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Avertissement !

Nous attirons I'attention sur I'utilisation du mot « minier » dans ce rapport qui
est un terme générique et technique et n’a aucune signification d’ordre
réglementaire ou juridique.
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1 CONTEXTE DE L’ETUDE

1.1 Origine de lademande

L’inventaire des dépdts, réalisé par GEODERIS dans le cadre de l'article 20 de la Directive
européenne sur les Déchets de I'Industrie Extractive, a permis de classer les secteurs?!
contenant ces dépots selon six classes allant de A a E. La classe E concerne les secteurs
comportant des dépbts susceptibles de présenter un risque tres significatif pour la santé
humaine et I'environnement. A l'inverse, la classe A concerne les secteurs ne présentant pas
de risque pour la santé humaine et/ou I'environnement.

Une démarche méthodologique fixe le type d’étude a réaliser selon le classement des secteurs
réalisé dans le cadre de l'inventaire DDIE pour le volet « sanitaire et environnemental ». Cette
derniére a été I'objet d’'un certain nombre de mises a jour en 2016 et au début de 'année 2017,
tout particulierement au niveau des secteurs classés en C+ et C- (GEODERIS, 2016).

Les classes « C+ » et « C- » sont des classes intermédiaires et signifient, en termes de risque,
qu’il s’agit d’'un : « Secteur dont les dépdts miniers identifiés lors de l'inventaire DDIE, sont
susceptibles de présenter un risque pour la santé humaine et I'environnement ». Une classe
C+ ou C- nécessite une étude d’orientation et/ou une étude sanitaire ciblée sur habitation pour
apprécier le niveau de risque éventuel.

A
» 0.
v /
Legende .g;ﬁ jj
0 100 200 km === 7one d'étude de Vaulry-et-Cieux .
L EE— I Secteurs répertoriés dans le cadre de la DDIE

Figure 1 : Situation générale des Secteurs miniers identifiés a I'issue de l'inventaire DDIE sur le territoire
métropolitain (Régions sur la moitié Sud de la France) et localisation de la zone d’étude de Vaulry et
Cieux

! Les titres miniers comprenant des dépbts identifiés dans le cadre de I'inventaire ont été regroupés en «
secteurs ».

L’élaboration de ces secteurs repose sur une liste de critéres établie par GEODERIS :

- statut administratif du ou des titres miniers auxquels appartiennent les dépdts : identification des titres miniers
sur lesquels

subsiste encore un exploitant connu, et/ou ;

- substances produites et/ou exploitées, et/ou ;

- contexte géologique et gitologique, et/ou ;

- appartenance au méme bassin versant, et/ou ;

- proximité géographique entre les titres constitutifs du secteur.

A noter que tous ces critéres n'ont pas été systématiquement déterminants dans I'élaboration d’'un secteur.
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Le secteur de Vaulry-et-Cieux a été classé en C- dans le cadre de l'inventaire DDIE. Compte
tenu de ce classement ce site a tout d’abord fait I'objet d’'une premiére étude d’orientation
réalisée par GEODERIS en 2017-20182 .

Celle-ci s’était concentrée sur les sites de la Mine, La Garde et Jouhe. Pour cette étude
d’orientation, une campagne de terrain comprenant des prélevements de sols, d’eaux et
sédiments avait été conduite. La situation du secteur minier avait pu étre précisée et des
anomalies chimiques en arsenic (As), étain (Sn), tungstene (W) et plomb (Pb) avaient été
relevées.

L’extension des dépbts n'avait pu étre alors finement déterminée et par ailleurs, des enjeux
sanitaires avaient été identifiés. Ainsi, il a été conclu qu'une étude sanitaire et
environnementale pourrait utilement étre réalisée sur ce secteur.

En accord avec le Ministére de la Transition Ecologique et Solidaire et la DREAL, I'étude

sanitaire et environnementale du secteur de Vaulry-et-Cieux a été inscrite au programme
GEODERIS 2019-2020. Le présent rapport consiste en la synthése de cette étude.

1.2 Emprise de I’étude

Le secteur d’étude se localise dans le département de la Haute-Vienne (87), a environ 25 km
au Nord-est de Limoges. |l s’étend sur une dizaine de kilométres et est situé dans le
département de la Haute-Vienne (87), et empiéte sur la moitié Est des Monts de Blond.

La présente étude sanitaire et environnementale se concentre sur le périmeétre de I'ancien titre
minier de Vaulry-et-Cieux (Figure 2).

La concession de Vaulry-et-Cieux s’étend sur les communes de :

e Cieux;

e Vaulry;

e Breuilaufa ;
e Blond;

e Berneuil ;

e Chamboret.

Nota : Sur ce site, les principaux témoins de I'ancienne activité miniére et industrielle associée sont représentés
par un dép6t de résidus de traitement, un dép6t de stériles, un dépdt de minerais de creusement, des haldes,
quelques ouvrages débouchant au jour, des zones d’excavation a ciel ouvert et des vestiges d’anciennes
constructions liées a la mine (four & arsenic). Parmi ces derniéres figures, I'ancienne laverie est dans un état de
dégradation avancée.

2 Rapport GEODERIS S 2018/028DE -18LIM24010 du 12/02/2018
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Figure 2 : Localisation des anciennes activités extractives du titre minier de Vaulry-et-Cieux (contour
rouge) ; un ovoide bleu représente le secteur DDIE de Vaulry-et-Cieux, sur fond SCAN 25 ® IGN
Touristique
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1.3 Inventaire DDIE

Sur le secteur de Vaulry-et-Cieux, quatre dép6ts, situés en zone rurale ont été cartographiés
et référencés lors de I'inventaire DDIE.

SReaux
sout.

SReaux
sup.

SR Faune/
Flore

Nom Classement N° Tas N° Nom Substance SR bo
secteur Environnemental Titre Titre exploitée pop
87_0027_a_T1
VAULRY-ET- 87_0027_c_T1 | g7sm | VAULRY- \
CIEUX C- a7 0027 b 71| 0027 ET- Tungsténe
= - = CIEUX
87_0027_d_T1

Tableau 1 : Extrait des scores de risques des 4 dépdts du secteur de Vaulry-et-Cieux

Les quatre principaux dépots recensés se trouvent sur les communes de Vaulry et Breuilaufa
et sont localisés sur la Figure 3.

