou teneurs maximales) mesurées au droit
des différentes zones

oul
Voir annexe 6.8

Erreur analytique

Pourcentages d’erreur attribués par le laboratoire
d’analyses lors de la détermination des teneurs en
chaque substance

Incertitude non prise en compte,
I’hétérogénéité des concentrations
dans les média étant supérieure
I’erreur analytique

Quantité de sol ingéré

Quantité de sol plus ou moins élevée selon des
valeurs proposées dans la littérature scientifique

Taux de consommation de
produits issus du site

Taux de consommation de champignons, de
légumes ou de poissons issus du site majorant

Ou
Absence de consommation de produits issus du site

Volume respiratoire

Utilisation de volumes respiratoires plus élevés
(également basés sur I’activité), issus d’une base de
données allemande

Budget espace-temps

Prise en compte d’une durée
de résidence plus ou moins importante

Poids des individus

Prise en compte de poids corporels plus ou moins
importants (+/- 20 % par rapport au poids
initialement retenu)

Scénario cumulé

Considération que les usagers du secteur peuvent
étre 4 la fois résidents (hameau du Brais) et usagers
du chemin pédagogique et/ou pratiquer la péche
dans la vallée de /a Minette

OUI
Voir annexe 6.8
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L’ensemble des résultats des calculs est présenté en annexe 6.8. Un tableau synthétique est également

proposé en annexe 6.9,

10.9.1.- Incertitude relative 2 la caractérisation des dangers

La méthode de sélection des valeurs toxicologiques de relations dose-effets est présenté au § 10.7. Dans
I’étude des incertitudes, I’impact de la prise en compte de valeurs plus ou moins contraignantes issues d’autres

bases de données a été évalué.

Ainsi, la prise en considération de Valeurs Toxicologiques de Référence (VTR) plus contraignantes ne
modifie pas les conclusions de I’évaluation initiale pour les zones SC1, SC2 et SC4. Concernant la zone SC3
(hameau de Brais) la prise en compte de VIR plus contraignantes (notamment pour le plomb et le cadmium)

entraine un dépassement de la limite acceptable pour les risques non cancérigénes (enfants).

10.9.2.- Etude de la sensibilité du modéle d’évaluation de 1’exposition

Cette approche permet d’identifier les paramétres d’entrée du modéle d’exposition ayant une influence
importante sur le résultat final. Les paramétres ayant le plus d’influence sur le résultat final sont présentés dans

les tableaux en pages suivantes pour chaque zone SC1 4 SC4, du plus influent au moins influent.
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DREAL Bretagne - Secteur de ’ancienne mine polymétallique de Brais sis a Vieux-Vy-Sur-Couesnon (35) 73/100

» Zone SC1 - moulin du Pont-Brard :

Les résultats obtenus suite & 1’évaluation initiale et a I’étude de sensibilité mettent en évidence que les
risques sanitaires pour les actuels usagers (adultes et enfants) de la zone d’étude sont inacceptables (au regard
de la circulaire du 8 février 2007) et le demeurent méme en cas de considérations de paramétres minorants, les
concentrations en Eléments Traces Métalliques (ETM) et principalement les concentrations en plomb et arsenic
étant les premiers paramétres qui influencent les résultats de la quantification des risques sanitaires cancérigénes

et non cancérigénes.

Remarque : en cas de prise en compte uniquement des concentrations observées dans les sols superficiels
a proximité de la propriété du moulin du Pont-Brard (zone ZA (voir cartographie en annexe 3.6) - sondages S1
et S2) les risques sanitaires non cancérigénes sont acceptables (au regard de la circulaire du 8 février 2007). Les
risques cancérigenes demeurent inacceptables en raison des teneurs en arsenic observées dans les sols
superficiels, ces derniéres étant cependant inférieures a la valeur du fond géochimique local (50 mg/kg) au droit

de ces deux points de prélévement.
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DREAL Bretagne - Secteur de I’ancienne mine polymétallique de Brais sis a Vieux-Vy-Sur-Couesnon (35) 75/100

» Zone SC2 - Chemin pédagogique :

L’étude de sensibilité met en évidence que les risques calculés initialement (en se basant sur les
concentrations médianes observées dans les sols superficiels) deviennent supérieurs aux limites acceptables
pour les enfants en cas de considération du 60°™ percentile (pour les risques non cancérigénes) et du 75°™
percentile (pour les risques non cancérigénes) des teneurs mesurées dans les sols superficiels démontrant ainsi

I’impact important de la distribution des concentrations observées dans ce milieu sur le résultat de la

quantification des risques sanitaires cancérigenes et non cancérigenes.

Le parameétre « quantité de champignons ingérés », est également un parameétre qui influence les résultats
de la quantification des risques sanitaires. En effet les risques non cancérigénes (enfants) deviennent supérieurs
a la limite acceptable en cas de considération de quantités de champignons ingérés majorantes (voir tableau). A
noter cependant que d’une part ces valeurs ont été estimées a partir de données issues de la population de la
République Tchéque (CIBLEX, 2003) et que d’autre part, il a été considéré que I’ensemble des champignons

consommés par les individus étaient issus de la vallée de la Minette.

Une hypothese de fréquentation réguliére du chemin pédagogique par les résidents du hameau de Brais a
été considérée par I’intermédiaire d’un « scénario cumulé » (chemin pédagogique + résidentiel individuel avec
jardin potager). Le calcul des risques sanitaires pour ce scénario cumulé met en évidence que les risques

cancérigenes cumulés (adultes + enfants) et non cancérigenes (enfants) sont supérieurs aux limites acceptables.

Détermination d’une fréquence maximale de passage sur le chemin pédagogique :

Le calcul des risques sanitaires réalisé initialement se base sur une fréquence d’exposition hebdomadaire
des adultes et des enfants (52 j/an), ce qui peut représenter une fréquence élevée pour ce chemin pédagogique.
Des fréquences maximales de promenade sur le chemin pédagogique pour des risques sanitaires acceptables ont
été déterminées pour les adultes et les enfants en utilisant une démarche symétrique a celle adoptée pour la
quantification des risques sanitaires (en considérant les paramétres retenus dans la quantification initiale,
I’absence de consommation de champignons et les concentrations extrémes observées dans les sols superficiels
- 95°™ percentiles des teneurs mesurées). Les fréquences maximales déterminées respectivement pour les

adultes et les enfants sont de 54 jours et 8 jours par an.
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DREAL Bretagne - Secteur de ’ancienne mine polymétallique de Brais sis & Vieux-Vy-Sur-Couesnon (35) 76/100

Cependant cette évaluation repose sur le calcul d’une dose journaliére d’exposition moyennée sur
I’ensemble de 1’année et sur des VTR déterminées pour une exposition chronique alors que dans ce cas

(principalement pour les enfants) I’exposition serait de type aigué.

Concernant 1’évaluation des risques pour une exposition aigué aux sols superficiels, les données
actuellement disponibles ne permettent pas de conclure :
> pour le plomb, aucune VTR pour une exposition aigué n’étant actuellement disponible,
> pour l’arsenic, une VTR aigué est proposée par ’ATSDR (0,005 mg/kg/j). En
considérant 1’ingestion de 10 g de sols superficiels par un enfant de 15kg, la
concentration maximale admissible dans les sols en cas d’exposition aigiie serait

inférieure & 50 mg/kg (valeur du fond géochimique local).
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DREAL Bretagne - Secteur de I’ancienne mine polymétallique de Brais sis & Vieux-Vy-Sur-Couesnon (35)

» Zone SC3 - hameau de Brais :

Au regard des résultats obtenus suite & I’évaluation initiale les risques sanitaires non cancérigénes pour les
actuels usagers (enfants) de la zone d’étude sont acceptables mais trés proches des limites (pour les risques non

cancerigénes au regard de la circulaire du 8 février 2007).

L’étude de sensibilité met en évidence que le fait de faire varier les paramétres les plus influents dans la
gamme de leur incertitude ou de leur variabilité peut conduire 4 des dépassements de la limite acceptable pour
les risques non cancérigénes pour les enfants (QD = 1). Par ailleurs les paramétres ayant le plus d’influence sur
le résultat de la quantification des risques non cancérigénes sont les concentrations dans les différents milieux
(principalement la concentration en plomb dans les sols superficiels et la celle en cadmium dans les légumes), la

concentration et le taux de consommation de légumes autoproduits.

Remarque : en cas de considération des concentrations extrémes mesurées dans les sols superficiels
découverts et de I’absence de consommation de légumes, les risques demeurent acceptables pour les résidents

du hameau de Brais (adultes et enfants).
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DREAL Bretagne - Secteur de I’ancienne mine polymétallique de Brais sis & Vieux-Vy-sur-Couesnon (33) 80/100

> Zone SC4 - péche - vallée de la Minette :

Les résultats obtenus suite 4 I’évaluation initiale et & I’étude de sensibilité mettent en évidence que les
risques non cancérigénes pour les actuels usagers (enfants) de la zone d’étude sont inacceptables mais proches
de la limite (QD = 1 - voir circulaire du 8 février 2007) et deviennent inférieurs a cette limite en cas de
considération d’hypothéses minorantes relatives aux taux de consommation de poisson, a la biodisponibilité du

plomb, aux quantités de sol ingérées et aux poids corporel des individus.

Les concentrations en Eléments Traces Métalliques (ETM) et principalement les concentrations en plomb
dans les sols et en cadmium dans les eaux superficielles sont les premiers paramétres qui influencent les

résultats de la quantification des risques sanitaires cancérigénes et non cancérigénes.

Le paramétre « quantité de poisson ingéré » est le second paramétre qui influence les résultats de la

quantification des risques sanitaires.

Remarque : en ’absence de prélévement de poissons, les concentrations dans ces derniers sont issues de

la modélisation a partir des données mesurées dans la Minette 4 proximité de I’étang de la pisciculture et

également & proximité de I’émergence du puits Sainte-Elisabeth.

10.10.- Evaluation probabiliste des risques - zone SC3

Concernant le hameau de Brais (zone SC3), les résultats obtenus mettent en évidence un niveau de risques
non cancérigenes proche de la limite acceptable pour les enfants (QD = 1), une approche probabiliste a ainsi été
adoptée afin de prendre en compte la variabilité des paramétres les plus influents du modéle et ainsi affiner

I’étude de sensibilité.

Dans cette approche les paramétres d’entrée du modéle sont considérés comme des distributions de
valeurs (et non comme des valeurs fixes) correspondant soit 4 la variabilité naturelle du paramétre (ex : poids
d’un individu, ingestion de sols, concentrations mesurées...) soit 4 une incertitude (ex : la consommation de
légumes autoproduits). Ces distributions de valeurs sont représentées par des fonctions de distributions

présentées dans les tableaux suivants :

Par(alr;lze;tres Fonction de distribution Justification / Remarques
Concentration en substances dans les sols superficiels découverts
Plomb . (@) Interpolation des données mesurées dans les sols superficiels au
\ RiskLoglogistic . . ; - . .
(paramétre le (-176:610:3.28) droit du hameau de Brais a partir du logiciel @Risk (version 5.5)
plus influent) = eTe Meilleur ajustement d’aprés le test d’ Anderson-Darling
Autres ETM RiskUniform (C°min;C°max) Plstrll_autlon umforme_ dfas concentratlpns dans les s,ols superficiels
a partir des teneurs minimales et maximales mesurées

@ La loi log-logistique (connue aussi comme la distribution de Fisk en ¢conomie) est une loi de probabilité continue pour une variable

aléatoire non-négative
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DREAL Bretagne - Secteur de ’ancienne mine polymétallique de Brais sis a Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)

Par(azr;lzt;tres Fonction de distribution Justification / Remarques
Consommation de légumes
T R - o B 'En l'absence de données détaillées sur la variabilité de la
Consommation L. Feuilles, L. Fruits et L. Racine : conso_mn.latl(?n e lf:gumes‘ par lgs habitants du hameau de Brais,
de l6eumes RiskUniform(C°moy-10% :C°moy-10%) une distribution uniforme a partir des valeurs moyennes (CIBLEX,
gu R b ==i? 2003) en faisant varier la consommation de légumes de + ou -
. - 10% par rapport a ces valeurs a été retenue
En I’absence de données disponibles sur le taux
’ Taux L. Feuilles : RiskUniform (5% : 26.4%) d alf.toconsommatlon de legtfmc‘:s gar les habltants Flu hameau de
d’autoconsom I . o o Brais, la valeur basse est fixée a 5% (2 fois plus faible que la
; L. Fruits : RiskUniform (5% ; 13,1%) . R b .
mation de = : o o valeur proposées par le modéle HESP en raison de la taille des
i L. Racine : RiskUniform (5% ; 24,3%) L. . 2 , .
légumes jardins) et la valeur haute est fixée égale au taux d’autarcie moyen
de la population frangaise pour les légumes (CIBLEX 2003)
Autres parametres influents
Concentration Au regard du faible nombre de mesurées réalisées dans chaque
dans les RiskUniform (C°min ; C°max) type de légumes une distribution uniforme a partir des valeurs
légumes extrémes mesurées a été retenue

Quantité de
sols ingérée

Enfants : RiskLognorm(31;31) @

Distribution log normale ajustée aux valeurs de la publication de
Stanek 2001

Poids corporel
des individus

Enfants : RiskLognorm(15,48;2,66) @

Distribution log normale ajustée aux données fournies dans la
publication de Tanguy et al. (2007)

@ . une variable aléatoire X est dite suivre une loi log-normale de paramétres p et ¢ si la variable Y=In(X) suit une loi normale de
parameétres | et G.

Trois simulations informatiques (par une procédure dite de « Monte Carlo ») ont été réalisées a ’aide du

logiciel @Risk (version 5.5) (1000 itérations) en considérant trois valeurs pour la biodisponibilité relative du

plomb : 6%, 60% et 100%. Les résultats obtenus (variabilité des risques sanitaires non cancérigénes) sont

présentés sous forme graphique en annexe 6.10 et synthétisés dans le tableau suivant :

Biodisponibilité Relative du Plomb

Hypothese :

Résultat

6 % QD max (systéme rénal - enfants) < 1 pour 76,6 % des enfants
60 % QD max (systéme rénal - enfants) < 1 pour 68,5 % des enfants
100 % QD max (systéme rénal - enfants) < 1 pour 61,4 % des enfants

Une étude de sensibilité a été réalisée a ’aide du logiciel @Risk (version 5.5) (1000 itérations) qui permet

d’identifier les paramétres ayant le plus d’influence sur le résultat final (la valeur du QD (systéme rénal) pour

les enfants).
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DREAL Bretagne - Secteur de l'ancienne mine polymétallique de Brais sis & Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)  82/100

Le graphique en page suivante (sensibilité par analyse de régression) permet de classer les différents

parametres par ordre d’influence sur le résultat final et ainsi de mettre en évidence les paramétres suivants : la

concentration en cadmium mesurée dans les salades, la quantité de « légumes feuilles » consommés, la quantité

de sol ingér€, la concentration en plomb dans les sols superficiels et le poids des enfants.

Taux d'autoconsormmation L. Feuilles / u

QD sys rénal - enfant
Coefficients de régression (*)

C° L. Feuille / def

quantité de sol ingérée par jour / u

concentration moyenne dans les sals
superficiels (mg/kg) / Plorrb

Poids enfant / u

_Quantité enfants L Feuilles / u

C° L. Feuille / def

C° L. Feuille / def

05

-0,3

Valeur de coefficient

*)

: évaluation de I'impact d’une augmentation (d’un écart-type) de la valeur du paramétre d’entrée sur I"augmentation de la

valeur du Quotient de Danger (QD). Expl : une augmentation d’un écart type de la concentration en cadmium dans les

légumes feuilles entraine une augmentation de 0,47 écart-type de la valeur du QD.

Remarque : la quantité de légumes feuilles ingérée par les enfants est estimée a partir des données de la

base CIBLEX (2003) en considérant les données nationales pour les enfants entre 1 et 6 ans, sachant que la

quantité consommée de ce type de légumes et beaucoup plus importante chez les nourrissons (93,8 g/j) ou les

enfants entre 1 et 2 ans (64,23 g/j) que chez les enfants entre 2 et 7 ans (19,91 g/j).

Ces résultats permettent d’identifier les éventuels paramétres pour lesquels des moyens d’investigations

complémentaires doivent étre mis en ccuvre (la concentration en cadmium dans les légumes feuilles, la

concentration en plomb dans les sols et la quantité de légumes feuilles ingérés par les enfants) afin d’affiner les

valeurs retenues dans le modéle d’évaluation de I’exposition.

10.11.- Recommandations

Au regard des résultats obtenus a I’issus des investigations réalisées dans le secteur de I’ancienne mine

entre 2005 et 2009, et de ceux obtenus a ’issue de I’Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires (EQRS) les

recommandations présentées dans les tableaux en pages suivantes sont émises.

Rapport HPC-F 2B/2.08.4593 b Investigations complémentaires / Evaluation Quantitative D
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DREAL Bretagne - Secteur de ’ancienne mine polymétallique de Brais sis & Vieux-Vy-sur-Couesnon (35) 86/100

11.- Plan de gestion

11.1.- Principes généraux

Le plan de gestion est une étude préalable a la réhabilitation et/ou 1’aménagement d’un site ayant pour
objectif de définir des solutions de gestion en envisageant :

e en premier lieu I’élimination de I’ensemble des sources de pollution identifiées lors
du diagnostic,

* l’adéquation a minima entre 1’état du sous-sol et des objectifs sanitaires (compatibilité
avec les usages constatés dans le secteur de ’ancienne mine - résidentiel avec ou sans
jardin potager, chemin pédagogique et péche) et environnementaux (minimisation des
impacts sur I’environnement), préalablement définis au regard du contexte de I’étude,

e d’éventuelles contraintes sur ’aménagement du site.

D’une maniere générale, le plan de gestion doit étre d’une ampleur proportionnée aux pollutions et a leur

¢tendue. Le choix des options de gestion dépend surtout des critéres suivants :

e contraintes de sécurité,

e aspects sanitaires et environnementaux,

e faisabilité technique de mise en ceuvre,

e aspects économiques de faisabilité,

e pérennité des moyens mis en ceuvre,

e sensibilité publique et médiatique,

* aspects juridiques et administratifs (intemes et externes).

11.2.- Solutions de gestion envisageables

Dans le cadre de la présente étude, les résultats des investigations réalisées au droit du secteur de
’ancienne mine entre 2005 et 2009, ainsi que ceux de ’Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires (EQRS)
mettent en évidence la nécessité de limiter les contacts des usagers de la zone avec les sols superficiels
découverts actuellement en place et le transfert via la lixiviation des résidus de traitement des Eléments Traces

Métalliques (ETM) vers les eaux superficielles.

Les tableaux en pages suivantes synthétisent les différentes solutions de réhabilitation envisageables au
droit des zones ZB & ZD (zones actuellement non végétalisées au droit desquelles le transfert des ETM depuis
les sols/résidus vers les cibles est facilité/le plus probable - voir cartographie en annexe 3.6) dans la vallée de /a
Minette afin de limiter les contacts avec les sols superficiels découverts et le transfert des ETM vers les eaux de

. . . y e .y *
surface ainsi que leurs avantages et inconvénients associés ‘.
) stratégie de gestion établie en concertation avec les services de I’état (DREAL Bretagne / DDASS service Santé-Environnement)

Remarque : les risques sanitaires non cancérigénes étant acceptables (au regard de la circulaire du 8
février 2007) en cas de prise en compte uniquement des concentrations observées dans les sols superficiels a
proximite de la propriété du moulin du Pont-Brard (zone ZA - voir cartographie en annexe 3.6) aucune mesure de

gestion spécifique n’est recommandée au droit de cette zone.

Rapport HPC-F 2B/2.08.4593 b Investigations complémentaires / Evaluation Quantitative D
Version 0 des Risques Sanitaires / Plan de Gestion
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11.3.- Présentation des hypotheéses retenues

Au regard de ces éléments les hypothéses de gestion des zones impactées non végétalisées (ZB a ZD)

envisagées sont les suivantes :

> Hypothése 1 : en premiere approche, en raison du colGt moindre (en comparaison 3 un
recouvrement des sols découverts) et de la facilité et de la rapidité de mise en ceuvre, la
réalisation d’une cléture :
v" sur les bords du chemin pédagogique, le long de la Minette et au droit des zones
planes, permettant de limiter ’accés aux zones ZC et ZD,

v & proximité du Moulin du Pont Brard permettant de limiter I’accés  la zone ZB.

Cette proposition permet a minima de limiter les contacts directs avec les sols découverts non
végétalisés mais ne supprime pas 1’ensemble des voies de transferts, I’envol de poussiéres et

le transfert vers les eaux superficielles étant maintenues.

Au regard des résultats obtenus a I’issue de la quantification des risques sanitaires initiale
(voir § 10.7.2), I’ingestion de sols superficiels constitue une voie d’exposition prédominante
(proche de 90 a 100% des apports) pour les substances contribuant majoritairement aux
risques sanitaires totaux. Ces demiers, non acceptables dans le cadre de 1’évaluation initiale
au droit des zones SC1 et SC4, deviendraient donc inférieurs aux limites acceptables en cas

de suppression de la voie d’exposition par ingestion de sols.

> Hypothése 2 : le recouvrement de I’ensemble des zones (ZB a ZD). Ce recouvrement peut
également étre associ¢ a la mise en ceuvre d’une couverture imperméable permettant de

limiter le transfert des ETM vers les eaux souterraines puis superficielles.

Remarque 1 : le recouvrement de la zone ZB est 4 privilégier dans la mesure du possible, les résidus étant
présents au droit de cette zone sont caractérisés par une forte mobilité mécanique et chimique potentielle liée a

la granulométrie fine des matériaux et a I’acidité des eaux de surface proches .

®: voir rapports GEODERIS W2006/035 DE - SBRE2300 du 12 juin 2006 et BRGM/RP-55360-FR de décembre 2006

Remarque 2 : il est possible d’envisager de coupler les deux hypothéses de gestion présentées ci-avant en
proposant un recouvrement de tout ou partie de certaines zones et de cloturer les zones non

recouvertes restantes.
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Remarque 3 : au regard des cofits et des autres inconvénients présentés dans le tableau précédent, un
retrait total des sources de pollution identifiées au droit de la vallée de la Minette est non réaliste et n’est donc

pas propos¢ dans le présent plan de gestion.

En complément des deux hypothéses précitées et en cas de travaux d’excavation en sous sol,
I'information des travailleurs et I’application des mesures d’hygiéne et de sécurité adaptées pour leur protection

(port d’équipements de protection individuelle adaptés : gants, masques a poussiéres...) devra étre réalisée.

11.4.- Estimation des coiits associés
Les tableaux en pages suivantes présentent les estimations des coits de réhabilitation des zones ZB a ZD
pour les deux hypotheses :

» Hypothése 1 : coit liés & la mise en ceuvre d’un cléture pour limiter ’accés aux

zones non végétalisées,

» Hypothése 2 : recouvrement de I’ensemble des zones non végétalisées de la

vallée de la Minette (avec option d’imperméabilisation).

Hypothése 1
Désignation des travaux Unité | Quantité | Coiit U | Coiit € HT | Total € HT
Préparation des travaux
Amené / Repli, installations de chantier, HSE ft 1 1 500,00 1500 1500
Cléturage du chemin pédagogique et de 1’accés a la zone ZB
le)ture 2 m en bordure du chemin le long de la mi 200 30,00 24 000 24 000
Minette
Total € HT ~25500
TOTAL TVA 19.6 % ~ 5000
TOTAL € TTC ~ 30 500
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Hypotheése 2
Désignation des travaux Unité | Quantité | Colit U | Coiit € HT | Total € HT
Préparation des travaux
Amené / Repli, installations de chantier, HSE ft 1 6 000,00 6 000
Panneau de chantier et pédagogique ft 1 500,00 500 6 500
Mise en sécurité des coteaux nus en rive droite de la Minette - zone ZC et ZD
Création de risbermes pour mise en place des matériaux de m’ 1800 1.50 2 700
couverture
Eourmtt’tre et(pi)ose d’un complexe géotextile m’ 7 600 15,00 114 000
imperméable
Fourniture et mise en place d’un tapis antiérosif m’ 4 500 10,00 45 000
Fourniture et pose d’une couche de terre végétale
(épaisseur réduite ~ 30cm) + drains de sub-surface vers la m’ 2280 45,00 102 600
Minette
Semis hydraulique mélange prairie 50 g/m? en deux passes 2
(automne/printemps) = 7600 220 =00 268 100
Mise en sécurité du platean nu en rive gauche de la Minette - zone ZB
Mise en place d’un busage des résurgences vers la Minette ml 100 150,00 15 000
Mlse.en place d’un drainage penphenque autour du it 1 30 000,00 30 000
moulin et relevage vers la Minette
Remodelage et fermeture du fossé latéral m’ 6 000 1,00 6 000
Fourniture et pose d’une couche argileuse (épaisseur
réduite ~ 30cm) ou d’un complexe géotextile m’ 8100 15,00 121 500
imperméable ”
Fourniture et pose d’une couche de terre végétale
(épaisseur réduite ~ 30cm) + drains de sub-surface vers la m’ 2430 30,00 72 900
Minette
Semis hydraulique mélange prairie 50 g/m? en deux passes 2
(automne/printemps) = & 400 ) 030 249 450
Maitrise d'ceuvre
AVP, PRO, ACT, DET, OPC, DOE B - ~ 8% total 41 500
Total € HT (Hors couche imperméable) ~ 305 000
+/- 20 ~
TOTAL Total € HT (+/- 20%) 560 000
TVA 19.6 % ~ 110 000
TOTAL € TTC ~ 670 000

. Iimperméabilisation de la zone est proposée dans le présent chiftrage afin de limiter le transfert vers les caux superficielles.

AVP : Avant projet
PRO : Etude de projet
ACT : Assistance aux Contrats de Travaux

DET : Direction de [’Exécution des Travaux
OPC : Ordonnancement, Pilotage et Coordination
DOE : dossier des ouvrages exécutés
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11.5.- Remarques et incertitudes liées aux estimations des coiits

Dans le cas ou I'imperméabilisation est mise en ceuvre au droit de tout ou partie des zones ZB a ZD, il

conviendra d’effectuer toutes les démarches nécessaires vis-d-vis de la «loi sur Deau» (études,

dimensionnement des ouvrages et des mesures compensatoires sous réserve de ’obtention de ’autorisation).

Les colts unitaires indiqués dans les tableaux précédents sont donnés a titre indicatif (ordres de

grandeur a +/- 20 %) pouvant évoluer sensiblement, selon les décisions du maitre d'ouvrage quant a

l'évolution du projet et ne tiennent pas compte des coiits et/ou surcofits :

> liés a la préparation du chantier de dépollution, (démarches administratives préalables,

installation du chantier,...),

> de définition, mise en ceuvre et contrdle d’éventuelles limitations d’usages,

> liés a une élévation générale des prix du marché ou de la considération de critéres

d’acceptation spécifiques & un centre ou & un groupement d’installations de traitement

ou d’enfouissement particulier.

11.6.- Bilan coiits/avantages

Le tableau suivant synthétise les avantages et les inconvénients des différentes hypothéses et options

envisagées pour la gestion des zones ZB 4 ZD au droit du secteur a I’étude et présente le coiit associé 4 leur mise

en ceuvre :
Hypothéses Avantages Inconvénients €l esiimcs
yp g (+/- 20%) *)
> conservation des sources de
N » limitation des contacts directs pollution
Cloturage du . f . . .
4 avec les sols impactés » conservation de certaines voies de
chemin = s o
. ! > Visualisation des zones les transfert (envol des poussiéres et
pédagogique plus impactées ruissellement vers les eaux
Hypothése 1 | (limitation d’accés e : . ~25500 € HT
» facilité de mise en ceuvre superficielles)
aux zones ZC et . . . N
.. . . | » envisageable dans des délais » entretien des clotures
ZD) et de ’accés a A ; i .
la zone ZB relativement courts » servitudes réglementaires
> faible coiit (limitation d’usage et d’acces)
» image par rapport 4 la population
» conservation des sources de
. . ollution
> P : :
suppression de la v01e.de » travaux importants au droit de la
transfert par contact direct I
1 Sriaux i té ) . .
Recouvrement des ?i‘;lecesfisoﬁlzt:gg; xeimp actes » modification des conditions ~560 000 € HT
£est hydrauliques (remblaiement en lit | (~ 305 000 € HT
1 zones non poussiéres) . ) -
Hypothése 2 e wen i rg g N e g majeur, imperméabilisation - sans
végétalisées ZB 4 | > limitation des phénoménes de : . . .
. partielle) nécessitant des mesures imperméabili-
ZD ruissellement et donc de . B ]
compensatoires et ’aval de la sation)

I’impact sur les eaux
superficielles et en aval de la
zone (pisciculture)

police de I’eau
» protection des travailleurs
» maintenance et suivi de traitement
» cofit élevé

™.

d'ouvrage quant a 'évolution du projet.
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Remarque : il est possible d’envisager de coupler les deux hypotheses de gestion présentées ci-avant en
proposant un recouvrement de tout ou partie de certaines zones et de cloturer les zones non

recouvertes restantes.

12. - Conclusions et recommandations

A la demande de la Direction Régionale de |'Environnement de 1'Aménagement et du Logement
(DREAL, ex DRIRE) de Bretagne, notre société HPC Envirotec a effectué des investigations complémentaires
complétées par une Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires (EQRS) dans le secteur de I’ancienne mine

polymétallique de Brais sis & Vieux-Vy-Sur-Couesnon (35).

Cette étude, réalisée sur la base de différentes études effectuées dans la zone de 1’ancienne mine
polymétalique de Brais et conformément & la norme NFX 31-620 « Prestations de services relatives aux sites et
sols pollués (études, ingénierie, réhabilitation de sites pollués et travaux de dépollution) » de I’AFNOR (sept. 2003
- en cours de réactualisation) ainsi qu’a la méthodologie définie dans les textes du Ministére chargé de
I’Environnement du 08 février 2007 et dans les guides associés, a consisté en :

> une présentation succincte de la zone d’étude,

> la synthése de Phistorique, du contexte environnemental et des études antérieures

réalisées sur le site,

» la réalisation d’investigations complémentaires de reconnaissance de I’état des milieux

permettant d’évaluer la qualité de ces demiers (eaux souterraines, sédiments, sols, végétaux
[légumes autoproduits] et champignons issus de la cueillette) dans le secteur de I’ancienne

mine de Brais au droit de la vallée de la Minette et du hameau de Brais,

» la réalisation d’un schéma conceptuel permettant de préciser les relations entre les sources

de pollution (sols et/ou eaux souterraines), les différents milieux de transfert ainsi que leurs
caractéristiques et les enjeux a protéger,

> la réalisation d’une Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires (EQRS) - mission

B201 - & l'issue de laquelle ont été définis des objectifs de réhabilitation devant

éventuellement étre atteints pour assurer un usage pérenne du secteur,

> la définition d’un Plan de Gestion afin d’assurer la compatibilité sanitaire de 1’état du

sous-sol avec son usage sans impact significatif sur I’environnement.

12.1.- Conclusions des investigations complémentaires

Les investigations, menées par notre société HPC Envirotec les 28, 29 septembre et 1°° octobre 2009,

ont consisté en la réalisation des prestations présentées dans le tableau en page suivante.
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Prestations réalisées

ocalisation Nature Description
» FEchantillonnage des sols superficiels 0,0-0,03 m
Evaluation de la qualité des (milieu d’exposition) et analyses au laboratoire
Vallée de la Minette sols superficiels et profonds * Echantillonnage des sols superficiels et profonds 0,0-
(exutoire) 1,0 m (gestion des matériaux excavés) et analyses au
laboratoire

i . L » Réalisation d’un sondage équipé en piézométre (Pz1)
, ) Evaluation de la qualité des . . . .
Vallée de la Minette * Echantillonnage des eaux souterraines (Pz1 et Puits 1

eaux souterraines . .
du moulin du Pont-Brard) et analyse au laboratoire

Evaluation de la qualité des = Echantillonnage des sédiments de la Minette et du

Vallée de la Minette sédiments Couesnon et analyses au laboratoire.
(suite) Evaluation de la qualité des *» Echantillonnage de champignons (milieu
champignons d’exposition) et analyses au laboratoire.

= FEchantillonnage des sols superficiels 0,0-0,03 m

Evaluation de 1 lité d (milieu d’exposition) et analyses au laboratoire,
valuation de la qualité des

) = FEchantillonnage des sols superficiels 0,0-0,30 m
sols superficiels

(milieu d’exposition et de transfert) et analyses au
laboratoire.

Hameau de Brais

Evaluation de la qualité des * Echantillonnage des végétaux autoproduits (milieu
végétaux autoproduits d’exposition) et analyses au laboratoire.

Les analyses au laboratoire ont consisté en la recherche des Eléments Traces Métalliques (ETM - arsenic,

antimoine, cadmium, chrome, cuivre, mercure, nickel, plomb, zinc, argent et baryum).

Le tableau suivant synthétise les principaux éléments obtenus concernant la qualité des milieux

investigués au droit de la vallée de la Minette :

Milieux concernés Principaux résultats

teneurs significatives en ETM :

¢ sols superficiels non v’ pour le plomb, ’argent et le mercure dans au moins 75% des prélévements,
remaniés v’ pour le baryum et le zinc dans au moins 50% des prélévements,
0,0-0,03 m v" pour I’arsenic, le cadmium, I’antimoine, le cérium et le strontium dans au moins
- milieu d’exposition et de 25% des prélévements,
transfert - v pour le bore, le cuivre et le nickel dans au moins 5% des prélévements,

v pour le chrome dans moins de 5% des prélévements

dans le cas ol des résidus de ces secteurs viendraient & étre exportés hors site dans
le cadre d’éventuels travaux de dépollution, ces derniers seraient susceptibles de ne
pas étre admis vers un ISDI ou un ISDND, une évacuation vers un ISDD étant en
premiére approche a privilégier

¢ sols superficiels et profonds
0,0-1,0 m
- gestion des matériaux -

¢ caux souterraines teneurs supérieures au seuil de « potabilité » (arsenic, cadmium, nickel et chrome)
- milieu d’exposition - ou seuil de « potabilisation » (plomb et zinc)

absence d’impact de !’ancienne mine sur ce milieu en raison de concentrations

¢ sédiments .
relativement proches entre I’amont et I’aval pour ’ensemble des substances

- milieu de transfert -

recherchées
v’ teneurs en plomb et cadmium supérieures aux teneurs maximales admissibles
¢ champignons dans les denrées alimentaires (uniques substances pour lesquelles de telles
- milieu d’exposition - valeurs existent),

v’ teneurs notables en mercure, zinc, nickel et cuivre.

Rapport HPC-F 2B/2.08.4593 b Investigations complémentaires / Evaluation Quantitative ]
Version 0 des Risques Sanitaires / Plan de Gestion

HPC ENVIROTEC



DREAL Bretagne - Secteur de ’ancienne mine polymétallique de Brais sis & Vieux-Vy-Sur-Couesnon (35) 95/100

Le tableau suivant synthétise les principaux éléments obtenus concernant la qualité des milieux

investigués au droit du hameau de Brais :

Milieux concernés

Principaux résultats

4 sols superficiels non
remaniés
0,0-0,03 m
- milieu d’exposition -

teneurs significatives en ETM :

v pour le plomb, le zinc et le mercure dans au moins 75% des prélévements,

v" pour ’argent dans au moins 50% des prélévements,

v pour le cadmium, le chrome et le nickel dans au moins 5% des prélévements,
v’ pour le cuivre dans moins de 5% des prélévements.

¢ Végétaux autoproduits
- milieu d’exposition -

v présence de cadmium, de zinc et de cuivre au sein de l’ensemble des
échantillons de végétaux prélevés,

v teneurs en plomb et cadmium supérieures aux teneurs maximales admissibles
dans les denrées alimentaires (uniques substances pour lesquelles de telles
valeurs existent)

12.2.- Schéma conceptuel

Les données collectées ont été synthétisées au sein du schéma conceptuel présenté en annexe 4 signifiant :

> Dexistence de sources de pollution dans la vallée de la Minette et dans le hameau de Brais :

au sein des sols et des eaux souterraines, ayant également un impact sur la qualité des eaux

superficielles en aval hydraulique du site,

» la sélection de voies de transfert pertinentes a savoir :

= dans la vallée de la Minette :

v" le contact direct avec les sols et les poussiéres (contact cutané, ingestion
et inhalation),

v" D’ingestion de produits (champignons et/ou poissons),

» au droit du hameau de Brais :

v" le contact direct avec les sols et les poussiéres (contact cutané, ingestion
et inhalation),

v" Pingestion de légumes autoproduits sur des sols impactés (via le dépot

d’anciens résidus miniers).

> Dexistence de cibles pertinentes :

= les résidents du moulin du Pont Brard,

= les résidents du hameau de Brais,

= Jes résidents du moulin de Brais,

= les pécheurs occasionnels (pisciculture),

= les usagers occasionnels du chemin pédagogique.
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12.3.- EQRS et recommandations associées

Le tableau suivant précise le découpage du secteur de ’ancienne mine de Brais en différentes zones

homogeénes d’exposition correspondant aux usages actuels et scénarios d’exposition étudiés dans le cadre de la

présente Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires (EQRS) :

Dénomination Localisation géographique Scénario d’exposition retenu
Entre la Minette (rive gauche) ... L
) . d
SC1 et le fossé latéral (rive droite) Logement individuel sans jardin potager
SC2 Fond de vallée et coteaux de la Minette Chemin pédagogique et cueillette de
Rive droite de la Minette et du Couesnon champignons
Plateau en rive droite de la Minette e L
SC3 i Logements individuels avec jardin potager
(hameau de Brais)
Fond de vallée de la Minette N

SC4 Rive droite de la Minette et du Couesnon Peche

Basée sur les résultats des investigations précitées, I’Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires

menée sur la base des usages actuels des différents zones SC1 a4 SC4 a permis d’aboutir aux résultats présentés

dans le tableau suivant :

Conclusions de ’EQRS (1/2)

Recommandations

Zone SC1 - moulin du Pont-Brard

Risques sanitaires cancérigénes et non cancérigénes pour
les actuels usagers (adultes et enfants) de la zone d’étude
inacceptables (au regard de la circulaire du 8 février 2007)
et le demeurant méme en cas de considérations de
parameétres minorants

Les risques sanitaires pour les résidents du Moulin du Pont-
Brard deviennent acceptables en cas d’absence de contact
direct avec les matériaux impactés localisés au droit de
zone la plus impactée par les résidus de traitement - zone
ZB (voir cartographie en annexe 3.6)

Milieu sols :

Nécessité de mettre en ceuvre des mesures correctives

permettant de limiter les contacts directs avec les sols

superficiels (ingestion et contact cutané) et I’envol des
poussiéres principalement au droit de la zone ZB.

Garantir I’absence de culture de jardins potagers ou apport
de matériaux sains sur 1 m d’épaisseur au droit des zones
cultivées.

Milieu eaux souterraines :

Garantir [’absence d’usage des eaux souterraines prélevées
au droit du puits & des fins de consommation ou d’irrigation
de jardin potager en raison des dépassements des limites et
référence de qualité observées
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Conclusions de PEQRS (2/2)

Recommandations

Zone SC2 - chemin pédagogique

Risques sanitaires cancérigénes et non cancérigénes
acceptables (au regard de la circulaire du 8 février 2007) en
considérant les concentrations médianes mesurées dans les
sols superficiels et les concentrations mesurées dans les
champignons (1 seule analyse disponible)

Les risques sanitaires cancérigénes et non cancérigénes
(enfants) deviennent supéricurs aux limites acceptables en
cas de considération de percentiles plus élevés des
concentrations mesurées dans les sols ou en cas de
fréquentation du chemin pédagogique par les habitants du
hameau de Brais

En [’état actuel, la fréquence maximale de passage sur le
chemin est estimée pour les adultes a 52 j/an et pour les
enfants a 8 j/an.

Milieu sols :

Mise en ceuvre des mesure correctives permettant de limiter
les contacts directs avec les sols superficiels (ingestion et
contact cutané) et I’envol des poussiéres au droit des zones
ZB, ZC et ZD non végétalisées (voir cartographie en
annexe 3.6)

Milieu champignons :
Au regard des concentrations mesurées dans 1’échantillon

composite prélevé (teneurs supérieures aux teneurs
maximales admissibles dans les denrées alimentaires), il est
recommandé de maintenir I’interdiction de cueillette dans la
vallée de la Minette.et d’étendre cette interdiction a tous les
autres produits issus du secteur et pouvant étre

consommeés : baies, chataignes,...

Zone SC3 - hameau de Brais

En considérant les concentrations médianes mesurées dans
les différents milieux, les risques sanitaires cancérigénes et
non cancérigeénes sont acceptables (au regard de la
circulaire du 8 février 2007) mais proches pour les enfants
de la limite définie pour les risques non cancérigénes
(QD=1)

L’étude de sensibilité met en évidence la forte influence sur
le résultat final des concentrations en plomb mesurées dans
les sols et en cadmium mesurées dans les 1égumes feuilles
ainsi que la quantité de légumes feuilles ingérés par les
enfants.

En I’absence de consommation de légumes et en
considérant les concentrations extrémes mesurées dans les
sols superficiels découverts, les risques cancérigénes et non
cancérigénes sont acceptables (au regard de la circulaire du
8 février 2007)

Milieu sols :

En raison de la qualité médiocre des sols vis-d-vis des
Eléments Traces Métalliques (ETM) a 1’échelle du
secteur : information des locataires et/ou propriétaires sur
des mesures de protection et d’hygiéne simples lors de la
manipulation des sols :

v" favoriser le port des gants lors de la
manipulation des sols,

v" lavage des mains aprés les opérations de
jardinage.