Les dépbts 87_0027_b_T1 et 87_0027_d_T1, d’un volume inférieur a 500 m? et constitués de
stériles de creusement de forte granulométrie, n‘'ont pas été scorés conformément a la
méthodologie DDIE.

Une description détaillée des éléments de la DDIE est présentée en Annexe 1.

Les principales données de la DDIE sont aussi reprises au § 6.1.2 caractérisant les sources
de pollution.

Page 14
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VAULRY-ET-CIEUX

Légende

Dép6t minier

7 stériles de creusement aprés scheidage

1 stériles de creusement de I'encaissant filonien
résidus de laverie

Autres

[ Titre minier de Vaulry-et-Cieux
Hydrographie

Figure 3 : Localisation des 4 dépdts miniers identifiés lors de I'inventaire DDIE
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Par ailleurs, d’anciennes zones de grattages alluvionnaires ont également été mises en
évidence (zones bleues sur la figure suivante).

@ Dépot identifié durant l'inventaire DDIE
2 Deépot
| ] Titre minier

{ =1 Secteur au sens de linventaire DDIE
| [ Grattages de surface

Figure 4 : Localisation des zones de grattage des sables alluvionnaires

b LI i A A DA A
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1.4 Méthodologie adoptée

Pour cette étude, I'approche utilisée s’appuie sur une des démarches élaborées dans le cadre
de la politique nationale de gestion des sites et sols pollués.

Cette démarche est notamment basée sur I'élaboration d’un schéma conceptuel et sur
I'Interprétation de I'Etat des Milieux (IEM) (Figure 5).

Elle a pour but de distinguer, lorsque les usages sont déja fixés :

e « Les milieux qui ne nécessitent aucune action particuliére, c’est-a-dire ceux qui
permettent une libre pratique des usages constatés sans exposer les populations a des
niveaux de risques excessifs » ;

e « Les milieux qui peuvent faire I'objet d’actions simples de gestion pour rétablir la
compatibilité entre I'état des milieux d’exposition et leurs usages constatés » ;

e « Les milieux qui nécessitent la mise en ceuvre d'un plan de gestion. La zone
concernée devient alors un site au sens du plan de gestion ».

IEM : Interprétation de I’ Etat des Milieux

Populations, Compatibilite
Ressources naturelles a < > Etat des milieux
iz protéger - S o
Etudes TN Etudes
historiques, 4 € vulnerabilité

documentaires et —> Schéma conceptuel Hos miilloiix

mémorielles / I ‘\
Diagnostics

Visite de site

Conservation de

la mémoire (SUP,
restriction d'usage...)

Pollution\0oU!
maitrisée

Mesures

simples
NON
NON
Rétablir la compatibilité -
usage / état des milieux Bilan
NON quadriennal
avec examen
de poursuite
Fin de la
Plan de gestion démarche

Figure 5 : Démarche d’Interprétation de I’Etat des Milieux (MEEM, 2017)

Le bilan factuel du site étudié a pour but d’appréhender I'état de pollution des milieux et les
modes de contamination potentiels au regard des usages présents sur le site étudié et dans
son environnement. Cette méthode repose sur I'établissement d’'un schéma conceptuel qui
précise les relations entre les sources de pollution, les milieux de transfert, les populations
riveraines, les usages du site et des milieux ainsi que les ressources naturelles a protéger.
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Pour gqu’un site pollué présente un risque pour les populations, il doit exister la combinaison
simultanée d’une source de pollution avec des voies de transfert et la présence de personnes
exposées a cette contamination. Cette mise en contact peut se faire par les sols, les eaux
souterraines, les eaux de surface, les poussiéres, les transferts vers les produits alimentaires
et les émissions de vapeur. Il s’agit d’'une approche de type :

SOURCE -> VECTEUR -> CIBLE

Dés lors que I'étude conclut a une incompatibilité entre I'état des milieux et les usages qui en
sont faits, des recommandations de gestion et/ou de surveillance sont proposées. Ces
recommandations consistent en des actions visant a améliorer ou restaurer la qualité des
milieux affectés afin de les rendre compatibles avec l'usage actuel. Des mesures simples et
pragmatiques peuvent s’avérer suffisantes pour contréler un état stabilisé ou une évolution
favorable de I'état des milieux et pour résoudre le probléme identifié avant toute investigation
complémentaire et/ou mesure de gestion plus lourde.
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2 PHASE INFORMATIVE

2.1  Contexte topographique

La topographie du secteur minier des anciens gisements est largement influencée par la
chaine des Monts de Blond, dont la partie Est du massif couvre une large surface de la partie
centrale du secteur minier. De nombreuses vallées rayonnent autour du massif et dans la
partie Nord, Est et Sud du secteur d’étude.

La chaine des Mont de Blond culmine a 514 m NGF, tandis que la plaine alentour est & une
cote avoisinant les 300 m NGF. La pente est réguliere et adoucie sur le flanc Sud et plus
brutale sur le flanc Nord. Ce massif est plus escarpé a I'Est et au Nord qu’a I'Ouest. Ce massif
est a cheval sur les communes haut-viennoises de Blond, Bussiere-Boffy, Montrol-Sénard,
Mortemart, Cieux, Vaulry et Chamboret, ainsi que Montrollet et Saint-Christophe en Charente.

Le contexte topographique du secteur est présenté sur la Figure 6.

o
:
521m
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" 487m

470 m

. Monts de Blond

404m
388 m
2m
357 m
342m
328 m

Périmetre de la
concession de
Vaulry et Cieux

34m

300m

287m
]

275m

263m
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1 mi

Figure 6 : Contexte topographique des Mont de Blond et du secteur de Vaulry-Et-Cieux
(Source : https://fr-fr.topographic-map.com/maps)

Leaflet | Map data & imagery © OpenStreetMap

2.2  Contexte climatique

L’ensemble du département de la Haute-Vienne est essentiellement exposé au risque de
tempéte d’hiver en raison de sa relative proximité du littoral Atlantique et de son relief exposé
aux vents dominants d’Ouest. L’intensité de ce risque est cependant modérée et les tempétes
hivernales recensées dans le département n’occasionnent généralement que des dégats
matériels limités aux constructions et aux massifs forestiers.