Milieu légumes :

1) réaliser une campagne complémentaire de prélévement
de 1égumes feuilles & une période de forte production,

2) le cas échéant, interdire la consommation de 1égumes et
notamment de 1égumes feuilles,

3) recommander une diversification de I’origine des
légumes consommeés.

Zone SC4 - vallée de la Minette - péche

Les risques non cancérigénes pour les actuels usagers
(enfants) de la zone d’étude sont inacceptables mais
proches de la limite (QD = 1 - voir circulaire du 8 février
2007) et deviennent inférieurs a cette limite en cas de
considération d’hypothéses minorantes.

Aprés les concentrations en plomb dans les sols et cadmium
dans les eaux souterraines, le paramétre quantité de
poissons ingérés est le second paramétre qui influence les
résultats de la quantification des risques sanitaires.

Milieu sols : (voir les recommandations proposées pour la
zone SC2 - chemin pédagogique)

Milieu eaux superficielles :

1) limiter la consommation de poissons issus de la Minette
entre I’aval de [’ancienne usine électrique et la pisciculture,
2) réaliser une campagne de prélévements de poissons au
droit de la pisciculture permettant leur analyse au
laboratoire afin de vérifier les teneurs modélisées dans la
présente étude,

3) le cas échéant, interdire la consommation de poissons.
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Par ailleurs, il est recommandé :

> de maintenir la couverture végétale au droit des zones actuellement végétalisées de la vallée de
la Minette afin de limiter les contacts directs avec les sols et/ou I’envol des poussiéres,

» d’intégrer ces recommandations dans le Plan Local d’Urbanisme de la commune de Vieux-Vy-
sur-Couesnon,

» de mettre en place un programme de surveillance de la qualité des milieux (végétaux, eaux
superficielles,..),

» d’informer et de protéger les travailleurs (port d’Equipements de Protection Individuelle
adaptés,...) devant intervenir dans le cadre d’éventuels travaux au droit du secteur a 1’étude et
notamment au droit de la vallée de la Minette,

» d’étudier I’opportunité d’estimer les plombémies attendues au regard des doses journaliéres
d’exposition (DJE) calculées et de la composition de la population recensées dans le secteur de
I’ancienne mine (enfants < 6 ans), en se basant sur le guide de ’Institut de Veille Sanitaire

« Dépistage du saturnisme infantile autour des sources industrielles de plomb » (Tome 1).

12.4.- Plan de gestion

Le plan de gestion a été réalisé conformément a la Méthodologie Nationale de Gestion des Sites Pollués
définie notamment dans le cadre des prescriptions de la Circulaire Ministérielle du 08 février 2007 relative aux

modalités de gestion et de réaménagement des sites pollués.

Le plan de gestion est une étude préalable a la réhabilitation et/ou I’aménagement d’un site ayant pour
objectif de définir des solutions de gestion en envisageant :

> en premier lieu 1’élimination de l’ensemble des sources de pollution identifiées lors
du diagnostic,

» Padéquation a minima entre 1’état du sous-sol et des objectifs sanitaires (compatibilité avec
les usages constatés dans le secteur de 1’ancienne mine - résidentiel avec ou sans jardin
potager, chemin pédagogique et péche) et environnementaux (minimisation des impacts sur
I’environnement), préalablement définis au regard du contexte de 1’étude,

» d’éventuelles contraintes sur I’aménagement du site.

En concertation avec les services de 1’Etat, les mesures de gestion ont été focalisées sur les zones

impactées non végétalisées (ZB a ZD).

Au regard de ces éléments les hypothéses de gestion des zones impactées non végétalisées (ZB a ZD)

envisagées présentées en page suivante.
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> Hypothése | : en premiere approche, en raison du colit moindre (en comparaison a un
recouvrement des sols découverts) et de la facilité et de la rapidité de mise en ceuvre, la
réalisation d’une cldture :
v" sur les bords du chemin pédagogique, le long de la Minette et au droit des zones
planes, permettant de limiter I’acces aux zones ZC et ZD,

v' 4 proximité du Moulin du Pont Brard permettant de limiter I’accés a la zone ZB.

Cette proposition permet a minima de limiter les contacts directs avec les sols découverts non
végétalisés mais ne supprime pas I’ensemble des voies de transferts, ’envol de poussiéres et

le transfert vers les eaux superficielles étant maintenues.

Au regard des résultats obtenus & 1’issue de la quantification des risques sanitaires initiale
(voir § 10.7.2), I’ingestion de sols superficiels constitue une voie d’exposition prédominante
(proche de 90 a 100% des apports) pour les substances contribuant majoritairement aux
risques sanitaires totaux. Ces derniers, non acceptables dans le cadre de I’évaluation initiale
au droit des zones SC1 et SC4, deviendraient donc inférieurs aux limites acceptables en cas

de suppression de la voie d’exposition par ingestion de sols.

> Hypothé¢se 2 : le recouvrement de I’ensemble des zones (ZB & ZD). Ce recouvrement peut
également étre associé a la mise en ccuvre d’une couverture imperméable permettant de

limiter le transfert des ETM vers les eaux souterraines puis superficielles.

Remarque 1 : le recouvrement de la zone ZB est & privilégier dans la mesure du possible, les résidus étant
présents au droit de cette zone sont caractérisés par une forte mobilité mécanique et chimique potentielle liée a

1. - N I *
la granulométrie fine des matériaux et 4 I’acidité des eaux de surface proches .

©: voir rapports GEODERIS W2006/035 DE - SBRE2300 du 12 juin 2006 et BRGM/RP-55360-FR de décembre 2006

Remarque 2 : il est possible d’envisager de coupler les deux hypothéses de gestion présentées ci-avant en
proposant un recouvrement de tout ou partie de certaines zones et de cloturer les zones non

recouvertes restantes.

En complément des deux hypothéses précitées et en cas de travaux d’excavation en sous sol,
I’information des travailleurs et 1’application des mesures d’hygiéne et de sécurité adaptées pour leur protection

(port d’équipements de protection individuelle adaptés : gants, masques & poussiéres...) devra étre réalisée.
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Le tableau suivant synthétise les avantages et les inconvénients des différentes hypothéses et options

envisagées pour la gestion des zones ZB a ZD au droit du secteur a 1’étude et présente le cofit associé a leur mise

€n ceuvre |

Hypothéses

Avantages

Inconvénients

Coiits estimés
(+-20%) ©

Hypothése 1

Cléturage du
chemin
pédagogique
(limitation d’accés
aux zones ZC et
ZD) et de I'accés a
la zone ZB

limitation des contacts directs
avec les sols impactés

Visualisation des zones les
plus impactées
facilité de mise en ceuvre

envisageable dans des délais
relativement courts

faible coiit

» conservation des sources de
pollution

> conservation de certaines voies de
transfert (envol des poussiéres et
ruissellement vers les eaux
superficielles)

> entretien des clotures

> servitudes réglementaires
(limitation d’usage et d’accés)

» image par rapport a la population

~25500 €HT

Hypothése 2

Recouvrement des
zones non
végétalisées ZB a
7D

suppression de la voie de
transfert par contact direct
avec les matériaux impactés
(ingestion de sols et
poussiéres)

limitation des phénomenes de
ruissellement et donc de
I’impact sur les eaux
superficielles et en aval de la
zone (pisciculture)

» conservation des sources de
pollution

» travaux importants au droit de la
zone

» modification des conditions
hydrauliques (remblaiement en lit
majeur, imperméabilisation
partielle) nécessitant des mesures
compensatoires et I’aval de la
police de I’eau

» protection des travailleurs

» maintenance et suivi de traitement

» coiit élevé

~560 000 € HT
(~305000€HT
- sans
imperméabili-
sation)

®.

montants donnés a titre indicatif (ordres de grandeur a +/- 20 %) pouvant évoluer sensiblement, selon les décisions du maitre
d'ouvrage quant a ['évolution du projet.
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ANNEXE 1

CONTEXTE GEOGRAPHIQUE
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ANNEXE 1.1

Localisation géographique du secteur a I’étude (1 carte)
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ANNEXE 1.2

Plan du secteur a I’étude (septembre 2009 - 1 carte)
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ANNEXE 2

ETUDE DOCUMENTAIRE
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ANNEXE 2.1

Extrait de la carte géologique régionale (1 carte)
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DREAL Bretagne - Secteur de I’ancienne mine polymétallique de Brais sis & Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)

ANNEXE 2.2

Cartographie de I’aléa sol (1 carte)
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ANNEXE 2.3

Arrété municipal du 15/09/08
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DEPARTEMENT D’ILLE ET VILAINE ARRETE N°2008/...
ARRONDISSEMENT DE RENNES
CANTON DE SAINT AUBIN D’ AUBIGNE

COMMUNE DE VIEUX-VY SUR COUESNON
ARRETE DU MAIRE PORTANT RESTRICTION D’USAGES SUR DES
PARCFELLES AV LIEU-DYT « MOULIN DU PONT BRARD »

Le Maire de la COMMUNE DE VIEUX-VY SUR COUESNON,

Vu le Code général des Collectivités Territoriales et notamment ses articles L2212-1, 1.2212-2 er suivants relatifs aux
pouvoirs de police du mairc

Vu la lettre du Préfet d"Wlle et Vilaine en date du 12 aodt 2008

Considérant la nécessité de prendre des mesures de précautions ¢ntralnant des restrictions d’usages, par mesure de
sécurité sur des parcelles situées au licu-dit «Moulin du Pont Brard» en atendant les résultats de I'étude de sols qui va
tre engagée.

ARRETE

ARTICLE 1%: Sur les parcelles B 865 et B 373, et sur la partie de la parcelle B 866 comprise entre l¢ chemin et la
niviére la Minette 2 'aval du Moulin du Pont Brard, les activités mobilisant des minéraux présents sont interdites, &
savoir ; cultures, piturages, creusement de puits, de fossés oun deo tranchées, utilisation de I’¢au de puits, abattage d’arbrss
destinés a fournir du bois de chauffage,

Dans cette zone la péche est interdite sur le canal de dérivation.

ARTICLE 2 : Sur Ia partic de la parcelle B 866 qui s*étend au nord et & I’ouest du chemin situé an fond de [a vallée de la
Minette, ainsi que sur la partie g de cette méme parcelle, il est interdit de procéder au ramassage de bois de chauffage, i la
cuetllette de champignons.

ARTICLE 3 : .
Cetre mesure s applique 4 titre transitoire et de précaution 4 compter du lundi 15 septembre 2008 dans Pattente des

résultats de I"étude de sols qui va étre engagée,

ARTICLE 4 : La zone sera matérialisée par un pancartage incluant un extrait cadastral autour du site dont un panneau
sur & chemin en aval et en amont du Moulin du Pont Brard.

ARTICLES : ,
Le présent amété pourra faire I’objet d*un recours devant le Tribunal Administratif de RENNES dans les deux mois &

compter du jour de sa publication,

ARTICLES . DATE | 2.S/i\ /o3 | CODE]| Afs

Ampliation du présent arrété sera faite & - Drig.obyet

- Monsiéur Le Préfer d’Ille et Vilaine o

Monsieur le Dirccteur de la DDASS waewoe] Lo® 4IRS

Monsieur l¢ Directear de la DDAF wsa | W,
Monsieur le Directeur de la DRIRE ' l
Monsieur e Directeur Départemental de I'Equipemen

- Monsieur l¢ chef de la brigade de gendarmerie de Sens de Bretagne
qui seront chargés chacun en ce qui le conceme, de I'exéoution du présent amété,

[} 2 4 L 4

Transmis au représentant de I’Bat le -
Fait 2 VIEUX VY SUR COUESNON
Le 15 septembre 2008
Le Maire
Joél HARDY

£as/28 3Iovd ONS3IN0D &AMS AA XN3IA P18.6v6620 T¢:91 , 8RQZ/60/61
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ANNEXE 3

DETERMINATION DE L’ETAT DES MILIEUX

Rapport HPC-F 2B/2.08.4593 b Investigations complémentaires / Evaluation Quantitative D
Version 0 des Risques Sanitaires / Plan de Gestion

HPC ENVIROTEC



DREAL Bretagne - Secteur de I’ancienne mine polymétallique de Brais sis a Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)

ANNEXE 3.1

Localisation des investigations
(2005, 2006, 2007 et 2009 - 1 carte)
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DREAL Bretagne - Secteur de I’ancienne mine polymétallique de Brais sis a Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)

ANNEXE 3.2

Investigations - vallée de la Minette
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DREAL Bretagne - Secteur de ’ancienne mine polymétallique de Brais sis a Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)

ANNEXE 3.2.1

Coupes des sondages profonds et du piézométre
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DREAL Bretagne - Secteur de ’ancienne mine polymétallique de Brais sis a Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)

:/col0-2B8-4593b0.doc

LEGENDE DES COUPES
DES SONDAGES ET DU PIEZOMETRE

> Nature présumée des terrains :

R : Formation de remblais
N : Terrain naturel en place

> Niveau d’eau :

A 4 : Niveau d’eau mesuré

Rapport HPC-F 2B/2.08.4593 b Investigations complémentaires / Evaluation Quantitative l H D
Version 0 des Risques Sanitaires / Plan de Gestion
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DREAL Bretagne - Secteur de l'ancienne mine polymétallique de Brais sis a Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)
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Version 0
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Cutting de forage de - 0.2 4-0,7m

Bentonite de - 0,7 a-1,7m

— Tube PVC plein de 0,0 d - 2,0 m (50,8/60 mm)

— Massif filtrant de - 1,7 a-8,0m (1,2 a 2,4 mm)

t— Tube PVC crépiné (1 mm) de - 2,0 & - 8,0 m (50,8/60 mm)

— Bouchan

Investigations complémentaires /
Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires / Plan de Gestion
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DREAL Bretagne - Secteur de ’ancienne mine polymétallique de Brais sis @ Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)

ANNEXE 3.2.1

Coupes des sondages profonds et du piézométre
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HPC EMVIROTEC

MESURES DE NIVEAUX D’EAUX SOUTERRAINES

(AI4.)

Société : DRIRE  BreVac..e Projet : {(C -+ EQR S

Lieu : 'lwn_& = \1\4 - Qw-"()n_xé’h- o | N° Projet : 2_o& 4359y

Resp. Projet : NE ! Date : ol/le/cq -
Equipe de terrain : Lé /AP Temps : Couverk /Eu~tells
Référence de Pouvrage : Puys 4 Schéma de l’ouvrgge
Nature de "ouvrage : Poa Prive Niveau relatif (m) : ../..{.C.Q/.Cz.q.
o curel: 18iths Niveau NGF (m) : oovevvnenn.. ..

Référence du point de mesure :

a : Haut tubage interne

o : Haut téte protection

® : Surface du sol

o : Autre
Niveau d’eau / point de mesure (m) : - A S
Profondeur de ’ouvrage (m) : €, 8o
Diamétre du tubage interne (mm) : Aecea
Différence Haut téte de protection / haut tubage interne (cm) : —

Différence Surface du sol / Haut tubage interne (cm) :

Phase surnageante : E NON ol

Epaisseur :

Référence de ouvrage :

P4

Schéma de l’ouvrage

Nature de ’ouvrage :

15Hoc

Niveau relatif (m) : 5 Y’ 75

Heure : ]

Référence du point de mesure : #£.: Haut tubage interne Nivean NGF (m) : ..oovvvovvnnnns
O : Haut téte protection |~ 7T ssa e
0 Surface dusol | e
o-Autre | e

Niveau d’eau / point de mesure (m) : - A,49 | e

Profondeur de Pouvrage (m) : +,83

Diamétre du tubage interne (mm) : Y I |

Différence Haut téte de protection / haut tubage interne (cm) : Aoe | s

Différence Surface du sol / Haut tubage interne (cm) : Ao, 0 | e

Phase surnageante : M NON aQ oul Epaisseur : Lo Rl

Référence de ’ouvrage : Pty S Elaabevly Schéma de Pouvrage

Nature de Louvrage ; Eroeign Niveau relatif (m) : Aad, 33...

Heure : {EH Sc Ni NGF (m) :

Référence du point de mesure : 0 : Haut tubage interne fveau .
T I
0 Surface dusol | e
meAutre | e

Niveau deau / point de mesure (m) : P e

Profondeur de Pouvrage (m) : —

Diamétre du tubage interne (mm) : = | e e P

Différence Haut téte de protection / haut tubage interne (cm) : TN vawisssssssmes e e e

Différence Surface du sol / Haut tubage interne (cm) : T e

Phase surnageante : & NON Qoul Epaisseur : mm | e

N° référence de I’appareil de mesure :

Repére de nivellement :

Remarques ZENETALES = .........uiuiunieiiiiiieniereteae s eaeeaanaaeaneraanesseesesiasssasessessesnsanenssnssnsessnnessnns

Technicien(s) chantier Resp. de Projet
date visa date visa
ol /1o /o1 el | A2 on e
:/[SMQFF029d.doc
MAJ : 05.03.2008

HPC EMVIROTEG



DREAL Bretagne - Secteur de I’ancienne mine polymétallique de Brais sis a Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)

ANNEXE 3.2.3

Fiches de prélévement des eaux souterraines
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PROTOCOLE D’ECHANTILLONNAGE
Eaux souterraines

HPC ENVIROTEC

IDENTIFICATION DU PROJET et de PINTERVENTION

N° Projet AR U N S SR Resp. de projet : N0 -
Société / client : DLIRE. 5 eh Gt Chargé de projet : o B e —————
Equipe de terrain : A Lo /I.. [ Lieu : \/ Mian \”‘T v (;L;LL NG
Date / Plage horaire : el / RIS T Condition météo : Coranay.. / Gon e L2
POINT D’ECHANTILLONNAGE : ?Z—.A- T e T
B4 Puits de controle ] Puits d’extraction ] Autre : l .........................................................
Profondeur de I'ouvrage: | ........ . 3. m/repére | Diametre de 'ouvrage : | ..... .f?c, Ko, mm
Equipement de I’ouvrage : PVC [ ] ACIER [] Autre :

Repére des mesures : [ ] Surface du sol E.Haut du tube l [] Haut téte protect. | CTAutre: vovveieerenn,
Phase surnageante : [(Joui ] Non Epaisseur de la phase : ....... mm | Niveau statique/repére : -af,i?.f]..m
CONSTATS ORGANOLEPTIQUES (Avant Purge)

Coloration:  .cufsaby<... | Turbidité : .a‘.ﬁﬁﬂ:‘_;{:.‘-ﬁ-... Odeur: ... ... | Autres: ... S
PARAMETR;ES CONTROLES (Avant Purge)

Te: _/f.‘z,.(]..__ﬂc pH : 7,”(('\ Cond.: AMS usem | RedOx: —AeS.mv 0;: @, camgll
PURGE DE L’OUVRAGE
Matériel : Pompe ‘ ] Soupape de prélev. ‘ D AUIE § oot e e e
Position de lapompe : | ..... ./.’{,.3. 3o m/repere | Débitde purge: | Loooooenro Limin
Durédede lapurge: | ...l 6 ............ min | Volume de purge: | ... . L
Volume de surnageant;: [ ..............0 e s s nae L | Niveau apres purge : . .,/{,Sf) ....m/repére
Lieu du rejet de I’eau de purge : cobec e len Récup. de la phase surnageante : | ...oooooormmmmoiiin i,
PRELEVEMENT DES EAUX
Matériel : l [ ] Pompe Soupape de prélev. | [JAutre: ........ovvneennn. Profde prélév. ©.......oooviiiiii m
HS so | 100 | 250 | s00 | 1000 | Flaconnage Remarque
2. 4 Bracdiqee BN

Quantité d’échantillons (ml) :

CONSTATS ORGANOLEPTIQUES

Coloration Sacton G Turbidité v.w.ﬁ.«,.és—.z;.@ Odeur e T e AULIES oiiiieiireinaiinnnnns
PARAMETRES CONTROLES
S ‘/(Q.J.C.Zifc pH 0 F},Sb Cond. : /i‘ }.S._:(.__pS/cm RedOx: -— %‘S.@,‘:._....mv 0, 0, O LLmglL
REMARQUES GENERALES
TECHNICIEN CHARGE DE PROJET RESPONSABLE PROJET
DATE VISA DATE VISA DATE VISA
A P ' =
o\/ ln/él l"‘wvv\/ " Mlels 8 -«—’33(&,.‘?"//
:/SMQFF031c.doc

MAJ : 01/07/2008
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HPE ENVIROTEGS

PROTOCOLE D’)ECHANTILLONNAGE

Eaux souterraines

IDENTIFICATION DU PROJET et de PINTERVENTION

N° Projet T ST i 1 ——— Resp. de projet : N 8-
Société / client : DLIRE. Vhrek ot | Chargé de projet : el
Equipe de terrain : ASu. fLo............ Lieu : Ve N...U.Lf..;h.[..CO(:LL .o
Date / Plage horaire : elfdefe i Condition météo : Cona vm\r/ Euade s

POINT D’ECHANTILLONNAGE :

..Eui&&.d ........ VazvaTaanas RaR VAL S e aRaslotath b e D e Falaninsbarons

[] Puits de contrdle ] Puits d’extraction X Autre : l N R g s o
Profondeur de l’ouvrage: | .......... é b o ..m/repére | Diamétre de 'ouvrage: | ........... Aeca ... mm
Equipement de ’ouvrage : dpvc [] ACIER M Autre:  &elaw
Repére des mesures : X Surface du sol (] Haut du tube [] Haut téte protect. CJAutre : voveeereieennn,
Phase surmageante : [Joui [X Non Epaisseur de [a phase : ....... mm | Niveau statique/repére :./f;,. 38.m
CONSTATS ORGANOLEPTIQUES (Avant Purge)
Coloration : ..LKGH'\..“. ...... Turbidité : e Hﬁ Odeur : :b> ........ AUIES : oot
PARAMETRES CONTROLES (Avant Purge)

Te: ,/(.S‘,‘“[S“C pH : t,'./.é.i;‘ Cond. : I/ﬂ].‘.l.(f...pS/cm RedOx: Z(Lmv 0,: ¢ Il‘ -(. mg/L
PURGE DE L’OUVRAGE
Matériel : [_] Pompe E Soupape de prélév. [ ] Autre : jpemsimmassrmsssr s
Position de lapompe: | e m/repére | Débitde purge: | e L/min
Durdede lapurge: | i, min | Volumede purge: | ....A VI, < RN L
Volume de surnageant : | ..o s L | Niveau aprés purge : | .ioecvrriirrernnnnnnns m/repére
Lieu du rejet de I’eau de purge : | ... L. Dl Récup. de la phase surnageante : | ........... A A
PRELEVEMENT DES EAUX
Matériel : ] Pompe E Soupape de prélev. | [ ] Autre: .......ovvvvnninns Profdeprélev. :........c....oooiiinni m

HS 50 100 250 500 1000 Flaconnage Remarque
Z_ L’ S‘@_(:«_'w’\g.“"_\
Quantité d’échantillons (ml) : - ey
CONSTATS ORGANOLEPTIQUES
Coloration ..t;k(.*.--, Sz Turbidité R QL* ... | Odeur <w\o v | AUIES e e,
PARAMETRES CONTROLES

T®: /{5,{1)°C pH : C,éx ....... Cond. : /{ Q..‘l.(n.us.fcm RedOx : L.V 0, Q, 1(; ...mg/L

REMARQUES GENERALES
TECHNICIEN CHARGE DE PROJET RESPONSABLE PROJET
DATE VISA DATE VISA DATE VISA
o \/ '|6 /{,‘ \ l L’l /Lr\,v’ _/.,—»" {44,4,[:/\)33 #f/-
Ul

/SMQFF031¢c.doc
MAIJ : 01/07/2008

MPC ENVINOTREC




DREAL Bretagne - Secteur de I’ancienne mine polymétallique de Brais sis & Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)

ANNEXE 3.2.4

Fiches de prélévement des sédiments
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PROTOCOLE D’ECHANTILLONNAGE

Equipe de terrain : A? u.,AL...G

HPC ENVIROTEG Sédiments
1, IDENTIFICATION DU PROJET
Société / Client: . R8.LAT-..... bRETAGAE Projet: . fo R 8.5 8 D ereeenneens
Lieu : Noienen Mo Nt LOM00.00 N° Projet : ic«i‘EQfo .............
Resp. Projet : oot L Date : .24/ ds. La.l)

Conditions météorologiques (température, soleil, pluie,
direction et forcg du vent) : A
AV LoD

P 5 l
VETO0 00 1t T
81

2. IDENTIFICATION DU POINT DE PRELEVEMENT (joindre

obligatoirement un plam)

Référence du point de prélévement : ..... b

Date et Heure du prélévement : <)/ \¢...12%)%. Durée :

Présence d’eau superficicelle Pd oui [ JNon
| || Fleuve Nom: _
Si oui, nature de I’eau superficiclle : —§ Riviére Nom: Lo Nmele
Etang Nom :
|| Autre Nom :
Sens d’écoulement de I’eau superficielle : Du “.Jf.i,:m.s.'. ceoovers e .&;\' i
Débitestimé oumesuré ©: b i s aaeaaasaeins m’/h
. A Amont Distance : Acve
Positionnement du point de prélévement Aval Distance -
par rapport au site a I’étude ou au rejet visé et -
vis-3-vis du sens d’écoulement des eaux : Latéral Dfstance >
_Ij Autre Distance :
L] Berge Distance :
Description du point d’échantillonnage : _2 Centrale Distance :
Autre Distance : Covapcs Fe
Nature du substratum (faciés géologique ou béton,...) : Sec & (6 ro ave Vi) e €

Hauteur d’eau au niveau du point de prélévement
(estimée ou mesurée) :

Profondeur du prélévement par rapport a la surface des sédiments :

Description du moyen de prélévement :

Description des activités aux abords du point de prélévement
susceptibles de perturber le prélévement
(vagues, rejets, pompages, bateaux, baignades, ....) :

3. CONSTATS ORGANOLEPTIQUES SEDIMENTS EN PLACE PB_ELEVEMENT
COLORATION Y s o Vo oo o
GRANULOMETRIE GCivs coadals « solha S bk~
ODEUR = =
HUMIDITE t [
FAUNE / FLORE EVENTUELLE e s
AUTRE s iyl
4. PARAMETRES IN SITU SEDIMENTS EN PLACE PRELEVEMENT
Température (°C) 1S C 15 °C
5. QUANTITE D'ECHANTILLON PRELEVEE (en ml)
HS 50 100 250 500 1000 Echantillons remarques
2 Filtration 0,45 pm [_] Oui [ Non
Conservateur : [ ] Oui [X] Non Type/quantité : .....ovvvvverieeriannnnnes
6. REMARQUES GENERALES
Equipe Terrain Responsable de Projet
Date Visa Date Visa
o\ /i=/23 [ oy A4[Azlo8 b
#SMQFF032a.doc D

MAJ:18.01.2008

HPC GNVIROTEC
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MPC ENVIRQTEG

PROTOCOLE D’ECHANTILLONNAGE

Equipe de terrain : A?u/(._ ()

Sédiments
1. IDENTIFICATION DU PROJET
Société / Client: . D&i Q... bRE.TAGHE Projet : ... %5, 8.8, 8%
Lieu : Vigua..: \'7 Nt L@5t0.0.00. Ne° Projet : ....0 Goods B C’v,ﬁ..&
Resp. projet : .......... e s Date : 0‘4/’19 /c a

Conditions météorologiques (température, soleil, pluie,

direction et forcg du vent) 0
4&( / 5.&5 v \ t“a fnst}L’ ______
2. IDENTIFICATION DU POINT DE PRELEVEMENT (joindre obligatoirement un plan)
S & —a 1o v, =
Référence du point de prélévement : ...... SD% Date et Heure du prélévement : .5}/ 12.. V02 Lo Durée :
Présence d’eau superficielle LZ_] Oui D Non
|_1 Fleuve Nom : i
Si oui, nature de I’eau superficielle : -—mj glt:n;re ggz Lo Minelie
|| Autre Nom :
Sens d’écoulement de 1’eau superficielle : Du..f sk Lversle..... e, \' B
Débitestim€éoumesur€ : ] iiiiiiieiiciiiiiieiciareeaeraaaad m’/h
Positi . ) [] Amont Distance :
osmonnemgnt flu’pomt de prelé\{eme:nt’ Aval Distnce ) —
par rapport au site a 1’étude ou au rejet visé et . =
vis-3-vis du sens d’écoulement des eaux : Latéral Dfstance :
_|j Autre Distance :
Ej Berge Distance :
Description du point d’échantitlonnage : Centrale Distance :
Autre Distance: (o o p 05,

Nature du substratum (faciés géologique ou béton,...) :

SACQL Clr_&nckiéﬁ \\t'\we_,

Hauteur d’ean au nijreau du poixft de prélévement ), 1'4 =y
(estimée ou mesurée) :
Profondeur du prélévement par rapport  la surface des sédiments : S -
¢
Description du moyen de prélévement : P T - S S —
Description des activités aux abords du point de prélévement .
susceptibles de perturber le prélévement
vagues, rejets, es, bateaux, baignades,....) :
3. CONSTATS ORGANOLEPTIQUES SEDIMENTS EN PLACE PRELEVEMENT
COLORATION ﬂ Claua G s A i 11 Clne
GRANULOMETRIE sﬂ\,yu 1in Salle, \n eY 4 cposics
ODEUR =
HUMIDITE i T
FAUNE/FLOREEVENTUELLE | (cc.wey o broes -
AUTRE P —
4. PARAMETRES IN SITU SEDIMENTS EN PLACE PRELEVEMENT
Température (°C) o \y“C
5. QUANTITE D’ECHANTILLON PRELEVEE (en ml)
HS 50 100 250 500 1000 Echantillons remarques
7 Filtration 0,45 um [_] Oui  [X] Non
Conservateur : [ ] Oui [<] Non Type/quantité : ...oooooveeenninninnn
6. REMARQUES GENERALES
Equipe Terrain Responsable de Projet
Date Viss Date Visa
AVALWAS! | s A 4218 e
/SMQFF032a.doc o

MAJ : 18.01.2008

HFC ENVIROVEC
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PROTOCOLE D’ECHANTILLONNAGE

HPC EXVIROTEC r L]
Sédiments
1. IDENTIFICATION DU PROJET
Société / Client: . RRIAE.... bRE TAGH.E Projet : ..&...88..4.5.4% .
Lieu: Vievo.. \/;( S Laveann.sa. Ne Projet : .. 0 G QRS
Resp. projet : Qe Date : .04/ 4 / 0.5 .
Equipe de terrain : A?v/l.. K O Conditions météorologiques (température, soleil, pluie,
direction et for du\vent)
A5 ,/ . ? )(e.u.\....h‘fa ..... ‘c:u.‘—(k& ......
2. IDENTIFICATION DU POINT DE PRELEVEMENT (joindre obl_gatoirement un plan)
3 - o0/ 01593 Durée -
Référence du point de prélévement : ....... S SN T Date et Heure du prélvement : .¢.1/.2%.... (323 )
Présence d’eau superficielle Oui [ ] Non
[_] Fleuve Nom :
- . Riviére Nom: la Il.nelix
S ture de I’ rficielle :
i oui, na e I’eau superficielle Etang Nom -
|_| Autre Nom :
Sens d’écoulement de I’eau superficielle : pu...fak vesste ... Ouie. ...
Débitestimé oumesuré : | i m’/h
= . [ ] Amont Distance :
Posulonnemoint (‘lu’pomt de prélé\femt:_nt Aval Distance : r~v Aos wn
par rapport au site a I’étude ou au rejet visé et 5 -
vis-3-vis du sens d’écoulement des eanx : Latéral Dfstance :
Autre Distance :
Berge Distance :
Description du point d’échantillonnage : | I Centrale Distance :
[ Autre Distance : (o . O3 (V¢
Nature du substratum (faciés géologique ou béton,...) : bg(eg Grom c\/ oV \/ ) C\;NQ
Hauteur d’eau au niYeau du pOi[’lt de prélévement . I
(estimée ou mesurée) :
Profondeur du prélévement par rapport a la surface des sédiments e 2.)....... métres
Description du moyen de prélévement : B
Description des activités aux abords du point de prélévement
susceptibles de perturber le prélévement
es, rejets, pompages, bateaux, baignades,....) :
3. CONSTATS ORGANOLEPTIQUES SEDIMENTS EN PLACE PRELEVEMENT
COLORATION [lcwo N Neuow
GRANULOMETRIE | ¢ ... Colilh © da\l G Seble, (ol it
ODEUR - =,
HUMIDITE + ¢
FAUNE / FLORE EVENTUELLE fac-vies  ualnes .
AUTRE -~ -
4. PARAMETRES IN SITU SEDIMENTS EN PLACE PRELEVEMENT
Température (°C) A4 C A6 °C
S. QUANTITE D’ECHANTILLON PRELEVEE (en ml)
HS 50 100 250 500 1000 Echantillons remarques

Filtration 0,45 pa [_] Oui [«] Non

3

Conservateur : D Oui E] Non Type/quantité o ......cvevuecaniiaciinnnn.
6. REMARQUES GENERALES
Equipe Terrain Responsable de Projet
Date Visa Date Visa
c\/\s/o(i lWW/ ﬂ’{uZ'Oi ?&;@;‘:’
#/SMQFF032a.doc )

MAJ: 18.01.2008 HPC ENVIROTEC
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PROTOCOLE

HPC ENVIROTEC

D’ECHANTILLONNAGE
Sédiments

1. IDENTIFICATION DU PROJET

Société / Client: . RALRY..... DRE. TAGCME Projet: ..2...¢&..49.5.4%
Lieu : .\[.i.e.u.n...ﬂ[.;(;.....B.u.r......(;ay.c.a.ﬁ.g..vx. N° Projet : ...} S b E. QRS
Resp. projet : ne Date : ...¢ 4,/...’!3 r/ 0.5
Equipe de terrain : AS. r/ LG Conditions météorologiques (température, soleil, pluie,
direction et forcg du,vent) : . B Ry
..430(..,/.3 Q‘(./!em\'l'wnjmutgd’.. ......
2. IDENTIFICATION DU POINT DE PRELEVEMENT (joindre obligatoirement un plan)
— . g A e Dorée -
Référence du point de prélévement : ST b L. Date et Heuro du prélévement ; £/ lo..... 13106 :
Présence d’eau superficielle oui [ | Non
Fleuve Nom: /o (cuesnocn
Si oui, nature de [’eau superficiclle : % gg:;re ng;
Autre Nom :
Sens d’écoulement de I’eau superficielle : Du...k.s¥ Vers 1o ... QUL Y....
Débitestimé oumesuré: b o iiiiiieiiiieeaieieerieenesann m’/h
. - t ] Amont Distance :
'ositionnement du point de prélévemen . . )
par rapport au site a I’étude ou au rejet visé et Aval Dfstance 200
vis-2-vis du sens d’écoulement des eaux : (] Latéral Distance :
Autre Distance :
Berge Distance :
Description du point d’échantillonnage : Centrale Distance :
Autre Distance :
Nature du substratum (faciés géologique ou béton,...) : S (&4_ Gramn L PN  —
Hauteur d’eau au niyeau du point de prélévement o R bt
(estimée ou mesurée) : !
Profondeur du prélévement par rapport a la surface des sédiments : G o S....... métres
Description du moyen de prélévement : é G O£ S
Description des activités aux abords du point de prélévement
susceptibles de perturber le prélévement =
(vagues, rejets, es, bat baignades,....) :
3. CONSTATS ORGANOLEPTIQUES SEDIMENTS EN PLACE PRELEVEMENT
COLORATION Do o [leomca
GRANULOMETRIE | | . Schlewx  &onin L. Sablipe Xinma
ODEUR - - -
HUMIDITE 1 T
FAUNE / FLORE EVENTUELLE Mo e, =
AUTRE -
4. PARAMETRES IN SITU SEDIMENTS EN PLACE PRELEVEMENT
Température (°C) A8 °C 43 <
5. QUANTITE D'ECHANTILLON PRELEVEE (cn ml)
HS 50 100 250 500 1000 Echantillons remarques
2_ Filtration 0,45 pm D Oui Non
Conservateur : [ ] Oui_[K] Non Type/quantité : .......oooovveinennnn,
6. REMARQUES GENERALES
Equipe Terrain Responsable de Projet
Date Visa Date Visa
1
</SMQFF032a.doc L
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DREAL Bretagne - Secteur de I’ancienne mine polymétallique de Brais sis a Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)

ANNEXE 3.2.5

Fiches de prélévement des sols superficiels

Rapport HPC-F 2B/2.08.4593 b Investigations complémentaires / Evaluation Quantitative D
Version 0 des Risques Sanitaires / Plan de Gestion
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PRELEVEMENT DE SOLS SUPERFICIELS

HPC ENVIROTEC

IDENTIFICATION DU PROJET INTERVENTION
N° Projet:  2.08.4593 - | | Date: 28/09/09 B
Société / client : DRIRE (35) Equipe de terrain: LG -
Lieu : Vieux-Vy-sur-Couesnon (35) Site : \V i . S Lo s |
R.P.: ME | | Conditions météo: ... /Acc
C.P.: LG i

DESCRIPTION DE LA ZONE DE PRELEVEMENT
Nom : M“e HARD Y Schéma de la zone

Adresse : ﬂ Qupm A, QQM\» (S(c\tc&
Ville :

Désignation de zone
échantillonnée :

A) ;‘Ouo == \1'7’ M (Oué«’/ancw

Sol Remanié : Oui >< Non

Référentiel GPS l:‘ Lambert II étendu
Autre :

Localisation GPS :

Potager 12 I Espace vert

Usage : Agricole
Autre :

Amendement : E Oui Non
Type

METHODOLOGIE DE PRELEVEMENT

Matériel utilisé : >< tariére Autre :
Profondeur prélevée : 0.0 — 6 c;,?D i

- 7 i —
Mode d’échantillonnage : |'><] composite ] unitaire

Nombre de prélévement unitaires : =

Si composite : Description de la méthode : _|! st \7.' = \ 5 G \ ¢ L_H o

Description de I’échantillon

Type de sol Secondaire couleur compacité humidité Obs. Organoleptiques
(,_S — Mewouw C. *’/' - .
Conditionnement Type Volume Nombre
Référence noté sur I’échantillon : - -
' \' ? . b T A L y,
S /1_ FCLL\'\ e \é Z .
Remarques particuliéres : e & ve e ¥ doun Ue Gqoiats Be opro v cens (o -054)
Equipe de terrain \/_. . Chargé / Responsable de projet -
Date : -22/00]/,(,, Visa : [ \‘/\ Date : Ad [42/)03 Visa : .

:/Pss0-2A9-4461al.doc
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PRELEVEMENT DE SOLS SUPERFICIELS

HPC ENVIROTEC

IDENTIFICATION DU PROJET INTERVENTION
N° Projet : 2.08.4593 Date : 28/09/09
Société / client : DRIRE (35) Equipe de terrain: LG
Lieu : Vieux-Vy-sur-Couesnon (35) Site : Vs M____J s & s s s
R.P.: ME Conditions météo: (..., 5\_( ¢
C.P.: LG

DESCRIPTION DE LA ZONE DE PRELEVEMENT
Schéma de la zone

Nom : M HARDY
Adresse : el & Panb (5((.\(\
Ville : \ ,]\q_,__g vy e (ovpinoa

Désignation de zone
échantillonnée :

Sol Remanié : Oui >< Non
Référentiel GPS [ | Lambert IT étendu

Autre :
Localisation GPS :

Potager E Espace vert

Usage : Agricole

Autre :
Amendement : I:l Oui [Z[ Non

Type

METHODOLOGIE DE PRELEVEMENT

Matériel utilisé : ’>< tariére Autre :

Profondeur prélevée : Q0% — 6.09 W

: 7 N
Mode d’échantillonnage : composite I l unitaire

Nombre de prélévement unitaires :

) _
Si composite : Description de la méthode : | P :I\; P VO A P ,L ELQQQ _

Description de I’échantillon

Type de sol Secondaire couleur compacité humidité Obs. Organoleptiques
L S v n(,uu_au\ C- t / . — —
Conditionnement Type Volume Nombre
Référence noté sur I’échantillon : ;
S (ACL(LQL ? . Seco ((v) 2

Remarques particuliéres : S - '
(\)fthvw&Al Aduns (o CC«AQL\-& Se ta(t(;v.'ew

(o —v/o-'tw\

Equipe de terrain Chargé / Responsable de projet

| ‘
Date : 2% /Cf]//(o Visa : \L\{\N\:\A/ Date : /1“/16)03 Visa : 7_513‘%{"

:/Pss0-2A9-4461al.doc
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HWPFC ENVIROTEC

PRELEVEMENT DE SOLS SUPERFICIELS

IDENTIFICATION DU PROJET INTERVENTION
N° Projet : 2.08.4593 Date : 28/09/09
Société / client : DRIRE (35) Equipe de terrain: LG
Lieu : Vieux-Vy-sur-Couesnon (35) Site : \Lilb'_a_q_\(.:. Cise: ooy e
R.P.: ME Conditions météo: (N... . /Acc
C.P.: LG '
DESCRIPTION DE LA ZONE DE PRELEVEMENT
Nom : M e I-I-.}t RO Y Schéma de la zone i
NdressE: _lJ_L_u_L_..ﬂ_ ..SI_I_'_\)Q:'A_\'_!SJ&.L';- ]

Ville : ' L} B
_.\.";L«_t.__;..sar e (ooesnou
Désignation de zone

échantillonnée :
Oui 5 Non

I:] Lambert II étendu
Autre :

Sol Remanié :

Référentiel GPS

Localisation GPS :

Potager |‘_~£_h I Espace vert
Usage : Agricole
Autre :
Amendement : __J Oui g Non

Type

METHODOLOGIE DE PRELEVEMENT

tariére

><

Matériel utilisé :

Profondeur prélevée :

G, 00 — tl’.C-f) Lid

Autre :

1 7
Mode d’échantillonnage : r5<—] composite
Nombre de prélévement unitaires :

Si composite : Description de la méthode :

r | unitaire

S

Description de I’échantillon

Type de sol Secondaire couleur compacité humidité Obs. Organoleptiques
) : Nc;-! /K’)Lj(_bv\/
Scc. uf__ - Nowae — - I
Conditionnement Type Volume Nombre
Référence noté sur I’échantillon : oy
53 suu\kq\f P. Noo A ub Z_
Remarques particuliéres :
Equipe de terrain [ Chargé / Responsable de projet
Date : 2€ /=9 / Ao Visa : \(/UWW\/ Date: | /{ /,IZ/ofj Visa: |

:/Pss0-2A9-4461al.doc
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HPC ENVIROTEC

PRELEVEMENT DE SOLS SUPERFICIELS

IDENTIFICATION DU PROJET INTERVENTION

N° Projet : 2.08.4593 Date : 28/09/09

Société / client : DRIRE (35) Equipe de terrain: LG

Lieu : Vieux-Vy-sur-Couesnon (35) Site : Wisiia adie Cop Conamany. |

R.P.: ME Conditions météo: (Ao / Ace

C.P.: LG ‘
DESCRIPTION DE LA ZONE DE PRELEVEMENT

Nom : M e HARD v Schéma de la zone

Adresse : _Q_;.‘ ( {:l P - & ﬂ

T i _
Viilieg \.a Wueg * Ny ey ( £ a yi Oy

Désignation de zone
échantillonnée :

Oui Non
Lambert II étendu

Autre :

Sol Remanié :

Référentiel GPS

Localisation GPS :

Potager E Espace vert

Usage : Agricole
Autre :
Amendement : __' Oui Non

Type

METHODOLOGIE DE PRELEVEMENT

>< I tariére

Matériel utilisé :

Profondeur prélevée : O.0° —

(9] (}S LA

Autre :

= /
Mode d’échantillonnage : composite

Nombre de prélévement unitaires :

‘ | unitaire
S

Si composite : Description de la méthode : b & G:’ " mt e :\ e S g{‘gk cmlf MO wo
B Description de I’échantillon
Type de sol Secondaire couleur compacité humidité Obs. Organoleptiques
. -' BQCU&(— G('B o — [
S C\Li-u ~— Gh B 2
Conditionnement Type Volume Nombre
Réf¢é noté sur I’échantillon : i < =
éférence 5!:] antillon S Aot Q Seo a D
Remarques particuliéres :
Equipe de terrain { Chargé / Responsable de projet
Date : 2¢ /6‘1/,{,, Visa : \‘/UWW\/ Date : M ﬂZ/ojj Visa : i

/Pss0-2A9-4461al.doc



53

HPC ENVIROTEC

PRELEVEMENT DE SOLS SUPERFICIELS

IDENTIFICATION DU PROJET INTERVENTION
N° Projet : 2.08.4593 Date : 28/09/09
Société / client : DRIRE (35) Equipe de terrain: LG
Lieu : Vieux-Vy-sur-Couesnon (35) | | Site : Vo Mg o U s
R.P.: ME Conditions météo: (N, /Acc
C.P.: LG '

DESCRIPTION DE LA ZONE DE PRELEVEMENT

Nom : M Wee HARDY Schéma de la zone
Adresse : n (--u(. n (‘1.- 9(‘!.1 \ E)'i (o} L&
Wille: | \;] W g = N Ty (c‘.u.- £a i ey

Désignation de zone
échantillonnée :

l—_. Oui >< Non
C‘ Lambert II étendu

Autre :

Sol Remanié :

Référentiel GPS

Localisation GPS :

Potager l_>_< I Espace vert

Usage : Agricole
Autre :
Amendement : I Oui ><J Non

Type

METHODOLOGIE DE PRELEVEMENT

>< tariére

Matériel utilisé :

Profondeur prélevée :

O ¢c — OI.OS L

Autre :

Mode d’échantillonnage : __>_§_ composite
Nombre de prélévement unitaires :

Si composite : Description de la méthode :

‘ ] unitaire
S

PTININ YT 2 P I‘c’
homesginbindbion de S Lol lon

Description de I’échantillon

Type de sol Secondaire couleur compacité humidité Obs. Organoleptiques
( \ " . [d f\J oY :.\ clad o =
".QLL - ‘\i\)ct_u.u -
Conditionnement Type Volume Nombre
Référence noté sur I’échantillon : ) - -
5 S. Bcu_\a C‘ ﬂu)‘\ . \b QO (i L) <.
Lo
Remarques particuliéres :
Equipe de terrain [ Chargé / Responsable de projet .
Date : 2¢ /cﬂ//{o Visa : \l}“\/\lv\/\/ Date : Mazles Visa : _XLML”'_'

:/Pss0-2A9-4461al.doc
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PRELEVEMENT DE SOLS SUPERFICIELS

HPC ENVYIROTEC

IDENTIFICATION DU PROJET INTERVENTION
N° Projet : 2.08.4593 | | pate: - 28/09/09 |
Société / client : DRIRE (35) Equipe de terrain: LG o
Lieu : Vieux-Vy-sur-Couesnon (35) Site : v [ bz B Co i nmts. |
R.P.: ME Conditions météo: (Ao /Acc
C.P.: LG ’

DESCRIPTION DE LA ZONE DE PRELEVEMENT
_ Schéma de la zone

Nom : ﬂ"“t HARDY
Adresse : l,] Gu(‘- w c:l . i}(._ " \ &f(’.; tl\
Ville : ‘ \;J Woe — vy e (oveanca

Désignation de zone
échantillonnée :

Sol Remanié : ] Qui >< Non

Référentiel GPS | | Lambert II étendu
Autre :

Localisation GPS :

Potager '_;S’] Espace vert

Usage : Agricole
Autre:

Amendement : [:J Oui [Z[ Non
Type

METHODOLOGIE DE PRELEVEMENT

Matériel utilisé : >< | tariére Autre :

Profondeur prélevée : 0 - 6.0 3 “
= 7 o
Mode d’échantillonnage : composite unitaire

Nombre de prélévement unitaires: =

Si composite : Description de la méthode : C 4 . ¢
L_g aa ;';-(I k. . o

Description de I’échantillon

Type de sol Secondaire couleur compacité humiditeé Obs. Organoleptiques
Sable - Som e
Conditionnement Type Volume Nombre
Référence noté sur I’échantillon :
Lo Goeb P, See vy 2

Remarques particuliéres :

Chargé / Responsable de projet 3

Equipe de terrain |
Date : I 9% /c‘-]//{o Visa : | \ l/“WW\/ Date : Mit]os Visa :

:/Pss0-2A9-4461al.doc
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HPC ENVIROTEC

PRELEVEMENT DE SOLS SUPERFICIELS

L IDENTIFICATION DU PROJET INTERVENTION
N° Projet : 2.08.4593 Date : 28/09/09 N
Société / client : DRIRE (35) Equipe de terrain: LG N
Lieu : Vieux-Vy-sur-Couesnon (35) Site : ‘L‘M b e o b i
R.P.: ME Conditions météo: (3. . /_fh. ¢
C.P.: LG
DESCRIPTION DE LA ZONE DE PRELEVEMENT
Nom : H.ML_ HARD Y Schéma de la zone
Adresse : () Ceg (. W \'.l \)(_' | \ [5‘(.- i L\ |
Ville : '

Désignation de zone
échantillonnée :

AJI_“(L_-.;J?i T .f,_f;’_\_kf_'_r."..!é&\_.

DOui >

[___:’ Lambert II étendu
Autre :

Non

Sol Remanié :

Référentiel GPS

Localisation GPS :

Potager [\<| Espace vert

Usage : Agricole
Autre :

Amendement : | ] Oui |~">"Zj Non
Type

METHODOLOGIE DE PRELEVEMENT

tariére

><<

0. = 0.05 wm

Matériel utilisé :

Profondeur prélevée :

Autre :

: 7
Mode d’échantillonnage : @ composite

—[ unitaire

Nombre de prélévement unitaires :

Si composite : Description de la méthode :

‘%
l’u; (Vs QE';SA"’M éﬂ:.c&m Am

Description de I’échantillon

Type de sol Secondaire couleur compacité humidité Obs. Organoleptiques
Salde. /3 Blewee one - - -
Conditionnement Type Volume Nombre
Référence noté \s;r l’::chantlllon : Sacl«e\r %Ml . S oo . 2

Remarques particuliéres :

Equipe de terrain

Chargé / Responsable de projet

Visa :

Ty

2% /0{1//(0

Date :

Date :

HaZIDB Visa :

/Pss0-2A9-4461al.doc
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HWPC ENVIROTEC

PRELEVEMENT DE SOLS SUPERFICIELS

~ IDENTIFICATION DU PROJET INTERVENTION
N° Projet : 2.08.4593 Date : 28/09/09
Société / client : DRIRE (35) Equipe de terrain: LG B
Lieu : Vieux-Vy-sur-Couesnon (35) Site : Vigaw A S Covoraon
R.P.: ME Conditions météo: (... . /i c
C.P.: LG ’

DESCRIPTION DE LA ZONE DE PRELEVEMENT

Nom : M“ HARYY Schéma de la zone
adnegse Ned & Pont beaed
Ville :

Désignation de zone

échantillonnée :
Sol Remanié :

Référentiel GPS

Localisation GPS :

Usage :

Amendement :

‘ m_-ﬂ_ U;’ ey (c.n. 41 Gwy
- Jou X e

E] Lambert II étendu
Autre :

Potager .___._3_(/ I Espace vert
Agricole
Autre :

[ ] Oui

Type

“Z Non

METHODOLOGIE DE PRELEVEMENT

.Matériel utilisé :

Profondeur prélevée :

Mode d’échantillonnage :

Si composite :

| >< | tariére

Autre ;

.
|>< ] composite
Nombre de prélévement unitaires :

0.0 — .05 w

L B _] unitaire
=

Description de la méthode :

_h_g_«.m_.;:_(fs.;;i\}-.n L r_lé-.

ATy .

Description de I’échantillon

Type de sol Secondaire couleur compacité humidité Obs. Organoleptiques
. 3 ™y e
5 Q\OE.(_ C)\’Q Vi €A i‘;‘ 4 de‘\j —_ e — -
Conditionnement Type Volume Nombre
Référence noté sur I’échantillon : | .
S S CgL\th \) . 3{; o Wea Z
Remarques particuliéres :
Equipe de terrain [ Chargé / Responsable de projet O
Date: | 9% /.9/Ao| Visa: \bhwuw Date: | LI/I2os Visa: |

:/Pss0-2A9-4461al.doc
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PRELEVEMENT DE SOLS SUPERFICIELS

HPC ENVYIROTEC

IDENTIFICATION DU PROJET INTERVENTION
N° Projet : 2.08.4593 | | pate: 28/09/09
Société / client : DRIRE (35) Equipe de terrain: LG ]
Lieu : Vieux-Vy-sur-Couesnon (35) | | Site : Vicos b Soe Conen non
R.P.: “ME Conditions météo : '(5“,“ / !\u_
C.P.: LG '

DESCRIPTION DE LA ZONE DE PRELEVEMENT

Schéma de la zone

Nom : M HARDY

Adresse : ol 4 Dot beced .
- - |

Vl"e . A‘f Wiy g we AJ Y Ty (c'\. 44 91 Gy

Désignation de zone
échantillonnée : )

Sol Remanié : Oui Non

Référentiel GPS | | Lambert II étendu
Autre :

Localisation GPS :

Potager g Espace vert

Usage : Agricole
Autre :
Amendement : l:l Oui o fZI Non
Type
METHODOLOGIE DE PRELEVEMENT
Matériel utilisé : !>—§/ tariére Autre :
Profondeur prélevée : o (_-_.c-j o.0.% wy

4 — —_
Mode d’échantillonnage : |>< composite ] unitaire
Nombre de prélévement unitaires : S

el o

Si composite : Description de la méthode :

Description de I’échantillon

Type de sol Secondaire couleur compacité humidité Obs. Organoleptiques
. _ Oraan e
Sabte | - e ~ -
Conditionnement Type Volume Nombre
Référence noté sur I’échantillon : ] \ e : _
'Sg Sug [ v \)\_C \.l.-\,"‘-L C).

Remarques particuliéres :

Equipe de terrain [ Chargé / Responsable de projet

Date : 2% /o9 / Ao Visa : \LUWWV Date : M Yo, Visa : %

:/Pss0-2A9-4461al.doc
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HPC ENVIROTEC

PRELEVEMENT DE SOLS SUPERFICIELS

~ IDENTIFICATION DU PROJET - INTERVENTION

N° Projet : 2.084593 Date : 28/09/09

Société / client : DRIRE (35) Equipe de terrain: LG

Lieu : Vieux-Vy-sur-Couesnon (35) | | Site: Veena Vi Sur (ovesnnd

R.P.: ME Conditions météo : (5 coy [ /Se

C.P.: LG 4
DESCRIPTION DE LA ZONE DE PRELEVEMENT

B P Schéma de la zone

Bht (oou_ de COLMUA/U’IEA

Adresse : ()_L} e Pl 4l @ el \’ > [H YO« (_l

Valle \}.;i‘l'l K _= \J ki' Nvy (:I"m Ca ol Ui |

Désignation de zone
échantillonnée :

hou‘cl.ufe ACL‘EA

Oui )< Non

D Lambert II étendu
Autre :

Sol Remanié :

Référentiel GPS

Localisation GPS :

—

Potager D Espace vert
Agricole

Autre: (| ¢, Adce..
l:lOui ><_| Non

Type

Usage :

Amendement :

METHODOLOGIE DE PRELEVEMENT

Matériel utilisé :

Profondeur prélevée :

Mode d’échantillonnage :
Nombre de prélévement unitaires :

Si composite : Description de la méthode :

X | tariére Autre :
C- 0,0 3w
composite unitaire
o)

A

Q) g |
B _ Description de échantillon '
Type de sol Secondaire _couleur compacité humidité Obs. Organoleptiques
L . &L v — Q(LULO . +- s —
Conditionnement Type Volume Nombre
Référence noté sur 1’échantillon : ~ - <
5‘ e ‘SQQLe‘r () \3 Go \A»ki;\ 2.
Remarques particuliéres :
L Equipe de terrain Chargé / Responsable de projet »
Date : Tﬂ/o i /c‘i Visa : ‘ !‘/)lv\r Date : /Hm/io:& Visa : @L&'

:/Pss0-2A9-4461al.doc
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PRELEVEMENT DE SOLS SUPERFICIELS

HPC ENVIROTEC

IDENTIFICATION DU PROJET INTERVENTION
N° Projet ; 2.08.4593 | |pate: 28/09/09
Société / client : DRIRE (35) Equipe de terrain: LG -
Lieu : Vieux-Vy-sur-Couesnon (35) Site : Mw_.v_ g s (outnon]
R.P.: ME Conditions météo: ..., /e -
C.P.: LG .

DESCRIPTION DE LA ZONE DE PRELEVEMENT

. ' Schéma de la zone
Nom : C@u,\ (OWU\J\/ Vin €9

Adresse :

l G € Lo ;_',i-‘ t"ks Ol

Ville : \
Désignation de zone \/ F {
échantillonnée : ( heiw a el e

=4 .ﬂ'—:’. j)..'. t.b‘_ i

Sol Remanié : l Oui ’ X | Non
Référentiel GPS | | Lambert II étendu
Autre :

K \.-‘.l; At (c- P o BA WL LN

Localisation GPS :

Potager [_ Espace vert

=
:
|

Usage : Agricole
At (o, o Qe
Amendement : [ ] Oui [ >< | Non
Type
METHODOLOGIE DE PRELEVEMENT

Matériel utilisé : - . tariére Autre : ) NQM o . e € Cinn s O -
Profondeur prélevée : O - 6.3 tan ‘ '

) . — -

Mode d’échantillonnage : composite I:’ unitaire

Nombre de prélévement unitaires: 95

Si composite : Description de la méthode : ‘IL St o (C) e o uc,\To w Ao éc\a . _
- _ Description de I’échantillon - -
Type de sol Secondaire couleur compacité humidité | Obs. Organoleptiques
LS %vctv:(/v,. DUAAOU\ + /- - -
Conditionnement Type Volume Nombre
Référence nog s:tlr4l’echantlllon : ch\'\ c\' ' Pécu | S oo wa o 2.

Remarques particuliéres :

Equipe de terrain ~ Chargé / Responsable de projet

Date : -'{Lg/o‘\ /0‘1 Visa : ‘ It’lifvv‘ Date : /U),Q]Q; ] Visa : 'ﬁ%——

:/Pss0-2A9-4461al.doc
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PRELEVEMENT DE SOLS SUPERFICIELS

HPC ENVIROTEC

IDENTIFICATION DU PROJET INTERVENTION
N° Projet : 2.08.4593 | |pate:  28/09/09 "
Société / client : DRIRE (35) Equipe de terrain: LG |
Lieu : Vieux-Vy-sur-Couesnon (35) Site : Netuoedy v Covtano
R.P.: ME Conditions météo: |, . /_Im: o
C.P.: LG

DESCRIPTION DE LA ZONE DE PRELEVEMENT

. ' : Schéma de la zone

Nom : ((\uu . Ae (Ow\wu/\e.
Adresse : .

E—J_(.m_um‘&g_ {Clin
Ville :

L, N = 7 A VIV (Cu 124 V] Q)
Désignation de zone
échantillonnée : I/}Q‘_‘_L o Qe (._ﬂr_,_agw Clu®
% [

Sol Remanié : | Oui X | Non
Référentiel GPS l: Lambert II étendu
Autre :

Localisation GPS : [ \/lf)_k-».-\ " ( S e \‘>-;--\.'¢_J

|__ l Potager ) |r | Espace vert

Usage : Agricole
Autre :
Amendement : [ ] Oui Non
Type
METHODOLOGIE DE PRELEVEMENT
Matériel utilisé : S| tariére Autre :
Profondeur prélevée : O - 00D
— o
Mode d’échantillonnage : composite I:] unitaire
Nombre de prélévement unitaires : =
Si composite : Description de la méthode : T (3' a2 (_}\'A aiide X s L, i, L{u .
) Description de I’échantillon B
Type de sol Secondaire couleur compacité humidité Obs. Organoleptiques
(nl:—ms\) s — Qwo “ Fougfc +- +/— o
Conditionnement Type Volume Nombre o
Référence noté sur I’échantillon : g -
_SAZ. SQ(L&\' ?Q(M 5 oo U-«(/\ Z

Remarques particuliéres :

Equipe de terrain Chargé / Responsable de projet |

Date : L Syo /o4 Visa : / ({’V"‘ Date : MU Z,fo A Visa : #ﬁ'— - |

17
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MPFC ENVIROTEC

PRELEVEMENT DE SOLS SUPERFICIELS

IDENTIFICATION DU PROJET INTERVENTION
N° Projet : 2.08.4593 Date : 28/09/09
Société / client : DRIRE (35) Equipe de terrain: LG _
Lieu : Vieux-Vy-sur-Couesnon (35) Site : Vse i g s 2 e AR
R.P.: ME - | | Conditions météo: [\, , / ¥ Ceg B
C.P.: LG i
DESCRIPTION DE LA ZONE DE PRELEVEMENT

: - = R — -
Nom : i Ay (o , Schéma de la zone
fiiresspis ()()u (Jl.w &J(.'- ¥l if 1?"’ ifal 'Cl
Ville : LN Y C ) (.(;')L'{f’. SAAREA)

\j .;‘,r $ i
\)r_.‘ il l'\l " AE:E"}
oui | K
I; } Lambert II étendu

Autre :

Désignation de zone
échantillonnée :

Non

Sol Remanié :

Référentiel GPS

Localisation GPS :

[_—_‘ Potager }_ _I Espace vert

Usage : | Agricole )
A_utre : \), . A—'(L CLes
Amendement : [ ] Oui | ><| Non

Type

METHODOLOGIE DE PRELEVEMENT

tariére

X

O - .03 ua

Matériel utilisé :

Profondeur prélevée :

Autre :

COI‘IllpOSitC

Nombre de prélévement unitaires :

Mode d’échantillonnage :

unitaire

-
S

Si composite : Description de la méthode :

éé N ec Lt_u.,\ L(ﬁpm

i

hf-)ll PR S o L WL o § ‘-l'_‘[\/' LB

Description de I’échantillon

~ Type de sol Secondaire couleur compacité humidité Obs. Organoleptiques
L_ S — no.n.c A C. “+ —
: i Conditionnement Type Volume Nombre
Référence noté sur 1’échantillon : N ' —
5 /{3 SC‘Q\/\E\" ?Qu,; . 5 OO (AR CQS - 2“_
Remarques particuliéres :
) Equipe de terrain _ _ Chargé/Responsable de projet =~
Date : l ’K/ /e Visa : | ) l/L/\/‘/ Date : A [,( Z,’ QA Visa : _-g&;

:/Pss0-2A9-4461al.doc



DREAL Bretagne - Secteur de I’ancienne mine polymétallique de Brais sis a Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)

ANNEXE 3.2.6

Photographie des champignons prélevés

Rapport HPC-F 2B/2.08.4593 b Investigations complémentaires / Evaluation Quantitative [y
Version 0 des Risques Sanitaires / Plan de Gestion

HPC ENVIROTEC



DRIRE Bretagne - Secteur de ’ancienne mine polymétallique de Brais sis a Vieux-Vy-Sur-Couesnon (35) 1

/ Cha0-2B8-4593a0.doc

Ceépes réticulés Vesse-de-loup Bolets rude
« Boletus aestivalis » « Bovista plumbea » « Leccinum scabrum »
Rapport HPC-F 2B/2.08.4593 a Investigations complémentaires et S
Version 0 Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires

HPC ENVIROTEC



DREAL Bretagne - Secteur de ’ancienne mine polymétallique de Brais sis & Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)

ANNEXE 3.3

Investigations - hameau de Brais

Rapport HPC-F 2B/2.08.4593 b Investigations complémentaires / Evaluation Quantitative D
Version 0 des Risques Sanitaires / Plan de Gestion

HPC ENVIROTEC



DREAL Bretagne - Secteur de I’ancienne mine polymétallique de Brais sis & Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)

ANNEXE 3.3.1

Fiches de prélévement des sols superficiels

Rapport HPC-F 2B/2.08.4593 b Investigations complémentaires / Evaluation Quantitative D
Version 0 des Risques Sanitaires / Plan de Gestion

HPC ENVIROTEC
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HPC ENVIROTEC

PRELEVEMENT DE SOLS SUPERFICIELS

IDENTIFICATION DU PROJET INTERVENTION
N° Projet : 2.08.4593 Date : 28/09/09
Société / client : DRIRE (35) Equipe de terrain: LG
Lieu : Vieux-Vy-sur-Couesnon (35) Site : ) R
R.P.: ME Conditions météo: b .. Uod  Boc,
C.P.: LG
DESCRIPTION DE LA ZONE DE PRELEVEMENT
: Schéma de la zone
Nom : Of: AN
Adresse ooce b b ol
Ville :

- . s %

Désignation de zone
échantillonnée :

/\ Oui Non
]:‘ Lambert II étendu
Autre :

Sol Remanié :

Référentiel GPS

Localisation GPS :

> | Potager \:l Espace vert
Usage : Agricole

Autre : -
Amendement : I:l Oui I:, Non

Type

x oo K
T Y S ..
nﬂ’ P )(l}) L T WL
Ve ask
?Qucv\’( /7

METHODOLOGIE DE PRELEVEMENT

Matériel utilisé : l X ] tariére Autre :
Profondeur prélevée : B o i
Mode d’échantillonnage : IZl composite [:, unitaire
Nombre de prélévement unitaires : 5 -
Si composite . Description de la méthode : Woo. s Cytan P, des S éc\ﬂm L)w
Description de I’échantillon
Type de sol Secondaire couleur compacité humidité Obs. Organoleptiques
Conditionnement Type Volume Nombre
Référence noté sur 1’échantillon : ,
S3P 4 %QC_\ILQ\'X Q K oo M?\ 2

Remarques particuliéres :

Equipe de terrain

Chargé / Responsable de projet ;

Date :

woer | vismi | i

Date : M /1 Z/ AN Visa :

:/Pss0-2A9-4461al.doc
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PRELEVEMENT DE SOLS SUPERFICIELS

HPC ENVIROTEC

IDENTIFICATION DU PROJET INTERVENTION
N° Projet : 12.08.4593 Date : - 28/09/09 ]
Société / client : DRIRE (35) Equipe de terrain: LG - —n
Lieu : Vieux-Vy-sur-Couesnon (3 5) Site : _
R.P.: ME Conditions météo : _b_&,_‘_.w_/__sf_;_‘ ]
C.P.: LG

DESCRIPTION DE LA ZONE DE PRELEVEMENT

Nom : N Schéma de la zone
Adresse : D ore de Lo Mive ¢
Ville :
Désignation de zone - _ ) Q\ "
échantillonnée : Jf fﬂ“"‘\l" / &L‘W w gfe™
Sol Remanié : X Oui Non
Référentiel GPS E Lambert II étendu !
Autre : ik /1
_ ] 7 o ye” /
Localisation GPS : Delhe e -
X | Potager [:l Espace vert _
Usage : Agricole 1\“.._,.;. .
Autre : o
Amendement : Oui | Non
Type (o_ e 51’
METHODOLOGIE DE PRELEVEMENT
Matériel utilisé : X | tariére Autre :
Profondeur prélevée : 0-05
Mode d’échantillonnage : composite S unitaire
Nombre de prélévement unitaires: 5 -
Si composite : Description de la méthode : B
. o __ - : ___ Descrlptlon de I’échantillon - -
Type de sol Secondalre f couleur compacité humidité ~ Obs. Organolepthues
__1ape ause’ [ Do | -l
LS | - B ) B
- Condltlonnement | ) T_ype - - Volume ~ Nombre
Reference noté sur I’échantillon :
S Sadd ke | Seenmy | 2
Remarques particuliéres :
~ Equipe de terrain - Chargé / Responsable de projet

Coate: s | vim: [Jye— | owes  |plitlos | via: | _Jb—

:/Pss0-2A9-4461al.doc




A
HPC ENVIROTECGC

PRELEVEMENT DE SOLS SUPERFICIELS

B IDENTIFICATION DU PROJET B INTERVENTION
N° Projet : 2.08.4593 Date : 28/09/09
Société / client : DRIRE (35) Equipe de terrain: LG
Lieu : Vieux-Vy-sur-Couesnon (35) Site : ) N
R.P.: ME Conditions météo:  feas /oy ,\ﬁ M J
C.P.: LG

DESCRIPTION DE LA ZONE DE PRELEVEMENT
Nom : n L Schéma de la zone
A\ Ui
Adresse : Bl ance sk [,/ i) i
Yilles; \_[ltua .\lu UV (\:rut’.-r"\on

Désignation de zone SF

échantillonnée :

Sol Remanié : X | Oui Non

Référentiel GPS E’ Lambert II étendu
Autre :

Localisation GPS :

‘\(Lu\ Coq

X | Potager D Espace vert
Usage : Agricole

Autre :
Amendement : [:, Oui [ ] Non

Type

METHODOLOGIE DE PRELEVEMENT

Matériel utilisé : tariére

| X

Profondeur prélevée : o-¢5 m

Autre :

" | composite
p

Nombre de prélévement unitaires :

Mode d’échantillonnage :

Si composite : Description de la méthode :

l:] unitaire
5
¢ < o

::\L

L]

Description de I’échantillon

Type de sol Secondaire couleur compacité humidité Obs. Organoleptiques
- S ) s - - -
Conditionnement Type Volume Nombre
Référence noté sur I’échantillon : \« \- Q B
(& Q - g 0
S _< 27 SCL < \Aﬂa Z_
Remarques particuliéres :
Equipe de terrain Chargé / Responsable de projet
Date : ZK/ool/o 4 Visa : J (’}’L,v«_ Date : MAT o Visa : | \_.' S

:/Pss0-2A9-4461al.doc
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HPC ENVIROTEC

PRELEVEMENT DE SOLS SUPERFICIELS

A4

IDENTIFICATION DU PROJET INTERVENTION i
N° Projet : 2.08.4593 Date : 28/09/09
Société / client : DRIRE (35) | | Equipe de terrain: LG
Lieu : Vieux-Vy-sur-Couesnon (35) Site : _ ]
R.P.: ME Conditions météo: . (..( o
C.P.: LG
DESCRIPTION DE LA ZONE DE PRELEVEMENT
Nom : L/\ Jol LE I ' Schéma de lazone o
Adresse : foe (bo\me CW‘/
Villers \/iepﬂ - \)c/»@w (oveno

Désignation de zone
échantillonnée :

Sol Remanié : K Oui Non
Référentiel GPS D Lambert II étendu
Autre :

Localisation GPS :

X | Potager [j Espace vert
Agricole
Autre :

Usage :

|X| Oui l:' Non

Type CL’JWV\O&L

Amendement :

METHODOLOGIE DE PRELEVEMENT

Matériel utilisé : X | tariére Autre :
Profondeur prélevée : © -0, 3 -
Mode d’échantillonnage : composite Z unitaire

Nombre de prélévement unitaires : Y

Si composite : Description de la méthode :

Description de I’échantillon

Type de sol Secondaire couleur compacité humidité Obs. Organoleptiql;e;__
Conditionnement Type Volume Nombre
_Référence noté sur I’échantillon : \ ‘]em\ 2
<P L ba Q\'\,b t((. Seo woé‘ -

Remarques particuliéres :

Equipe de terrain

Chargé / Responsable de projet

Date : Visa :

AYATA

| )—

Date: 1AL lpY Visa :

v

:/Pss0-2A9-4461al.doc
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HPC ENVIROTEC

PRELEVEMENT DE SOLS SUPERFICIELS

IDENTIFICATION DU PROJET INTERVENTION
N° Projet : 2.08.4593 Date : 28/09/09
Société / client : DRIRE (35) Equipe de terrain: LG
Lieu : Vieux-Vy-sur-Couesnon (35) Site :
R.P.: ME Conditions météo: N\, o, /e <
C.P.: LG ¢

DESCRIPTION DE LA ZONE DE PRELEVEMENT

Nom : L(f) 21T Schéma de la zone o
Adresse : Cie b R \A
Viilless \)-Q‘.c J (.’r By (w@mm
Désignation de zone
échantillonnée : 58S

Qui

Non

Sol Remanié :

[ %

Référentiel GPS | | Lambert IT étendu
Autre :
Localisation GPS :
Potager Espace vert
Usage : Agricole
Autre :
Amendement : I:I Oui Non

Type

METHODOLOGIE DE PRELEVEMENT

Matériel utilisé : tariére

X

Profondeur prélevée : 0— 0,0

Autre :

composite

Nombre de prélévement unitaires :

Mode d’échantillonnage :

Si composite : Description de la méthode :

i
WK@M@L_

Description de I’échantillon

Type de sol Secondaire couleur compacité humidité Obs. Organoleptiques
Conditionnement Type Volume Nombre

Référence noté sur 1’échantillon :

Sackdl Pl

Ss g

7

SOG \J\-/a

Remarques particuliéres :

Equipe de terrain

Chargé / Responsable de projet

Date : Visa :

25%:1/01

Date : Visa :

A2l 2 o

:/Pss0-2A9-4461al.doc
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HPC ENVIROTEC

PRELEVEMENT DE SOLS SUPERFICIELS

IDENTIFICATION DU PROJET INTERVENTION
N° Projet : 2.08.4593 Date : 28/09/09
Société / client : DRIRE (35) Equipe de terrain: LG
Lieu : Vieux-Vy-sur-Couesnon (35) Site : o ]
R.P.: ME Conditions météo: Mo, . /e ¢
C.P.: LG ’
DESCRIPTION DE LA ZONE DE PRELEVEMENT
Nom : L AN é a Schéma de la zone ]
Adresse : ( fd QD Bl il
Ville : L€un \) L] v (-h vl N Du

Désignation de zone
échantillonnée :

| !
tS O tlza cl.e CCan v G,L-l 3 (ch re

el
A

‘ Oui | X | Non
[:l Lambert II étendu
Autre :

Sol Remanié :

Référentiel GPS

Localisation GPS :

Potager Espace vert

Usage : Agricole
Autre:

Amendement : Oui Non
Type fun e

METHODOLOGIE DE PRELEVEMENT

tariére

Matériel utilisé :

Profondeur prélevée : 0 —o,0%

Ao Jdovers Mibald

composite

Nombre de prélévement unitaires :

Mode d’échantillonnage :

Si composite : Description de la méthode :

‘:] unitaire
5

Description de I’échantillon

Type de sol Secondaire couleur compacité humidité Obs. (iganolepti ues |
& P ques
L5 : Nc + = —
Conditionnement Type Volume Nombre
Référence noté sur 1I’échantillon : - .
SS6 Sac ok m"’*"“\ Deo bwca P
Remarques particuliéres :
Equipe de terrain Chargé / Responsable de projet :
Date: |1 /o1 /o1 Visa : I lwvvv Date: | /{(11/0% Visa : i :l%'_:

:/Pss0-2A9-4461al.doc
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HPC ENVIROTEC

PRELEVEMENT DE SOLS SUPERFICIELS

IDENTIFICATION DU PROJET INTERVENTION
N° Projet : 2.08.4593 Date : 28/09/09
Société / client : DRIRE (35) Equipe de terrain: LG
Lieu : Vieux-Vy-sur-Couesnon (35) | | Site:
R.P.: ME Conditions météo : ‘[l}ﬂw-
C.P.: LG
DESCRIPTION DE LA ZONE DE PRELEVEMENT

Nom : G, \?‘ " ls Schéma de la zone
Adresse: (\UC B O W > ( {","\AJLL
Ville : \}.Ouu V’V A4 (_OU(’AV\CV\
Désignation de zone , 4
échantillonnée : 58 7
Sol Remanié : Oui P\ Non
Référentiel GPS | | Lambert II étendu

Autre :
Localisation GPS :

Potager Espace vert

Usage : Agricole

Autre :
Amendement : [:] Oui Non

Type

METHODOLOGIE DE PRELEVEMENT

X tariére

g~ 0,0 R

Matériel utilisé :

Profondeur prélevée :

Autre :

Mode d’échantillonnage : [,‘x composite

Nombre de prélévement unitaires : S

Si composite : Description de la méthode :

Description de I’échantillon

Type de sol Secondaire couleur compacité humidité Obs. Organoleptiques
LS —_ MC — .
Conditionnement Type Volume Nombre
Référence lgo;e squ: I’échantillon : Sa L\«e\ ?Qam | S 60 v (/(\ Z

Remarques particuliéres :

Equipe de terrain

Chargé / Responsable de projet

Date : Visa :

Z g/aﬂ,/oq

I

Date : Visa :

MU o

:/Pss0-2A9-4461al.doc
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HWPC ENVIROTECGC

PRELEVEMENT DE SOLS SUPERFICIELS

~ IDENTIFICATION DU PROJET INTERVENTION

N° Projet : 2.08.4593 Date : 28/09/09

Société / client : DRIRE (35) Equipe de terrain: LG |
Lieu : Vieux-Vy-sur-Couesnon (35) | | Site: W o= W s iCmati i
R.P.: ME Conditions météo: | .. .. } Le B
C.P.: LG !

DESCRIPTION DE LA ZONE DE PRELEVEMENT

Nom : - Schéma de la zone

Nom : []“W- i: NSECA ]

Adresse : :‘\1 {ud “c; e NT C(NAnD =

Ville :

Désignation de zone

dise i s Loiunin

échantillonnée : i 1 -

Sol Remanié : EJ Oui l:l Non

Référentiel GPS Lambert II étendu
Autre :

Localisation GPS :

Potager | Espace vert

<]
Usage : Agricole
Autre :
Amendement : g ] Oui
Type

[ ] Non

C‘u Ll RA

fe (\r\__,(/_) Q\,c MLM | M L

METHODOLOGIE DE PRELEVEMENT

Matériel utilisé :

X

tariére

Profondeur prélevée :

O '5 WA

Autre :

Mode d’échantillonnage :

s composite
[><] comp

Nombre de prélévement unitaires :

Si composite :

Description de la méthode :

Z unitaire
S

Description de I’échantillon

~ Type de sol Secondaire couleur compacité humidité Obs. Organoleptiques
L s WAt ¢ + / - _—
Conditionnement Type Volume Nombre
Référence noté sur I’échantillon : , » .
jS-P g )a(\u\' (eﬂohC\ 5c,c. WCB. L

Remarques particuliéres :

Equipe de terrain

Chargé / Responsable de projet

Date : Visa :

0'/['5/8)0'

i~

Visa :

te: | Mitlon —F

—_—

:/Pss0-2A9-4461al.doc




DREAL Bretagne - Secteur de ’ancienne mine polymétallique de Brais sis a Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)

ANNEXE 3.3.2

Fiches de prélévement des végétaux

Rapport HPC-F 2B/2.08.4593 b Investigations complémentaires / Evaluation Quantitative D
Version 0 des Risques Sanitaires / Plan de Gestion

HPC ENVIROTEC
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PRELEVEMENT DE VEGETAUX DANS UN POTAGER

HPC ENVIROTEC

IDENTIFICATION DU PROJET INTERVENTION
N° Projet : 2.08.4593 | [ Date de visite : ~28/09/09 o
Société / client : DRIRE Bretagne Date de prélévement :  28/09/09 N
Conditions météo : _jrs précédents  prélévement
R.P.: ME Beau/sec Beawsec
C.P.: LG Equipe de terrain : LG

IDENTIFICATION DU POTAGER

Parcelle :

0. PeRANL Ne: A |

Adresse : ‘n Cue A(‘ pa_ Q(we “’L Commune : J]__\_'{u_.w_-u_ DIV CQ verN ok
[JOui [JNon Mode de contamination supposé : Nuciowwe Oine

Parcelle témoin :

Ancienneté (année) : - é CuA Surface utile (m? hors allées) : g . [
Type de cléture (haie, mur...) problématique poussiéres L\ e
Nombre de personnes du foyer (+ dons a ’extérieur) :  Adulte : 2_

Enfant (- de 6 ans) :

Arrosage : P4 Oui (] Non Amendement particulier :
(] Réguliérement B4 Parfois (] Jamais
Origine de I’eau d’arrosage: [ | Puits  Caractéristiques : ! pomiicons Sapitre | sivesndiom:
L L =
P'Réseau AEP [ Collecte eau de pluic [ Pompage d’eau de superficielle

Taux estimatif d’autoproduction des légumes / fruits :

[] 1 - exploitation “ intensive” du potager

Amrosage dés que nécessaire, nombreuses espéces potagéres, amendements réguliers, rotation des cultures
avec peu ou pas de pause entre les especes, éventuellement utilisation d'une serre, pratique réguliére voire
importante de conserves et surgelés

2 - exploitation “modérée” du potager
Espéces classiques cultivées réguliérement mais sans optimisation avec éventuellement quelques conserves
E 3 - exploitation “ faible " du potager

Quelques espéces potageéres a la belle saison, juste pour le plaisir

Potentiel d’exposition

Autre élément & préciser: ———

SCHEMA DU POTAGER

Description des cultures présentes

/SMQFF099.doc
MAJ : 08/10/2009

HPC ENVIROTEC
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PRELEVEMENT DE VEGETAUX DANS UN POTAGER

HPC ENVIRQTEC

PRELEVEMENTS DE VEGETAUX

Type de légume prélevé*: N } Espéce : __Sq_eg_ut_ 2 . __
Nombre d’individus prélevés : 4 Masse prélevée (mesuré ou estimé) : 4/ S o
Rendement cultural (connu ou estimé): il B - J B
Au stade d e consommation : [J oui > Non Sinon, quel stade : [ MU Nl Al g B
o Type - ~ Matiére | Référence échantillon
Conditionnement - —
- chLne\ L B PECL,;\\'C{\_NQ [ LF/I :

Remarques particuliéres : S -

PRELEVEMENTS DE VEGETAUX

Type de légume prélevé*: - Espéce :
Nombre d’individus prélevés : B Masse prélevée (mesuré ou estimé) : B O
Rendement cultural (connu ou estimé): - B
Au stade d e consommation : (] oui (] Non Si non, quel stade : )
T Py - ez - - |
R
Conditionnement | Type 1 Matiére - éférence échantillon

Remarques particuliéres :

PRELEVEMENTS DE VEGETAUX

Type de légume prélevé*: - B ~ Espece: B -
Nombre d’individus prélevés : ) Masse prélevée (mesuré ou estimé) :
Rendement cultural (connu ou estimé): _ o - -
Au stade d e consommation : [] Oui [ ] Non Si non, quel stade :
A Type Matiére Référence échantillon

Conditionnement

Remarques particuliéres : — —

PRELEVEMENTS DE VEGETAUX

Type de légume prélevé*: B ~ Espéce: -
Nombre d’individus prélevés : Masse prélevée (mesuré ou estimé) :
Rendement cultural (connu ou estimé): -
Au stade d e consommation : (OJoui [JNon Si non, quel stade : B
B Type Matiére _ Référence échantillon

Conditionnement

Remarques particuliéres : =

* Légume feille / Légume tige / Légume racine / Légume tubercule / Légume fruit / fruit / ...