Les deux stations météorologiques les plus proches de la zone d’étude (Aéroport Limoges-
Bellegarde et Brigueuil) indiquent un vent dominant de direction Ouest /Sud-Ouest.

Nota : un envol en direction du hameau du Repaire des poussieres du dép6t principal 87_0027_a_t1 serait ainsi
possible.
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2.3  Végeétation et occupation des sols

Le paysage est essentiellement constitué de bois de feuillus et de prairies autour des villages.
Les monts de Blond sont connus pour abriter de nombreux menhirs et dolmens du Néolithique,
mais aussi de nombreux chaos granitiques. Les monts de Blond conservent quelques landes
séches comme a la butte de Frochet & Val d'Issoire et a Ceinturat, ainsi que quelques

tourbieres comme la tourbiere de Pioffret.

ponctuellement quelques zones a tissu urbain discontinu.

Cet environnement présente également
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Figure 7 : Carte d’occupation des sols (Corine Land Cover 2018 — Source : Géoportail)
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2.4

Contexte hydrologique

2.4.1 Contexte hydrographique général

La chaine des Monts de Blonds est située sur la limite de séparation hydrographique entre le
bassin versant de la Creuse c6té Est et Nord et le bassin versant de la Vienne c6té Sud :

Coté Nord, la vallée de la Glayeule (sous-affluent de la Creuse) est le principal axe
drainant hydrographique local des vallons orientés Est, puis des vallons orientés vers
le Nord ;

Co6té Sud, le ruisseau de la Vergogne ou du Grand étang de Cieux (sous-affluent de la
Vienne) est le principal axe drainant hydrographigue local.

L’hydrographie du secteur est illustrée ci-apres.
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Figure 8 : Situation des riviéres et ruisseaux au droit du titre minier de Vaulry-et-Cieux
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2.4.2 Contexte hydrographique local

L’ancienne zone d’exploitation est traversée par plusieurs cours d’eau dont les principaux
sont :

o Lariviéere Glayeule qui s’écoule vers le Nord pour rejoindre le Vincou puis la Gartempe,
affluent de la Creuse,

e La Vergogne qui s’écoule vers le Sud-Ouest pour rejoindre la Glane, affluent de la
Vienne.

La Glayeule et la Vergogne constituent deux entités hydrographiques bien différenciées :

e Les principaux cours d’eau et plans d’eau sur le bassin de la Glayeule sont :

o Le ruisseau de la Mine qui s’écoule depuis I'étang de la Mine en aval du dépét
de résidus de traitement, et qui rejoint ensuite la Glayeule, ainsi que le ruisseau
de la Vergne-Gilardeau en aval du TB 266. A noter que ces cours d’eau
traversent également d’anciennes zones de grattages alluvionnaires ;

Ruisseau du Moulin de Rousset ;

Enfin les ruisseaux de Mery et de Berisseix de part et d’autre du lieu-dit la
Plaine ;

o L’étang de la Mine localisé en contrebas du dépdt de résidus de traitement.

e Les principaux cours d’eau et plans d’eau sur le bassin de la Vergogne sont :

o Ruisseau de la Vergogne (ou du Grand Etang) a Cieux & hauteur du débouché
du ruisseau de Monzac ;

o L’étang de Cieux dont on sait qu’il a fait 'objet de grattages alluvionnaires.

Echelle 1: 68 220
BN, /-

R — 1000 m. =

Figure 9 : Réseau hydrographique de la zone d’étude (Scan IGN)
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2.4.3 Principales masses d’eau superficielle identifiées

Les masses d’eau superficielles identifiées au droit du titre de Vaulry-et-Cieux sont les
suivantes :

Le Vincou est dans la masse d’eau « Le Vincou et ses affluents depuis la source jusqu’a la
confluence avec la Gartempe » (code européen FRGR0418).

Le Vincou a été affecté d’un objectif de qualité 2 (qualité passable) dans sa partie amont (dans
les Monts d’Ambazac jusqu'a Compreignac), puis 1 B (bonne qualité) jusqu'a 'amont de
Bellac. Il redevient 2 (qualité passable) puis 1 B (bonne qualité) a I'aval de Bellac jusqu'a la
confluence avec la Gartempe. Il est classé en deuxieme catégorie piscicole en aval du pont
SNCF de la Roche Corbiére (commune de Bellac). L’étude de qualité la plus récente réalisée
par la DIREN Limousin sur le Vincou date de 1999 ; elle porte sur 'ensemble de son cours et
de ses principaux affluents.

Les objectifs de bon état définis dans le cadre du SDAGE 2016-2021 sur cette masse d’eau
visent un bon état écologique pour 2021.

La Glane est dans la masse d’eau « La Glane et ses affluents depuis sa source jusqu’a la
confluence avec la Vienne » (code européen FRGR0382).

La Glane a été affectée d’un objectif de qualité 1 B (bonne qualité) jusqu'a la retenue du Dérot
(commune de Saint-Junien) ou l'objectif passe a 2 (qualité passable) jusqu'a la confluence
avec la Vienne ; elle est classée en deuxiéme catégorie piscicole entre le pont du Dérot et son
confluent avec la Vienne.

Les fiches sont présentées en Annexe 2.

2.4.4 Inondabilité

Aucun Plan de Prévention du Risque Inondation (PPRI) n’a pu étre identifié pour les cours
d’eau de la Glayeule et la Vergogne.

Par ailleurs, aucune évocation de débordement ou d’inondation n’a non plus été retrouvée
pour ces cours d’eau. Seule la Vallée de Vincou posséde un PPRI vers Berneuil et Bellac, soit
au Nord-Est de notre zone d’étude. On notera que la Glayeule est un effluent du Vincou (voir
Figure 9).

L’inondabilité par remontée de nappe a également été recherchée sur Géorisques. Un secteur
au Nord de notre zone d’étude pourrait étre potentiellement sujet aux inondations de cave
(Nota : la nappe n’atteint pas le niveau de subsurface et ne crée pas de débordement de
nappe), et ce pour deux dépdts DDIE (87_0027_d_t1 et 87_0027_a t1) et pour des zones de
grattages de sables stanniféres le long des cours d’eau (Figure 10).
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Figure 10 : Sensibilité aux inondations par remontée de nappe — Zone Nord de I’étude

Le Sud de la zone d’étude pourrait étre potentiellement sujet aux inondations de cave pour
des zones de grattages de sables stanniféres le long des cours d’eau (Figure 11).
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Figure 11 : Sensibilité aux inondations par remontée de nappe — Zone Sud de I'étude
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2.5 Géologie générale et minéralisation

2.5.1 Contexte géologique

Le contexte géologique a été défini a I'aide de la carte géologique d’Ambazac et Oradour-sur-
Glane a 1/50 000 (BRGM, n°663 et 664 - Figure 12). Leurs notices décrivent les unités
lithologiques et structurales de la région du Limousin.

Les Monts de Blond sont constitués d’intrusions granitiques a lintérieur des gneiss du
Confolentais. Ces intrusions prennent la forme de leucogranites a deux micas dans lesquels
on observe des minéralisations de fluor, lithium, béryllium et étain. Ces granites sont
contemporains de la chaine hercynienne et se situaient alors dans sa racine crustale
(représentée par les gneiss, symboles d’'un métamorphisme important) sous forme de
panaches mantelligues. Puis, lors du démantélement de la chaine, les gisements sont
remontés a la surface par isostasie.

Plus localement, la bordure occidentale de la Commune de Vaulry est constituée par des
leucogranites spécialisés des Mont-de-Blond. Ce granite daté de 319 + 7 Ma (U-Pb sur Zircon,
Alexandre et al., 2000) présente une signature géochimique plutdét marquée par des teneurs
élevées en fluor (a corréler notamment avec des micas fluorés et la présence de topaze), en
étain et en béryllium. Le reste de la commune s’étend sur des granites identiques a ceux
rencontrés sur la commune de Cieux, excepté au Nord ou des migmatites issues de la fusion
partielle des orthogneiss de Saint-Bonnet-de-Bellac sont présentes.

Les formations géologiques présentes sur la commune de Breuilaufa correspondent a ces
orthogneiss migmatiques au Nord-Est et aux granites tournaisiens a 2 micas au Sud et a
I'Ouest. Quelques lentilles d’amphibolites sont également présentes. Il est aussi a noter qu’une
couche épaisse d’altérites (pouvant dépasser 3 metres d’épaisseur), issues de l'altération des
roches sous-jacentes, recouvre une grande partie de la zone.

2.5.2 Contexte gitologique et paragenese minérale

Aux alentours des Monts de Blond, la wolframite et la cassitérite sont issues des filons
pneumatolytiques® formés lors des intrusions. On est donc dans un contexte de
métamorphisme de contact.

Localement, on distingue trois principaux types de minéralisation filonienne, de direction
principales NNW, et principalement subverticaux pour les filons les plus importants dans la
zone (Béziat&Coulomb 1990 ; Vallance et al 2001) :

e Desfilons quartzeux a W dominant, sous forme de wolframite (Fe, Mn, Mg) WOa4, mise
en place au sein (Gite de Jouhe — voir Figure 12), ou en bordure du massif granitique
(indices d’Anac-Cinturat et de Cieux), et présentant des épontes greisenifiées
(transformation en quartz et muscovite) ;

¢ Des filons quartzeux inframétriques a Sn-W (Sn dominant) et sulfures abondants, mis
en place a I'extérieur du massif granitique au sein des gneiss de I'unité Supérieure des
Gneiss (Filons de La Garde voir Figure 12) ;

e Des filonnets et stockwerck* quartzeux a Sn-W et intragranitique (Gite de la Fosse
Profonde voir Figure 12).

3 Pneumatolyse : la transformation d’une roche par cristallisation de minéraux sous I'effet de transferts gazeux magmatiques
4 Minéralisation se présentant sous la forme d’un réseau trés densifié de petits filons.
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Les minéralisations sont la plupart du temps accompagnées de sulfure (Tableau 2), dont de
I'arsénopyrite (FeAsS) qui représente le principal porteur primaire de I'arsenic. Ainsi ces filons
de quartz minéralisés sont selon toute vraisemblance une source d’anomalies géochimiques
en arsenic dans le secteur d’étude.

Commune Lieu-dit Assemblage minéralogique

Cassiterite, wolframite, molybdénite,

Cleux Puits de Monsac stannite, arsenopyrite, chalcopyrite
Cieux Puits du Mas Saint-Peix Cassitérite, wolframite
Yaulry Jouhe Waolframite, cassitérite

o Wolframite, arsénopyrite, cassitérite,
Vaulry La Garde —filonnets inclus dans le chalcopyrite, molybdénite, chalcocite,

granite apatite, cuprite

Wolframite, cassitérite, arsénopyrite,
lollingite, pyrite, molybdénite,
sphalérite, stannite, bornite,

chalcopyrite, bismutinite, chalcocite,

covellite.

La Garde — filons inclus dans les

Vaulry orthogneiss migmatitiques

Tableau 2 : Compositions minéralogiques des principales minéralisations du secteur de
Vaulry-et-Cieux (Source : Aubert&Burnol, 1990)

by

Dans le secteur de Cieux, les fonds de vallons présentent des placers® a Sn et W assez
développés, notamment I'amont de la vallée du Ruisseau de la Vergogne correspondant au
Ruisseau du Grand Etang, celle du Ruisseau de Monsac et le Grand Etang (et toutes les
vallées s’y jetant). Dans le secteur de Vaulry et Breuilaufa, les placers sont plus dispersés et
de plus petites tailles.