Equipe de terrain Chargé / Responsable de projet )

Date: ' o \/lo/o L) Visa : ’ \HW Date: | //[)[og Visa : (’/;g:ﬂ:ﬁ

29 -2- :/SMQFF099.doc
MAIJ : 08/10/2009

ry
HPC ENVIROTECGC
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PRELEVEMENT DE VEGETAUX DANS UN POTAGER

HPC ENVIROTEC

IDENTIFICATION DU PROJET INTERVENTION
N° Projet : 2.08.4593 o Date de visite : 28/09/09
Société / client : DRIRE Bretagne Date de prélévement :  28/09/09
Conditions météo : jrs précédents  prélévement
R.P.: ME Beau/sec Beauw/sec
C.P.: LG Equipe de terrain : LG

IDENTIFICATION DU POTAGER

Parcelle : M n,mu\io\\\rd__ N°: 7. -
Adresse: % . | ,aa h‘-”“_gf_. ~ Commune: _\J_.ux» Ny Sy (ovlinon
Parcelle témoin : [ Oui (] Non Mode de contamination supposé : fﬂw e AR |
Ancienneté (année) :  Vamas - Surface utile (m? hors allées) : A oo 2 __|
Type de cléture (haie, mur...) problématique poussiéres |, .-
Nombre de personnes du foyer (+ dons & ’extérieur) :  Adulte : - 2
Enfant (- de 6 ans) : )
Arrosage : BDdOui  []Non Amendement particulier: (o \\, ( ] tia A
[J Réguliérement Parfois (] Jamais
profondeur diamétre niveau d’eau

Origine de I’eau d’arrosage : [ ] Puits  Caractéristiques :

[JRéseau AEP X[ Collecte eau de pluie [ ] Pompage d’cau de superficielle

Taux estimatif d’autoproduction des légumes / fruits :

[ 1 - exploitation “ intensive” du potager

Arrosage dés que nécessaire, nombreuses espéces potagéres, amendements réguliers, rotation des cultures
avec peu ou pas de pause entre les espéces, évenltuellement utilisation d'une serre, pratique réguliére voire
importante de conserves et surgelés

: , B .
Potentiel d’exposition : [ _ oypioitation “modérée” du potager
Espéces classiques cultivées réguliérement mais sans optimisation avec éventuellement quelques conserves
E} 3 - exploitation “ faible " du potager

Quelques espéces potagéres a la belle saison, juste pour le plaisir

Autre élément a préciser : ==

SCHEMA DU POTAGER

Description des cultures présentes

\QJ\OMQ_

1- :/SMQFF099.doc
MALJ : 08/10/2009
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PRELEVEMENT DE VEGETAUX DANS UN POTAGER

HPC ENVIROTEC

PRELEVEMENTS DE VEGETAUX

Type de légume prélevé*: (- . [, Espéce : Tou. o \,‘{;
Nombre d’individus prélevés : Y Masse prélevée (mesuré ou estimé): 20, o
Rendement cultural (connu ou estimé): -~ - B .
Au stade d e consommation : M Oui (] Non Si non, quel stade :
Condi tionnle;en ¢ Type Matiére—- ) Référence échantillon
_ Sedd Plfion e Uo g LF 2.

Remarques particuliéres :

PRELEVEMENTS DE VEGETAUX

Type de légume prélevé*: o Espéce : i B
Nombre d’individus prélevés : Masse prélevée (mesuré ou estimé) : ) R
Rendement cultural (connu ou estimé):
Au stade d e consommation : [] Oui [ ] Non Si non, quel stade :

Conditionnement Type _Matiére Référence échantillon

Remarques particuliéres :

PRELEVEMENTS DE VEGETAUX

Type de légume prélevé*: Espéce :
Nombre d’individus prélevés : Masse prélevée (mesuré ou estimé) :
Rendement cultural (connu ou estimé): -
Au stade d e consommation : (] Oui [JNon Si non, quel stade :
Conditionnement Type Mati¢re Référence échantillon

Remarques particuliéres :

PRELEVEMENTS DE VEGETAUX

Type de légume prélevé*: Espéce : i
Nombre d’individus prélevés : Masse prélevée (mesuré ou estimé) :
Rendement cultural (connu ou estimé): N -
Au stade d e consommation : [J Oui [ ] Non Si non, quel stade :
Conditionnement Type ____Matiere Référence échantillon

Remarques particuliéres :

* Légume feuille / Légume tige / Légume racine / Légume tubercule / Légume fruit / fruit / ...

Equipe de terrain ~ Chargé / Responsable de projet
Date : Visa : Date: | /f i /,{L/03 Visa :

-2- :/SMQFF099.doc
MATJ : 08/10/2009

A
HPC ENVIROTEC



S/lo

HPC ENVIROTEC

PRELEVEMENT DE VEGETAUX DANS UN POTAGER

| T4

IDENTIFICATION DU PROJET INTERVEI\{TION
N° Projet : 2.08.4593 . Date de visite : 28/09/09
Société / client : DRIRE Bretagne Date de prélévement :  28/09/09 _

Conditions météo : jrs précédents prélévement
R.P.: ME Beau/sec Beau/sec
C.P.: LG Equipe de terrain : LG
IDENTIFICATION DU POTAGER

Parcelle : ﬁ LAvor ( E & Ne: L )
Adresse : bo VV; T M A PV N = Communel; \/ LAuX - \/_L( My (_c.; €241 C N\

Parcelle témoin :
Ancienneté (année) :
Type de cloture (haie, mur...) problématique poussiéres |y ;e

Nombre de personnes du foyer (+ dons 2 extérieur) :  Adulte : Z_

Arrosage :

Origine de ’eau d’arrosage : [ ] Puits  Caractéristiques : |
g g

Taux estimatif d’autoproduction des lIégumes / fruits :

Potentiel d’exposition :

Autre élément a préciser : = =

[] Oui [JNon  Mode de contamination supposé : A w citine_ None.

A own Surface utile (m? hors allées) : ‘o

Enfant (- de 6 ans) :

[] Oui <] Non Amendement particulier: (| go a» QW -
(] Réguliérement & Parfois (] Jamais

. s [ N
_profondeur diametre [ niveau d’eau

[ Réseau AEP ] Collecte eau de pluie  [] Pompage d’cau de superficielle

[J 1 - exploitation “ intensive” du potager

Arrosage dés que nécessaire, nombreuses espéces potagéres, amendements réguliers, rotation des cultures
avec peu ou pas de pause entre les espéces, éventuellement utilisation d'une serre, pratique réguliére voire
importante de conserves et surgelés

[] 2 - exploitation “modérée” du potager
Espéces classiques cuiltivées réguliérement mais sans optimisation avec éventuellement quelques conserves
™ 3 - exploitation * faible ” du potager

Quelques espéces potagéres a la belle saison, juste pour le plaisir

SCHEMA DU POTAGER

Description des cultures présentes

HPC ENVIROTEG

-1- :/SMQFF099.doc
MAJ : 08/10/2009
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HPC ENVIRODTEC

PRELEVEMENT DE VEGETAUX DANS UN POTAGER

PRELEVEMENTS DE VEGETAUX

Type de légume prélevé*:

Lf'o\/\)\/\»—b FIU.VJ

Espéce :

Ti)w (;l\':(/,

Nombre d’individus prélevés :

5

Rendement cultural (connu ou estimé):

Au stade d e consommation :
N B i

T S

Conditionnement

Remarques particuliéres :

B4 Oui
el

Masse prélevée (mesuré ou estimé) : /] § o Q
[=]

] Non

Si non, quel stade :

'Référence échantillon

LE4

Matiére

Type _ Matié
“\__Qw-_\ &\v_-‘ﬁ_

PRELEVEMENTS DE VEGETAUX

Type de légume prélevé*:
Nombre d’individus prélevés :
Rendement cultural (connu ou estimé):

Au stade d e consommation :
|
Conditionnement

Remarques particuliéres :

] Oui

Espéce :

Masse prélevée (mesuré ou estimé) :

Si non, quel stade :
Matiére

| Référence échantillon

] Non
Type

PRELEVEMENTS DE VEGETAUX

Type de légume prélevé*:

Nombre d’individus prélevés :
Rendement cultural (connu ou estimé):
Au stade d e consommation :

Conditionnement |

Remarques particuliéres :

] Oui

Espéce :

Masse prélevée (mesuré ou estimé) :

Si non, quel stade :
Matiére

(] Non -
Type ] | Référence élghan_t'iul_lon _

PRELEVEMENTS DE VEGETAUX

Type de légume prélevé*:
Nombre d’individus prélevés :
Rendement cultural (connu ou estimé):

Au stade d e consommation :

|

] Oui

Espéce :

Masse prélevée (mesuré ou estimé) :

Sinon, quel stade :

(] Non

Référence échantillon

Type Matiére |

Conditionnement

Remarques particuliéres :

* Légume feuille / Légume tige / Légume racine / Légume tubercule / Légume fruit / fruit / ...

Equipe de terrain

Date : ] 28 /o"] Jod | Visa:

Chargé / Responsable de projet

/i’///{f,’u X

Date :

|

I Visa :

HPC ENVIROTEC

|
1

-2- :/SMQFF099.doc

MAJ : 08/10/2009
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PRELEVEMENT DE VEGETAUX DANS UN POTAGER

HPC ENVIROTEC

IDENTIFICATION DU PROJET INTERVENTION
N° Projet : 12084593 Date de visite : 128/09/09
Société / client : DRIRE Bretagne | | Date de prélévement : 28/09/09
Conditions météo : jrs précédents prélévement
R.P.: ME Beau/sec Beau/sec
C.P.: LG o Equipe de terrain : LG B

IDENTIFICATION DU POTAGER

Parcelle: [} | pn F B N°: 6

— ]

Adresse : é rue DONSE Can (Y Commune : \/, Q.u,._x_..*_h.r_tf’_hux . _(hﬁa_u@ﬂiv\o |
Parcelle témoin : (] Oui (] Non Mode de contamination supposé : A o Ll A vSE
Ancienneté (année) : u_:> . Surface utile (m? hors allées) : 28 . z

Type de cloture (haie, mur...) problématique poussiéres \,\ oL

Nombre de personnes du foyer (+ dons a I’extérieur) :  Adulte : _; - )
Enfant (- de 6 ans) : ) _ -
Arrosage : B Oui (] Non Amendement particulier : e b__bg_(__chﬂq‘;i_
(] Réguliérement Parfois ] Jamais

| ~ profondeur o diamétre

Origine de ’eau d’arrosage: [ ] Puits  Caractéristiques : !
|

~ niveau d'eau

[JRéseau AEP  §4 Collecte eau de pluie [ Pompage d’eau de superficielle

Taux estimatif d’autoproduction des Iégumes / fruits :

[ 1 - exploitation * intensive” du potager

Arrosage dés que nécessaire, nombreuses espéces potagéres, amendements réguliers, rotation des cultures
avec peu ou pas de pause entre les especes, éventuellement utilisation d'une serre, pratique réguliére voire
importante de conserves et surgelés

i ’ iti M 0 . u“ ]
Potentiel d’exposition : ™ 2 - exploitation “modérée” du potager
Espéces classiques cultivées réguliérement mais sans optimisation avec éventuellement quelques conserves
™ 3 - exploitation “ faible " du potager

Quelques espéces potagéres & la belle saison, juste pour le plaisir

Autre élément a préciser : — —

SCHEMA DU POTAGER

Description des cultures présentes

-1- /SMQFF099.doc
MAJ : 08/10/2009
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PRELEVEMENT DE VEGETAUX DANS UN POTAGER

HPC ENVIROTEC

PRELEVEMENTS DE VEGETAUX

Type de légume prélevé*: (_\]_!_Wh e _(_n, X ~ Espece: Teoun at—(/\
Nombre d’individus prélevés: ° A< _ Masse prélevée (mesuré ou estimé) : 2 % (.4(3__
Rendement cultural (connu ou estimé): “

Si non, quel stade :

Au stade d e consommation : X Oui  [JNon

_Matiére _Référencé échantillon

I Type B |

Sachel

Conditionnement }—- —

Remarques particuliéres : —— - o -

PRELEVEMENTS DE VEGETAUX

Type de légume prélevé*: Lt‘“ﬂj’“’ T ?kcq_h_a ¢,  Espece: (J wvelp -
Nombre d’individus prélevés: ¢ |1 __ Masse prélevée (mesuré ou estimé) : 9 - ~

Rendement cultural (connu ou estimé):

Au stade d e consommation : X] Oui (] Non Si non, quel stade : (_‘._,L\,A wn ii__ YT VIV P

Type Matiére __Référence échantillon

Conditionnement T Sadhed e(u_,,_\\;c_\‘w e LR

Remarques particuliéres : —

PRELEVEMENTS DE VEGETAUX

Type de légume prélevé*: ~ Espece: -
Nombre d’individus prélevés : Masse prélevée (mesuré ou estimé) : -
Rendement cultural (connu ou estimé): o i
Au stade d e consommation : (] Oui [] Non Si non, quel stade : o )
T s — T * % ’f’ . 14 '-___
Conditionnement Type L Matiére Référence échantillon

Remarques particuliéres : — =l

PRELEVEMENTS DE VEGETAUX

Type de légume prélevé*: 3 ~ Espéce: |
Nombre d’individus prélevés : Masse prélevée (mesuré ou estimé) : R
Rendement cultural (connu ou estimé): - -
Au stade d e consommation : (] Oui [ ] Non Si non, quel stade :
- - R e Réfé > .
Conditionnement — Type ~ Matiére éférence échantillon
— = 1 ¥ — - —

Remarques particuliéres : — =

* Légume feuille / Légume tige / Légume racine / Légume tubercule / Légume fruit / fruit / ...

Equipe de terrain B ~ Chargé/ Responsable de projet

Date : L%/o 4 /o 9 Visa : ‘ ] L]/UW" Date : ///f[(g/o 2 Visa :

Iy

s /SMQFF099.doc
HPC ENVIROTEC MAJ:08/10/2009
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PRELEVEMENT DE VEGETAUX DANS UN POTAGER

HPC ENVIROTEC

IDENTIFICATION DU PROJET INTERVENTION
N° Projet : 2.08.4593 Date de visite : 28/09/09
Société / client : DRIRE Bretagne Date de prélévement :  28/09/09
Conditions météo : jrs précédents prélevement
R.P.: ME Beau/sec Beau/sec
C.P.: LG Equipe de terrain : LG

IDENTIFICATION DU POTAGER

Parcelle: M™¢ Fowse cA Ne: <

Adresse : 4

fve  Doune ctann . Commune: \/_‘&3_‘ 7y (Ovu“ow :

Parcelle témoin : [___| Oui |:] Non Mode de contamination supposé : A\L € {duame ﬂ w e

Ancienneté (année) : 2o oo Surface utile (m? hors allées) : o wa b

Type de cloture (haie, mur...) problématique poussieres  \ncuie

Nombre de personnes du foyer (+ dons a I’extérieur) :  Adulte : 7.
Enfant (- de 6 ans) : ~
Arrosage : Oui []Non Amendement particulier : PU WA -« €4
q
[] Régulierement Parfois [] Jamais
| profondeur diametre niveau d’eau

I
Origine de ’eau d’arrosage : [ | Puits  Caractéristiques : | i
i | I

[]Réseau AEP  [X] Collecte eau de pluie  [_] Pompage d’eau de superficielle
Taux estimatif d’autoproduction des légumes / fruits :

[] 1 - exploitation * intensive” du potager

Arrosage dés que nécessaire, nombreuses espéces potagéres, amendements réguliers, rotation des cultures
avec peu ou pas de pause entre les especes, éventuellement utilisation d'une serre, pratique réguliére voire
importante de conserves et surgelés

2 - exploitation "modérée” du potager
Espéces classiques cultivées régulierement mais sans optimisation avec éventuellement quelques conserves
M 3 - exploitation “ faible ” du potager

Quelques espéces potagéres a la belle saison, juste pour le plaisir

Potentiel d’exposition

Autre élément a préciser : e =

SCHEMA DU POTAGER

Description des cultures présentes

\ '

SJ&JL ) b"‘vel_(

|

\MCQ.\O»\

-1- :/SMQFF099.doc
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PRELEVEMENT DE VEGETAUX DANS UN POTAGER

HPC ENVIROTEC

PRELEVEMENTS DE VEGETAUX

Type de légume prélevé*: caumier Feo. i Espéce : A
Leguna — e d

Nombre d’individus prélevés : . ) _ Masse prélevée (mesuré ou estimé) : /94, 9,
Rendement cultural (connu ou estimé): — - -
Au stade d e consommation : X Ou1 [ 1 Non Si non, quel stade :
B .o N Type ) Matiére ] Réf'_éi'_e;ce_échant'il.lon
Condtonnement [ Sadiey 1 Plaiqec | LFR

Remarques particuliéres :

PRELEVEMENTS DE VEGETAUX

Type de légume prélevé*: L e v Qu e,  Espéce: M(,,_V e L, _

Nombre d’individus prélevés : 4 o Masse prelevee (mesuré ou estimé) : /. g_g%”_ﬁ -

Rendement cultural (connu ou estimé): — -

Au stade d e consommation : . Oui [ ] Non Sl non, quel stade: o

R W‘M‘__C;n ditionne;le;l ‘| - ~ Type - _W_:_" ~ Matiére | Reéférence echantlllon
- T Secher ] Vebgee [ LR®

Remarques particuliéres : — - - = — —

PRELEVEMENTS DE VEGETAUX

Type de légume prélevé*: S ~ Espéce: B

Nombre d’individus prélevés : - _ Masse prélevée (mesuré ou estimé) : -

Rendement cultural (connu ou estimé): - - - N - B

Au stade d e consommation : [] Oui (] Non Sl non, quel stade : _ o

i o - Type _ V  Matiére_ | Référence échantillon
Conditionnement :— YP ' — e =

!
; |

Remarques particuliéres: —————— ——— — =

PRELEVEMENTS DE VEGETAUX

Type de légume prélevé*: o - Espéce :
Nombre d’individus prélevés: o Masse prelevee (mesuré ou estimé) ;
Rendement cultural (connu ou estimé): o -
Au stade d e consommation : |:| Ou1 [ ]Non Sl non, quel stade - S
Conditionnement Type Matlere - { Référence échantillon
|

Remarques particuliéres : —=

* Légume feuille / Légume tige / Légume racine / Légume tubercule / Légume fruit / fruit / ...

Equipe de terrain | Charge / Responsable de prOJet
Date : ‘ 23/09/509 . Visa: | ]\JLW } Date : /Jg /)J | Visa: i‘_,__ub-#’__'
-2- :/SMQFF099.doc

HPC ENVIROTEC MAJ : 08/10/2009



DREAL Bretagne - Secteur de I’ancienne mine polymétallique de Brais sis a Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)

ANNEXE 3.4

Synthése des résultats d’analyses

Rapport HPC-F 2B/2.08.4593 b Investigations complémentaires / Evaluation Quantitative D
Version 0 des Risques Sanitaires / Plan de Gestion

HPC ENVIROTEC



DREAL Bretagne - Secteur de ’ancienne mine polymétallique de Brais sis a Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)

ANNEXE 3.4.1

Synthése analytique - Investigations antérieures (2005, 2006 et 2007)

Rapport HPC-F 2B/2.08.4593 b Investigations complémentaires / Evaluation Quantitative D
Version 0 des Risques Sanitaires / Plan de Gestion

HPC ENVIROTEC
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DREAL Bretagne - Secteur de I’ancienne mine polymétallique de Brais sis & Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)

ANNEXE 3.4.2

Synthése analytique - Investigations complémentaire (2009)

Rapport HPC-F 2B/2.08.4593 b Investigations complémentaires / Evaluation Quantitative [y
Version 0 des Risques Sanitaires / Plan de Gestion

HPC ENVIROTEC
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DREAL Bretagne - Secteur de I’ancienne mine polymétallique de Brais sis a Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)

ANNEXE 3.4.3

Distribution des teneurs mesurées dans les sols
(vallée de 1a Minette et hameau de Brais)

Rapport HPC-F 2B/2.08.4593 b Investigations complémentaires / Evaluation Quantitative D
Version 0 des Risques Sanitaires / Plan de Gestion

HPC ENVIROTEC
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DREAL Bretagne - Secteur de I’ancienne mine polymétallique de Brais sis & Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)

ANNEXE 3.5

Bulletins d’analyses au laboratoire
(6 rapports d’analyses - 51 pages)

Rapport HPC-F 2B/2.08.4593 b Investigations complémentaires / Evaluation Quantitative D
Version 0 des Risques Sanitaires / Plan de Gestion

HPC ENVIROTEC



DATE [21/1a/08 |SODE[A/A &

.@

<% eurofins Orig bt

analytics vdeooe |/ 08 4543

siga !

r-" o
Echantillon n° E4-370-02340976 ~"Datp [ 16/10/2009

Rapport d'analyse n° AR-09-AA-058080-01 / E4-370-02340976

'Page 1/2

R HPC Envirotec

A l'attention de M. Elluin

21 rue du tertre
CS 46833

35768 St Gregoire Cedex

FRANCE

Email m.elluin@hpc-envirotec.com

Coordinateur technique de votre dossier : Marie Jaillais

Notre référence : E4-370-02340976 / AR-09-AA-058080-01 Type :
Référence client : LF1

Description de I'échantillon : Salades

Emballage : 110g en sachet plastique

Votre date de commande : 30/09/2009 Votre référence commande :
Date de réception : 02/10/2009 Date de mise en analyse :

Prélévement/Transport :

Analyses demandées : A0099: Préparation/cuisson de |'échantillon
J1001: *Preparation échantillon pour AAS/ICP
JJODS: Zinc (Test Cluster)

JJODM: Antimoine (Test Cluster)
JJODU: Plomb (Test Cluster)
JJODW: Nickel (Test Cluster)
JJOE3: Mercure (Test Cluster)
JJOES: Cuivre (Test Cluster)
JJOEBG: Chrome (Test Cluster)
JJOEF: Arsenic (Test Cluster)
JJOEI: Cadmium (Test Cluster)

EX

2084593
06/10/2009

NOTE EXPLICATIVE

Les methodes employées sont identifiées par un code de 5 caractéres dont la description précise est disponible sur demande.
Ce document ne concerne que les objets soumis a I'essai ; sa reproduction n'est autorisée que sous sa forme intégrale.

Essais et rapports réalisés conformément a nos conditions générales de vente disponibles sur demande.

Pour déclarer ou non la conformité a la spécification, il a été tenu explicitement compte de lincertitude associée au résultat.

NOTE SUR L'ACCREDITATION

Les essais identifiés par le symbole (r) sont effectués sous accréditation dans le laboratoire Eurofins WEJ Contaminants GmbH, DIN EN ISO/IEC

17025:2005 DAC-PL-0526-07-07

Mineraux-Oligoéléments Résultats

J1042 () Cuivre 1.6 mg/kg
J1061 (N Zinc 19 mg/kg
J1020 ()  Antimoine <0.2 mg/kg
J1049 () Nickel <0.1 mg/kg
J1041 () Chrome <0.2 mg/kg
Métaux lourds Résultats

J1003 () Arsenic <0.1 mg/kg
J1013 (0 Plomb 1.1 mg/kg
J1005 () Cadmium (Cd) 0.81 mg/kg
J1018 () Mercure <0.005 mg/kg
Eurofins Scientific Analytics Nantes Tél. +332 51 83 21 00

Rue Pierre Adolphe Bobierre Fax +332 51 83 21 11

BP 42301

SamplelLoginFr@eurofins.com
F-44323 Nantes Cedex 3 www.eurofins.fr

FRANCE
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L& eurofins

analytics
Echantillon n° E4-370-02340976 Date 16/10/2009 Page 2/2
Rapport d'analyse n° AR-09-AA-058080-01 / E4-370-02340976
SIGNATURE
Jéréme Ginet
Analytical Services Manager
P \ -

Rapport validé électroniguement par Jéréme Ginet

Eurofins Scientific Analytics Nantes Tél. +332 51832100
Rue Pierre Adolphe Bobierre Fax +332 51832111
BP 42301 SampleLoginFr@eurofins.com
F-44323 Nantes Cedex 3 www.eurofins.fr

FRANCE
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«% eurofins

analytics
Echantillon n° E4-370-02340977 Date 15/10/2009 Page 1/2
Rapport d'analyse n° AR-09-AA-057633-01 / E4-370-02340977

TR HPC Envirotec

A l'attention de M. Elluin

21 rue du tertre
CS 46833
35768 St Gregoire Cedex

FRANCE

Email m.elluin@hpc-envirotec.com

Coordinateur technique de votre dossier : Marie Jaillais

Notre référence : E4-370-02340977 / AR-09-AA-057633-01 Type : EX
Référence client : LF2

Description de I'échantillon : Tomates

Emballage : 340g en sachet plastique

Votre date de commande : 30/09/2009 Votre référence commande : 2084593
Date de réception : 02/10/2009 Date de mise en analyse : 06/10/2009

Prélevement/Transport :

Analyses demandées : A0099: Préparation/cuisson de I'échantillon
J1001: *Preparation échantillon pour AAS/ICP
JJODS8: Zinc (Test Cluster)

JJODM: Antimoine (Test Cluster)
JJODU: Plomb (Test Cluster)
JJODW: Nickel (Test Cluster)
JJOE3: Mercure (Test Cluster)
JJOES: Cuivre (Test Cluster)
JJOEG: Chrome (Test Cluster)
JJOEF: Arsenic (Test Cluster)
JJOEI: Cadmium (Test Cluster)

NOTE EXPLICATIVE

Les méthodes employées sont identifiées par un code de 5 caractéres dont la description précise est disponible sur demande.
Ce document ne concerne que les objets soumis a I'essai ; sa reproduction n'est autorisée que sous sa forme intégrale.
Essais et rapports réalisés conformément a nos conditions générales de vente disponibles sur demande.

Pour déclarer ou non la conformité a la spécification, il a été tenu explicitement compte de l'incertitude associée au résultat.

NOTE SUR L'ACCREDITATION
Les essais identifiés par le symbole (r) sont effectués sous accréditation dans le laboratoire Eurofins WEJ Contaminants GmbH, DIN EN ISO/IEC
17025:2005 DAC-PL-0526-07-07

Minéraux-Oligoéléments Résultats

J1042 ()  Cuivre 0.45 mg/kg
J1o61 (N Zinc 1.2 mg/kg
J1020 () Antimoine <0.2 mg/kg
J1049 () Nickel <0.1 mg/kg
J1041 () Chrome <0.2 mg/kg
Métaux lourds Resultats

J1003 ({r)  Arsenic <0.1 mg/kg
J1013 () Plomb <0.05 mg/kg
J1005 () Cadmium (Cd) 0.02 mg/kg
J1018 () Mercure <0.005 mg/kg

INTERPRETATION

Sur la base des analyses réalisées et des valeurs de référence en notre possession (normes, codes de pratique, littérature scientifique, résultats
mesurés sur des produits de référence, etc.) notre opinion concernant I'échantillon décrit ci-dessus est la suivante :

Eurofins Scientific Analytics Nantes Tél. +332 5183 21 00
Rue Pierre Adolphe Bobierre Fax +332 51 83 21 11
BP 42301 SampleLoginFr@eurofins.com

F-44323 Nantes Cedex 3
FRANCE

www.eurofins.fr
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% eurofins

analytics
Echantillon n°® E4-370-02340977 Date 15/10/2009 Page 2/2
Rapport d'analyse n° AR-09-AA-057633-01 / E4-370-02340977

La teneur observée en cadmium est inférieure a la teneur maximale recommandée dans les produits destinés a l'alimentation humaine pour les

légumes et fruits, a I'exclusion des légumes-feuilles, des fines herbes, des champignons, des légumes-tiges, des légumes-racines et des pommes
de terre (0.05mg/kg).

législation métaux lourds : Reg. 2006/1881, Reg. 2008/629.

SIGNATURE
ChristophgLepe!
Assigtant AS

Rapport validé électroniquement par Christophe L-e_p_e_tit

Eurofins Scientific Analytics Nantes
Rue Pierre Adolphe Bobierre

BP 42301

F-44323 Nantes Cedex 3

FRANCE

Tél. +33 251832100
Fax +33251832111
SampleLoginFr@eurofins.com
www.eurofins.fr
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NYATA

analytics
Echantillon n° E4-370-02340978 Date 15/10/2009 Page 1/2
Rapport d'analyse n° AR-09-AA-057633-01 / E4-370-02340978

T TR HPG Envirotec

A l'attention de M. Elluin

21 rue du tertre
CS 46833
35768 St Gregoire Cedex

FRANCE

Email m.elluin@hpc-envirotec.com

Coordinateur technique de votre dossier : Marie Jaillais

Notre référence : E4-370-02340978 / AR-09-AA-057633-01 Type : EX
Référence client : LF4
Description de I'échantillon : Tomates

Emballage : 160g en sachet plastique
Votre date de commande : 30/09/2009 Votre référence commande : 2084593
Date de réception : 02/10/2009 Date de mise en analyse : 06/10/2009

Prélevement/Transport :

Analyses demandées : A0099: Préparation/cuisson de I'échantillon
J1001: *Preparation échantillon pour AAS/ICP
JJODS8: Zinc (Test Cluster)

JJODM: Antimoine (Test Cluster)
JJODU: Plomb (Test Cluster)
JJODW: Nickel (Test Cluster)
JJOE3: Mercure (Test Cluster)
JJOES: Cuivre (Test Cluster)
JJOESG: Chrome (Test Cluster)
JJOEF: Arsenic (Test Cluster)
JJOEI: Cadmium (Test Cluster)

NOTE EXPLICATIVE

Les méthodes employées sont identifiées par un code de 5 caractéres dont la description précise est disponible sur demande.
Ce document ne concerne que les objets soumis a I'essai ; sa reproduction n'est autorisée que sous sa forme intégrale.
Essais et rapports réalisés conformément & nos conditions générales de vente disponibles sur demande.

Pour déclarer ou non la conformité a la spécification, il a été tenu explicitement compte de l'incertitude associée au résultat.

NOTE SUR L'ACCREDITATION
Les essais identifiés par le symbole (r) sont effectués sous accréditation dans le laboratoire Eurofins WEJ Contaminants GmbH, DIN EN ISO/IEC
17025:2005 DAC-PL-0526-07-07

Minéraux-Oligoéléments Résultats

J1042 (1) Cuivre 0.56 mg/kg
J1061 (N Zinc 1.2 mg/kg
J1020 () Antimoine <0.2 mg/kg
J1049 (1) Nickel <0.1 mg/kg
J1041 () Chrome <0.2 mg/kg
Métaux lourds Résultats

J1003 () Arsenic <0.1 mg/kg
J1013 (0 Plomb <0.05 mg/kg
J1005 (1) Cadmium (Cd) 0.02 mg/kg
J1018 () Mercure <0.005 mg/kg
INTERPRETATION

Sur la base des analyses réalisées et des valeurs de référence en notre possession (normes, codes de pratique, littérature scientifique, résultats
mesurés sur des produits de référence, etc.) notre opinion concernant I'échantillon décrit ci-dessus est la suivante :

Eurofins Scientific Analytics Nantes Tél. +33 251832100
Rue Pierre Adolphe Bobierre Fax +33 251832111
BP 42301
F-44323 Nantes Cedex 3
FRANCE

SampleLoginFr@eurofins.com
www.eurofins.fr
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analytics
Echantillon n° E4-370-02340978 Date 15/10/2009 Page 2/2
Rapport d'analyse n° AR-09-AA-057633-01 /] E4-370-02340978

La teneur observée en cadmium est inférieure a la teneur maximale recommandée dans les produits destinés a I'alimentation humaine pour les

légumes et fruits, a I'exclusion des légumes-feuilies, des fines herbes, des champignons, des légumes-tiges, des Iégumes-racines et des pommes
de terre (0.05mg/kg).

législation métaux lourds : Reg. 2006/1881, Reg. 2008/629.

SIGNATURE
Christophe

Rapport validé électroniquement par Christophe Lepetit

Eurofins Scientific Analytics Nantes 8AS Auc
Rue Pierre Adolphe Bobierre Fax +33 2 51 83 21 11 S RANTE

BP 42301 SampleLoginFr@eurofins.com

F-44323 Nantes Cedex 3 www.eurofins.fr
FRANCE

Tél. +33251832100
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<~ eurofins

analytics
Echantillon n° E4-370-02340979 Date 15/10/2009 Page 1/2
Rapport d'analyse n° AR-09-AA-057633-01 / E4-370-02340979

LR HPG Envirotec

A l'attention de M. Elluin

21 rue du tertre

CS 46833

35768 St Gregoire Cedex
FRANCE

Email m.elluin@hpc-envirotec.com

Coordinateur technique de votre dossier : Marie Jaillais

Notre référence : E4-370-02340979 / AR-09-AA-057633-01 Type: EX
Référence client : LFé

Description de I'échantillon : Tomates

Emballage : 380g en sachet plastique

Votre date de commande : 30/09/2009 Votre référence commande : 2084593
Date de réception : 02/10/2009 Date de mise en analyse : 06/10/2009

Prélévement/Transport :

Analyses demandées : AQ0099: Préparation/cuisson de ['échantillon
J1001: *Preparation échantillon pour AAS/ICP
JJODB8: Zinc (Test Cluster)

JJODM: Antimoine (Test Cluster)
JJODU: Plomb (Test Cluster)
JJODW: Nickel (Test Cluster)
JJOE3: Mercure (Test Cluster)
JJOES: Cuivre (Test Cluster)
JJOEB: Chrome (Test Cluster)
JJOEF: Arsenic (Test Cluster)
JJOEI: Cadmium (Test Cluster)

NOTE EXPLICATIVE

Les méthodes employées sont identifiées par un code de 5 caractéres dont la description précise est disponible sur demande.
Ce document ne concerne que les objets soumis a I'essai ; sa reproduction n'est autorisée que sous sa forme intégrale.
Essais et rapports réalisés conformément a nos conditions générales de vente disponibles sur demande.

Pour déclarer ou non la conformité a la spécification, il a été tenu explicitement compte de l'incertitude associée au résultat.

NOTE SUR L'ACCREDITATION
Les essais identifiés par le symbole (r) sont effectués sous accréditation dans le laboratoire Eurofins WEJ Contaminants GmbH, DIN EN ISO/IEC
17025:2005 DAC-PL-0526-07-07

Minéraux-Oligoéléments Résultats

J1042 () Cuivre 0.64 mg/kg
J1061 () Zinc 1.6 mg/kg
J1020 (N Antimoine <0.2 mg/kg
J1049 () Nickel <0.1 mg/kg
J1041 (1) Chrome <0.2 mg/kg
Métaux lourds Resultats

J1003 () Arsenic <0.1 mg/kg
J1013 () Plomb <0.05 mg/kg
J1005 (1) Cadmium (Cd) 0.01 mg/kg
J1018 (N Mercure <0.005 mg/kg
INTERPRETATION

Sur la base des analyses réalisées et des valeurs de référence en notre possession (normes, codes de pratique, littérature scientifique, résultats
mesurés sur des produits de référence, etc.) notre opinion concernant I'échantillon décrit ci-dessus est la suivante :

Eurofins Scientific Analytics Nantes Tél. +332 51832100
Rue Pierre Adolphe Bobierre Fax +33 2 51832111
BP 42301 SampleLoginFr@eurofins.com

F-44323 Nantes Cedex 3
FRANCE

www.eurofins.fr




<& eurofins
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LATA

Echantillon n° E4-370-02340979 Date 15/10/2009 Page 2/2
Rapport d'analyse n° AR-09-AA-057633-01 / E4-370-02340979

La teneur observée en cadmium est inférieure & la teneur maximale recommandée dans les produits destinés a I'alimentation humaine pour les

légumes et fruits, & 'exclusion des légumes-feuilles, des fines herbes, des champignons, des légumes-tiges, des légumes-racines et des pommes
de terre (0.05mg/kg).

législation métaux lourds : Reg. 2006/1881, Reg. 2008/629.

SIGNATURE
Christophe£epel
Assisight ASM,

Rapport validé électroniquement par Christophe Lepetit

Eurofins Scientific Analytics Nantes
Rue Pierre Adolphe Bobierre

BP 42301

F-44323 Nantes Cedex 3

FRANCE

Tél. +33251832100 AS. AL capital da 1 BOD Q04
Fax +33251832111 ol S A23 1808
SampleLoginFr@eurofins.com

www.eurofins.fr
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analytics
Echantillon n° E4-370-02340980 Date 15/10/2009 Page 1/2
Rapport d'analyse n° AR-09-AA-057633-01 / E4-370-02340980

ARG HPC Envirotec

A l'attention de M. Elluin

21 rue du tertre
CS 46833
35768 St Gregoire Cedex

FRANCE

Email m.elluin@hpc-envirotec.com

Coordinateur technique de votre dossier : Marie Jaillais

Notre référence : E4-370-02340980 / AR-09-AA-057633-01 Type : EX
Référence client : LR6
Description de I'échantillon: Navets

Emballage : 200g en sachet plastique
Votre date de commande : 30/09/2009 Votre référence commande : 2084593
Date de réception : 02/10/2009 Date de mise en analyse : 06/10/2009

Préléevement/Transport :

Analyses demandées : A0099: Préparation/cuisson de I'é¢chantillon
J1001: *Preparation échantillon pour AAS/ICP
JJODS: Zinc (Test Cluster)

JJODM: Antimoine (Test Cluster)
JJODU: Plomb (Test Cluster)
JJODW: Nickel (Test Cluster)
JJOE3: Mercure (Test Cluster)
JJOES: Cuivre (Test Cluster)
JJOEB: Chrome (Test Cluster)
JJOEF: Arsenic (Test Cluster)
JJOEI: Cadmium (Test Cluster)

NOTE EXPLICATIVE

Les méthodes employées sont identifiées par un code de 5 caractéres dont la description précise est disponible sur demande.
Ce document ne concerne que les objets soumis a I'essai ; sa reproduction n'est autorisée que sous sa forme intégrale.
Essais et rapports réalisés conformément a nos conditions générales de vente disponibles sur demande.

Pour déclarer ou non la conformité a la spécification, il a été tenu explicitement compte de l'incertitude associée au résultat.

NOTE SUR L'ACCREDITATION
Les essais identifiés par le symbole (r) sont effectués sous accréditation dans le laboratoire Eurofins WEJ Contaminants GmbH, DIN EN ISO/IEC
17025:2005 DAC-PL-0526-07-07

Minéraux-Oligoéléments Résultats

J1042 () Cuivre 0.23 mg/kg
J1061 () Zinc 1.8 mg/kg
J1020 () Antimoine <0.2 mg/kg
J1049 () Nickel <0.1 mg/kg
J1041 () Chrome <0.2 mg/kg
Métaux lourds Résultats

J1003 () Arsenic <0.1 mg/kg
J1013 (1) Plomb <0.05 mg/kg
J1005 (1) Cadmium (Cd) 0.01 mg/kg
J1018 (N Mercure <0.005 mg/kg
INTERPRETATION

Sur la base des analyses réalisées et des valeurs de référence en notre possession (normes, codes de pratique, littérature scientifique, résultats
mesurés sur des produits de référence, etc.) notre opinion concernant I'échantillon décrit ci-dessus est la suivante :

3/1¢

Eurofins Scientific Analytics Nantes Tel. +33 2 51 83 21 00
Rue Pierre Adolphe Bobierre Fax +332 518321 11
BP 42301

SampleLoginFr@eurofins.com
F-44323 Nantes Cedex 3

FRANCE

www.eurofins.fr



% eurofins

analytics
Echantillon n° E4-370-02340980 Date 15/10/2009 Page 2/2
Rapport d'analyse n° AR-09-AA-057633-01 / E4-370-02340980

La tencur observee en cadmium est inférieure a la teneur maximale recommandée dans les produit
légumes-tiges, légumes-racines et pommes de terre, a I'exclusion du céleri-rave (0.1mg/kg).

législation métaux lourds : Reg. 2006/1881, Reg. 2008/629.
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Rapport validé électroniquement par Christophe Le-p-e-rtit
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Echantillon n° E4-370-02341160 Date 15/10/2009 Page 1/2
Rapport d'analyse n° AR-09-AA-057634-01 / E4-370-02341160

JNAEEREA HPC Envirotec

A l'attention de M. Elluin

21 rue du tertre
CS 46833
35768 St Gregoire Cedex

FRANCE

Email m.elluin@hpc-envirotec.com

Coordinateur technique de votre dossier : Marie Jaillais

Notre référence : E4-370-02341160 / AR-09-AA-057634-01 Type : EX
Référence client : LF8

Description de I'échantillon : Salades

Emballage : 190g en sachet plastique

Votre date de commande : 02/10/2009 Votre référence commande : 2084593
Date de réception : 03/10/2009 Date de mise en analyse : 06/10/2009
Prélévement/Transport :

Analyses demandées : A0099: Préparation/cuisson de I'échantilion

J1001: *Preparation échantillon pour AAS/ICP
JJODS: Zinc (Test Cluster)

JJODM: Antimoine (Test Cluster)

JJODU: Plomb (Test Cluster)

JJODW: Nickel (Test Cluster)

JJOE3: Mercure (Test Cluster)

JJOES: Cuivre (Test Cluster)

JJOEG: Chrome (Test Cluster)

JJOEF: Arsenic (Test Cluster)

JJOEI: Cadmium (Test Cluster)

NOTE EXPLICATIVE

Les méthodes employées sont identifiées par un code de 5 caractéres dont la description précise est disponible sur demande.
Ce document ne concerne que les objets soumis & l'essai ; sa reproduction n'est autorisée que sous sa forme intégrale.
Essais et rapports réalisés conformément & nos conditions générales de vente disponibles sur demande.

Pour déclarer ou non la conformité a la spécification, il a été tenu explicitement compte de lincertitude associée au résultat.

NOTE SUR L'ACCREDITATION
Les essais identifiés par le symbole (r) sont effectués sous accréditation dans le laboratoire Eurofins WEJ Contaminants GmbH, DIN EN ISO/IEC
17025:2005 DAC-PL-0526-07-07

Minéraux-Oligoélements Résullats

J1042 (1)  Cuivre 0.56 mg/kg
J1081 (r}  Zinc 2.9 mg/kg
J1020 ()  Antimoine <0.2 mg/kg
J1049 (1) Nickel <0.1 mg/kg
J1041 () Chrome <0.2 mg/kg
Métaux lourds Resultats

J1003 (1) Arsenic <0.1 mg/kg
J1013 () Plomb 0.23 mg/kg
J1005 () Cadmium (Cd) 0.02 mg/kg
J1018 (1) Mercure <0.005 mg/kg
INTERPRETATION

Sur la base des analyses réalisées et des valeurs de référence en notre possession (normes, codes de pratique, littérature scientifique, résultats
mesurés sur des produits de référence, etc.) notre opinion concernant I':chantillon décrit ci-dessus est la suivante :

Eurofins Scientific Analytics Nantes Tél. +33 2 51 83 21 00 4
Rue Pierre Adolphe Bobierre Fax +332 518321 11
BP 42301

SampleLoginFr@eurofins.com

F-44323 Nantes Cedex 3 www.eurofins.ir

FRANCE
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Echantillon n° E4-370-02341160 Date 15/10/2009 Page 2/2
Rapport d’analyse n° AR-09-AA-057634-01 / E4-370-02341160

La teneur observée en plomb esl inférieure a la teneur maximale recommandée dans les produits destinés a l'alimentation humaine pour les

brassicées, légumes-feuilles et champignons suivants : Agaricus bisporus (champignon de Paris), Pleurotus ostreatus (pleurote en forme d'huitre),
Lentinula edodes (Shiitake) (0.3mg/kg).

La teneur observée en cadmium est inférieure a la teneur maximale recommandée dans les produits destinés a l'alimentation humaine pour les
légumes-feuilles, fines herbes, céleri-rave et ensemble des champignons suivants : Agaricus bisporus (champignon de Paris), Pleurotus ostreatus
(pleurote en forme d'huitre), Lentinula edodes (Shiitake) (0.2mg/kg).

législation métaux lourds : Reg. 2006/1881, Reg. 2008/629.

SIGNATURE
Christophedepeti
Assistght ASM

Rapport validé électroniquement par Christophe Lepetit

Eurofins Scientific Analytics Nantes
Rue Pierre Adolphe Bobierre

BP 42301

F-44323 Nantes Cedex 3

FRANCE

Tél. +33251832100
Fax +332518321 11
SampleLoginFr@eurofins.com
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Echantillon n° E4-370-02341161 Date 15/10/2009 Page 1/2
Rapport d'analyse n° AR-09-AA-057634-01 / E4-370-02341161

NN HPG Envirotec

A l'attention de M. Elluin
21 rue du tertre
CS 46833
35768 St Gregoire Cedex

FRANCE

Email m.elluin@hpc-envirotec.com

Coordinateur technique de votre dossier : Marie Jaillais

Notre référence : E4-370-02341161 / AR-09-AA-057634-01 Type : EX
Référence client : LR8

Description de I'échantillon : Navets

Emballage : 280g en sachet plastique

Votre date de commande : 02/10/2009 Votre référence commande : 2084593
Date de réception : 03/10/2009 Date de mise en analyse : 06/10/2009

Prélévement/Transport :

Analyses demandées : A0099: Préparation/cuisson de I'échantillon
J1001: *Preparation échantillon pour AAS/ICP
JJOD8: Zinc (Test Cluster)

JJODM: Antimoine (Test Cluster)
JJODU: Plomb (Test Cluster)
JJODW: Nickel (Test Cluster)
JJOES3: Mercure (Test Cluster)
JJOES: Cuivre (Test Cluster)
JJOEB: Chrome (Test Cluster)
JJOEF: Arsenic (Test Cluster)
JJOEI: Cadmium (Test Cluster)

NOTE EXPLICATIVE

Les méthodes employées sont identifiées par un code de 5 caractéres dont |la description précise est disponible sur demande.
Ce document ne concerne que les objets soumis & I'essai ; sa reproduction n'est autorisée que sous sa forme intégrale.
Essais et rapports réalisés conformément a nos conditions générales de vente disponibles sur demande.

Pour déclarer ou non la conformité a la spécification, il a été tenu explicitement compte de l'incertitude associée au résultat.

NOTE SUR L'ACCREDITATION
Les essais identifiés par le symbole (r) sont effectués sous accréditation dans le laboratoire Eurofins WEJ Contaminants GmbH, DIN EN ISO/IEC
17025:2005 DAC-PL-0526-07-07

Minéraux-Oligoéléments Résultats

J1042 (1) Cuivre 0.2 mg/kg

J1061 (0 Zinc 1.4 mg/kg

J1020 (1) Antimoine <0.2 mg/kg

J1049 (1)  Nickel <0.1 mg/kg

J1041 (1) Chrome <0.2 mg/kg

Métaux lourds Résultats

J1003 (1) Arsenic <0.1 mg/kg

J1013 (N Plomb <0.05 mg/kg

J1005 (1) Cadmium (Cd) 0.01 mg/kg

J1018 (1) Mercure <0.005 mg/kg
INTERPRETATION
Sur la base des analyses réalisées et des valeurs de référence en notre possession (normes, codes de pratique, littérature scientifique, résultats
mesurés sur des produits de référence, etc.) notre opinion concernant I'échantillon décrit ci-dessus est la suivante :

Eurofins Scientific Analytics Nantes Tél. +332 51832100
Rue Pierre Adolphe Bobierre Fax +332 51832111
BP 42301 SampleLoginFr@eurofins.com
F-44323 Nantes Cedex 3 www.eurofins.fr

FRANCE
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Echantillon n° E4-370-02341161 Date 15/10/2009 Page 2/2
Rapport d'analyse n° AR-09-AA-057634-01 / E4-370-02341161

La teneur observée en cadmium est inférieure a la teneur maximale recommandée dans les produits destinés a l'alimentation humaine pour les
légumes-tiges, légumes-racines et pommes de terre, a I'exclusion du céleri-rave (0.1mg/kg).

|égislation métaux lourds : Reg. 2006/1881, Reg. 2008/629.

SIGNATURE
Christophe etit

Assistagl ASM

Rapport validé électroniquement par Christophe Lepetit

Eurofins Scientific Analytics Nantes Tél +332 51832100
Rue Pierre Adolphe Bobierre Fax +332518321 11
BP 42301 SampleLoginFr@eurofins.com
F-44323 Nantes Cedex 3 www.eurofins.fr

FRANCE
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Echantillon n°
Rapport d’analyse n°

E4-370-02346344

Date 28/10/2009
AR-09-AA-060828-01 / E4-370-02346344

Page 1/2

Email

HPC Envirotec
A l'attention de M. Elluin
21 rue du tertre

CS 46833

35768 St Gregoire Cedex

FRANCE

m.elluin@hpc-envirotec.com

Coordinateur technique de votre dossier : Marie Jaillais

Notre référence :
Référence client :

Description de I'échantillon :

Emballage :

Votre date de commande :
Date de réception :

Prélévement/Transport :

Analyses demandées :

E4-370-02346344 |/ AR-09-AA-060828-01 Type : EX

Ch1

Champignon

390g en sachet plastique

14/10/2009 Votre référence commande : 2084593
16/10/2009 Date de mise en analyse : 19/10/2009

J1001: *Preparation échantillon pour AAS/ICP

A0099: Préparation/cuisson de I'échantillon
JJOD8: Zinc (Test Cluster)

JJODM: Antimoine (Test Cluster)

JJODU: Plomb (Test Cluster)

JJODW: Nickel (Test Cluster)

JJOE3: Mercure (Test Cluster)

JJOES: Cuivre (Test Cluster)

JJOES6: Chrome (Test Cluster)

JJOEF: Arsenic (Test Cluster)

JJOEI: Cadmium (Test Cluster)

DATE_|o?/l1/0 9 [ coe]

Orig.objet

Ndeore! 2 08 1§42

Visa

L

NOTE EXPLICATIVE

Les méthodes employées sont identifiées par un code de 5 caractéres dont la description précise est disponible sur demande.

Ce document ne concerne que les objets soumis a l'essai ; sa reproduction n'est autorisée que sous sa forme intégrale.
Essais et rapports réalisés conformément & nos conditions générales de vente disponibles sur demande.
Pour déclarer ou non la conformité a la spécification, il a été tenu explicitement compte de l'incertitude associée au résultat.

NOTE SUR L'ACCREDITATION

Les essais identifiés par le symbole (r) sont effectués sous accréditation dans le laboratoire Eurofins WEJ Contaminants GmbH, DIN EN ISO/IEC

17025:2005 DAC-PL-0526-07-07

Minéraux-Oligoéléments Résultats

J1042 () Cuivre 6.5 ma/kg
J1061 (N Zinc 21 mg/kg
J1020 () Antimoine <0.2 mg/kg
J1049 () Nickel 0.19 mg/kg
J1041 () Chrome <0.2 mg/kg
Métaux lourds Résultats

J1003 (1) Arsenic <0.1 mg/kg
J1013 () Plomb 0.39 mg/kg
J1039 (1) Cadmium (Cd) 0.73 mg/kg
J1018 () Mercure 1.2 mg/kg

INTERPRETATION

Sur la base des analyses réalisées et des valeurs de référence en notre possession (normes, codes de pratique, littérature scientifique, résultats

mesurés sur des produits de référence, etc.) notre opinion concernant I'échantillon décrit ci-dessus est la suivante :

Eurofins Scientific Analytics Nantes Teél. +33 2 51 83 21 00
Rue Pierre Adolphe Bobierre
BP 42301

F-44323 Nantes Cedex 3
FRANCE

Fax +33251832111
SampleLoginFr@eurofins.com

www.eurofins.fr
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Echantillon n° E4-370-02346344 Date 28/10/2009 Page 2/2
Rapport d'analyse n° AR-09-AA-060828-01 / E4-370-02346344

La teneur observée en cadmium inférieure & la teneur maximale recommandée dans les produits destinés a l'alimentation humaine pour les
champignons (a I'exclusion des champignon de Paris, pleurote en forme d'huitre et Shiitake) (1ma/kg).

législation métaux lourds : Reg. 2006/1881, Reg. 2008/629.

SIGNATURE
Christophe Lgpeti

AssistanfASM

Rapport validé électroniquement par Christophe Lepetit

Eurofins Scientific Analytics Nantes Tel. +33 251832100
Rue Pierre Adolphe Bobierre Fax +33 2518321 11
BP 42301 SampleLoginFr@eurofins.com
F-44323 Nantes Cedex 3 www.eurofins.fr

FRANCE



AGROLAB J’

Laborgruppe j_
www.agrolab.de
AGROLAB Labor GmbH ’ Ll
Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany
Fax: +49 (08765) 93996-28
—
DATE
AGROLAB Labor Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg ‘ ZO/"/nj l CODE,/{/L
Orig.obier

HPC ENVIROTEC sl
LA CHAPELLE DES FOUGERETZ N’demalf Zed 4592
35768 SAINT GREGOIRE CEDEX Visa
FRANCE

Date 12.11.2009

N° Client 1110001178

Page 1 de 2
RAPPORT D'ANALYSES
N° de la liste 563220
N° échant. 662738
N° Cde F2084593 DRIRE 35 VIEUX VY S/ COUESNON,VIEUX VY S/

COUESNON,Mr VIRCONDELET / 52152
Enregistrement 10.11.2009
Prélévement 07.10.2009
Prélevement par: Client
Spécification des échantillons SS P1
No° de 1iere régistration 645112
Note d"information:
Eingangsdatum der Probe war der 07.10.2009
seuil de
semi seuil de quantificatio
Unite Résultat quantitatif  détection n Méthode

Carbone organique total (COT) [% . 3,5 | | 0,1 |FR:ISO 10694

Explication: "<" n.d. : non détecté, en dessous de la limite de quantification.

Les limites de quantification repotees peuvent s“avérer différentes des valeurs standards en cas de perturbations occasionnées par la matrice ou
une quantité d"échantillon nsuffsante.

Les analyses réalisées sur solige sont calculées sur la matiére séche. Les analyses marquées * sont quantifiées par rapport & I"échantilion original.

AGROLAB Labor Jar'Vizoso, Tel. 08765/93996-61
Service client

Les reésultats d"analyses ne concernent que ces échantillons. Les analyses ont été effectuées entre la date d"enregistrement des échantilions au
laboratoire et fa date d"édition du rapport. La plausibilité du résultat est difficilement vérifiable sur des échantillons d"origine inconnue .
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AGROLAB \"

Laborgruppe
lab.d

AGROLAB Labor GmbH LRAgRS
Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany
Fax: +49 (08765) 93996-28
AGROLAB Labor Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg
HPC ENVIROTEC
LA CHAPELLE DES FOUGERETZ
35768 SAINT GREGOIRE CEDEX
FRANCE

Date 12.11.2009

N° Client 1110001178

Page 2 de 2
RAPPORT D'ANALYSES
N° de la liste 563220
N° échant. 662739
N° Cde F2084593 DRIRE 35 VIEUX VY S/ COUESNON,VIEUX VY S/

COUESNON,Mr VIRCONDELET / 52152
Enregistrement 10.11.2009
Prélévement 07.10.2009
Prélévement par: Client
Spécification des échantillons S83
No° de 1iere régistration 645114
Note d"information:
Eingangsdatum der Probe war der 07.10.2009
seuil de
. semi seuil de quantificatio
Unité Résultat quantitatif  détection n Méthode

Sol | _
Carbone organique total (COT) % 59| . | 01 |FR:ISO 10694

Explication: "<" n.d. : non détecté, en dessous de la limile de quantification.

Les limites de quantification reportées peuvent s"avérer différentes des valeurs standards en cas de perturbations occasionnées par la matrice ou
une quantité d"échantilion insuffisante.

Les analyses realisées sur solide sonfalculées sur la matiére séche. Les analyses marquées * sont quantifiées par rapport a I"échantillon original,

AGROLAB Labor Jan Viz , Tel. 08765/93996-61
Service client

Les résultats d"analyses ne concernent que ces échantillons. Les analyses ont été effectuées entre la date d" ‘enregistrement des échantilions au
laboratoire et la date d"édition du rapport. La plausibilité du résuitat est difficilement vérifiable sur des échantilions d” origine inconnue .
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AGROLAB

Laborgruppe
AGROLAB Labor GmbH www.agrolab.de

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany
Fax: +49 (08765) 93996-28

DATE 02/1/o3 |CODE[ A/,
-'3ﬂ_g.:llbrﬁl

Vieopl | Zo% 4V 9}

HPC ENVIROTEC Haa

LA CHAPELLE DES FOUGERETZ ALY

35768 SAINT GREGOIRE CEDEX Y

FRANCE
Date 13.10.2009
N*® Client 1110001178
N°® de la liste 557277
Page 1de 2

RAPPORT D 'ANALYSES

N°® Cde 557277

Référence F2084593 DRIRE 35 VIEUX VY S/ COUESNON,VIEUX VY S/ COUESNON,Mr VIRCONDELET /

52152
Client 1110001178 HPC ENVIROTEC
Enregistrement 08.10.09 Prélévement par: Client

Madame, Monsieur,
Nous vous prions de bien Yguloir trouver ci-joint les résultats pour les analyses demandées.
Respectueusement,

AGROLAB Labor Ja# Vjzoso, Tel. 08765/93996-61
Service client

.“‘,‘.Shgmwuvwmlmm
Framel DEUTITEL T



AGROLAB J’

Laborgruppe
AGROLAB Labor GmbH iy
[]

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany

Fax: +49 (08765) 93996-28

N° Cde 557277 Page 2de 2
| N°échant.  Prélévement Nom des échantillons -
| 645567 28.09.+01.10.09 SD1

645568 28.08.+01.10.09 SD2
1645569 28.09.+01.10.09 SD3

645570 28.09.+01.10.09 SD4

Unité 645567 645568 645569 645570
SD1 SD2 SD3 SD4

Solf
‘I_nggign totale 4 . . -
| Matiére séche % 56,6 + 65,4 + 51,0 + 71,6 +|
| pH-CaCI2 6,0 « 44 « 6,5 7,0
| Minéralisation a I"eau régale ++ ++ ++ ++
| Antimaine (Sb) mg/kg <2 <2 <2 <2;
| Arsenic (As) mg/kg 5,9 11 8,2 79|
| Plomb (Pb) mg/kg 74 65 77 55|
| Cadmium (Cd) mg/kg <0,2 <0,2 0,4 0,5
| Chrome (Cr) _ mg/kg : 9 9 8 15|
| Cuivre (Cu) mg/kg 4,4 3.2 40 76|
| Nickel (Ni) mg/kg B 7,6 4,9 55 17,
| Mercure (Hg) mg/kg 0,11 <0,05 <0,05 <0,05
| Zinc (Zn) mg/kg 250 130 130 190

Explication: "<" n.d. : non détecté, en dessous de la limite de quantification.

Les limites de quantification reportées peuvent s"avérer différentes des valeurs standards en cas de perturbations occasionnées par la matrice ou une
quantité d"échantillon insuffisante.

++ Etape mise en oeuvre
Les analyses réalisées sur solide sont calculées sur la matiere seche. Les analyses marquées * sont quantifi¢es par rapport a I'échantilion original.

Les résuitats d"analyses ne coﬁmenf que ces échantillons. Les analyses ont été effectuées entre la date d"enregistrement des échantillons au
laboratoire et la date d"édition ty rapport. La plausibilité du résultat est difficilement vérifiable sur des échantillons d"origine inconnue .

AGROLAB Labor JaryVizoso, Tel. 08765/93996-61

Service client

Liste des méthodes

Sol

EN ISO 11885: Antimoine (Sb) Arsenic (As) Plomb (Pb) Cadmium (Cd) Chrome (Cr) Cuivre (Cu) Nickel (Ni) Zinc (Zn)
EN 13657: Minéralisation a |"eau régale

EN 1483-E12-4: Mercure (Hg)

1SO 10390: pH-CaCl2

ISO 11465: Matiére seche

sans objet: La fraction totale
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AGROLAB Labor GmbH

AGROLAB \b

Laborgruppe

www.agrolab.de

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany
Fax: +49 (08765) 93996-28

AGROLAB Labor Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

HPC ENVIROTEC

LA CHAPELLE DES FOUGERETZ
35768 SAINT GREGOIRE CEDEX
FRANCE

DATE

¢ /t1/q  |CODE] A/,

Orig.objat

N’ dé projet

Ze€LY 9%

L'\/isa

Ll

RAPPORT D'ANALYSES

N° de la liste 557253

N° échant.
N° Cde

Enregistrement

Prélévement

Prélévement par:
Spécification des échantillons
Matrice

645453 Eau souterraine

Date 09.10.2009
N° Client 1110001178
Page 1 de 2

F2084593 DRIRE 35 VIEUX VY S/ COUESNON,VIEUX VY S/

COUESNON,Mr VIRCONDELET / 52152

07.10.2009
28.09.09, 01.10.09
Client

Pz 1

Eau souterraine

seuil de
Unité Résultat detection Limite Méthede

Métaux (lourds) ) _ B

Arsenic (As) [mg/l 0,027| 0,003 | | |EN 1SO 11885
Antimoine (Sb) \mg/l <0,0005 00005 | | |EN ISO 17294-2
Plomb (Pb) |mg/l _ <0,003| 0003 | ' EN ISO 11885
Cadmium (Cd) |mgn | 0,021 0,0005 | _ EN ISO 11885
Chrome (Cr) mg/l | <0,005 0,005 | | 'ENISO 11885
Cuivre (Cu) mgll | <0,005| 0,005 | ENISO 11885
Nickel (Ni) Img/! , 0,079 | 0,005 | | 'EN 1SO 11885
Mercure (Hg) 4 \mgl/l <0,0002 | 0,0002 ! - _lEN1483-E12—4
Zinc (Zn) // \mg/l 40, 001 | i_ |EN ISO 11885

AGROLAB Labor Ja#(’i!zoso, Tel. 08765/93996-61

Service client

Les resultats d"analyses ne concernent que ces échantillons. Les analyses ont été effectuées entre la date d"enregisirement des échantilions au
laboratoire et la date d"édition du rapport. La plausibilité du résultat est difficilement vérifiable sur des échantillons d"origine inconnue .
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AGROLAB J/

Laborgruppe
AGROLAB Labor GmbH i
Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany
Fax: +49 (08765) 93996-28
AGROLAB Labor Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg
HPC ENVIROTEC
LA CHAPELLE DES FOUGERETZ
35768 SAINT GREGOIRE CEDEX
FRANCE
Date 09.10.2009
N° Client 1110001178
Page 2 de 2
RAPPORT D'ANALYSES
N° de la liste 557253
N° échant. 645459 Eau souterraine
N° Cde F2084593 DRIRE 35 VIEUX VY S/ COUESNON,VIEUX VY 8/
COUESNON,Mr VIRCONDELET / 52152
Enregistrement 07.10.2009
Prélévement 28.09.09, 01.10.09
Prélévement par: Client
Spécification des échantillons Puits
Matrice Eau souterraine
seuil de
Unité Resultat détection  Limite Méthode
Métaux (lourds) _ _ - o
Arsenic (As) mg/| ! . <0,003| 0,003 | |EN ISO 11885 ;
Antlmome (Sb) mg/i ' <0,0005 | 0,0005 | |EN ISO 17294-2 !
Plomb (Pb) mgl/l I 0,18| 0,003 | _. |EN ISO 11885 g
Cadmium (Cd) —— mg/l 0,060 | 0,0005 | g EN SO 11885 '
Chrome (Cr) ~ |mgh i_ 0,086 0005 | [ [EN ISO 11885
Cuivre (Cu) _ mgl | 0, 1_2| 0,005 | , |ENISO 11885
lNlckei (Ni) mg/l | 0,17 0005 | | IEN ISO 11885
Mercure (Hg) A |mg/l L <0, ooozl 00002 | | (EN 1483-E12-4
Zinc (Zn) /) |mg/! | 19| 001 | | |[EN ISO 11885

AGROLAB Labor Jay{!’izoso, Tel. 08765/93996-61
Service client

Les résultats d"analyses ne concernent que ces échantillons. Les analyses ont été effectuées entre la date d"enregistrement des échantilions au
laboratoire et la date d"édition du rapport. La plausibilité du résultat est difficilement vérifiable sur des échantillons d"origine inconnue .
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RAPPORT D'ANALYSES
N° de la liste 557083
N° échant. 645067
N° Cde F2084593 DRIRE 35 VIEUX VY S/ COUESNON,VIEUX VY S/
COUESNON,Mr VIRCONDELET / 52152
Enregistrement 07.10.2009
Prélévement 28+01.10.08
Prélévement par: Client
Spécification des échantillons S1
seuil de
semi seuil de  quantificatio
Unité Résultat quantitatif détection n Méthode
Sol _ _ . . . _ _
La fraction totale ; | |sans objet
Matiere seche | % . —— 97,6 ! | 01 1SO 11465
pH-CaCl2 | | 74| f ; 0 [ISO 10390
;Mineralisation a I'eau régale | . | | : EN 13657
Antimoine (Sb) imglkg | <2 . | 2 |ENISO 11885
Arsenic (As) ~ |mgkg | 14| ._ | 2 |ENISO 11885
Plomb (Pb) imgkg | 56 | , | 4 |ENISO 11885
Cadmmm (Cd) ) imglkg | <0,2| .| 02 |ENISO 11885 ;
Chrome (Cr) {mg/kg 37/ | 1 |ENISO 11885 '
fCuuvre (Cu) ~ mglkg | 25| | ' 1 |ENISO 11885
Nickel (Ni) Imgkg | 32| | 1 |ENISO 11885
Mercure (Hg) imgkg | ; <0,05 ‘ | 005 |EN 1483-E124 :
Zinc (Zn) mghkg | 97 : 2 |ENIsO 11885

Explication: "<" n.d. : non détecté, en dessous de la limite de quantification.

Les limites de quantification reportées peuvent s"avérer différentes des valeurs standards en cas de perturbations occasionnées par la matrice ou
une quantité d"échantilion insuffisante.

Les analyses réalisées sur splide sont calculées sur la matiére séche. Les analyses marquées * sont quantifiées par rapport & I"échantillon original,
Explication: Ms=Matiére seche, Mo=Mati¢re originale

AGROLAB Labor Jan'Vizoso, Tel. 08765/93996-61
Service client

Les résultats d"analyses ne concernent que ces échantillons. Les analyses ont été effectuées entre la date d"enregistrement des échantilons au
laboratoire et la date d"édltion du rapport. La plausibilite du résultat est difficilement vérifiable sur des échantillons d”origine inconnue .
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N° Client 1110001178
Page 2 de 27
RAPPORT D'ANALYSES
N° de la liste 557083
N° échant. 645097
N°® Cde F2084593 DRIRE 35 VIEUX VY S/ COUESNON,VIEUX VY S/
COUESNON,Mr VIRCONDELET / 52152
Enregistrement 07.10.2009
Prélevement 28+01.10.08
Prélevement par: Client
Spécification des échantilions S2
seuil de
semi seuil de  quantificatio
Unité Résultat quantitatif — détection n Méthode
Sol _ _
La fraction totale [ | _ | | ;sans objet
Matiére séche |% I 95,5 | { [ 01 |ISO 11465
pH CaCl2 _ | * 42| ! .0 I1SO 10390
Minéralisation a I'eau régale . ' | _ |EN 13657
Antlrnome_ (Sb) ima/kg | 3 i ' 2 |ENISO 11885
Arsenic (As) imglkg 23 | _ 2 |ENISO 11885
Plomb (Pb) ‘mglkg ! 84 [ | 4 |ENISO 11885
Cadmium (Cd) \mg/kg ! <0,2| | | 02 |ENISO 11885
Chrome (Cr) |mg/kg [ 35 | - 1 |EN ISO 11885 |
Cuwre (Cu) B ma/kg | 20 | 1 |EN ISO 11885 _ |
'Nlckel (Ni) B B mglkg | 23 | 1 |ENISO 11885 |
Mercure (Hg) mgkg | : <0,05 | 0,05 |EN 1483-E12-4 !
Zinc (Zn) Imghkg | 52| | 2 |ENISO 11885

Explication: "<" n.d. : non détecté, en dessous de la limite de quantification.

Les limites de quantification reportées peuvent s*avérer différentes des valeurs standards en cas de perturbations occasionnées par la matrice ou
une quantité d"échantillon .’nsuﬁsanre

Les analyses réalisees sur sofide sont calculées sur la matiére séche. Les analyses marquées * sont quantifiées par rapport a I"échantillon original.
Explication: Ms=Matiére séche, Mo=Matiére originale

AGROLAB Labor Ja
Service client

Vizoso, Tel. 08765/93996-61

Les résultats d"analyses ne concernent que ces échantilions. Les analyses ont été effectuées entre la date d"enregistrement des échantilions au
laboratoire et la date d"édition du rapport. La plausibilité du résultat est difficilement vérifiable sur des échantillons d"origine inconnue .
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RAPPORT D ANALYSES
N° de la liste 557083

Date 15.10.2009
N° Client 1110001178
Page 3 de 27

N° échant. 645098
N° Cde F2084593 DRIRE 35 VIEUX VY S/ COUESNON,VIEUX VY S/
COUESNON,Mr VIRCONDELET / 52152
Enregistrement 07.10.2009
Prélevement 28+01.10.08
Prélévement par: Client
Spécification des échantillons S3
seuil de
semi seuilde quantificatio
Unité Résultat quantitatif — détection n Méthode
Sol . )
La fraction totale L | | | | sans objet
Matiére séche |% i 85,8 0,1 |I1SO 11465
pH-CaCl2 | | # 31| 0 1SO 10390
Mineralisation a "eau régale _ - . |EN 13657
Antimaine (Sb) Imglkg 18 | 1 2 EN ISO 11885
Arsenic (As) ma/kg 25| 2 |ENISO 11885
Plomb (Pb) imglkg | 2100| \ 4 |ENISO 11885
Cadmium (Cd) \mgkg | <0,2| | 02 |ENISO 11885
Chrome (Cr) [malkg | 30| 1 |ENISO 11885
Cuivre (Cu) imgkg | _17! .1 |ENISO 11885
Nickel (Ni) 'mglkg 11| | 1 |ENISO 11885
Mercure (Hg) \mglkg 0,32/ | 005 |EN 1483-E12-4
Zinc (Zn) |mglkg 100 2 |ENISO 11885

Explication: "<" n.d. : non deétecté, en dessous de la limite de quantification.

une quantité d"échantillon insuffisante.

Les limites de quantification re?o@éas peuvent s"avérer différentes des valeurs standards en cas de perturbations occasionnées par la matrice ou

Les analyses réalisées sur solifig sont calculées sur la matiére séche. Les analyses marquées * sont quantifiées par rapport & I"échantillon original.

Explication: Ms=Matiere seche, Mo=Matiére originale

f
AGROLAB Labor Jan&éizoso, Tel. 08765/93996-61
Service client

Les résultats d"analyses ne concernent que ces échantillons. Les analyses ont été effectuées entre la date d"enregistrement des échantilions au
laboratoire et la date d"édition du rapport. La plausibilité du résultat est difficilement vérifiable sur des échantillons d"origine inconnue .
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Page 4 de 27
RAPPORT D 'ANALYSES
N° de la liste 557083
N° échant. 645099
N° Cde F2084593 DRIRE 35 VIEUX VY S/ COUESNON,VIEUX VY S/
COUESNON,Mr VIRCONDELET / 52152
Enregistrement 07.10.2009
Prélévement 28+01.10.08
Prélévement par: Client
Spécification des échantillons S4
seuil de
semi seuil de quantificatio
Unité ‘ Résultat quantitatif  détection n Méthode
Sol . . . . .
La fraction totale .- - L | | |sans objet
Matiére séche % [ * 76,5 ; | 01 |1SO 11465
pH-CaCl2 | Lt 20 | 0 [18010390
Minéralisation a |"eau régale . i _ | [ |EN 13657
Antimoine(Sb)  |mgkg | 170 ? |2 |ENISO 11885
Arsenic (As) \mglkg | 26 | | | 2 |ENISO 11885
Plomb (Pb) mgkg 44000 ‘ .4 |ENISO 11885
Cadmium (Cd) Imghkg | ; 3.4 | 0.2 |ENISO 11885
Chrome (Cr) {ma/kg , 6| , [ 1 |ENISO 11885
Cuivre (Cu) imghkg | 13| . | 1 |ENISO 11885
Nickel (Ni) mgkg | <1,0| | | 1 |ENISO 11885
Mercure (Hg) ~ |mghkg | 46 _ | 005 [EN 1483-E12-4
Zinc (zn) ‘mgkg | 530 || 2 [eniso11sss

Explication: "<" n.d. : non détecté, en dessous de la limite de quantification.

Les limites de quantification reportées peuvent s"avérer différentes des valeurs standards en cas de perturbations occasionnées par la matrice ou

une quantité d"échantilion insuffigante.
Les analyses réallsées sur soli q’ sont calculées sur la matiére séche. Les analyses marquées * sont quantifiées par rapport a I"échantillon original,
Explication: Ms=Matiére séch yﬂMo=Mar:'ére originale »

AGROLAB Labor Jal@lizoso, Tel. 08765/93996-61
Service client

Les resullats d"analyses ne concernent que ces échantilions. Les analyses ont ét¢ effectuées entre la date d"enregistrement des échantilions au
laboratoire et la date d"édition du rapport. La plausibilité du résuitat est difficilement vérifiable sur des échantilions d"origine inconnue .
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RAPPORT D ANALYSES
N° de la liste 557083
N° échant. 645100
N° Cde F2084593 DRIRE 35 VIEUX VY S/ COUESNON,VIEUX VY S/
COUESNON,Mr VIRCONDELET / 52152
Enregistrement 07.10.2009
Prélévement 28+01.10.08
Prélévement par: Client
Spécification des échantilions S5
seuil de
semi seuil de  quantificatio
Unité Résultat quantitatif  détection n Méthode
Sol ) _ . _
La fraction totale | [ | , | sans objet
:Matiére seche \% | 87,6 | | . 0,1 él_SO 11465
pH-CaCl2 ; | * 18 | | 0 [1s010390
Minéralisation a I"eau régale ; | _ . [EN 13657
Antimoine (Sh) |mg/kg 89| | 2 |ENISO 11885
Arsenic (As) Imglkg | 65 ! | 2 |ENISO 11885 .
Plomb (Pb) imgkg | 19000 | | 4 [ENISO 11885
Cadmium (Cd) fmghkg | 44/ | 02 |ENISO 11885
Chrome(Cr)  |mghkg | ) 5 ' 1 |ENISO 11885
Cuivre (Cu) Imglkg | 32 _ 1 |ENISO 11885
Nickel (Ni) mglkg | 50| | | 1 |ENISO 11885
Mercure (Hg) Imghkg | 2,0 | | 005 |EN 1483-E124
Zinc (Zn) mgkg | 920 | 2 |ENISO 11885

Explication: "<" n.d. : non détecté, en dessous de la limite de quantification.

Les limites de quantification reportées peuvent s"avérer différentes des valeurs standards en cas de perturbations occasionnées par la matrice ou
une quantité d"échantifon insuffi§ante.
Les analyses réalisées sur solite sont calculées sur la matiére séche. Les analyses marquées * sont quantifises par rapport & I"échantilion original,

Explication: Ms=Matiére séch_ﬁ;;’ Mo=Maliére originale
/

|fl .
AGROLAB Labor Jafmlizoso, Tel. 08765/93996-61
Service client

Les resultats d"analyses ne concernent que ces échantillons. Les analyses ont été effectuées entre la date d"enregistrement des échantillons au
laboratoire et la date d"édlition du rapport. La plausibilité du résultat est difficilement vérifiable sur des échantillons d"origine inconnue .
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Date 15.10.2009
N° Client 1110001178
Page 6 de 27
RAPPORT D'ANALYSES
N° de la liste 557083
N° échant. 645101
N° Cde F2084593 DRIRE 35 VIEUX VY S/ COUESNON,VIEUX VY S/
COUESNON,Mr VIRCONDELET / 52152
Enregistrement 07.10.2009
Prélévement 28+01.10.08
Prélévement par: Client
Spécification des échantillons S6
seuil de
semi seuil de  quantificatio
Unité Résultat quantitatif — détection n Méthode
Sol . .
La fraction totale I I D — |sans objet
Matiere séche % | 80,3 [ |04 |1s0 11465
pH-CaCI2 j |+ 28| ! | 0 18O 10390
Minéralisation & I"eau régale ; j _ ; j ~ |EN 13657
Antimoine (Sb) B ‘mglkg 46 r 2 ENISO 11885
Arsenic (As) imghkg 46 5 | 2 |ENISO 11885
Plomb (Pb) mgkg | 6200 | . 4 |ENISO 11885
Cadmium (Cd) {malkg | 1,3 | | 02 |ENISO 11885
Chrome (Cr) mgkg | 2| , .1 |ENISO 11885
Cuivre (Cu) mglkg | 83 ; | 1 |ENISO 11885
Nickel (Ni) imghkg | ' 2,0 ; |1 |ENISO 11885
Mercure (Hg) imglkg | 11 | | 005 |EN 1483-E12-4
Zinc (Zn) ~ mglkg 420 | | 2 ENISO 11885

Explication: "<" n.d. : non détecté, en dessous de la limite de quantification.

une quantite d"échantilion insuffisante.
Les analyses réalisées sur solile sont calculées sur la matiére séche, Les analyses marquées * sont quantifiées par rapport & I'échantiion original.
Explication: Ms=Matiere séch;{__-MWMaﬂ'ére originale

Les limites de quantification r:hp?ées peuvent s"aveérer différentes des valeurs standards en cas de perturbations occasionnées par la matrice ou

AGROLAB Labor Ja'#‘\i'izoso, Tel. 08765/93996-61
Service client

Les résultats d"analyses ne concernent que ces échantilions. Les analyses ont été effectuées entre la date d"enregistrement des échantilions au
laboratoire et Ia date d"édition du rapport. La plausibilité du résultat est difficilement vérifiable sur des échantillons d”origine inconnue .
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Page 7 de 27
RAPPORT D ANALYSES
N° de la liste 557083
N° échant. 645102
N° Cde F2084593 DRIRE 35 VIEUX VY S/ COUESNON,VIEUX VY S/
COUESNON,Mr VIRCONDELET / 52152
Enregistrement 07.10.2009
Prélévement 28+01.10.08
Prélévement par: Client
Spécification des échantillons S7
seuil de
semi seuil de quantificatio
Unité Résultat quantitatif — détection n Méthode
so' . ¥ - r —
La fraction totale ' : '_ ] _ |sans objet |
Matiére séche % | * 969 | |01 |ISO 11465 ;
pH-CaCi2 | [ 38| ’ 0 |ISO 10390 g
Mingralisation & I"eau régale [ [ | | |EN 13657 ‘
Antimoine (Sb) imglkg | 31 | | 2 |EN1SO 11885 1
Arsenic (As) mgkg | 1 | 2 |ENISO 11885 |
Plomb (Pb) mgkg | 3600 5 |4 |ENISO 11885 '
Cadmlum (Cd) malkg 0,2 [ | 0,2 |ENISO 11885
Chrome (Cr)  |mgkg | <1 ' 1 |ENISO 11885
Cuivre (Cu) mgkg | <1,0/ 1 |ENISO 11885
Nickel (Ni) _ imghkg | ' 9,6/ _ B 1 |ENISO 11885
Mercure (Hg) [malkg | 0,25 [ | 0,05 |EN1483-E124
Zinc (2n) \mglkg | 85| ] 2 |ENISO 11885

Explication: "<" n.d. : non détecté, en dessous de la limite de quantifi catlon

Les limites de quantification repogées peuvent s"avérer différentes des valeurs standards en cas de perturbations occasionnées par la matrice ou
une quantité d"échanlilion insuffisante.

Les analyses réalisées sur so-’!de, sont calculées sur la matiére séche. Les analyses marquées * sont quantifiées par rapport a I"échantilion original.
Explication: Ms=Matiere séch,e Mo=Matiére criginale

AGROLAB Labor Jan\/.{lizoso, Tel. 08765/93996-61
Service client

Les résultats d"analyses ne concernent que ces échantillons. Les analyses ont été effectuées entre la date d"enregistrement des échantilions au
laboratoire et la date d"édition du rapport. La plausibilité du résultat est difficilement vérifiable sur des échantillons d"origine inconnue .
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Date 15.10.2009
N° Client 1110001178
Page 8 de 27
RAPPORT D ANALYSES
N° de la liste 557083
N° echant. 645103
N° Cde F2084593 DRIRE 35 VIEUX VY S/ COUESNON,VIEUX VY S/
COUESNON,Mr VIRCONDELET / 52152
Enregistrement 07.10.2009
Prélevement 28+01.10.08
Prélévement par: Client
Specification des échantillons S8
seuil de
semi seuil de quantificatio
Unité Résultat quantitatif — détection n Méthode
Sol _ o | o
La fraction totale ; _ | ; |sans objet
Matiére seche % $ 92,4 | ! . 01 |ISO 11465
pH-CaCi2 | = - 2,8 , . 0 IS0 10390
Mingralisation a I"eau regale | . | | |EN 13657
Antimaine (Sb) mghkg | 55 | 2 [ENISO 11885 i
Arsenic (As) Imgkg | 34| | 2 |ENISO 11885
Plomb (Pb) mgkg | 12000 | | | 4 |ENISO 11885
Cadmium (Cd) mgkg | 11/ | 02 |ENIsO 11885
Chrome (Cr) _ imgkg | <1 ' |1 [ENISO 11885
Cuivre (Cu) mglkg | 54 | 1 |ENISO 11885
Nickel (Ni) Imglkg | 10| ; .1 |ENISO 11885
Mercure (Hg) mghkg | 0,37 ' | 005 |EN 1483-E124
Zinc (Zn) \mglkg ’ 72| ' 2 EN ISO 11885

Explication: "<" n.d. : non détecté, en dessous de la limite de quantification.

Les limites de quantification reportdes peuvent s"avérer différentes des valeurs standards en cas de perturbations occasionnées par la matrice ou
une quantité d"échantilion insuffigante.

Les analyses réalisées sur sofi 'B,r'sonf calculées sur la matiére séche. Les analyses marquées * sont quantifiées par rapport a I"échantillon original.
Explication; Ms=Mati¢re séchg, Mo=Matiére originale

AGROLAB Labor Jan'Vizoso, Tel. 08765/93996-61
Service client

Les résutats d"analyses ne concernent que ces échantillons. Les analyses ont été effectuées entre la date d"enregistrement des échantillons au
laboratoire et la date d"édlition du rapport. La plausibilité du résultat est difficilement vérifiable sur des échantillons d"origine inconnue .
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AGROLAB Labor Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg
HPC ENVIROTEC
LA CHAPELLE DES FOUGERETZ
35768 SAINT GREGOIRE CEDEX
FRANCE
Date 15.10.2009
N° Client 1110001178
Page 9 de 27
RAPPORT D 'ANALYSES
N° de la liste 557083
N° échant. 645104
N° Cde F2084593 DRIRE 35 VIEUX VY S/ COUESNON,VIEUX VY 8/
COUESNON,Mr VIRCONDELET / 52152
Enregistrement 07.10.2009
Prélévement 28+01.10.08
Prélevement par: Client
Spécification des échantillons S9
seuil de
semi seuilde quantificatio
Unité Résultat quantitatif — détection n Méthode
Sol . ; | T
La fraction totale | ! ; : | |sans objet
Matiére séche (% | * 84,8 i | 01 |ISO 11465
pH-CaCl2 | ' * 3.8 | | 0 [IS_O 10390
:Minéra!isat'ton al"eau régale [ . | . [EN 13657
Antimoine (Sb) ~ |mglkg 27 | .2 ENISO 11885
Arsenic (As) Imghkg | 8,7 . | 2 |ENISO 11885
Plomb (Pb) mghkg | 600 | 4 |ENISO 11885
Cadmium (Cd) mglkg <02 | .02 |ENISO 11885
Chrome (Cr) mgkg | <A . .1 |ENISO 11885
Cuivre (Cu) imglkg | <1,0/ '_ |1 |ENISO 11885
Nickel (Ni) imgkg | 37| , 1 |ENISO 11885 |
Mercure (Hg) mgkg | 016 ) 005 |EN 1483-E12-4 |
IZinc (Zn) mglkg 32| , 2 |ENISO 11885 |

Explication: "<" n.d. : non détecté, en dessous de la limite de quantification.