5 Accumulation de minéraux exploitables et/ou minerais divers, dans une zone alluvionnaire
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Les sections suivantes sont basées principalement sur I'étude hydrogéologique de l'ancien
secteur minier de Vaulry-et-Cieux (87). Rapport BRGM/RP-68419-FR, 31 p., 9 ill. et sur les
données communiquées par 'ARS.

2.5.3 Fonctionnement hydrogéologique régional

Le fonctionnement hydrologique local est caractérisé par un réseau hydrographique dense, de
nombreuses sources émergent dans le secteur. Cela révele une capacité relativement faible
du sous-sol pour faire circuler et emmagasiner 'eau.

D’aprés les études hydrogéologiques réalisées dans le secteur, deux compartiments
hydrogéologiques principaux sont a distinguer :

e Un premier niveau aquifére formé par les arénes et altérites, de faible perméabilité
mais d’'un bon emmagasinement. Ce type d’aquifére alimente des sources dans les
zones de dépression topographique (vallon, thalweg, etc.). En 'absence de rupture de
pente et de dénivellations importantes, les sources arrivent a émergence via des filons
de quartz ou de roche éruptive ;

¢ Un second niveau aquifere dans la roche fissurée, de perméabilité importante mais de
faible emmagasinement.

A noter que selon les études, le granite fissuré et les arénes peuvent étre considérés comme
une méme entité géologique et/ou hydrogéologique, regroupée sous le terme de « Régolithe
» ou d’« Altérite ».

2.5.4 Principales masses d’eau souterraines identifiées

Dans linventaire national des entités hydrogéologiques BDLISA (Base de Données des
Limites de Systéemes Agquiféres) le secteur minier de Vaulry est inclus dans les entités
suivantes :

e 201AE08 : Socle plutonique dans le bassin versant du Vincou et ses affluents de sa
source au confluent de la Glayeulle (Unités granitiques du Massif du Brame-Saint
Sylvestre) ; entité hydrogéologique de socle en milieu fissuré a nappe libre ;

e 201AA03 : Socle métamorphique dans le bassin versant de I'lssoire de sa source a la
fin du socle du Massif central (unités métamorphiques du Limousin) ; entité
hydrogéologique de socle en milieu fissuré a nappe libre ;

e 201AI13: Socle plutonique dans le bassin versant de la Glane de sa source a la Vienne
(Granites et leucograntites du Massif du Brame Sylvestre) ; entité hydrogéologique de
socle en milieu fissuré a nappe libre ;

e 201AAO03 : Socle métamorphique dans le bassin versant d’Issoire de la source a la fin
du socle du massif central ; unités métamorphiques du Limousin — semi perméables.

La délimitation géographique des entités BDLISA est présentée dans la Figure 13. A noter que
ces entités correspondent aux bassins hydrographiques, comme c’est le cas dans la plupart
des domaines hydrogéologiques de socle sur le territoire métropolitain. Cela induit que la
majorité des écoulements souterrains ont pour exutoires principaux les ruisseaux et rivieres
du secteur en bas de vallée.
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Figure 13 : Entités hydrogéologiques BDLISA identifiées dans le secteur d’étude

Nota : Les limites des bassins versant topographiques et des unités hydrogéologiques sont confondues pour les
BDLISA 201AA03 201AI13 et 201AE09.
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2.5.5 Circulation des eaux souterraines aux abords des anciennes zones
d’activités minieres

2.5.5.1 Connexion des réservoirs miniers avec les aquiferes environnants

Niveau d’eau dans les galeries :

Peu de données récentes sont disponibles concernant les différents réservoirs miniers, en
particulier sur les niveaux d’eau mesurés dans les anciennes galeries. Toutefois quelques
informations ont été collectées dans le secteur du filon de La Garde.

L’exploitation miniére du site n’a pas pu étre possible sans la réalisation d’ouvrage de drainage
et de travaux d’exhaure au-dela d’'une profondeur d’investigations de 10 meétres.

Le puits de la mine fait environ 130 m de profondeur, surmonté en surface par un batiment
délabré et d’anciens équipements de chevalement. L’accés a ce puits est noté comme difficile.
Il est a priori connecté au réseau de galerie souterraine, mais cela n’est toutefois pas confirmé
sur les plans de I'époque. Le niveau d’eau mesuré dans ce puits peut malgré tout étre
considéré comme étant en équilibre avec le niveau d’eau dans les réseaux de galeries.

Le puits de La Garde est profond de 7,5 m, captant donc trés probablement les eaux
souterraines présentes dans les arénes granitiques de surface. Pour le puits de La Garde,
I'évolution du niveau semble mieux corrélée avec le cumul des précipitations et les cycles
saisonniers de hautes et basses eaux.

On peut cependant noter qu’aucune corrélation claire entre le niveau d’eau du réservoir minier
et la nappe d’eau souterraine des arénes a proximité n’est observée sur la période de mesure.
A noter toutefois que ces deux puits ne sont pas en connexion hydraulique directe, car de
profondeurs trés différentes et une créte topographique est présente entre ces deux derniers.

2.5.5.2 Fonctionnement général des écoulements souterrains dans les
zones de travaux miniers

Au regard des éléments disponibles, un schéma de fonctionnement général des écoulements
souterrain peut étre établi :

e Ala vue de la profondeur d’exploitation des galeries souterraines, ces derniéres sont
trés probablement toutes ennoyées, a partir d’'une profondeur de quelgues métres sous
le sol ;

e Une partie des eaux présentes dans les anciennes galeries transite via les
écoulements dans les couches d’altérites et d’horizon fracturé présent dans les
premiers metres de sol. L’épaisseur d’altérité et d’horizon fracturée n’est pas connue,
mais compte tenu de la géologie locale, I'épaisseur de ces deux horizons est
probablement de I'ordre de 10 2 15 m;

e Les écoulements souterrains dans les aquiféres constitués par les altérites de sub-
surface suivent la topographie et ont pour exutoire principal les ruisseaux et rivieres
environnantes, présents dans les fonds de vallons ;

e En-deca de la couche d’altérité et de I'horizon fracturé (de I'ordre environ 15 métres de
profondeur), il est fort probable que I'eau contenue dans les galeries circule dans des
réseaux de fractures profonds, dont la géométrie est complexe. Les volumes drainés
et les sens de ces écoulements ne peuvent pas étre évalués précisément avec les
informations disponibles actuellement.
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Un suivi du niveau d’eau mensuel dans le principal puits de la mine sur un cycle hydrologique
complet en 2010-2011, n’a pas permis de mettre en évidence de relation directe entre le niveau
d’eau, les précipitations et le niveau d’eau souterraine dans les altérites de la zone. Une
évaluation précise du contexte géomorphologique, des volumes d’eau contenus dans les
galeries ennoyées et des fluctuations du niveau d’eau a un pas de temps journalier (a minima),
pourrait permettre de mieux évaluer ces écoulements (quantité et orientation).

2.6  Contexte Industriel et passif environnemental
Le Tableau 3 précise I'existence de sites industriels inventoriés sous BASIAS, BASOL et/ou

SIS dans la zone d’étude, et notamment en amont hydrogéologique et éolien (contribution
possible & une contamination du secteur).

Passif

. Nom
environnemental

N° : LIM8700152

Nom : Exploitation de Tungsténe et Etain / Concession de Jouhe

Activité : Extraction d'autres minerais de métaux non ferreux

Sources potentielles de pollution des sols et des eaux souterraines ? : Oui
BASIAS N°: LIM8700181

Nom : Recherche étain, tungsténe, arsenic et exploitation d'étain de La Garde /
Concession de Vaulry-et-Creux

Activité : Extraction d'autres minerais de métaux non ferreux

Sources potentielles de pollution des sols et des eaux souterraines ? : Oui
BASOL /

Tableau 3 : BASIAS et BASOL

Les concessions de la Jouhe et celle de Vaulry-et-Cieux sont répertoriées sur Basias. Aucun
site n’est répertorié sur Basol au droit de la zone d’étude.

2.7 Zones et espaces naturels protéges

De nombreux sites naturels protégés sont recensés au droit et a proximité immédiate de la
zone d’étude et sont détaillés ci-aprés. Le Tableau 4 et la Figure 14 précisent les zones
naturelles d’intérét écologique faunistique et floristiques (ZNIEFF type | et Il) présentes au droit
de la zone d’étude.

ZNIEFF Nom Identifiant
Type 1 Vallée de la Glayeule 740000058
Type 1 Tourbiére de Pioffret 740000060
Type 1 Etang de Cieux 740002791
Type 1 Etang de Fromental et chaos rocheux de la roche aux fées 740002777
Type 2 Vallée de la Gartempe sur I'ensemble de son cours 740120050

Tableau 4 : ZNIEFF de type | et Il
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Figure 14 : Localisation des Zones naturelles d’Intéréts écologiques, faunistiques et
floristiques (ZNIEFF type I et Il)

On notera que les dépdts DDIE sont proches des ZNIEFF de type | et Il : Vallée de la
Glayeule et Vallée de la Gartempe.
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2.8 Bibliographie sur les données géochimiques disponibles

2.8.1 L’inventaire Minier National (IMN)

Les sections suivantes sont principalement basées sur les données de l'inventaire minier du
BRGM de 1978.

Un grand nombre de travaux et données sont existants sur la zone d’étude, tout d’abord
réalisés a des fins prospectives puis plus récemment afin de déterminer les bruits de fond
pédo-géochimique et les signatures géochimiques spécifiques locales.

Inventaire Minier :

En 1978, des échantillons ont été collectés et testés pour les sédiments de fonds de vallon du
département. Les points suivants peuvent étre relevés :

e Les teneurs moyennes en As des sédiments des ruisseaux prélevés au cours de
l'inventaire miniers sont comprises entre 90 et 300 mg/kg dans la zone d’étude (Figure
15). Celle-ci est nettement plus élevée que la moyenne de 60 mg/kg pour des analyses
équivalentes dans le Limousin. Localement cet inventaire avait déja mis en évidence
aussi de trés fortes concentrations en As sur la commune de Cieux et sur le pourtour
de I'étang de Cieux.

e Les teneurs en Sn et W sont également importantes avec des teneurs moyenne
respectivement mesurées a 20 mg/kg et 50 mg/kg dans la zone d’étude.

Nota : des concentrations élevées en As dans les sédiments ont également été relevées dans les communes
avoisinantes Saint Christophe et Bussiéres Boffy a quelques kilométres a I'ouest de la zone d’étude des communes
de Vaulry-et-Cieux

) " Légende
! Arsenic (ppm)
e <|d

91-300
301 - 1240
> 1240

® 0 o0

oo -ﬂ
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B

Figure 15 : Concentrations en As mesurées dans les sédiments de fond de vallon
(Source : BRGM)
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La Figure 16 présente un essai de cartographie des zones d’anomalies identifiées en As, Sn
et W au droit de Vaulry-et-Cieux.

Anomalies géochimiques
en étain, tungsténe et
arsenic d'apres I'lnventaire
Minier (BRGM, 2012)

Données de l'inventaire minier
] Arsenic > 100 ppm
Etain = 10 ppm
Tungstene > 50 ppm

Zone de recoupement

Localisation
Jouhe Lieu-dit
@me Commune

Figure 16 : Cartographie synthétique des sédiments en As, W et Sn (Source : Géoderis)
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Un traitement statistique des résultats de linventaire minier avait été effectué pour les
communes de Cieux, Blond, Berneuil, Breuilaufa, Vaulry et Chamboret (communes recoupant
la concession de Vaulry-et-Cieux). Les résultats de ce traitement sont présentés dans les
Tableau 5 et Tableau 6 :

As Sn w Pb Cd
Nombre de mesures 225 225 225 225 225
disponibles
Moyenne des concentrations 191 29 20 61 5
(mg/kg)
Ecart-type 230 42 21 29 0
Valeur minimale (mg/kg) 27 20 10 27 2
Valeur maximale (mg/kg) 2090 597 133 244 8
moyenne + écart type 421 71 41 90 2

Tableau 5 : Analyse statistique des données sédiments de l'inventaire minier du territoire
national en vue de déterminer un fond géochimique naturel régional

2.8.2 Fond géochimique national (ASPITET)

Des données bibliographiques permettent également de déterminer un fond géochimique et
peuvent étre utilisées. Notamment le Guide « Fond géochimique naturel — Etat des
connaissances a I'échelle national » - 2000, INRA et BRGM (rapport BRGM RP-50158-FR) ;
Programme INRA-ASPITET (uniquement en milieu rural — 40 département irrégulierement
répartis).