Les limites de quantification repoées peuvent s"avérer différantes des valeurs standards en cas de perturbations occasionnées par la matrice ou
une quantité d"échantilion insu 5 nte.

Les analyses réalisées sur sofidé sont calculées sur la matiére séche. Les analyses marquées * sont quantifiées par rapport & I"échantillon original.
Explication: Ms=Matiére séclie/ Mo=Maliére originale

AGROLAB Labor J
Service client

izoso, Tel. 08765/93996-61

Les résultats d"analyses ne concernent que ces échantillons. Les analyses ont été effectuées entre la date d"enregistrement des échantillons au
laboratoire et la date d"édition du rapport. La plausibilité du résultat est difficilement vérifiable sur des échantilions d”origine inconnue .

Sy by v (0N R OFEC MO0 DO




AGROLAB J’

Laborgruppe
AGROLAB Labor GmbH e
]

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany
Fax: +49 (08765) 93996-28
AGROLAB Labor Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg
HPC ENVIROTEC
LA CHAPELLE DES FOUGERETZ
35768 SAINT GREGOIRE CEDEX
FRANCE

Date 15.10.2009

N° Client 1110001178

Page 10 de 27

RAPPORT D'ANALYSES
N° de la liste 557083

N° échant. 645105
N° Cde F2084593 DRIRE 35 VIEUX VY S/ COUESNON,VIEUX VY S/
COUESNON,Mr VIRCONDELET / 52152
Enregistrement 07.10.2009
Prelevement 28+01.10.08
Prélévement par: Client
Spécification des échantillons S10
seuil de
semi seuil de  quantificatio
Unité 7 Résultat quantitatif — détection n Méthode

La fraction totale ‘ | - | sans objet

Matiére séche 1% | * 90,7 | . | 01 |ISO 11465

pH-CaCl2 | [ * 3,2 ; | 0 IS0 10390

Mingralisation & I"eau régale , ! | ; ; \EN 13657

Antimoine (Sb) - mghkg | 170 | 2 |ENIsO11885 |
Arsenic (As) imglkg | 50 _ | 2 ENISO 11885 _
Plomb (Pb) mglkg | 35000 | | |4 |EN ISO 11885 |
Cadmium (Cd) mgkg | 3,3 | 02 [ENISO 11885 |
Chrome (Cr) mglkg | <1 |1 |ENISO 11885 |
Cuivre (Cu) mgkg | 8.4/ ; .1 |ENISO 11885

Nickel (Ni) imglkg | <1,0| ; | 1 |ENISO 11885 |
Mercure (Hg) imghg | 1,8/ ; | 0,05 |EN1483-E124 |
Zing (Zn) imglkg | 1100 ; | 2 |ENISO 11885

Explication: "<" n.d. : non détecté, en dessous de la limite de quantification.

Les limites de quantification repghtées peuvent s"avérer différentes des valeurs standards en cas de perturbations occasionnées par la matrice ou
une quantité d"échantillon insuffigante.

Les analyses réalisées sur s sont calculées sur la matiére séche. Les analyses marquées * sont quantifiees par rapport & I"échantillon original,
Explication; Ms=Matiére séche/Mo=Matiere originale

AGROLAB Labor Ja Jizoso, Tel. 08765/93996-61

Service client

Les résultats d"analyses ne concernent que ces échantillons. Les analyses ont été effectuées entre la date d"enregistrement des échantillons au
laboratoire et la date d"édition du rapport. La plausibilité du résultat est difficilement vérifiable sur des échantillons d"origine inconnue .
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RAPPORT D' ANALYSES
N° de la liste 557083

N° échant. 645106
N° Cde F2084593 DRIRE 35 VIEUX VY S/ COUESNON,VIEUX VY S/
COUESNON,Mr VIRCONDELET / 52152
Enregistrement 07.10.2009
Prélevement 28+01.10.08
Prélévement par: Client
Spécification des échantillons S11
seuil de
semi seuil de quantificatio
Unite Résultat quantitatif — détection n Méthode
La fraction totale | ) . [ | sans objet
Matigre séche 1% & 96,0 | | | 01 |ISO 11465
pH-CaCi2 | | * 33| f ; 0 IS0 10390
Mingralisation a I"eau régale . [ [ , |EN 13657
Antimoine (Sb) _ mokg | 65| 2 [ENIsO11885
Arsenic(As) ~ |mgkg | 42 __ | 2 |ENISO 11885
Plomb (Pb) ‘ mglkg | 8000 | | 4 |ENISO 11885
Cadmium (Cd) ~ Imgkg 0,8 | 02 |ENISO 11885
Chrome (Cr) mglkg | 9 .1 |ENISO 11885
Cuivre (Cu) |mg/kg f 12 | 1 |[ENISO 11885
Nickel (Ni) mgkg | , 2,3 ‘. . 1 |ENISO 11885
Mercure(Hg) ~ |mg/kg 0,51 ' | 0,05 |EN 1483-E124
Zinc (Zn) imghkg | 280 | | 2 |ENISO 11885

Explication: "<" n.d. : non détecté, en dessous de la limite de quantification.

Las limites de quantification report@es peuvent s"avérer différentes des valeurs standards en cas de perturbations occasionnées par la matrice ou
une quantité d"échantilion insuffisante.

Les analyses réalisées sur sohdég_r‘sonf calculées sur fa matiere seéche. Les analyses marquées * sont quantifiées par rapport a I"échantillon original.
Explication: Ms=Matiére seche‘-'r,Mcr:Marie‘re originale

{

/|
AGROLAB Labor Jan Vizoso, Tel. 08765!93996{-61
Service client

Les résultats d"analyses ne concernent que ces échantillons. Les analyses ont été effectuées entre la date d"enregistrement des échantilions au
laboratoire et la date d"édlition du rapport. La plausibilité du résultat est difficilernent vérifiable sur des échantillons d"origine inconnue .
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RAPPORT D ANALYSES
N° de la liste 557083

N° échant. 645107
N°® Cde F2084593 DRIRE 35 VIEUX VY S/ COUESNON,VIEUX VY 8/
COUESNON,Mr VIRCONDELET / 52152
Enregistrement 07.10.2009
Prélevement 28+01.10.08
Prélévement par: Client
Spécification des échantillons S12
seuil de
semi seuil de quantificatio
Unité Résultat quantitatif — détection n Méthode

La fraction totale [ _ . | |sans abjel

Matiére séche % | * 926 |01 |1SO 11465

pH-CaCl2 ; | * 36 i_ .0 |I1SO 10390

Mmérahsaﬂon a |'eau regale B ! | | { | EN 13657 ,
Anlsmorne (Sb) imgkg | 8| | 2 |[ENISO 11885 |
Arsenic (As) mgkg | 12 | 2 |ENISO 11885

Plomb (Pb) imghkg | : 840 | | | 4 |ENISO 11885

‘Cadmlum (Cdy mglkg | 0.4 | | 02 |ENISO 11885

Ch[ome (Cry imglkg | 20 1 |ENISO 11885

Cuivre (Cu) mgkg | 9,6 | i | 1 |ENISO 11885

Nickel (Ni) imgkg | 62 ; [t |EN ISO 11885 |

Mercure (Hg) magkg | 0,18 } 0,05 IEN 1483-E12-4
Zinc (zn) imgkg | 140 |2 |ENISO 11885

Explication: "<" n.d. : non détecté, en dessous de la I/m/te de quantification.

une quantité d"échantilion insuffigante.
Les analyses réalisées sur solige/sont calculées sur la matiére séche. Les analyses marquées * sont quantifiées par rapport & I"échantilion original.
Explication; Ms=Matiere sécheé, Mo=Maliere originale

Les limites de quantification rep;?qes peuvent s"avérer dafférsnfes des valeurs standards en cas de perturbations occasionnées par la matrice ou

AGROLAB Labor JaM
Service client

izoso, Tel. 08765/93996-61

Les résultats d"analyses ne concernent que ces échantillons. Les analyses ont été effectuées entre la date d"enregistrement des échantillons au
laboratoire et la date d"édition du rapport. La plausibilité du résultat est difficilement vérifiable sur des échantillons d*origine inconnue .
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RAPPORT D'ANALYSES
N° de la liste 557083
N° échant. 645108
N° Cde F2084593 DRIRE 35 VIEUX VY S/ COUESNON,VIEUX VY 8§/
COUESNON,Mr VIRCONDELET / 52152
Enregistrement 07.10.2009
Prélevement 28+01.10.08
Prélevement par: Client
Spécification des échantillons S13
seuil de
semi seuilde quantificatio
Unité . Résultat quantitatif ~ détection n Méthode
Sol _ ) .
La fraction totale ‘ ‘ ‘ . |sans objet
Matiére séche % * 95,3 | | | 0,1 |I1SO 11465
pH-CaCl2 | | * 34 .0 |ISO 10390
Minéralisation 4 I'eau régale ! | :_ . ; {EN 13657
Antimoine (Sb) Img/kg 75 , | 2 |ENISO 11885
Arsenic (As) ‘mglkg 41 . | 2 ENISO 11885
Plomb (Pb) \mg/kg . 17000 | | !EN ISO 11885 .
Cadmium (Cd) |mglkg , 1,2 . | 0,2 |ENISO 11885 ;
Chrome (Cr) imghkg | : 3 | 1 |ENISO 11885
Cuivre (Cu) imghkg | 8,1 | 1 |ENISO 11885
Nickel (Ni) {markg [ <1,0| . ] 1 |ENISO 11885
Mercure (Hg) 'mg/kg . 1,2 | | 0,05 |EN 1483-E12-4
Zinc (Zn) img/kg | 370 | 2 |ENISO 11885

Explication: "<" n.d. : non détecté, en dessous de la limite de quantification.

Les limites de quantification repori§es peuvent s"avérer différentes des valeurs standards en cas de perturbations occasionnées par la matrice ou
une quantité d"échantilion insuffisante.

Les analyses réalisées sur sofrde'som calculées sur la matiére séche. Les analyses marquées * sont quantifiées par rapport a I"échantilion original.
Explication: Ms=Matiére sécheﬁ.*' o=Maliére originale

AGROLAB Labor Jar/uzoso. Tel. 08765/93996-61
Service client

Les résultats d"analyses ne concernent que ces échantilions, Les analyses ont été effectuées entre la date d"enregistrement des échantillons au
laboratoire et la date d"édition du rapport. La plausibilité du résultat est difficilement vérifiable sur des échantillons d"origine inconnue .
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RAPPORT D' ANALYSES
N° de la liste 557083

N° échant. 645109
N° Cde F2084593 DRIRE 35 VIEUX VY S/ COUESNON,VIEUX VY S/
COUESNON,Mr VIRCONDELET / 52152

Enregistrement 07.10.2009

Prelévement 28+01.10.08

Prélevement par: Client
Spécification des échantillons S3b

seuil de
semi seuil de  quantificatio
Unité Résultat quantitatif ~ détection n Méthode

Sol _

La fraction totale . | ' | sans objet

Masse échantillon laboratoire kg | * 0,98 | | | 0,02 sansobjet

Matiére séche % | * 71,5 | | 01 |I1SO 11465

Fraction >4 mm i% | X <5,0| | | 5 |Tamisage
pHCaCl2 | |+ 3,7 0 IS0 10390

Carbone organique total (COT)  |% | 0,4 : | 01 |FR:ISO 10694

Eluat _ _

Lixiviation (EN 12457-2) | = _ j _ 'DIN EN 12457-2

Dechet minéral | | . . | sans objet

Réduction méchanique | | | | | sans objet

Température [CT— 21,0/ || 0 |DIN38404-C4

pH ;_ j ) 3,74 ; | 0 |NFT 90-008

Conductivité electrique uSfem | 548 i | 10 |EN27888 |
Fraction soluble % { 0,3 02 |FR:DIN 38409-H1 |
Fluorures (F) ima/kg ' 2,8 | ] 1 !DIN 38405-D4 |
Chlorures (ClI) ‘mglkg | 22: | l 10 |FR:1SO 15682-D31 |
Sulfates (S04) mg/kg 2500 |10 |FR:DIN 38405-D5
Antimoine (Sb) imghkg | 13 | | 0,05 [ENISO 17294-2

Arsenic (As) (mgkg | 0,71 ! | 0,05 |ENISO 11885 |
Baryum (Ba) imglkg | 0,11 | |01 |ENISO 11885 |
Plomb (Pb) mgkg | 68 ! | 005 |ENISO 11885

Cadmium (Cd) imgkg | . 4.2! ; [ 0,005 |ENISO 11885

Chrome (Cr) ‘mglkg <0,050 ! | 005 |ENISO 11885
Cuvre(Cu) ~ mgkg _220| | | 005 [ENISO11885
Molybdéne (Mo) mg/kg <0,050 | 5_ ' 0,05 |ENISO 11885

Nickel (Ni) mglkg | 54 , | 0,05 |ENISO 11885

Mercure (Hg) mg/kg | <0,0020 | 0,002 |DINEN 1483-E12-4 |
Sélénium (Se) Imgkg | <0,050 | ‘ | 0,05 |ENISO 17294-2 |
Zinc (Zn) mgkg | 360 | , | 03 |ENISO 11885 |
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Date 15.10.2009
N° Client 1110001178
Page 15 de 27

N° de la liste 557083 N° échant. 645109

Spécification des échantillons S3b
seuil de
semi seuilde quantificatio
Unité Résultat quantitatii  détection n Méthode
coT mghkg | 58 | | | 10 [FR:EN 1484
Indice phénol Imglkg 5 <0,10 | | | 0.1 |FR:ENISO 14402 (1999)

Explication: "<" n.d. : non détecté, en dessous de la limite de quantification.

Les limites de quantification reportées peuvent s"avérer différentes des valeurs standards en cas de perturbations occasionnées par la matrice ou

une quantité d"échantillon insffisante.
Les analyses réalisées sur gofide sont calculées sur la matiére séche, Les analyses marquées * sont quantifiées par rapport a I"échantillon original.

Explication: Ms=Matiére séche, Mo=Matiére originale

AGROLAB Labor .édn Vizoso, Tel. 08765/93996-61
Service client

Les résultats d"analyses ne concernent que ces échantilions. Les analyses ont été effectuées entre la date d"enregistrerent des eéchantilions au
laboratoire et la date d"édition du rapport. La plausibilité du résultat est difficilement vérifiable sur des échantillons d"origine inconnue .
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RAPPORT D'ANALYSES
N° de la liste 557083

N° échant. 645110
N° Cde F2084593 DRIRE 35 VIEUX VY S/ COUESNON,VIEUX VY 8/
COUESNON,Mr VIRCONDELET / 52152

Enregistrement 07.10.2009

Prélévement 28+01.10.08

Préléevement par: Client
Spécification des échantillons S4b

seuil de
semi seuil de quantificatio
Unité Résultat quantitatif  détection n Méthode

Sol _ ,

La fraction totale | . | [ | |sansobjet i
Masse échantillon laboratoire lkg { = 0,63 | | 0,02 sans objet [
Matiere séche |% | * 84,6 | 01 |1SO 11465

Fraction >4 mm [% | = <5,0 ' 5 |Tamisage

pH-CaCl2 - . 200 | 0 |IS010390

Carbone organique total (COT) | % 0,3 , 1 |FR:1SO 10694

Eluat | | ..

Lixiviation (EN 12457-2) i EE ] : '_ \DIN EN 12457-2

Déchet minéral | ; i | sans objet

Réduction méchanique , _ ' T |sans objet

Temperature |°C | * 22,0| | | 0 |DIN 38404-C4 .
pH : : 2,08 . | 0 |NFT90-008 '
Conductivité électrique |uS/cm 5920 | 10 |ENZ27888
Fraction soluble % | 4,65 | . | 02 |FR:DIN 38409-H1
Fluorures (F) imgkg | ) <1,0| | .1 |DIN 38405-D4

Chlorures (CI) mgkg | 23| : | 10 |FR:ISO 15682-D31
Sulfates (SO4) - mgkg | 27000 | | | 10 |FR:DIN 38405-D5
Antimaine (Sb) mgkg | 1,6 ' | 005 |ENISO 17294-2

Arsenic (As) mgkg | 89 ; | 005 |ENISO 11885 ]
Baryum (Ba) ‘mglkg | 0,10 j | 01 |ENISO 11885 -
Plomb (Pb) [mgkg | 27 | | 005 |ENISO 11885

Cadmium (Cd) Imgkg | 21| | | 0,005 |ENISO 11885

{Chrome (Cr) imgkkg | 0,44 | | | 005 |ENISO 11885

Cuivre (Cu) mgkg | 16 ' 0,05 |ENISO 11885 |
Molybdene (Mo) ;mgikg ' 0,11 . | 0,05 |ENISO 11885

Nickel (Ni) |mglkg | 33 ; | 0,05 |ENISO 11885

Mercure (Hg) |mg/kg ; <0,0020: | 0,002 |DIN EN 1483-E12-4
Sélénium (Se) mgkg | <0,050 | | | 0,05 |ENISO 17294-2

Zinc (Zn) imglkg | 420 j | 03 |ENISO 11885
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Date 15.10.2009
N° Client 1110001178
Page 17 de 27

N° de la liste 557083 N° échant. 645110

Spécification des échantillons S4b
seuil de
semi seuil de quantificatio
Unité Résultat quantitatif  détection n Méthode
coT ‘mghkg | 130 j | 10 |FR:EN 1484
Indice phénol mg/kg . <0,10 | ; 01 FR: EN ISO 14402 (1999)

Explication: "<" n.d. : non détecté, en dessous de la limite de quantification.

Les limites de quantification repgrtées peuvent s"avérer différenfes des valeurs standards en cas de perturbations occasionnées par la matrice ou
tine quantité d"échantillon insuffisante.
Les analyses réalisées sur sglide sont calculées sur la matiére séche. Les analyses marquées * sont quantifiées par rapport & I"échantilion original,
Explication: Ms=Matiére sécﬁp, Mo=Matiare originale

¥

AGROLAB Labor Ja‘pklizoso, Tel. 08765/93996-61
Service client

Les résultats d"analyses ne concernent que ces échantillons. Les analyses ont été effectuées entre la date d"enregistrement des échantillons au
laboratoire et la date d"édition du rapport. La plausibilité du résultat est difficilement vérifiable sur des échantillons d"origine inconnue .
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RAPPORT D ANALYSES
N° de la liste 557083

N° échant. 645111
N°® Cde F2084593 DRIRE 35 VIEUX VY S/ COUESNON,VIEUX VY S/
COUESNON,Mr VIRCONDELET / 52152
Enregistrement 07.10.2009
Prelévement 28+01.10.08
Prélevement par: Client
Spécification des échantillons S9b
seuil de
semi seuil de quantificatio
Unité ) Résultat quantitatif — détection n Méthode
Sol _
La fraction totale | ; | . | |sans objet
Masse échantillon laboratoire kg | _:* 0,55 __ | 0,02 |sans objet
Matiére séche Yo * 84,6 | . | 01 |ISO 11465
Fraction >4 mm % * 38,8 | & |Tamisage
pH-CaCl2 I 2,6 .0 15010390
(Carbone organique total (COT) [% 01, ! | 01 |FR:ISO 10694
Eluat
Lixiviation (EN 12457-2) | = : _ g |DIN EN 12457-2
Déchet minéral | ’ | | : | sans objet
Réduction méchanique | | L |sansobjet
|Température [’C |+ 22,0 . | 0 |DIN 38404-C4
pH ' ' 2,77 ; | 0 |NFT 90-008
Conductivité électrique S/lcm | 1640 | ' 10 |EN27888
Fraction soluble |% 1,00 | | | 02 |FR:DIN 38409-H1
Fluorures (F) mgkg | _ 17| [ | 1 |DIN 38405-D4
Chlorures (Cl) |mg/kg } 18/ ; | 10 |FR:1SO 15682-D31
Sulfates (SO4) . imgkg | 6000 ! |10 |FR:DIN 38405-D5
Antimoine (Sb) imgkg | 0,070 | | 005 |ENISO 17294-2
Arsenic (As) imghkg | i <0,050 | ! | 005 ENISO 11885
Baryum (Ba) mghkg | <0,10| i_ .01 |ENISO 11885 E
Plomb (Pb) imghkg | 33| | | 0,05 |ENISO 11885 3
Cadmium (Cd) [mgkg | 0,25 . | 0,005 |ENISO 11885
Chrome (Cr) mgkg | 0,25 , | 005 |ENISO 11885
Cuivre (Cu) - makg | 048 | | 005 'EN ISO 11885
Molybdéne (Mo) imglkg | <0,050 . | 0,05 |ENISO 11885
Nickel (Ni) ‘mg/kg. 0,14 5 | 005 ENISO 11885
Mercure (Hg) |mglkg <0,0020 | ; | 0,002 [DIN EN 1483-E12-4
Sélénium (Se) mgkg | <0,050 . | 0,05 |ENISO 17294-2 ‘
Zinc (Zn) |malkg 42 _ | 03 |ENISO 11885 '
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AGROLAB
Laborgruppe

AGROLAB Labor GmbH www.agrolab.de

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany
Fax: +49 (08765) 93996-28

Date 15.10.2009
N° Client 1110001178
Page 19 de 27
N° de la liste 557083 N° échant. 645111
Spécification des échantillons S9b
seuil de
' semi seuil de  quantificatio
Unité Résultat quantitatif  détection n Méthode
cot ‘mglkg 25 _ | 10 |FR:EN 1484
Indice phénol ) ‘mg/kg \ o <0,10 ‘ 'L | 0,1 |FR:ENISO 14402 (1999)

Explication: "<" n.d. : non détecté, en dessous de la limite de quantification.

Les limites de quantification reportées peuvent s"avérer différentes des valeurs standards en cas de perturbations occasionnées par la matrice ou
une quantité d"échantillon insuffisante.

Les analyses réalisées sur sﬁ; sont calculées sur fa matiére séche. Les analyses marquées * sont quantifiées par rapport a I"échantillon original.
Explication: Ms=Matigre seche, Mo=Matidre originale

AGROLAB Labor Javw\fizoso, Tel. 08765/93996-61
Service client

Les résultats d"analyses ne concernent que ces échantilions. Les analyses ont été effectuées entre la date d"enregistrement des échantilions au
laboratoire et la date d"édition du rapport. La plausibilité du résultat est difficilement vérifiable sur des échantiflons d"origine inconnue .
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RAPPORT D' ANALYSES
N° de la liste 557083

N¢ échant. 645112
N° Cde F2084593 DRIRE 35 VIEUX VY S/ COUESNON,VIEUX VY S/
COUESNON,Mr VIRCONDELET / 52152
Enregistrement 07.10.2009
Prélévement 28+01.10.08
Prélevement par: Client
Spécification des échantillons SS P1
seuil de
semi seuil de quantificatio
Unité Résultat quantitatif ~ détection n Méthode

Sol o

La fraction totale N . ) | [ . gsans objet

Matiére séche 1% | * 90,6 | | 01 |ISO 11465

pH-CaCl2 | | e 7.0 : 0 |ISO 10390

Minéralisation & I'eau régale ;_ . | _ ' |EN 13657 |
Antimoine (Sb) Imgkg 13| | 2 |ENIsO11885
Arsenic (As) img/kg ; ﬂ| : | 2 {EN SO 11885

Plomb (Pb) img/kg | 660 | | | 4 ENISO 11885 .
Cadmium (Cd) imglkg | 24| | | 02 |ENISO 11885 _
Chrome (Cr) imglkg | 31 .1 |ENISO 11885
Cuivre (Cu) mghkg | . 28| B 1 |ENISO 11885

Nickel (Ni) |mg/kg . 14| _ | 1 |ENISO 11885

Mercure (Hg) imglkg | 0,24 | [ | 0,05 |EN 1483-E12-4

Zinc (Zn) Imghkg | 510 | | 2 |ENISO 11885

Explication: "<" n.d. : non détecté, en dessous de la limite de quantification.

Les limites de quantification reportées peuvent s"avérer différentes des valeurs standards en cas de perturbations occasionnées par la matrice ou
une quantité d"échantilion insuffisante.

Les analyses réaliséas sur solid ! sont calculées sur la matiére séche. Les analyses marquées * sont quantifiées par rapport a "échantillon original.
Explication: Ms=Matiére séche, [Mo=Matiére originale

AGROLAB Labor Jan ¥izoso, Tel, 08765/93996-61
Service client

Les reésultats d"analyses ne concernent que ces échantillons. Les analyses ont été effectuées entre la date d"enregistrement des échantillons au
laboratoire et la date d"édition du rapport. La plausibilité du résuitat est difficilernent vérifiable sur des échantillons d"origine inconnue .
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RAPPORT D ANALYSES
N° de la liste 557083

N° échant. 645113
N° Cde F2084593 DRIRE 35 VIEUX VY S/ COUESNON,VIEUX VY S/
COUESNON,Mr VIRCONDELET / 52152
Enregistrement 07.10.2009
Prélévement 28+01.10.08
Prélévement par: Client
Spécification des échantilions SS 2
seuil de
semi seuil de  quantificatio
Unité Résultat quantitatif ~ détection n Meéthode
Sol
La fraction totale | ; i |  sans objet
Matiére séche |% [ = . 86,7 | f | 01 |ISO 11465
pH-CaCl2 : K 68 | | 0 115010390
Minéralisation & I'eau régale _ _ _ | _ " |EN 13657
Antimoine (Sb) _ mglkg 7 ' 2 |ENISO 11885
Arsenic (As) mglkg | 15 2 |ENISO 11885
Plomb (Pb) mgkg | 730/ ‘ .4 |ENISO 11885
Cadmium (Cd) mgkg | 2,3 . | 02 |ENISO 11885
Chrome (Cr) mglkg | 26| g 1 |ENISO 11885
Cuivre (Cu) |malkg | 33 ; | 1 |ENISO 11885 |
Nickel (Ni) mglkg | 10| | 1 ENISO 11885
Mercure (Hg) _ Imgkg | . 0,22 i: | 0,05 |EN1483-E124
Zinc (Zn) mgkg | 550 | ‘, | 2 |ENISO 11885

Explication: "<" n.d. : non détecté, en dessous de la limite de quantification.

Les limites de quantification reportées peuvent s"avérer différentes des valeurs standards en cas de perturbations occasionnées par la matrice ou
une quantité d"échantilion insuffiSante.

Les analyses réalisées sur solig¢ sont calculées sur la matiére séche. Les analyses marquées * sont quantifiées par rapport & I"échantillon original.
Explication: Ms=Matiére sechef, Mo=Matiére originale

v
AGROLAB Labor Jan VLoso. Tel. 08765/93996-61
Service client )

Les résultats d"analyses ne concernent que ces échantillons. Les analyses ont été effectuées entre la date d"enregistrement des échantillons au
laboratoire et la date d"édition du rapport. La plausibilite du résuitat est difficilement vérifiable sur des échantillons d"origine inconnue .
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RAPPORT D ANALYSES
N° de la liste 557083
N° échant. 645114
N° Cde F2084593 DRIRE 35 VIEUX VY S/ COUESNON,VIEUX VY S/
COUESNON,Mr VIRCONDELET / 52152
Enregistrement 07.10.2009
Prélévement 28+01.10.08
Prélevement par: Client
Spécification des échantillons 8§ 3
seuil de
semi seuilde quantificatio
Unité Résultat quantitatif  détection n Méthode
Sol
La fraction totale ; _: |sans objet
Matiére séche (% | ¥ 95,2 | : 01 [ISO 11465
pH-CaCl2 ; | * 56| _ | 0 |ISO 10390
Minéralisation & "eau régale . ] 3 _ |EN 13657
Antimoine (Sb) ‘mg/kg 7! _ | 2 |ENISO 11885 B
Arsenic (As) mgkg | 15/ | .2 |ENISO11885
Plomb (Pb) Imgkg | 1500 | | 4 |ENISO 11885
Cadmium (Cd) ~ |mgkg | : 1,3 | | 02 |ENISO 11885 ’
Chrome (Cr) _ imglkg | 32| | | 1 |ENISO 11885
Cuivre (Cu) mghkg | 35| ; .1 |ENISO 11885
Nickel (Ni) imgkg | 14 | | 1 [ENISO 11885
Mercure (Hg) imgkg | 0,17 | : | 005 |EN1483-E12-4
Zinc (Zn) mglkg | 320 _: | 2 |ENISO 11885

Explication: "<" n.d. : non détecté, en dessous de la limite de quantification.

Les limites de quantification reporiées peuvent s"avérer différentes des valeurs standards en cas de perturbations occasionnées par la matrice ou
une quantité d"échantilion r‘n:/zfsante.

Les analyses réalisées sur golide sont calculées sur la matiére séche, Les analyses marquées * sont quantifiées par rapport & I"échantilion original,
Explication: Ms=Matiere setHe, Mo=Maliére originale

AGROLAB Labor Jah Vizoso, Tel. 08765/93996-61
Service client

Les résultats d"analyses ne concernent que ces échantilions. Les analyses ont été effectudes entre la date d"enregistrement des échantillons au
laboratoire et la date d"édition du rapport. La plausibilité du résultat est difficilement vérifiable sur des échantillons d"origine inconnue .
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RAPPORT D'ANALYSES
N° de la liste 557083
N° échant. 645115
N° Cde F2084593 DRIRE 35 VIEUX VY S/ COUESNON,VIEUX VY S/
COUESNON,Mr VIRCONDELET / 52152
Enregistrement 07.10.2009
Prélevement 28+401.10.08
Prelévement par: Client
Spécification des échantillons SS P4
seuil de
semi seuil de quantificatio
Unité Résultat quantitatif = détection n Méthode
Sol '
La fraction totale _ _ | ! . | sans objet
Matiére séche % | * 90,7 : |01 |ISO 11465
pH-CaCl2 , | = 6,6 _- .0 |ISO 10390
Minéralisation 4 I'eau régale ; . ] ; : (EN 13657
Antimoine (Sb) - imgkg | 3 | | 2 |ENISO 11885 |
Arsenic (As) mghkg | 11 j | 2 |ENISO 11885 !
Plomb (Pb) ‘mgkg | 310 | 4 [ENISO 11885 |
Cadmium (Cd) ‘mgkg 08 i | 02 |ENISO 11885
Chrome (Cr) mghkg | 30| . | 1 |ENISO 11885
Cuivre (Cu) imakg | ] 21 | .1 |ENISO 11885
Nickel (Ni) imghkg | 13| ] | 1 ENISO 11885
Mercure (Hg) mgkg | 0,10 | _ | 0,05 [EN1483-E124
Zine (Zn) imglkg i 330 | | 2 |ENISO 11885

Explication: "<" n.d. : non détecté, en dessous de la limite de quantification.

Les limites de quantification reportées peuvent s"avérer différentes des valeurs standards en cas de perturbations occasionnées par la matrice ou
une quantité d"échantilion insufffsante.
Les analyses réalisées sur solde sont calculées sur la matiére séche. Les analyses marquées * sont quantifiées par rapport & I"échantillon original.
Explication: Ms=Matiére séche/ Mo=Matiére originale

AGROLAB Labor Jar/luizoso, Tel, 08765/93996-61
Service client

Les résultats d"analyses ne concernent que ces échantilions. Les analyses ont été effectuées entre Ia date d"enregistrement des échantifions au
laboratoire et la date d"édition du rapport. La plausibilité du résuitat est difficilement vérifiable sur des échantillons d"origine inconnue .
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RAPPORT D 'ANALYSES
N° de la liste 557083

N° échant. 645116

N° Cde F2084593 DRIRE 35 VIEUX VY S/ COUESNON,VIEUX VY §/

COUESNON,Mr VIRCONDELET / 52152

Enregistrement 07.10.2009

Prélévement 28+01.10.08

Prélevement par; Client

Spécification des échantillons SS85

seuil de
semi seuitde quantificatio
Unité Résultat quantitatif — détection n Méthode

Sol o

La fraction totale ' | ; | sans objet .
Matiére séche % [ * 91,4 ! | 01 |ISO 11485 j
pH-CaCi2 . L 44 |_ ‘ 0 [1SO 10390 !
Mingéralisation a I'eau regale | | |EN 13657 -
Antimoine (Sb) mghkg | 3 | 2 |ENISO 11885

Arsenic (As) mgkg | 19 ; 2 |ENISO 11885

Plomb (Pb) mgkg | 230 | .4 |ENISO 11885

Cadmium (Cd) Img/kg | 0,3 | 02 ENISO 11885

Chrome (Cr) |mglkg 32 _- .1 |ENISO 11885 .
Cuivre (Cu) _ |mglkg . | 1. ! .1 |ENISO 11885 ;
Nickel (Ni) |mglkg ‘ 15 ‘ | 1 iEN ISO 11885

Mercure (Hg) imglkg | 0,09 _, 0,05 |EN 1483-E124

Zinc (Zn) malkg | ; 130 2 EN ISO 11885 !

Explication: "<" n.d. : non détecté, en dessous de la limite de quantification.

Les limites de quantification reportées peuvent s"avérer différentes des valeurs standards en cas de perturbations occasionnées par la matrice ou

une quantité d"échantillon insuffigante.

Les analyses réaliséas sur so»‘c_j?ﬂsonr calculées sur la matiére séche. Les analyses marquées * sont quantifiées par rapport & I"échantillon original.
o=Matiére originale

Explication: Ms=Matiére seche,

II
AGROLAB Labor Jané-{zoso, Tel, 08765/93996-61
Service client

Les résultats d"analyses ne concernent que ces échantillons. Les analyses ont été effectuées entre la date d"enregistrement des échantillons au
laboratoire et la date d"édition du rapport. La plausibilité du résultat est difficilement vérifiable sur des échantillons d"origine inconntie .
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RAPPORT D ANALYSES
N° de la liste 557083
N° echant. 645117
N° Cde F2084593 DRIRE 35 VIEUX VY S/ COUESNON,VIEUX VY 8/
COUESNON,Mr VIRCONDELET / 52152
Enregistrement 07.10.2009
Prélevement 28+01.10.08
Prélevement par; Client
Spécification des échantillons SS 6
seuil de
semi seuil de  quantificatio
Unité Résultat quantitatif — détection n Méthode
Sol _ | |
La fraction totale | : _ | | | sans objet
Matiére séche 1% |« 92,0 | |01 ISO 11465
pH-CaCl2 i | * 6,8 ‘ | 0 |iSO 10390
Minéralisation & I"eau regale ; l . _| , | [EN 13657
Antimoine (Sb) Clmgkg | ) 3‘ ’ 2 |ENISO 11885
Arsenic (As) imglkg | 14 5 | 2 [ENISO 11885
Plomb (Pb) Imgkg | 210 | ! | 4 [ENISO 11885
Cadmium (Cd) mgkg | 0,7 ; | 02 |ENISO 11885
Chrome (Cr) mghkg | 37, .| 1 |ENISO 11885
Cuivre (Cu) ‘mglkg 30, | .1 |ENISO 11885
Nickel (Ni) \mgkg | 17/ 5 .1 |ENISO 11885
Mercure (Hg) {ma/kg 0,07 | ' | 005 |EN 1483-E12-4
Zinc (Zn) imgkg | 260 | 2 [ENISO 11885

Explication: "<" n.d. : non détecté, en dessous de la limite de quantification.

Les limites de quantification report es peuvent s"avérer différentes des valeurs standards en cas de perturbations occasionnées par la matrice ou
une quantité d"échantilon insuffisante.

Les analyses réalisées sur sof:o‘ Isont calculées sur la matiére séche. Les analyses marquées * sont quantifiées par rapport a ["échantilion original.
Explication: Ms=Matiére séche,| Mo=Matiére originale

f

AGROLAB Labor Jan oso, Tel. 08765/93996-61
Service client

Les résultats d"analyses ne concernent que ces échantillons. Les analyses ont été effectuges entre la date d"enregistrement des échantillons au
laboratoire et la date d"édition du rapport. La plausibilité du résultat est difficilement vérifiable sur des échantillons d"origine inconnue .
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RAPPORT D'ANALYSES
N° de la liste 557083
N° échant. 645118
N° Cde F2084593 DRIRE 35 VIEUX VY S/ COUESNON,VIEUX VY S/
COUESNON,Mr VIRCONDELET / 52152
Enregistrement 07.10.2009
Prélévement 28+01.10.08
Prélévement par: Client
Spécification des échantillons §S§7
seuil de
semi seuil de quantificatio
Unité Résultat quantitatif — détection n Méthode
Sol . . _ : .
La fraction totale a | | | ; sans objet
Matiére séche |% L 92,6 j 0,1 |ISO 11465
pH-CaCl2 {|* 54 | 0 1SO 10390
Minéralisation a I"eau régale . . |EN 13657
Antimoine (Sb) mgkg | I 2 |ENISO 11885
rsenic (As) |mg/kg [ 28 | 2 |ENISO 11885
Plomb (Pb) mgkg | . 560 | | 4 |ENISO 11885
Cadmium (Cd) |malkg | 22| [ | 02 |ENISO 11885
Chrome (Cr) |mg/kg . 33| | | 1 |ENISO 11885
Cuivre (Cu) |mgkg | 28| | | 1 |ENISO 11885
Nlckel (Ni) !mg/kg ; 14| I ; 1 |EN ISO 11885
:Mercure (Hg) imghkg | 0,16 | | 0,05 |EN1483-E124
Zinc (Zn) \mg/kg 400 ' 2 EN1SO 11885

Explication: "<" n.d. : non détecté, en dessous de la limite de quantification.

Les limites de quantification reportées peuvent s"avérer différentes des valeurs standards en cas de perturbations occasionnées par la matrice ou
une quantité d"échantilion ms::ﬁ?nre

Les analyses réalisées sur solidg sont calculées sur la matiére sécha Les analyses marquées * sont quantifiées par rapport a I"échantillon original.
Explication: Ms=Matiere séch Mo=Matiere originale

AGROLAB Labor Jan éizoso, Tel. 08765/93996-61
Service client

Les résultats d"analyses ne concernent que ces échantillons. Les analyses ont été effectuées entre la date d"enregistrement des échantillons au
laboratoire et la date d"édition du rapport. La plausibilité du résuitat est difficilement vérifiable sur des échantillons d“origine inconnue .
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RAPPORT D'ANALYSES
N° de la liste 557083
N° échant. 645119
N° Cde F2084593 DRIRE 35 VIEUX VY S/ COUESNON,VIEUX VY S/
COUESNON,Mr VIRCONDELET / 52152
Enregistrement 07.10.2009
Prélevement 28+01.10.08
Prélévement par: Client
Spécification des échantillons SS P8
seuil de
semi seuil de quantificatio
Unité ’ Résultat quantitatif  détection n Méthode
Sol
La fraction totale ' __ | ' ‘ |sans objet
Matiere séche % L+ 91,3 _ |01 |ISO 11465
pH-CaCI2 | * 69| | .0 |ISO 10390
Minéralisation & I'eau régale _ i ; ! : |EN 13657
Antimoine (Sb) Imgkg | 5 | 2 |ENISO 11885
Arsenic (As) \mg/kg 12 i | 2 |ENISO 11885
Plomb (Pb) ‘mglkg 560 . 4 |ENISO 11885
Cadmium (Cd) mghkg | ) 0,8 | | 02 ENISO 11885
Chrome (Cr) mgkg | 29| | .1 |ENISO 11885 3
Cuivre (Cu) imghkg | 41 , |1 |ENISO 11885
Nickel (Ni) \mgikg | 12| |1 |ENISO 11885
Mercure (Hg) mglkg | 0,19 | 5 | 0,05 |EN 1483-E124
Zinc (Zn) imgkg | 370| ' | 2 |ENISO 11885

Explication: "<" n.d. : non détecté, en dessous de la limite de quantification.

Les limites de quantification rep s peuvent s"avérer différentes des valeurs standards en cas de perturbations occasionnées par la matrice ou
une quantité d"échantillon insuffisante.

Les analyses réalisées sur so.ffq’éy"sc)n! calculées sur la matiére séche. Les analyses marquées * sont quantifiées par rapport a I"échantillon original.
Explication: Ms=Matiére séche, Mo=Matiére originale :

[
AGROLAB Labor Jarf\'l{zoso. Tel. 08765/93996-61
Service client

Les resultats d"analyses ne concernent que ces échantillons. Les analyses ont été effectuées entre la date d"enregistrement des échantillons au
laboratoire et la date d"édition du rapport. La plausibilité du résulfat est difficilement vérifiable sur des échantillons d"origine inconnue .
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RAPPORT D'ANALYSES

N° Cde 558599

Référence F2084593 DRIRE 35 VIEUX VY S/ COUESNON, VIEUX VY S/ COUESNON,Mr VIRCONDELET /

52152
Client 1110001178 HPC ENVIROTEC
Enregistrement 15.10.09

Madame, Monsieur,

/
Nous vous prions de bier}x’vouloir trouver ci-joint les résultats pour les analyses demandées.