FEITEITIEIES Pb | As Hg Zn Cu Ni cr Sb cd
(mg/kg)

Aspitet ~ (gamme) | g5 | 1| 902.01 | 10100 | 2-20 2-60 10-90 / | 0,05-0,45

Sol ordinaire 25

Aspitet — (gamme)

Solaanomalies | g5 9q | 30- | 1553 | 100250 | 2062 | 60-130 90-150 / 0,7-2

naturelles 60

modérées

Aspitet — (gamme) | 100- 60- 62-

Sol & anomalies 10 |, / 250-11426 130-2076 | 150-3180 | / 2-46,3

84 160
naturelles fortes 180

Tableau 6 : Gamme de valeur existantes dans le programme ASPITET de I'INRA
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2.9 Résumé des investigations conduites lors de I’étude C - 2017

Les sections suivantes sont basées principalement sur I'Etude d’orientation C- sur la région
nouvelle Aquitaine — Synthése de I'étude effectuée sur le secteur de Vaulry-et-Cieux (87) —
Rapport GEODERIS rapport S 2018/028DE - 18LIM24010.

Ces données et les résultats obtenus lors de I'étude d’orientation de 2017 ont été réexaminés
avec les gammes de différents bruits de fond identifiés dans I'étude du BRGM de 2018 (voir
détail au § 5.2.1), les seuils respectifs HAS et HCSP de I'As et du Pb (voir détail au § 7.2). Le
détail de cette réévaluation est présenté en Annexe 3. Les figures de localisation sont
également présentées en Annexe 3.

En synthese, les valeurs seuils d’évaluation qui ont été utilisées dans cette partie sont les
suivantes :

Gamme de valeurs Fonds géochimiques BRGM - 2018
observées dans le Granitede | o itede | SeuilHAS | Seuil HCSP
c::od;::;l: Migmatites | Granites de Cvi::)l(n(/v: Vaulry et |pourl'As (25| pourle Pb
L (M) Blond (y1ab) | Cieux(y3), mg/kg) | (100 mg/kg)
naturelles modérées panneau
panneau est
(ASPITET) ouest
Antimoine (Sb) mg/kg MS 20-60 10-30 15-50 15-50 - -
Argent (Ag) mg/kg MS - - - - - -
Arsenic (As) mg/kg MS 30-60 40-150 20-120 20-150 100-800 25
Cadmium (Cd) mg/kg MS 0,7-2 - - - -
Chrome (Cr) mg/kg MS 90-150 20-80 20-60 20-80 20-80
Cuivre (Cu) mg/kg MS 20-62 20-40 10-20 20-40 20-40
Etain (Sn) mg/kg MS - 10-40 20-120 15-80 20-120
Fer (Fe) mg/kg MS - 15000-50000| 6000-25000 |10000-40000|10000-40000
Mercure (Hg) mg/kg MS 0,15-2,3 - - - -
Nickel (Ni) mg/kg MS 60-130 5 = = = = =
Plomb (Pb) mg/kg MS 60-90 30-120 30-150 30-150 30-300 - 100
Tungsténe (W) mg/kg MS - 10-30 10-30 40-80 40-100 -
Zinc (Zn) mg/kg MS 100-250 40-150 50-150 40-120 50-250

= Gamme alerte HCSP pour le plomb 100-300 mg/kg

Tableau 7 : Valeurs seuil utilisées pour la réévaluation des sols et résidus

Nota : Les zones de grattages alluvionnaires, trés anciennes, réparties sur le titre minier n’ont pas fait I'objet
d’investigations environnementales car elles n'ont pas été considérées comme relevant du volet « aprés mine ».
Seules les zones de dépéts DDIE et les zones de grattage a proximité immédiates ont-elles, fait 'objet de mesures
environnementales.

2.9.1 Résultats obtenus pour les sols et les résidus de traitement

Les résultats obtenus sur les sols seront redéveloppés dans le paragraphe des sources de
pollution et des voies de transfert § 6.1.2 et les résultats sont détaillés en Annexe 3.

On notera que plusieurs secteurs ont été investigués en 2017 ; a savoir le secteur de La Garde,
le Lieu-dit de la Burjade (secteur habité), le dépbt de stérile (87_0027_d_t1/ La Vergne) vers
la Vergne, le lieu-dit de la Taurinerie, le lieu-dit de la Mine, le secteur du dépdt principal
(87_0027_a_t1 / La Mine), des points réalisés a proximité de ce dépbt principal et enfin des
points collectés a proximité des cours d’eau.
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Secteur de La Garde :

¢ On note des teneurs importantes pour I'As (teneurs mesurées a 486 et 2 610 mg/kg) ;

e Des teneurs élevées en cuivre dosées a des teneurs supérieures au fond pédo-
géochimiques ;

e Des dépassements des fonds géochimiques pour le W et le Zn sont également
observés pour ces deux points (dosés entre 694 et 934 mg/kg en W et 162 a 202 mg/kg
en Zn).

Lieu-dit de la Burjade (secteur habité) :

Les teneurs notables observées sont comprises entre :

e 68 et 491 mg/kg en As pour les trois points ;
e 44 et 351 mg/kg de Cu pour les trois points ;
e 40 300 mg/kg en fer au seul point S07 ;

e De 470 a618 mg/kg en W en SO2 et S03 ;

e Et 164 mg/kg dosé en SO7 pour le Zn.

Les teneurs en tungsténe W (plusieurs centaines de mg/kg) dépassent quant a elles fortement
les valeurs seuils proposées.