Respectueusement, |/

AGROLAB Labor JanJVizoso, Tel. 08765/93996-61
Service client
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Laborgruppe J_I—
’ www.agrolab.de
AGROLAB Labor GmbH 2 ;1
Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany
Fax: +49 (08765) 93996-28
N° Cde 558599 Page 2de 2
,rN" échant. Prélevement Nom des échantillons
‘y 649931 28.09.+01.10.09 S2
| 649933 pas indiqué SS2
| 649934 23.07.2009 SS5
| 649936 23.07.2009 SS P8
Unité 649931 649933 649934 649936
s2 ss2 SS5 ss P8
Sol .
]_L_af_rM(_)_tgle o L ++ o+ e
Minéralisation a I"eau régale ++ ++ ++ -!--l-j
 Baryum (Ba) mg/kg 72 610 200 320
' Bore (B) mglkg 29 7 7 9;
| Argent (Ag) mg/kg <1 3 <1 2

Explication: "<" n.d. : non détecté, en dessous de la limite de quantification.

Les limites de quantification reportées peuvent s"avérer différentes des valeurs standards en cas de perturbations occasionnées par la matrice ou une
quantité d"échantillon insuffisante.

++ Etape mise en oeuvre )
Les analyses réalisées sur solide sont calculées sur la matiere séche. Les analyses marquées * sont quantifiées par rapport a I"échantillon original.

Remarques

649931 Date de réception de I'échantillon:07.10.2009
649933 Date de réception de I'échantillon:06.08.2009
649934 Date de réceptign de I'échantillon:31.07.2009
649936 Date de récegﬁ/;n de I'échantillon:31.07.2009

Les resultats d"analyses ne c'oﬁcemanr que ces echantillons. Les analyses ont été effectuées entre la date d"enregistrement des échantillons au
laboratoire el la date d"éd:‘r:br/n-'du rapport. La plausibilité du résultat est difficilement vérifiable sur des échantillons d"origine inconnue .

AGROLAB Labor Jar /é/izoso, Tel. 08765/93996-61
Service client

Liste des méthodes

Sol

EN ISO 11885: Baryum (Ba) Bore (B) Argent (Ag)

EN 13657: Minéralisation & I"eau régale

sans objet: La fraction totale
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DREAL Bretagne - Secteur de I’ancienne mine polymétallique de Brais sis a Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)

ANNEXE 3.6

Cartographie des zones découvertes
non végétalisées (1 carte)

Rapport HPC-F 2B/2.08.4593 b Investigations complémentaires / Evaluation Quantitative D
Version 0 des Risques Sanitaires / Plan de Gestion

HPC ENVIROTEC
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ANNEXE 4

SCHEMA CONCEPTUEL
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Version 0 des Risques Sanitaires / Plan de Gestion
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ANNEXE 5

DEFINITION DE ZONES D’EXPOSITION HOMOGENE
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ANNEXE 5.1

Cartographie des zones d’exposition homogéne

(1 carte)
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DREAL Bretagne - Secteur de I’ancienne mine polymétallique de Brais sis a Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)

ANNEXE 5.2

Synthése des teneurs mesurées au droit des différentes zones
d’exposition homogene
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ANNEXE 6

EVALUATION QUANTITATIVE DES RISQUES SANITAIRES
(EQR-S)
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ANNEXE 6.1

Présentation du modéle utilisé pour I’évaluation des
expositions et la quantification des risques sanitaires
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o Mod0-2BE-459300,doc

Présentation du modéle utilisé pour
I’évaluation de I’exposition et
la quantification des risques sanitaires

Le modele utilisé dans la présente évaluation est issu des modeles d’exposition suivants :

o HESP® version 2.1, dérivant lui-méme du modéle néerlandais C-Soil développé par I’Institut de
I’Environnement et de la Santé Publique Néerlandais (RIVM) pour le calcul des valeurs guides
néerlandaises,

o RISC WORKBENCH® version 4.0 d’octobre 2001 développé par BP a partir du modele du
mod¢le américain RBCA (Risk-Based Corrective Action) développé par ’ASTM (American
Society for Testing and Materials),

o Risk Assessment Guidance for Superfund - US EPA July 2004 - Volume I: Human Health

Evaluation Manual (Part E: Supplemental Guidance for Dermal Risk Assessment).

Ces modéles ont été convertis au format Microsoft Excel afin d’améliorer 1’accessibilité a tous les

parameétres et équations considérés (données spécifiques au site).

Le logiciel HESP® version 2.1., simple, est spécifique de 1’évaluation de I’exposition des individus
due aux substances présentes dans les sols pollués. De la catégorie des « screening models », il repose a la

fois sur des principes physico-chimiques et des équations de régression basées sur des études en laboratoire.

Le logiciel RISC WORKBENCH® version 4.0 spécifique de 1’évaluation de ’exposition des
individus due aux substances présentes dans les sols pollués permet d’estimer les risques cancérigénes et
non-cancérigenes liés a différentes voies d’exposition (similaires & celles prises en compte dans HESP, a
I’exception des voies de contact avec 1’eau de consommation issue des canalisations qui ne sont pas prises

en compte dans RISC WORKBENCH®).

RISC WORKBENCH® permet de prendre en compte diverses sources de pollution présentes au

sein des sols et notamment une source « eaux souterraines » et de considérer des zones saturées ou non.

Rapport HPC-F 2B/2.08.4593 b Investigations complémentaires / Evaluation Quantitative D
Version 0 des Risques Sanitaires / Plan de Gestion
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Les équations des modéles ont été utilisées comme suit :
» ¢équations de HESP pour la bioconcentration dans les végétaux, les
champignons et les poissons et I’ingestion/inhalation de sols et poussiéres,

» équations de I’US-EPA (2004) pour le contact cutané 3 partir des sols et
poussiéres,

Pour les besoins de 1’étude, certaines équations et parametres du modele ont également été
remplacés par des valeurs issues de mesures sur site ou d’expérimentations réelles s’adaptant mieux aux

spécificités du site (paramétres et équations décrits dans les annexes 6.2 et 6.3).

Ceci a ¢€té réalisé conformément aux recommandations du groupement de travail « Sites pollués -

Santé Publique » du Ministére chargé de I’Environnement de 1999 a 2003.
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DREAL Bretagne - Secteur de I’ancienne mine polymétallique de Brais sis a Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)

ANNEXE 6.2

Parameétres utilisés pour la modélisation de I’exposition
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PARAMETRES 2one SC1 & zone SC2: zane SC3 ;.
DEXPOSITION Scénario eésidenticl cheml.n réxidentiel jardin] zone SC4 : péche
pédagogique potager
nb de jours d'exposition par an i
selon le scénario (jours de adulie Jfan 130 52 330 26
vacances, loi des 35H) |nb de jours d'exposition par an jlan 130 52 130 e
enfany
choix de 1a cible |cible adulle of1 1 1 1 1
cible enfant ot L 1 1 1
données utilisées par INERIS ou
groupe de travail du MATE (GT |nombre d'années d'expo. enfani enfani 6 6 6 6
Sites Pollugs - Sanié Publique
T;‘;;';;O‘g“' des anciennes VLo bre duringes doxpo. adulte|  adulte 2 24 2 2
Inhalation de gaz o/l | 1 1 1
inhalation de poussitres o/l 1 | ] 1
ol Q 0 [1] 0
0/1 0 0 1] 0
0/} 0 1 1 [1]
choix des voies d'exposition o1 0 0 0 1
ol 0 0 0 0
ol 1 1 1 1
o1 1 1 1 1
0/1 1 1 1 1
o/l 0 0 0 0
|RONNEES SITE
selon le scénario fraction annuelle de I'¢1& [ .5 [ 0,5
selon e sile température moyenne annuelle T(°C) 1 1 11
7 icules en suspension uir
Val particu p 5
aleur mesurée [ PSext (pg/nt) 70 70 70 70
. icules en suspension air
val particu p i
aleur mesurée ntéricur PSint (pg/nt) 52,5 52,5 52,5 52,5
Veerkamp, 1994 (HESP) Taux de déposition de polluant | TDPe (mg/m2/j) 60 60 60 60
Veerkamp, 1994 (HESP) fraction do sof dinsTes fisext () 05 05 05 05
Veerkamp, 1994 (HESP) iachon de sol dans les frsint () 038 08 08 08
Météo France hauleur de référence données icef (m) 10 10 10
Veerkamy constante de Karman k() 04 04 04 04
rugosité de surface st (m) | 1 | |
selon le site vitesse du vent & hauteur b Vh (mh) 12000 12000 12000 12000
PONNEES LEGUMES/PLANTES
Veerkamp, 1994 (HESP) Productivit¢ végétale Yv (kg/m2) 0,28 0,28
Vecrkamp, 1994 (HESP) tureée de croissance te (f) - 180 180 -
Veerkamp, 1994 (HESP) fraction feuillue ff(-) . 0.53 0,53 .
Veerkamp, 1994 (HESP) fraction interceptée fin - 0.4 0.4
Veerkamp, 1994 (HESP) wealhering fei(1/j) - 0,033 0,033 -
Veerkamp, 1994 (HESP) teneur en MS des tiges MSt - 0,117 0,117 -
Veerkamp, 1994 (HESP) feneur en MS des racines MSr 0,2 0,2
irriguation par I'eau souterraine o n
ofn)
DONNEES RECEFTEUR ADULTE
fg;g“y’ Zechnoun, Dor, "“"’“"1 Poids adulte Pa (kg) 69,5 69,5 69,5 69,5
Veerkamp, 1994 (HESP, houieur de respiration adulie HHRa (m) 1,5 1,5 5 1.5
Guegen et al 1993, op cit =
d . N offe] 13
CIRLEX, 2001 surface corporelle lotale Atot,a (m?) 1,73 1,73 | |
Guegen et al 1993, op cil .
f A g 0,1313 0,1313 01313 0,1313
CIpLEX, 2003 hibid el
uegen et al 1993, op cit B n 0.0863 6
CIBLEX, 2003 mains Am,a (m?) 0,0863 X 0,0863 0,0B63
Guegen et al 1993, op cit T
-+ 9 0,342 0,342 0,342 0,342
IBLEX. 2003 mains+bras Amib,a (m*)
Veerkamp, 1994 (HESP) |avant-brastmains Aabm.a (m?) 0.17 Q.17 017 0.17
Guegen et al 1993, op cit G 5
0,6647 0,6647 0,6647 0,6647
Gl Sias jambes Aj,a (m?)
TCRP 1994 {Commission
Internationale de Prolection volume respiraloire VR,a (m3/j) 17,5 17,5 17,5 17,5
Radiolagique), CIBLEX 2003
Stanek, 1995 - Krablin et al . R . -
g E S1 50 50 50 50
1989 . VVan Wiinen et al. 1990 quantité de sol ingérée par jour QSla(mg/j)
Veerkamp, 1994 (HESP) quantité de poussieres surla | opo; o oy 0,00056 0,00056 0,00056 0.00056
2u 4 lintérieur
Veerkamp, 1994 (HESP) ““:::“I’,:: F‘;:SS'”“ Sl QPPe,a(kg/m?) 0,0375 0,0375 0,0375 0,0375
vitesse d cutanée ded
Veerkamp, 1994 (HESP) substances inorganiques 3 partiy VAD,inorg,a(1/h) 0 Q 0 0
du sol (par défn)
moy journalitre - sdulte
o Theures 2 l'inL.hiver,adulle t.a (h) 18,3 0 18,3 0
Y énario heures 3 l'int.été.adulie tin (h) 8.3 0 18.3 0
selon le scénario heures 3 l'exthiver,adulie Ie.a (h) 05 2 1,08 4
selon le scénario heures 3 I'ext.eté adulte 1e.a (h) 405 B 1,05 4
Alimentation - adulie
Qe de fruils et legumes ingéres|L fruits
{élude INCA 1999, Volatier |L Ffeuilles QN (kegfi) - 0,00055 0,0217
2000) on champignons L racines
Fraction de fruits et légumes ouf= I'ru\l|s 0.1
. . : feuilles il = ' g =
champignons issus du site (HESF =
racimnes
Quaniité de poissons Tnégrés issus du site - R z 0.0061
(CIBLEX, 2003) Qpoi (ke/l) !
Rapport HPC-F 2B/2.08.4593 b )
s In ig pl taires / Evali o] ive des Risques S ires / Plan de Gestion

Version 0

N

1Par0-2B8-4593b0 xIs

HPC ENVIROT




DREAL Bretagne - Secteur de ’ancienne mine polyméialligue de Brais sis & Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)

PoD-ZBE-455350 xa

E-{or 0 anne SC3
PARAMETRES #0ne SC1 3 i
D'EXPOSITION Sclnario clsigentiel chemin résilentiel jardin| zone 5C4 @ plche
pédagogijue potuger
[pONNEES RECERTEUR ENFANT
:’;Onog:y' I "mw"‘ Poids enfant Pe (kg) 14,6 14,6 14.6 14,6
Vestkamp, 1994 (HESP) | hanuteur de respiration enfant Hre {m) 1 1 ! 1
é’}‘;i&“‘;&g 93, op cit surface corporelle totale Atote (m?) 0,639 0,639 0,639 0,639
Guegen et a1 1993, op cit
e Ale (m?) 0,0902 0,0902 0,0902 0,0902
gml.p.x, o0 Le ()
C;‘;E‘;;’;N:g - op cit nains Amye (n?) 0,0317 0,0317 0,0317 0,0317
Guegen et al 1993, op cit v
cmf.ex oy P Imains+bras Amb,e (n?) 0,12 0,12 0,12 0,12
Guegen et al 1993, op eit g . g
CIBLEX. 2003 jambes +pieds Afpye (mr) 0,212 0212 0,212 0,212
ICRF 1994 (Commission
| jonale de P i volume resp VR (m3fj) 7.5 7.5 15 15
Hadl e BLEX 2003
S;mm“elf'\rlgf;.-—g;:b:‘ran‘ ?9’90 quantité de sol ingérée par jour|  QSle(mg/]) o 21 EL A
Veerkamp, 1994 (HESP) “"::‘:f,;:fg?::'"“ urla | oppi ek 0,00056 0,00056 0.00056 0.00056
|peiu b Finlericur
quantité de poussieres sur la
Veerkamp, 1994 (HESP) S s QPPe,e(kg/m?) 0,0051 0,0051 0,0051 0,0051
vitesse d'adsorption cutanée de
Veerkamp, 1994 (HESP) | subslances inorganiques A partig VAD,inorg.e{ 1) 0 0 0 0
iu sol {par défaut)
tize (h) 188 0 183 /]
tie () 18,8 0 183 0
beuites & Vext,hiver,enfan tee (h) 1,08 Fl 1.0 4
selon le scénario heures i lextéié.enfant 1e.e (h) 1.0% 2 1,05 4
Alimentation - enfant
i de Truits et Iegumes Ingréa]L fruits
(Etide INCA 1999, Volatier | L feuilles QR (ke/i) 0,00055 0,0083 -
2000} ou champignons L racines
Fraction de fruils ot IEgumics oul= t(‘::‘u"i?in m . 1 o1 )
champignons issus du site (HESF P sdifice
Quantit¢ de poissons fnégrés issus du site o
(CIBLEX, 2003) Qpoi (kefj) ! s Q0031
Taux o il 1
Veerkamp, 1994 (HESP) taux de poussitros retenucs paf fop () 0,75 0,75 075 075
Veerkamip, 1994 (HESP) taux de. "a“fe':‘;’;:z:f”“ 3 Y8 015 015 015 015
fraction absorbée par ingestion L
Veerkamp, 1994 (HESP) ar d&faut) fa,ing (-) 1 1 1 1
Fraction absorbée par inhalahiors o (2 1 1 1
Veerkanip, 1994 (HESP) ar défaul) fa,inh (-) 1
¥ “F 2B/L08.4593 b
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DREAL Bretagne - Secteur de ’ancienne mine polymétallique de Brais sis a Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)

ANNEXE 6.3

Equations utilisées pour la modélisation de I’exposition
et la quantification des risques sanitaires
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:/ Equ0-2B8-4593b0.doc

Equations utilisées pour la modélisation des
expositions et la quantification

des risques sanitaires

Dans I’Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires (EQRS) les équations suivantes ont

été utilisées :

» ¢quations de HESP pour la bioconcentration dans les végétaux, les champignons et les

poissons et ’ingestion/inhalation de sols et poussiéres,

» équations de I’'US-EPA (2004) pour le contact cutané 4 partir des sols et poussiéres,

1. - Calcul des doses journaliéres d’exposition avec HESP

1.1. - Ingestion de sol

DJEing 501 = Cs * OSI * fo,ing * Ea / P

DJEing ,sol
Cs

QSI
P

fa,ing
Ea

: dose journaliére d'exposition par ingestion de sol (mg/kg/j)

: concentration de polluant dans le sol (mg/kg)

: quantité journaliére de sol ingéré (kg/j)

: poids corporel (kg)

: facteur d'absorption par la voie d'ingestion (-)

: fréquence d’exposition annuelle (nombre de jours par an d’exposition sur le site

divisé par le nombre de jours dans une année) - (j/j)

1.2. - Inhalation de poussiéres

DJE;,, = Cy * (frs; ¥ PS; * Ty + fis, * PS, * To) / 24 * fyp * foin * VR /P * Ea * 107

DJEinp : dose journaliére d’exposition par inhalation, a ’intérieur ou & I’extérieur (mg/kg/j)

Cs : concentration en polluant dans le sol (mg/kg)

PS;. : quantité de particules en suspension a I’intérieur, a I’extérieur (pg/ m’)

frs; . : fraction de sol dans les poussiéres a I’intérieur, & I’extérieur (-)

Tie : temps passe a I’intérieur des batiments et a I’extérieur des batiments (-)

s : fraction de poussiéres retenues dans les poumons (-)

T2 inn : fraction de poussi¢res absorbée dans les poumons (-)

VR : volume respiratoire (m’/j)

P : poids corporel (kg)

Ea : fréquence d’exposition annuelle (nombre de jours par an d’exposition sur le site

divisé par le nombre de jours dans une année) - (j/j)

Rapport HPC-F 2B/2.08.4593 b Investigations complémentaires / Evaluation Quantitative D
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DREAL Bretagne - Secteur de ’ancienne mine polymétallique de Brais sis a Vieux-Vy-Sur-Couesnon (35) 2/4

1.3. - Contact cutané avec les sols et poussiéres (USEPA 2004)

DJEcut, sp = DAexp N EXP N Sexp * Ea /P

DJE .y, s : dose journaliére d’exposition par absorption cutanée de sol et poussiéres (mg/kg/j)
DAy : dose absorbée par exposition (mg/cm?)

EXP : fréquence d’exposition (-/j)

Sexp : surface de peau en contact par exposition (cm?)

P : poids corporel (kg)

Ea : fréquence d’exposition annuelle (nombre de jours par an d’exposition sur le site

divisé par le nombre de jours dans une année) - (j/j)

DAeyy = Cs* 10° * AF * ABS,

DAy : dose absorbée par exposition (mg/cm?)

Cs : concentration en polluant dans le sol (mg/kg)
AF : facteur d’adhérence du sol sur la peau (mg/cm?)
ABS, : fraction d’absorption cutanée (-)

1.4. - Ingestion de fruits, légumes et/ou champignons :

DJEleg = Cleg * Qleg *ft;uto *ﬁz,ing *Fa/P

DIJEe, : dose journaliere d’exposition par ingestion de fruits et [égumes (mg/kg/j),

Cieg : concentration en polluants dans les fruits et légumes (mg/kg poids frais),

Qieg : quantité de fruits et 1égumes ingérés (kg/j),

fauto : fraction de fruits et 1égumes consommés issus du jardin (-),

liafne : fraction absorbée par ingestion (-),

P : Poids corporel (kg),

Ea : fréquence d’exposition annuelle (nombre de jours par an d’exposition sur le site

divisé par le nombre de jours dans une année) (j/ j)

Cleg = (Ctig + Cl‘lg *MSt) *ff+ Crac * (] —ﬁ)
Cuep = MS; * fi/(Y, * fi) * (1 — (1 — eT)/(f; *1,)) * TDP, * Cponss
Cpouss =ﬁ Sext y CS

Cieg : concentration en polluants dans les fruits et 1égumes (mg/kg poids frais),
Ciig : Concentration en polluant dans les tiges (mg/kg poids frais),
Crac : concentration en polluant dans les racines (mg/kg poids frais),
fr : fraction feuillue (-),
Rapport HPC-F 2B/2.08.4593 b Investigations complémentaires / Evaluation Quantitative D
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DREAL Bretagne - Secteur de I’ancienne mine polymétallique de Brais sis a Vieux-Vy-Sur-Couesnon (35) 3/4

Caep : concentration dans les tiges des 1égumes due aux dépéts sur les feuilles (mg/kg frais),
MS; : teneur en matiere séche des tiges (0,117),

fin : fraction initiale d’interception (0,4),

Y, : productivité végétale (0,28 kg/m?),

fei : constante liée a la météo (0,033 1/)),

te : période de croissance végétale (180 j),

TDP, : taux de déposition du polluant a I’extérieur (60 mg/m?.j),

Chpouss : concentration en polluant dans les poussiéres (mg/kg).

frSext : fraction de sol dans les poussiéres a ’extérieur (-)

Substances inorganiques (équation de HESP) :

In BCF;,,O,g =2,67-1,12*InKd

C”.ges =0,117%* BCFi,Wg *Cs

Cracines = 0’202 - B CEnorg * CS

Cliges : concentration dans les tiges des végétaux (mg/kg)

Cracines :concentration dans les racines des végétaux (mg/kg)

G : concentration dans le sol (mg/kg)

BCFinorg : facteur de bioconcentration des substances inorganiques dans les plantes (-)
K4 : coefficient de partition sol - eau (dm’/kg)

1.5. - Ingestion de poisson :

DJEing,pm = (Cpois * onis i Tlc 4 Emam *Nmam & Qmam) *Ea/P

DJEing pm : dose journaliére d’exposition par contact cutané avec I’eau de la douche (mg/kg/j)
= : concentration dans les poissons (mg/kg)

Qpois : quantité de poissons péchés ingérés par ’homme (kg/j)

TL : dose journalieére d’exposition des bovins (mg/kg/j)

Emam : nombre de jours d’exposition d’un petit mammifére (j)

Ninam : fraction de jours passés sur le site par un petit mammifeére (-)

Qmam : quantité de gibier chassé ingéré par "homme (kg/j)

P : poids corporel (kg)

Ea : fréquence d’exposition annuelle (nombre de jours par an d’exposition sur le site

divisé par le nombre de jours dans une année) (j/j)

Bioconcentration dans les poissons :

Cpois = Csw * BCF, pois

Cpois : concentration en polluant dans les poissons (mg/kg)
Csw : concentration dans 1’eau de surface (mg/1)
BCF pois : facteur de bioconcentration dans les poissons (L/kg)
Rapport HPC-F 2B/2.08.4593 b Investigations complémentaires / Evaluation Quantitative o
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2. - Quantification des risques basés sur les expositions

2.1 - Risque non cancérigene systéemique avec seuil

QD — (DJEmg/kg/j + DJEmg/m3 J

DJT CcT
QD : Quotient de Danger (-)
DIE : dose journaliére d’exposition (mg/kg/j ou mg/m’)
DIJT : dose journaliére tolérable (mg/kg/j)
CT : concentration tolérable (mg/m®) pour un volume respiratoire donné
2.2. - Risque cancérigéne sans seuil
E
ERI =\DJE,, ;- ERU + DJEmg/m3 .ERUI T
ERI : exces de risque individuel (-)
DIJE : dose journaliére d’exposition (mg/kg/j ou mg/m?)
ERU : excés de risque unitaire (mg/kg/j)"
ERUI : excés de risque unitaire par inhalation (mg/m®)" pour un volume respiratoire donné
E : nombre d’années d’exposition (années)
Thie : durée de la vie (70 ans)
Rapport HPC-F 2B/2.08.4593 b Investigations complémentaires / Evaluation Quantitative D
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ANNEXE 6.4

Données sur la toxicité des substances sélectionnées
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:/Tox0-2B8-4593b0.xls

Classification cancérigéne des substances

Le tableau suivant présente les classifications du potentiel pouvoir cancérigéne des substances détectées dans les milieux sources et possédant au moins
une Valeur Toxicologique de Référence pour des effets cancérigénes :

Substance Organismes
Union Européenne | JARC | US EPA
Métaux lourds et métalloides
Arsenic Non déterminé Groupe | Classe A
Cadmium Catégorie 2 Groupe | Classe Bl
Nickel Catégorie 1 Groupe | Classe A
Plomb Catégorie 3 Groupe 2A Groupe B2

Union Européenne:

Catégorie | : « substance que I’on sait cancérogéne pour "horame »

Catégorie 2 : « substance devant étre assimilée a des substances cancérogénes pour 'homme »
Catégorie 3 : « substance préoccupante pour 'homme en raison d’effets cancérogénes possibles »

IARC:

Groupe 1 : « ’agent (ou le inélange) est cancérogéne pour 'homme »

Groupe 2A : « I’agent (ou le mélange) est probablement cancérogéne pour 'homme »

Groupe 2B : « ’agent (ou le mélange) pourrait &tre cancérogéne pour homine »

Groupe 3 : « ’agent (le mélange ou les circonstances d’exposition) ne peut pas étre classé quant a sa cancérogénécité pour I’homme »

US EPA :

Classe A : « substance cancérogéne pour ’homme »

Classe B : « substance cancérigéne probable pour I’homme »

Groupe B! : « substance probablement cancérogéne pour I’homme »

Groupe B2 : « substance potentiellement cancérogéne pour 'homme »

Classe C : « la substance est un cancérigéne possible pour ’homme »

Classe D : « substance non classifiable quant a sa cancérogénécité pour I’homme »
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DREAL Bretagne - Secteur de 'ancienne mine polymétallique de Brais sis a Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)

517

:/Tox0-2B8-4593b0.xls

LISTE DES VTR DISPONIBLES DANS LA LITTERATURE
Valeur toxi ique chroniq
Substance Nature du Voic expo.|Organe(s) Espice Critére / Fa.ﬂeur de Organisme
risque 4 Valeur sécurité
sition cible(s)
Meétaux lourds et métalloides
000007 mg/kg/j rat LOAEL / 1000 UBA 2000
) (20% abs.)
systéme
Ingestion  |hépatique et
respiratoire 0,006 mg/kg/j rat LOAEL /1000 OMS 2006
Lkl pE 0,0004 mg/ke/j rat LOAEL/ 1000 RIS 1987
0,0002 mgm3 rat BMCI10/300 IRIS 1995
i Systéme
[nhalation NN
respiratoire
0,00008 mg/mJ rat LOAEL /100 UBA 2000
systeme
cutané
Ingestion | (argyrie), 0,003 mg/kg/j homme LOAEL/3 [RIS 1996
Argent NC cardiovasculai
re et hépatique
Inalation |5 - - -
cutané
0,0003 mg/kg/j homme NOAEL/3 IRIS 1993
Ingestion 0,0003 mg{kgj‘]: homme NOAEL/3 ATSDR 2000
0.,0003 mg/kg/j homine NOAEL/3 OEHHA 2003
000045 mg/kg/j homme BMDLO05 /5 UBA 2008
NC 0,001 me/ke/j homume LOAEL/2 RIVM 2001
Syst. cutané, | G.00001melkgfj | L, LOAEL / 100 UBA 2008
L circulatoire et (30% ahs)
AN peurologique | 0,00003 m/m® souris LOAEL / 1000 OEHHA 2003
0,001 mg/mJ homme LOAEL/ 10 RIVM 2001
Arsenic 1,5 [mg/kg/j|"! homme - IRIS 1998
Ingestion 1,5 [mg/kg/jT" homme - OEHHA 2002
1,5 [mg/ke/il” homme - OMS 1999
¢ 43 oyt L IRIS 1998
Systéme »3 [meg/mr] (x20m’/10m’)
Inhalation |circulataire et
respiratoire 3,3 [mg/’]" homme . OEHHA 2002
5,55 Img/m’]" homme . UBA 2008
0,2 mg/kg/j souris BMDLOS /300 IRIS 2005
I i e
ngestion  |Systéme: 0,2 mgkg/j souris BMDLO5 /300 ATSDR 2007
Baryum NC circulatoire et
\nhalation neurologique 0,001 mg/m’ Rat (ssVR) NOAEC /100 RIVM 2000
0,0005 mg/m3 rat NOEL / 1000 HEAST 1994
. Systémes
[ngestion digestif, 0,2 mg/kg/j rat BMDL /66 IRIS 2004
LG NG cu%ané ’réna]
] 3 E 3 _
Inhalation neurologique, 0,02 mg/m’ HEAST 1994
Rapport HPC-F 2B/2.08.4593 b
Version 0 Investig compléi ires / Eval) Q itutive des Risq S ires / Plan de Gestion
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/Tox0-2B8-4593b0 x1s

LISTE DES VTR DISPONIBLES DANS LA LITTERATURE
Valeur toxicologi chronique
Nature du — Critére / Facteur de "
Substance q Voile d’expo- | Organe(s) Espéce i Organisme
risque e A Valeur sécurité
sition cible(s)
0,000025 mg/ke/i
5 % dabs) homme LOAEL/2 UBA 1999
0,0005 mg/kgj
{eau)
homme NOAEL/ 10 RIS 1989
0,001 mg/ke/j
{alim.)
0,0002 me/kg/i homme NOAEL/ 10 ATSDR 1999
Ingestion  |Systéme rénal | 0,001 mg/kg/j homme - OMS 2004
0.0005 mg/kg/i homme 2 RIVM 2001
0,0005 mg/keg/j homme NOAEL/ 10 OEHHA 2003
NC ! ATSDR 2008
0,0001 mg/kg/j homme UCD,,/3 (Draft)
Cadmium 0,000357 mg/kg/j homme BMDL5/3,9 EFSA 2009
0,00002 Y Sigmme LOAEL/ 30 OEHHA 2003
Gya 00002 me/m™ | . 1 om’/20m’)
ystéme
[nhalation |respiratoire, 5 ATSDR 2008
rénal 0,00001 mg/in homme UCD,,/3 (Draft)
0,000035 mg/m] rat LOAEL /3000 UBA 1999
Ingestion |- - = = =
1,8 (mg/m’"* Homme LOAEL / 1000 IRIS 1999
¢  |systéme Bme/my | oom’10mY)
Inhalation .
respiratoire —
12,5 (mg/m’) rat - UBA 1995
4,2 (mg/mj)'l homme LOAEL / 1000 OEHHA 2002
Ingestion |- - - - =
Cérium NC ¢
Inhalation | YS&1¢. 0,00009 mg/m’ rat BMCL / 1000 IRIS 2009
) — L5 mg/kg/j rat NOAEL / 1000 IRIS 1998
Ingestion  |Systéme rénal, : -
Chrome I NC digestif el 5 mg/ky/j - rat NOAEL / 100 RIVM 2001
Inhalation ~ [cutané 0,06 mg/m’ (sz:“':‘e 10 RIVM 2001
0,025 mg/kg/j
(50% ahs) homme NOAEL/1 UBA 1999
0.5 me/kgi chien NOAEL / 10 OMS 1996
. . 0,01 ing/ke/j
I t
Cuivre NC ngestion i-ystex?)fe (subchronique homtne 10 ATSDR 2004
igesti Valeur maximale
0,14 mg/kg/j homme  |d’apport quotidien dang RIVM 2000
I’alimentation
[nhalation 0,001 mg/m] Lapin (ssVR) NOAEL / 600 RIVM 2001
Rapport HPC-F 2B/2.08.4593 b
Version 0 Investig compléi ires / Eval) (4] itative des Risques Sanitaires / Plan de Gestion
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LISTE DES VTR DISPONIBLES DANS LA LITTERATURE
Valeur toxicologique chronlque
Nature du Critdre / Facteur de
Substance Vole d’expo-| Organe(s) Espice Organisme
risque Valeur sécurité
sition cible(s)
Systéme rénal,|0,000015 mg/ke/j (7 ]
Ingestion i itaire, % abs. souris NOAEL /200 UBA 1999
|neurologique 0.002 mg/kg/j rats NOAEL /100 OMS 2005
0,0003 mgm® | _HOmme LOAEL /30 IRIS 1995
0003 mg/m | 20m’r10m®)
Mercure élémentaire Systéme 0,00003 mgkg/j
;s ]
BTt smiiae NC newrologiaue, | (50 04 qbs) homme LOAEL/ 50 UBA 1999
Inalation | ténal et 0,0002 mg/m’ homme LOAEL/ 30 ATSDR 2001
¢ fotal 0,001 mg/m’ howmme LOAEL / 20 OMS 2000
0,0002 mg/m! homme LOAEL/ 30 RIVM 2001
0,00009 mg/mJ homme LOAEL/ 100 OEHHA 2003
Syst. 0.008 ng/kg/j rat LOAEL /1000 ITER 1999
circulatoire, 0,02 mg/ke/i rat NOAEL /300 IRIS 1996
Ingestion  |rénal, 0,012 mg/kg/j homme LOAEL OMS 2005
hépatiquect | 0,00008 mekefy | LOAEL/ 1000 UBA 1999
NC développemen (6% abs)
0,00009 mglmJ Rat (ssVR) NOAEL/ 30 ATSDR 2003
. Syst.
Inhalation L
respiratoire 0,00001 mg/m’ rat NOAEL / 1000 UBA 1999
Nickel 0.000018 mg/m’ lapin LOEL / 1000 Health Canada 1993
Ingestion |- 0,91 [mg/kg/jII - - OEHHA 2003
Homme
30-1 -
. 0,38 [mg/m’] (ssVR) OMS 2000
Inhalation || 0,24 [mg/m’]"* homme : IRIS 1987
respiratoire
0,26 [mg/m’]" - - OEHHA 2003
0.0035 mg/kg/j enfant - OMS 1993
Ingestion i’;zfl;"[:“e 5 (?6(1)0:3:/‘1:3‘]‘5{) - enfant - RIVM 2001
L [P mERET DA inme LOAEL /2 UBA 1999
NC rénal, abs)
neurologique, 5 Basé sur la conc. de
) digestif et 0,0005 mg/m"  |Enfant (ssVR) ph dans le sang OMS 2000
Plomb Inhalation 0,001 mgkg} (40%
osseux ek abs) JE7%1 Derivé de la valeur par ingestion UBA 1999
Ingestion 0,0085 [mg/kg/j]" rat - OEHHA 2002
G Systeme rénal
T
Tahalation 0,012 mgim’l” | Rat (20/70) [ DEVE dunedose | gppya 2997
X Systéme .
Strontium NC Ingestion s 0,6 mg/kg/j Ral NOAEL / 300 IRIS 1996
Inhalation |- - - - _
0,3 mp/kg/j h LOAEL /3 IRIS 2005
Ingestion Systéme 0,3 mg/ke/i homme LOAEL/ 3 ATSDR 1994
Zinc NC & eirculatoire 1 mg/kg/j homme LOAEL/3 UBA 1995
0,5 mp/ke/i homime LOAEL/ 3 RIVM 2001
inhalation [>YS1ém¢. 0018 mgm® | PGS | NOAEL/100 UBA 1995
respiratoire VR)
NC : non cancérigéne BMD, (BMC)() : Benchmark Dose (L : Level) (C ion) pour 10%'d ion de [effet
C : cancérigéne IRIS: L Risk ions of Sub: (U.S. -EPA)
NOAEL : Non Observed Adverse Effect Level UBA : Umweltbundesamt (Deutschland / Germany)
LOAEL : Low Observed Adverse Effect Level OEHHA : Office of Environmental Health Hazard Assessment
ERU : Excés de Risque Unitaire par ingeslion OMS : Organisation Mondiale de la Sanlé
ERUi : Excés de Risque Unitaire par inhalation ATSDR : Agency for loxic substances and disease registry
TEQ : Equivalent de toxicité (HAP) RIVM : Institut de I Environnement et de 1a Santé Publique Néerlandais
% abs : p ge d ption de la dans lorganisme TPHCWG : Tolal Petroleum Hydrocarbons Criteria Working Group
nd : non décrit dans la base de données (*) Les références des organismes sont fournies en annexe 6,11
Rupport HPC-F 2B/2.08.4593 b P 0 4
Version 0 Investigutions complé ires / Evaluation Quantitative des Risques Sanituires / Plan de Gestion Sl ey
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ANNEXE 6.5

Concentrations retenues dans les différents milieux

Rapport HPC-F 2B/2.08.4593 b Investigations complémentaires / Evaluation Quantitative D
Version 0 des Risques Sanitaires / Plan de Gestion

HPC ENVIROTEC



DREAL Bretagne - Secteur de ’ancienne mine polymétallique de Brais sis a Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)

ANNEXE 6.5.1

Concentrations médianes (quantification initiale)

Rapport HPC-F 2B/2.08.4593 b Investigations complémentaires / Evaluation Quantitative D
Version 0 des Risques Sanitaires / Plan de Gestion

HPC ENVIROTEC
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DREAL Bretagne - Secteur de ’ancienne mine polymétallique de Brais sis a Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)

ANNEXE 6.5.2

Concentrations extrémes (étude de sensibilité)

Rapport HPC-F 2B/2.08.4593 b Investigations complémentaires / Evaluation Quantitative D
Version 0 des Risques Sanitaires / Plan de Gestion

HPC ENVIROTEC
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DREAL Bretagne - Secteur de I’ancienne mine polymétallique de Brais sis a Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)

ANNEXE 6.6

DJE et CE calculées par voie d’exposition

Rapport HPC-F 2B/2.08.4593 b Investigations complémentaires / Evaluation Quantitative D
Version 0 des Risques Sanitaires / Plan de Gestion

HPC ENVIROTEC
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DREAL Bretagne - Secteur de ’ancienne mine polymétallique de Brais sis a Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)

ANNEXE 6.7

Risques sanitaires (ERI et QD) calculés par voie d’exposition

Rapport HPC-F 2B/2.08.4593 b Investigations complémentaires / Evaluation Quantitative D
Version 0 des Risques Sanitaires / Plan de Gestion

HPC ENVIROTEC
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1/Rsc0-2B8-4593b0.xls
RISQUES PAR VOIE
ERI Ingestion ERI Absorption ERI par Inhalation
cutanée
poissons c:xéagr:r:iegsnz:s sol sol + poussiéres poussiéres ERI Total
ADULTE l;::i;:lngs- ERI-ing-veg ERI-ing-sol ERI-cut-sp (mg/kg/j) ERIl-inh-pouss
Zone SC1 - Moulin du Pont-Brard
Arsenic 0,00E+00 0,00E+00 3,55E-06 3,31E-07 8,72E-07 4,75E-06
Plomb 0,00E+00 0,00E+00 7,05E-06 0,00E+00 5,12E-07 7.56E-06
Cadmium 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2.81E-09 2,81E-09
Chrome IIT
Cuivre )
Nickel 0,00E+00 I_0,00EH)O 0,00E+00 0,00E+00 1,48E-08 1,48E-08
Mercure
Zinc
Baryum
Antimoine
Bore )
Cérium
Argent
Strontium
RISQUES PAR VOIE
QD Ingestion QD :\“l::;?;tion QD par Inhalation
poissons c:léagr“n':)liegsn?)l:ls sol sol + poussiéres poussidres QD Total
ADULTE 301: s‘:i QD-ing-veg QD-ing-sol QD-cut-sp (mg/ke/j) QD-inh-pouss
Zone SC1 - Moulin du Pont-Brard
Arsenic 0 0 0,015333005 0,001428788 0,004468931 0,021230723
Plomb 0 0 0,691323262 0 0,282148305 0,973471567
Cadmi 0 0 0,000364391 4,61793E-07 0,000455078 0,000819931
Chrome I1I 0 0 0 0 0 0
Cuivre 0 0 0,000221149 0 0,000386816 0,000607965
Nickel 0 0 0,000271016 0 0,001264105 0,001535121
Mercure 0 0 0,00010407 0 2,42708E-05 0,000128341
Zine 0 0 0,000216813 [V} 0,000126411 0,000343223
Baryum 0 0 0,012228245 0 0,085554647 0,097782892
Antimoine 0 0 0,005474524 0 0,014363397 0,019837921
Bore 0 0 0,000100818 0 3,52685E-05 0,000136087
Cérium - 0,001352593
Argent 0 0 0,010146841 0 - 0,01023622
Strontium 0 0 0,000126836 0 1,11723E-06 0,000127953
Rapport HPC-F 2B/2.08.4593 b
Version 0 In 1plé / Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires / Plan de Gestion HPC ENVIROTEC
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1/Rsc0-288-4593b0 xis
RISQUES PAR YOIE
ERI Ingestion ERL Absm"prion ERI par Inhalation
cutanée
N 1égumes ou " . ERI Total
poissons . sol sol + poussiéres poussiéres
champignons
ERI-ing- . . ERI-cut-sp .
ENFANT -ing- -ing-: -inh-
poissons ERI-ing-veg ERI-ing-sol (mg/kei) ERI-inh-pouss
Zone SC1 - Moulin du Pont-Brard
Arsenic 0,00E+00 0,00E+00 7,69E-06 1,05E-06 2,24E-07 8,96E-06
Plomb 0,00E+00 0,00E+00 1,53E-05 0,00E+00 2,68E-07 1,55E-05
Cadmium 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 7,20E-10 7,20E-10
I
Chrome I 0.00E+00
Cuivre
Nickel 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 [ 0,00E+00 ] 3.80E-09 3,80E-09
Mercure
Zinc
Baryum
Antimoi
ntimoine 0.00E+00
Bore
Cérium
Argent
Strontium
RISQUES PAR VOIE
QD Ingestion QD Absorption [y, - Inhatation
cutanée
poissons legum.es - sol sol + poussiéres poussiéres QD Total
champignons
QD-ing- . . QD-cut-sp .
ENFANT 2 -ing- -
poissons QD-ing-veg QD-ing-sol (me/kg/j) QD-inh-pouss
Zone SC1 - Moulin du Pont-Brard
Arsenic 0 0 0,132840533 0,018127108 0,009354878 0,160322519
Plomb 0 0 5989416401 0 0,289505497 6,278921897
Cadmium 0 0 0,003156977 5,85879E-06 0,000466944 0,00362978
Chrome IIL 0 0 0 0 0 0
Cuivre 0 0 0,001915969 0 0,000396903 0,002312872
Nickel 0 0 0,002348002 0 0,001297068 0,003645069
Mercure 0 0 0,000901633 0 2,49037E-05 0,000926536
Zine 0 0 0,001878401 0 0,000129707 0,002008108
Baryum 0 0 0,105941828 0 0,087785538 0,193727365
Antimoine 0 0 0,04742963 0 0,014737931 0,062167561
Bore 0 0 0000873457 0 3,61882E-05 0,000909645
Cérium - 0,001387862
Argent 0 0 0,087909176 0 - 0,088096274
Strontium 0 0 0,001098865 0 2,33872E-06 0,001101203
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RISQUES PAR VOIE
ERI Ingestion ERI Absorption ERI par Inhalation
cutanée
. légumes ou o o ERI Total
poissons . sol sol + poussiéres poussiéres
champignons
ERI-ing- . . . .
ADULTE . ERI-ing-veg ERI-ing-sol ERI-cut-sp (mg/kg/j) ERI-inh-pouss
poissons
Zone SC2 - Chemin pédagogique - Vallée de la Minette
Arsenic 0,00E+00 5,58E-08 8,82E-07 8,22E-08 1,88E-08 1,04E-06
Plomb 0,00E+00 8,99E-09 3,09E-07 0,00E+00 1,95E-09 3,20E-07
Cadmium 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,15E-10 1,15E-10
Chrome III
Cuivre
Nickel 0,00E+00 l 0,00E+00 l 0,00E+H00 I 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Mercure
Zinc
Baryum
“Antimor
Alimoine 0.00E+00
Bore
Cérium
Argenl
Strontium
RISQUES PAR VOIE
QD Ingestion QD Absor:phon QD par Inhalation
cutanée
poissons légum-es e sol sol + poussiéres poussiéres QD Total
champignons
QD-ing- n : " .
ADULTE poissons QD-ing-veg QD-ing-sol QD-cut-sp (mg/kg/j) QD-inh-pouss
Zone SC2 - Chemin pédagogique - Vallée de la Minette
Arsenic 0 0,000241017 0,003810019 0,000355032 9,65199E-05 0,004502588
Plomb 0 0,000881809 0,030291177 0 0,001074548 0,032247534
Cadmium 0 0,016182012 0,000172258 2,18302E-07 1,86986E-05 0,016373187
Chrome IIT 0 1,74084E-08 2,39151E-06 0 1,81792E-07 2,59071E-06
Cuivre 0 0,001028777 3,68976E-05 0 5,60959E-06 0,001071284
Nickel 0 0,0001253 0 0 0 0,0001253
Mercure 0 0,004748201 4,38159E-05 0 8,88185E-07 0,004793002
Zine 0 0,000553957 9,56605E-05 0 4,84779E-06 0,000654465
Baryum 0 0,002094109 0,0007687 0 0,000467466 0,003330274
Auntimoine 0 0,000620271 0,001110345 0 0,000253211 0,001983827
Bore 0 0 0 0 0 0
Cérium - 2,35464E-05
Argent 0 0,000108401 0,000141441 0 - 0,000249951
Strontium 0 4,60934E-05 1,41782E-05 0 1,08552E-08 6,02825E-05
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RISQUES PAR VOIE
ERI Ingestion ERI Absorption ERI par Inhalation
cutanée
I Total
poissons légum'es Mg sol sol + poussiéres poussiéres ERI Tota
champignons
ERL-ing- . . ERI<ut-sp =
ENFANT -ing- -ing- inh-
N poissons ERl-ing-veg ERIl-ing-sol (me/kei) ERI-inh-pouss
Zone SC2 - Chemin pédagogique - Vallée de fa Minette
Arsenic 0,00E+00 6,64E-08 1,91E-06 2,61E-07 4,71E-09 2,24E-06
Plomb 0,00E+00 1,07E-08 6,69E-07 0,00E+00 9,94E-10 6,81E-07
Cadmium 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,88E-11 2,88E-11
Chrome 11T
Cuivre
Nickel 0,00E+00 0,00E+00 0,00E-+00 0,00E+00 0.00E+00 0,00E+00
Mercure
Zinc
Baryum
Antimoi
ntimoine 0,00E400
Bore
Cérium
Argent
Strontium
RISQUES PAR VOIE
QD Ingestion QD Abson:ptlon QD par Inhalation
cutanée
poissons légum‘es - sol sol + poussidres poussiéres QD Total
champignons
QD-ing- . R QD-cut-sp .
ENFANT poissons QD-ing-veg QD-ing-sol (mg/keli) QD-inh-pouss
Zone SC2 - Chemin pédagogique - Vallée de /a Minette
Arsenic 0 0,001147306 0,03300886 0,004504312 0,000196912 0,038857389
Plomb 0 0,004197652 0,262433627 0 0,001074548 0,267705827
Cadmium 0 0,077030812 0,001492389 2,76961E-06 1,86986E-05 0,07854467
Chrome 111 0 8,28688E-08 2,07193E-05 0 1,81792E-07 2,0984E-05
Cuivre 0 0,00489726 0,00031967 0 5,60959E-06 0,00522254
Nickel 0 0,000596461 0 0 0 0,000596461
Mercure 0 0,02260274 0,000379608 0 8,88185E-07 0,022983429
Zinc 0 0,002636986 0,000828773 0 4,84779E-06 0,003470607
Baryum 0 0,009968531 0,006659786 0 0,000467466 0,017095782
Antimoine 0 0,002952662 0,009619691 0 0,000253211 0,012825564
Bore 0 0 0 0 0 0
Cérium - 2,35464E-05
Argent 0 0,000516021 0,001225401 0 - 0,001741642
Strontium 0 0,000219417 0,000122836 0 2,21459E-08 0,000342275
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RISQUES PAR VOIE
ERI Ingestion ERIrAbsorption ERI par Inhalation
cutanée
poissons légum-es . sol sol + poussiéres poussiéres ERI Total
champignons
ADULTE ERI-ing- ERL-ing-veg ERLingsol | ERIcut-sp (mg/kg/j) ERI-inh-pouss
poissons
Zone SC3 - Hameau de Brais
Arsenic 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+H00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Plomb 0,00E+00 2,08E-07 5,54E-07 0,00E+00 4,02E-08 8,02E-07
Cadmium 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00EH00 1,12E-08 1,12E-08
Chrome III
Cuivre )
Nickel 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+H00 0,00E+00 4,15E-08 4,15E-08
Mercure
Zinc
Baryum
Antimoine
Bore )
Cérium
Argent
Strontium
RISQUES PAR VOIE
QD Ingestion Qb Absor'p e QD par Inhalation
cutanée
poissons c:léag::l;egsnz:s sol sol + poussiéres poussiéres QD Total
ADULTE '?m])s's':fs QD-ing-veg QD-ing-sol QD-cut-sp (mg/kg/j) QD-inh-pouss
Zone SC3 - Hameau de Brais
Arsenic 0 0 0 0 0 0
Plomb 0 0,020396711 0,054302327 0 0,022162294 0,096861333
Cadmium 0 0,103789238 0,001457565 1.84717€-06 0,001820312 0,107068962
Chrome III 0 1,05626E-06 1,3876E-05 0 1,21354E-05 2,70677E-05
Cuivre 0 0,005619712 0,000377254 0 0,000659863 0,00665683
Nickel 0 0,001865367 0,000758845 0 0,003539495 0,006163707
Mercure 0 0,00092183 5.36612E-05 0 1,25146E-05 0,000990238
Zine [ 0,004810472 0,000704642 0 0,000410834 0,005925948
Baryum 0 0 0 0 0 0
Antimoine 0 0 0 0 0 0
Bore 0 0 0 0 0 0
Cérium S 0
Argent 0 0,000417039 5,20351E-05 0 . 0,000469532
Strontium 0 0,003003642 8,83512E-05 0 7.78243E-07 0,003092771
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RISQUES PAR VOIE
ERI Ingestion L Absol:ption ERI par Inhalation
cutanée
poissons c:léagr:l:i:nz:s sol sol + poussiéres poussiéres ERI Total
ENFANT EORIIS;:ES ERl-ing-veg ERI-ing-sol E(ﬁ';:;:)p ERL-inh-pouss
Zone SC3 - Hameau de Brais
Arsenie 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Plomb 0,00E+00 1,82E-07 1,20E-06 0,00E+00 2,10E-08 1,40E-06
Cadmi 0,00E+00 0,00E+H)0 0,00E+H00 0,00E+00 2,88E-09 2,38E-09
Chrome I1I
Cuivre )
Nickel 0,00E+00 l 0.00E+00 0,00E+00 l 0,00E+00 1,06E-08 I 1,06E-08
Mereure
Zinc
Baryum
Antimoine
Bore )
Cérium
Argent
Strontium
RISQUES PAR VOIE
QD Ingestion Qb 2:::‘:;%“ QD par Inhalation
poissons c:ff[::?;ﬂzzs sol sol + poussiéres poussiéres QD Total
ENFANT So?s-si:i QD-ing-veg QD-ing-sol ?ml);:;:)p QD-inh-pouss
Zone SC3 - Hameau de Brais
Arsenic 0 0 0 0 0 0
Plorab 0 0,071193738 0,470458998 0 0,02274019 0,564392926
Cadmium 0 0,377447783 0,012627907 2,34352E-05 0,001867777 0,391966903
Chrome ILI 0 2,90665E-06 0,000120218 0 1,24518E-05 0,000135576
Cuivre 0 0,015 0,003268418 0 0,000677069 0,018945487
Nickel 0 0,005133173 0,006574404 0 0,003631789 0,015339366
Mercure 0 0,00253672 0,000464904 0 1,2841E-05 0,003016819
Zinc 0 0,016168189 0,006104804 0 0,000421547 0,02269454
Baryum 0 0 0 0 0 0
Antimoine 0 0 0 0 0 0
Bore 0 0 0 0 0 0
Cérium - 0
Argent 0 0,001147619 0,000450816 0 - 0,001599395
Strontium 0 0,00826551 0,000765448 0 1,62911E-06 0,009032588
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RISQUES PAR VOIE
ERI Ingestion ERI Absorption ERI par Inhalation
cutanée
poissons c:léag:::iegsn?):s sol sol + poussiéres poussiéres ERI Total
ADULTE ERL-ing- ERI-ing-veg ERlingsol | ERI-cutsp (mg/ke/i) ERI-inb-pouss
poissons
Zone SC4 - Péche - vallée de la Minette
Arsenic 1,08E-06 0,00E+H00 4,89E-07 4,56E-08 2,09E-08 1,64E-06
Plomb 1,90E-08 0,00E+00 4,24E-07 0,00E+00 5,36E-09 4,48E-07
Cadmium 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,31E-10 2,31E-10
Chrome 111
Cuivre )
Nickel 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E-++00
Mercure
Zinc
Baryum
Antimoine
Bore ’
Cérium
Argent
Strontium
RISQUES PAR VOIE
QD Ingestion QD :ﬂ::;stion QD par Inhalation
poissons c:lé:rl:[:liegsnz:s sol sol + poussidres poussiéres QD Total
ADULTE Soli)s-sizs; QD-ing-veg QD-ing-sol QD-cut-sp (mg/kg/j) QD-inh-pouss
Zone SC4 - Péche - vallée de la Minette
Arsenic 0,004681055 0 0,002114096 0,000197 0,000107114 0,007099264
Plomb 0,001867239 0 0,041571302 0 0,002949397 0,046387939
Cadmium 0,281502529 0 0,000172258 2,18302E-07 3,73973E-05 0,281712402
Chrome III 0 [ 1,14451E-06 0 1,74001E-07 1,31851E-06
Cuivre 0 0 2,101 11E-05 0 6,3887E-06 2,73998E-05
Nickel 0,000181391 0 0 0 0 0,000181391
Mercure 0 0 3,8435E-05 0 1,55822E-06 4,016 19E-05
Zinc 0,001482724 [4} 0,000114195 0 1,15741E-05 0,001608493
Baryum 0 0 0,00046122 0 0,000560959 0,001022179
Antimoine 0 0 0,000657666 0 0,000299957 0,000957623
Bore 0 0 9,9931E-06 0 6,07705E-07 1,06008E-05
Cérium - 2,21613E-05
Argent 0 0 0,000163477 0 - 0,000163727
Strontium 0,001020324 0 7,13183E-06 0 1,09206E-08 0,001027466
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RISQUES PAR VOIE
ERI Ingestion ERI Absorption | gy oot fnbalation
cutanée
poissons c:f:;:li;z:s sol sol + poussiéres poussigres ERI Total
ENFANT ];E::fs- ERI-ing-veg ERI-ing-sol E(ﬁ;c:;:)p ERI-inh-pouss
Zone SC4 - Péche - vallée de la Minette
Arsenic 6,55E-07 0,00E+00 1,06E-06 1,45E-07 5,23E-09 1,86E-06
Plomb 1,15E-08 0,00E+00 9,18E-07 0,00E+00 2,73E-09 9,33E-07
Cadmium 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,77E-11 5,77E-11
Chrome [11
Cuivre ’
Nickel 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Mercure
Zinc
Baryum
Antimoine
Bore )
Cérium
Argent
Strontium
RISQUES PAR VOIE
QD Ingestion Q Ahsor:pﬁun QD par [nhalation
cutanée
poissons c:f:l:'l;e;nzﬁs sol sol + poussiéres poussiéres QD Total
ENFANT l?:'ss':f! QD-ing-veg QD-ing-sol ?mD;:;:;’ QD-inh-pouss
Zone SC4 - Péche - vallée de la Minette
Arsenic 0,011324201 0 0,018315892 0,002499344 0,000218524 0,032357961
Plomb 0,004517143 0 0,360161231 0 0,002949397 0,367627771
Cadmium 0,680998427 0 0,001492389 2,76961E-06 3,73973E-05 0,682530983
Chrome III 0 0 9,91568E-06 0 1,74001E-07 1,00897E-05
Cuivre 0 0 0,000182034 0 6,3887E-06 0,000188423
Nickel 0,000438813 0 0 0 0 0,000438813
Mercure 0 0 0,000332989 0 1,55822E-06 0,000334887
Zinc 0,003586941 0 0,000989348 0 1,15741E-05 0,004587863
Baryum 0 0 0,003995872 0 0,000560959 0,004556831
Antimoine 0 0 0,005697817 0 0,000299957 0,005997774
Bore 0 0 8,65772E-05 0 6,07705E-07 8,71849E-05
Cérium = 2,21613E-05
Argent 0 0 0,001416315 0 - 0,001416825
Strontium 0,002468322 0 6,1788E-05 0 2,22793E-08 0,002530132
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ANNEXE 6.8

Résultats des calculs d’incertitudes dans la
quantification des risques sanitaires

Rapport HPC-F 2B/2.08.4593 b Investigations complémentaires / Evaluation Quantitative D
Version 0 des Risques Sanitaires / Plan de Gestion

HPC ENVIROTEC



DREAL Bretagne - Secteur de I’ancienne mine polymétallique de Brais sis a Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)
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Résultats de la prise en compte des incertitudes
dans le calcul de la
quantification des risques sanitaires

1. - Incertitudes liées a la toxicité des substances

Les incertitudes sur la toxicité des substances ont été quantifiées en utilisant d’autres valeurs
toxicologiques disponibles dans la littérature, 1’ensemble des valeurs toxicologiques disponibles dans la

littérature étant synthétisé en annexe 6.4.

Au regard de ces €éléments, une quantification des incertitudes est réalisée en utilisant des valeurs
toxicologiques majorantes et minorantes (en cas de mise en évidence de risques inacceptables dans le calcul

initial) par rapport a celles retenues dans 1’étude.

2. - Biodisponibilité des Eléments Traces Métalliques

Un certain nombre de publications mettent en évidence que seulement une partie de certains Eléments
Traces Métalliques (ETM) présent dans les sols est effectivement biodisponible lorsqu’ils sont ingérés (via
les sols ou les légumes impactés), dépendant des formes chimiques (spéciation) présentes et de la nature

des sols.

Ainsi au regard des éléments fourni dans la littérature scientifique sur le sujet, différentes valeurs de
biodipsonibilité via 1’ingestion de sols ont été retenues pour les ETM séléctionnés dans le cadre de la

présente étude qui sont récapitulés dans le tableau suivant :

Evaluation initiale Incertitude majorante Incertitude minorante
Substance
Biodisponibilité Réf. Biodisponibilité Réf. Biodisponibilite Réf.
Arsenic 40,8 % ?5525’220%977 100 % B -
Plomb 60 % US-EPA, 1994 100 % E 6% Ruby, 1999
Cadmium 100 % -
Mercure 100 % -
Nickel 100 % -
Cuivre 100 % - Absence de données suffisantes permettant
Chrome III 100 % - de justifier le choix d’une valeur autre que 100%
Zinc 100 % -
Baryum 100 % -
Antimoine 100 % -
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2.1. - Biodisponibilité du plomb

L’US EPA considére actuellement dans le modéle IEUBK " que 30% du plomb en provenance du sol
et des poussiéres est absorbé par 1’organisme humain (biodisponibilité absolue) en se fondant sur les
résultats d’expérimentation in vivo sur des porcs juvéniles (unique technique reconnue officiellement, & ce
jour, par ’'US-EPA pour la mesure de la biodisponibilité). La biodisponibilité & partir de 1’alimentation étant
prise égale a 50% (voie d’exposition considérée pour la détermination de la VTR pour cette substance), le

facteur de biodisponibilité relative serait de 0,6 (0,3/0,5) pour le plomb.

Par ailleurs, la publication de Ruby et al. (1999) @ fournie une revue de la littérature sur la
biodisponibilité relative (par rapport a I’alimentation) du plomb dans les sols notamment les anciens sites
miniers. Les données extraites de cette publication (sélection des valeurs obtenues sur des sols de type

déchets miniers (mining waste, tailings) mettent en évidence des valeurs comprises entre 0,06 et 0,36.

Dans I’évaluation initiale, il est proposé de retenir la valeur actuellement fournie par ’'US-EPA a
savoir 60 %.

. Guidance Manual for the integrated exposure uptake biokinetic model for lead in children:1994;EPA/540/R-93/081; U.S.
Environmental Protection Agency. Office of Emergency and Remedial Response. U.S. Government Printing Office:
Washington, DC, 1994

.M. V. Ruby, R. Schoof, W. Brattin, M. Goldade, G. Post, M. Harnois, D. E. Mosby, S. W. Casteel, W. Berti, M.
Carpenter, D. Edwards, D. Cragin,-and W. Chappell Advances in Evaluating the Oral Bioavailability of Inorganics in
Soil for Use in Human Health Risk Assessment Environ. Sci. Technol., 1999, 33 (21), pp 3697-3705

Remarque : 1’approche préconisée par le RIVM @ consiste a retenir en premiére approche un facteur
de biodisponibilité relative de 1 et si le calcul montre des risques inacceptables, a utiliser une valeur par
défaut, fixée en fonction de la quantité de mati¢re organique du sol (< 20% dans le cas présent soit un P90
pour la biodisponibilité de 0,97 trés proche de 1). Si la seconde évaluation met également en évidence des
risques inacceptables, 1’utilisation d’une mesure de biodisponibilité relative spécifique au sol étudié

est recommandé.

®: Oomen A, Brandon EFA, Swartjes FA, Sips AJAM. How can information on oral bioavailability improve human health
risk assessment for lead-contaminated soils?. RIVM Report. Bilthoven : RIVM, 2006.
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DREAL Bretagne - Secteur de I’ancienne mine polymétallique de Brais sis a Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)

2.2. - Biodisponibilité de I’arsenic

Au regard de résultats obtenus dans les publications sélectionnées jugées les plus pertinentes, la
borne supérieure des études de Roberts et al. (2002 et 2007) et Freeman et al. (1995 et 1993) peut étre

retenue comme valeur pour la biodisponibilité relative de 1’arsenic dans les sols, a savoir : 40,8 %. Cette

valeur est issue de la synthése des résultats relativement homogénes de quatre études in vivo, ces études

étant privilégiées par rapport aux études in vitro pour la mesure de la biodisponibilité.
: Freeman GB, Johnson JD, Killinger JM, et al. 1993. Bioavailability of arsenic in soil impacted by smelter activities
following oral administration in rabbits. Fundam Appl Toxicol 21(1):83-88.

@ : Freeman GB, Schoof RA, Ruby MV, et al. 1995. Bioavailability of arsenic in soil and house dust impacted by smelter
activities following oral administration in cynomolgus monkeys. Fundam Appl Toxicol 28(2):215-222.

®: Roberts SM, Weimar WR, Vinson JRT, et al. 2002. Measurement of arsenic bioavailability in soil using a primate model.
Toxicol Sci 67:303-310.

. Roberts SM, Munson JW, Lowney YW, et al. 2007. Relative oral bioavailablity of arsenic from contaminated soils
measured in the cynomolgus monkey. Toxicol Sci 95(1):281-288.

3. -lIncertitudes liées aux concentrations prises en compte

Dans le cadre de la présente étude des incertitudes, un nouveau calcul des risques sanitaires a été
réalisé a partir des concentrations extrémes mesurées dans les sols, les végétaux, les champignons et/ou les

eaux superficielles, rappelées dans les tableaux récapitulatifs en annexe 6.5.

4. - Quantité de sol ingéré

Dans I’étude les quantités de sol ingérées quotidiennement ont été déterminées :

> Pour les enfants : a partir des valeurs proposées dans la publication de Stanek (2001) [résultats

exprimés sous forme de distribution et prise en compte d’un certain nombre de caractéristiques
essentielles (exposition par les sols et par les poussiéres, utilisation de la méthode des traceurs et

considération de paramacétres influants sur les valeurs proposées)].

» Pour les adultes :

by

v' pour l’évaluation initiale a partir des valeurs recommandées par 1’US EPA dans
I’Exposure Factor Handbook (1996),

v pour I’étude des incertitudes & partir des valeurs proposées dans la publication de

Calabrese (1995 - P25 et valeur maximale),

Rapport HPC-F 2B/2.08.4593 b Investigations complémentaires / Evaluation Quantitative D
des Risques Sanitaires / Plan de Gestion ecernvIRlo r e A

3/5



DREAL Bretagne - Secteur de ’ancienne mine polymétallique de Brais sis a Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)

Ainsi les quantités ingérées présentées dans le tableau suivant ont été retenues :

Scénario Types Quantité de sol ingéré (mg/J)
d’usagers Evaluation initiale Incertitude minorante | Incertitude majorante
e Promenade et 5
cueillette Adultes 50 mg/J ©® 37 mg/J (P25) @ 143 mg/J (M) @
Péche
* Résidentiel Enfants 91 mg/J (P95)® 24 mg/J (P50)® 137 mg/J (P99) ¥
individuel
P25: 25°percentile
P50 : 50° percentile ou médiane
P99 : 99° percentile
M:  valeur maximale

M.
@ .
A,

5.

Stanek 2001

Calabrese 1995
US EPA - Exposure Factor Handbook

- Taux de consommation de produits issus du secteur a I’étude

Le tableau suivant récapitule les quantités de produits issus du site ingéré par les différents usagers

dans le cadre des scénarios considérés, issues de la base de données CIBLEX (ICRP 1994 Commission

Internationale de Protection Radiologique, CIBLEX 2003).

4/5

Quantités Evaluation initiale Incertitude majorante
Scénario ,Types Produit cons. (g/j) Taux de Quantité Taux de Quantité
d’usagers Pop. Francaise produits ingérée produits issus ingérée
CIBLEX issus du site (g/j) du site /i)
Adult
Promenade — Sans objet
Enfants
Cueillette de Adultes | 0,55¢Y 0,550 13,7
champignon Enfants ampignons 0,55 i 0,55} i 820D
Adultes Légumes 217 21 N 13.1 © 28,4
Enfants Fruits 83 8,3 ’ 10,8
Adultes 4
Jardin potager Betumes =l 10 %® 2l 26,4 13,3
Enfants feuilles 42 4,2 11,1
Adultes Légumes 97 L EA 24.3© 23,7
Enfants racines 86 8,6 s 20,9
Adultes 40,4
Péche Poisson 152 %® = 30,4 %@ 123
Enfants 20,1 3.1 6.1

(a)
(b)
©

jardin d’
@

environ 66 kg,

: Taux d’autarcie de la population frangaise pour les poissons — CIBLEX 2003
: Taux d’autoconsommation de légume (modéle HESP) - soit une quantité annuelle de 1égumes issus du jardin d’environ 35 kg
: Taux d’autarcie de la population frangaise pour les légumes (CIBLEX 2003) - soit une quantité annuelle de légumes issus du

: 2 x le taux d’autarcie de la population frangaise pour les poissons — CIBLEX 2003

© : données issues de la population de la République Tchéque (CIBLEX, 2003) :

(el

): valeur moyenne :

(e2) ,

groupe critique
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6. - Volume respiratoire

Dans I’évaluation initiale, les volumes respiratoires pour les adultes et les enfants ont été calculés
partir des données de CIBLEX (ICRP 1994 Commission Internationale de Protection Radiologique,
CIBLEX 2003) récapitulées dans le tableau suivant. Dans 1’étude des incertitudes, les volumes respiratoires

pour les adultes et les enfants ont été calculés & partir des données de 1’'US EPA (Exposure Factor
Handbook, 1996) :

Volume respiratoire quotidien (m*/j)
A Etude initiale Etude des incertitudes
Scénario CIBLEX US EPA
Adultes Enfants Adultes Enfants
Résidentiel individuel 17,50 7,5M 38,40 288
Chemin de randonnée - Cueillette 323@ 15® 76,8 ® 45,6 ®
Péche 384 M 28,8 @

.
@.
® .
@ .
3)

Moyenne pondérée sommeil et veille
Forte activité

2 x la moyenne pondérée sommeil et veille, proche du ratio mesuré pour les adultes (1,85)

Activité modérée
Forte activitée

7. -Incertitudes liées au budget espace temps

Dans I’évaluation initiale, une durée de résidence de 24 ans (adultes) a été prise en compte. Dans la

présente étude des incertitudes, une durée de résidence maximale de 40 ans a été retenue et une durée

minimale de résidence de 9,5 ans (adultes - Etude EDF sur les facturations d’électricité dans les logements).

8. - Poids des individus

Dans I’évaluation initiale, les poids corporels respectifs des adultes et des enfants de 69,5 et 14,6 kg

ont été retenus. Dans la présente étude des incertitudes, une majoration de 20% de ces poids corporel

(incertitude minorante) et une minoration de 20% (incertitude majorante) ont été retneus.

L’ensemble des résultats obtenus dans 1’étude des incertitudes est détaillé :

- dans ’annexe 6.8.1 pour la zone SC1 (moulin du Pont-Brard)

- dans I’annexe 6.8.2 pour la zone SC2 (chemin pédagogique)

-> dans ’annexe 6.8.3 pour la zone SC3 (hameau de Brais)

—> dans annexe 6.8.4 pour la zone SC4 (vallée de la Minette - péche)
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ANNEXE 6.8.1

Zone SCI - moulin du Pont-Brard
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DREAL Bretagne - Secteur de I’ancienne mine polymétallique de Brais sis & Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)

ANNEXE 6.8.2

Zone SC2 - chemin pédagogique

Rapport HPC-F 2B/2.08.4593 b Investigations complémentaires / Evaluation Quantitative D
Version 0 des Risques Sanitaires / Plan de Gestion

HPC ENVIROTEC
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DREAL Bretagne - Secteur de I’ancienne mine polymétallique de Brais sis & Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)

ANNEXE 6.8.3

Zone SC3 - hameau de Brais

Rapport HPC-F 2B/2.08.4593 b Investigations complémentaires / Evaluation Quantitative D
Version 0 des Risques Sanitaires / Plan de Gestion

HPC ENVIROTEC
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DREAL Bretagne - Secteur de I’ancienne mine polymétallique de Brais sis a Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)

ANNEXE 6.8.4

Zone SC4 - Vallée de 1a Minette - péche

Rapport HPC-F 2B/2.08.4593 b Investigations complémentaires / Evaluation Quantitative b
Version 0 des Risques Sanitaires / Plan de Gestion

HPC ENVIROTEC
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DREAL Bretagne - Secteur de Uancienne mine polymétallique de Brais sis a Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)

ANNEXE 6.9

Tableaux de synthése des résultats de la prise
en compte des incertitudes

Rapport HPC-F 2B/2.08.4593 b Investigations complémentaires / Evaluation Quantitative D
Version 0 des Risques Sanitaires / Plan de Gestion

HPC ENVIROTEC
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DREAL Bretagne - Secteur de ’ancienne mine polymétallique de Brais sis @ Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)

ANNEXE 6.10

Evaluation probabiliste des risques sanitaires - zone SC3
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DREAL Bretagne - Secteur de | *ancienne mine polymétallique 1/3

de Brais sis a Vieux-Vy-Sur-Couesnon (35)
/:Sen0-2B8-4593b0.xis

Hypothése Résultat
Biodisponibilité Relative du Plomb : 60 % QD max (systéme rénal) < 1 pour 68,5% des individus

QD sys rénal

5,0% 63,5% 31,5%

=]

O
N
-
=3
=]

1.2

0,8

B TR, Y

0,6 —— QD sys rénal

04

0,2

1,5

4,5 l

3,5

bt}
5

Del X Del Y X1 Y1 |
0,29218531 1,2 0,09751916 0,15372356
1 1,2 0,24713839 0,80871957
0,14609265 1.2 0,39675762 1,06269762
0,64609265 1.2 0,54637685 0,92234133
2,75 1,2 0,69599608 0,8956068
0,84561531 0,71514871
0,99523454  0,5079561
1,14485377  0,4678543
1,294473 0,37428344
1,44409223 0,26734531
1,59371146 0,16040719
1,74333069 0,10025449
1,89294992 0,08020359
2,04256915  0,0401018
2,19218838 0,04678543
2,34180761 0,00668363
2,49142684 0,00668363
2,64104607 0,01336727
2,7906653  0,0200509
2,94028453 0,00668363
3,08990376 0
3,23952299 0,00668363
3,38914222 0
3,53876145 0
3,68838068 0
3,83799991 0
3,98761914 0,00668363
4,13723837 0
4,2868576 0,01336727
4,43647683 0
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DREAL Bretagne - Secteur de | *ancienne mine polymétallique 213

de Brais sis & Vieux-Vy-Sur-Couesnon (35)
/:8en0-2B8-4593b0.xls

Hypothése Résultat
Biodisponibilité Relative du Plomb : 6 % QD max (systeéme rénal) < 1 pour 76,6% des individus
QD sys rénal
5,0% 71,6% 23,4%

14 0gi2 1900

— QD sys rénal

2,5

Del X Del Y X1 Y1
0,21184177 1.4 0,11017802 0,49101275
1 1.4 0,20589855  1,0342609
0,10592088 1.4 0,30161908 1,20141417
0,60592088 1.4 0,39733961  1,0864963
2 1.4 0,49306014 0,99247258

0,58878067 1,04470798

0,6845012  0,7208485
0,78022173 0,68950727
0,87594225 0,62682479
0,97166278 0,42833027
1,06738331 0,48056567
1,16310384 0,34475363
1,25882437 0,31341239

1,3545449 0,27162407
1,45026543 0,18804744
1,64598596 0,19849452
1,64170648 0,07312956
1,73742701 0,11491788
1,83314754 0,07312956
1,92886807 0,02089416

2,0245886 0,02089416

2,12030913 0
2,21602966 0,01044708
2,31175019 0
2,40747071 0,01044708
2,50319124 0
2,59891177 0

2,6946323 0
2,79035283 0,01044708
2.88607336 0
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DREAL Bretagne - S de I "ancie mine polymétallique an
de Brais sis a Vieux-Vy-Sur-Couesnon (35)

1Sen0-288-4593b0.xis

Hypothése Résultat
Biodisponibilité Relative du Plomb : 100 % QD max (systéme rénal) < 1 pour 61,4% des individus
QD sys rénal
50% _ 56,4% 38,6%
Q33 1,00

—— QD sys rénal

<+ n o
Del X Del Y X1 Y1
0,32628509 09 0,15087681 0,28225155
1 09 0,32802375 0,79594938
0,16314254 09 0,5051707 0,89191491
0,66314254 09 0,68231764 0,86933479
3.5 0.9 0,85946458 0,77336926

1,03661152 0,63788851
1,21375847 0,36692702
1,38090541 0,35563696
1,56805235 0,21451118
1,74519929  0,1637059
1,92234624  0,0733854
2,09949318 0,06774037
2,27664012 0,03951522
2,45378707 0,02822516
2,63093401 0,01129006
2,80808095 0,00564503
2,98522789 0,01129006
3,16237484 0,00564503
3,33952178 0,01129006
3,561666872 0,00564503
3,69381566 0,00564503
3,87096261 0
4,04810955 0
4,22525649 0,00564503
4,40240344 0,00564503
4,57955038 0,00564503
4,75669732 0,00584503

4,93384426 0
5,11099121 0,00564503
5,28813815 0
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ANNEXE 6.11

Références utilisées pour la mise en ceuvre de PEQR-S
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:/Ref0-2B8-4593b0.doc

Références bibliographiques utilisées pour la
mise en ceuvre de I’évaluation

. ALMBL : Arbeitsgemeinschaft der leitenden Medizinalbeamtinnen und -Beamten der L&nder (1995):
Standards zur Expositionsabschatzung, BAGS, Hamburg, BRD.

. ATSDR : Agency for Toxic Substances and Disease Registry. http://www.atsdr.cdc.gov

. ATSDR, Interaction profile for : Arsenic, cadmium, chromium and lead, may 2004.
http://www.atsdr.cdc.gov

. CIBLEX : Banque de données de paramétres descriptifs de la population frangaise au voisinage d'un site
pollué. Version 0. IRSN, ADEME (juin 2003)

. Dumontier, F., Pan Ké Shon, J.-L. (oct 1999) En 13 ans, moins de temps contraints et plus de loisirs.
INSEE PREMIERE. n°675. Tableau « Une journée moyenne en France en 1999 ».

. Hawley, J. K. (1985) Assessment of health risk from exposure to contaminated soil. Risk Analysis. 5, 4,
289-302.

. HSDB database. http://toxnet.nim.nih.gov/

. INERIS: Institut National pour 'Environnement Industriel et les Risques. Fiches de données toxicologiques

sur les substances dangereuses. http://www.ineris.fr

. INSEE (1992) Les enfants de moins de 6 ans. INSEE contours et caractéres. P 93

10.INSEE - Monteiro,S. (mars 1996) Les vacances des frangais — Tendances longues et résultats détaillés

de 1993 a 1994. INSEE RESULTATS. Consommation modes de vie n°80-81.

11.Johnson, P., C., Ettinger, R., A. (1991) Heuristic Model for Predicting the Intrusion Rate of Contaminant

Vapors into Buildings. Environ. Sci. Technol., Vol. 25, No. 8, 1991.

12.MEEDDAT : Ministére de I'Ecologie, de I'Energie, du Développement Durable et de I'Aménagement

Territoire. La visite du site - Version 0. 8 Février 2007.

13.MEEDDAT : Ministére de I'Ecologie, de I'Energie, du Développement Durable et de 'Aménagement

Territoire. Schéma conceptuel et modéle de fonctionnement - Version 0. 8 Février 2007

14.MEEDDAT : Ministére de I'Ecologie, de I'Energie, du Développement Durable et de 'Aménagement

Territoire. Diagnostic du site - Version 0. 8 Février 2007
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15.MEEDDAT : Ministére de I'Ecologie, de I'Energie, du Développement Durable et de 'Aménagement
Territoire. La démarche d’Interprétation d’Etat des Milieux - Version 0. 8 Février 2007

16.MEEDDAT : Ministére de I'Ecologie, de I'Energie, du Développement Durable et de I'’Aménagement
Territoire. L’analyse des risques résiduels - Version 0. 8 Février 2007

17.MEEDDAT : Ministére de I'Ecologie, de I'Energie, du Développement Durable et de 'Aménagement
Territoire (déc. 1998). Méthode de calcul des Valeurs de Constat d'Impact dans les sols - Document

general - Version 1. Groupe de travail « Sites et sols pollués : Santé Publique ».

18.0MS - IPCS - INCHEM. Environmental Health Criteria Monographs. http://www.inchem.org/ehc.html

19.Risk  Assessment Information System (RAIS). Provisional values given y Superfund.

http://risk.Isd.ornl.gov/cgi-bin/tox

20.RIVM : Institut de 'Environnement et de la Santé Publique Néerlandais, op cit TERA-ITER database.

21.Stanek, E. J., Calabrese, E. J. (1995) Soil ingestion estimates for use in site evaluations based on the

best tracer method. Human and Ecological Risk Assessment. Vol. 1, Issue 2, 133-156.

22.Sheppard, S.C., Parameter values to model the soil ingestion pathway. Environmental Monitoring and
Assessment 34, 27-44. 1955.

23.Tanguy, J., Zebhnoun, A., Dor, F. Description du poids corporel en fonction du sexe et de 'age dans la

population frangaise. Environnement, Risques & Santé - Vol. 6, n° 3, mai-juin 2007 179

24 TERA-ITER Database : Toxicology Excellence for Risk Assessment. http://www.tera.org/iter

25.Total Petroleum Hydrocarbon Criteria Working Group Series, Vol. 1, (mars 1998) - Analysis of Petroleum
Hydrocarbons in Environmental Media.

26.UBA - Umweltforschungsplan des Bundesministers fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
(September 1995) Aktualisierte Fortschreibung der Basisdaten Toxicologie fiir umweltrelevante Stoffe zur
Gefahrenbeurteilung bei Altlasten - mit Ableitung von toxikologisch begriindeten tolerierbaren resorbierten
Koérperdosen (TRD-Werten).

27.UBA (2001) - Gefahrdungsabschétzung von Umweltschadstoffen - Zur Frage von Unterschieden in der

Empfindlichkeit von Kindern gegeniiber krebserzeugenden Stoffen im Vergleich zu Erwachsenen
28.UPDS - Guide qualité EDR. Octobre 2000.

29.US EPA (1988) Superfund exposure assessment manual. Washington,DC. EPA/540/1-88/001.
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30.US EPA (1992) Dermal exposure assessment: principles and applications. Interim report. EPA/600/8-
91/011B.

31.US EPA/ IRIS: Integrated Risk Information System. http://www.epa.gov/ngispgm3/iris

32.US EPA (1996) : Soil Screening Guidance: technical background document. 9355.4-17A, Washington,DC:
Office of Emergency and Remedial Response. pp.1-168.

33.US EPA (2005) : EPA's new guidance for assessing cancer risks from early life exposures : Genotoxic
mode of action and implications for human health-based standards.

34.Veerkamp W. and ten Berge W. (1994) The concept of HESP - Reference manual - Human exposure to
soil pollutants - Version 2.10a. Shell Internationale Petroleum Maatschappij B.V. The Hague.

35.Vonk, M.W. KIWA, (Ed.) (1985) Permeatie van organische verbindingen door leidingmaterialen.
Mededeling nr. 85, Nieuwegein.

36.BRGM, Acquisition de données pour la phase informative environnementale au droit de la concession de
La Touche a Vieux-Vy-sur-Couesnon (35) (Voir rapport BRGM/RP-54149-FR d'octobre 2005),

37.BRGM, Evaluation et la cartographie des aléas mouvement de terrains au droit de la concession de La
Touche a Vieux-Vy-sur-Couesnon (35) (Voir rapport BRGM/RP-54231-FR de février 2006),

38.GEODERIS, Etude préliminaire a la réalisation d’'un plan de prévention des risques miniers (PPRM) et
I'évaluation des risques liés a I'activité miniére au droit de la concession de La Touche (35) (Voir rapport
GEODERIS W2006/035 DE - 5BRE2300 du 12 juin 2006),

39.BRGM, Cartographie de l'aléa environnement au droit de la concession de La Touche a Vieux-Vy-sur-
Couesnon (35) (Voir rapport BRGM/RP-55360-FR de décembre 2006),

40.HPC ENVIROTEC, Prélévements de sols superficiels a proximité de la propriété du moulin du Pont-Brard
a Vieux-Vy-sur-Couesnon (35) (Voir note HPC-F 2A/2.07.4068 du 02 mars 2007).
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DREAL Bretagne - Secteur de ancienne mine polymétallique de Brais sis @ Vieux-Vy-sur-Couesnon (35)

Conditions d’utilisation du rapport

Le présent rapport (dont ses annexes) est :
> rédigé a ’usage exclusif du donneur d’ordre et de maniére a répondre aux objectifs contractuels,

> la propriété exclusive du donneur d’ordre, les conséquences des décisions prises suite aux
recommandations de ce rapport ne pourront en aucun cas étre imputées 4 HPC ENVIROTEC,

» basé sur les connaissances techniques, réglementaires et scientifiques disponibles a la date

d’émission du rapport et se limite & I’emprise de la zone étudiée,
> établi selon les informations fournies 8 HPC ENVIROTEC et les connaissances du moment,

> indissociable, une utilisation partielle ou toute interprétation dépassant les recommandations

émises ne saurait engager la responsabilité de HPC ENVIROTEC sauf en cas d’accord
préalablement établi.
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