Dépobt de stérile (87 0027 d tl1/La Vergne) :

Les teneurs mesurées restent faibles et sont généralement comprises dans les gammes du
fond géochimique a I'exception de 'arsenic (190-350 mg/kg), du cuivre (37 a 49 mg/kg) et du
tungsténe (mesuré entre 450 et 600 mg/kg).

Lieu-dit de la Taurinerie :

Des dépassements ponctuels des fonds géochimique du BRGM ont été observés

Lieu-dit de la Mine (Secteur habité) :

Les points de prélévements ont été réalisés a proximité du lieu-dit de la Mine dans les jardins
des anciens corons. On notera :

e Des teneurs élevées en As (supérieures a la gamme Aspitet, au fond défini par le
BRGM et au seuil de la HAS) ; comprises entre 321 et 526 mg/kg ;

e Des teneurs élevées en Cu ((supérieures a la gamme Aspitet et au fond défini par le
BRGM) ; dosées entre 68 et 190 mg/kg ;

e Un point plus élevé en S15 pour le plomb mesuré a 178 mg/kg ; soit une teneur
supérieure a I'Aspitet et au fond géochimique du BRGM mais comprise dans la gamme
d’alerte du HCSP pour ce composé ;

e Enfin, des dépassements importants du fond géochimique du BRGM pour le W (dosés
entre 74 et 425 mg/kg).

Secteur du dépo6t principal (87 0027 a t1/La Mine):

Au total, cing prélevements de résidus de traitement ont été réalisés sur le dépot principal lors
des différentes campagnes d’investigation Géoderis de 2017. |l s’agit des échantillons S24,
S25, S26, S27, Fas. Les quatre premiers correspondent aux résidus du dépét 87_0027_a_t1
en lui-méme et Fas est celui du dépét prélevé directement du four a Arsenic du carreau.
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Les résultats d’analyses indiquent des teneurs en métaux trés importantes et comprises pour
les résidus entre :

e 139 a599 mg/kg pour le Sb ;

e 5500a 23700 mg/kg pour 'As ;
e 34004 44 800 mg/kg pourle Cu;
e 900 a 1400 mg/kg pour le Sn;

e 868 a 3080 mg/kg pour le Pb ;

e 1600 a 12800 mg/kg pourle W ;

o Et 243 a4 220 mg/kg pour le Zn.

Il s’agit de fortes teneurs supérieures aux gammes de valeurs définies lors du fond pédo-
géochimique du BRGM de 2018 pour les Migmatites (M).

On notera des dépassements systématiques des seuils du HAS pour I'As et du HCSP pour le
Pb. Au niveau de l'ancien carreau du lieu-dit la Mine, les recristallisations prélevées sur la
paroi de I'ancien four de grillage a arsénopyrite contiennent prés de 24 % d’arsenic (Fas =
239 000 ma/kq).

Points proches du dép6t principal :

Les prélevements S17, S18 et S23, ont été collectés a proximité du dépbt. S17 dans un chemin
forestier en contre-bas du dépét principal. S23 et S18 dans le cbne d’épandage et dans un
champ de mais en contre-bas ; dont S18 a plusieurs profondeurs.

Les teneurs mesurées dépassent les valeurs seuil de référence et indiquent qu’'une
dissémination des contaminants depuis le dép6t principal est ainsi fort probable.

Autres points mesures pour les sols a proximité de cours d’eau :

Des points un peu plus distants des zones potentielles de contamination et ont été collectés,
au moulin des planches, a proximité du ruisseau de la Mine et/ou de la Glayeule. Pour ces
points sans entrer dans le détail, des dépassements des fonds géochimiques et/ou Aspitet
sont observés pour I'As, le Cd, le Cu, et le W. Plus ponctuellement des anomalies en Fe, PB
et Zn sont observées.

Les teneurs mesurées en S21b collecté a 5 metres de distance de la confluence du Ruisseau
de la Mine et de la Glayeule sont Iégerement plus élevées que celles observées a 1 m de
distance en S21a.

On notera que toutes les mesures faites pour les points proches du dépdts (S17, S18, etc.)

voir au-dessus) et les mesures faites a proximité des cours d’eau (S04, S19, etc.) dépassent
sans exception le seuil HAS pour I'As de 25 mg/kg.
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2.9.2 Reésultats obtenus pour les eaux souterraines

Plusieurs points d’eau ont fait I'objet de prélévements lors des différentes campagnes de
prélévements. Il s’agit des ouvrages suivants :

e Du puits La Garde N245 ;

¢ Du captage du Repaire, actuellement utilisé pour I'alimentation en eau potable du lieu-
dit la Mine ;

o De deux émergences (TBTE 266 La Vergne et galerie Gilardeau).

Les mesures des paramétres physico-chimiques effectuées lors des différentes campagnes
de prélévements sur les eaux, indiquaient pour des pH quasiment normaux a modérément
acide pour le puits N245, le captage du Repaire etle TBTE (entre 5,5 et 7) et des conductivités
faibles & moyenne (<70 a 200 uS/cm). La galerie Gilardeau présentait un pH acide (3,9) en
I'absence de sulfates et de métaux dissous ainsi qu’une conductivité faible (< 25 uS/cm).

Les résultats d’analyses en laboratoire indiquent la présence de teneurs en arsenic parfois
importantes dans les eaux du puits N245 (jusqu’a 180 pg/l), du captage du Repaire (jusqu’a
55 pg/l) et du TBTE 266 (jusqu’a 87 ug/l). Ces concentrations en arsenic dépassent largement
les normes de potabilité définies par I'arrété du 11 janvier 2007, que ce soit sur échantillons
bruts ou filtrés & 0,45 um. Les eaux souterraines analysées sur ces trois points peuvent étre
considérées comme non potables au regard de cet arrété.

A ce titre, un courrier d’alerte avait été transmis par GEODERIS a la DREAL le 28 juillet 2017
(courrier N2017-105DC). Ainsi, d’aprés les informations communiquées a GEODERIS par la
mairie de Vaulry, le captage du Repaire n’est cependant plus utilisé pour 'AEP depuis la fin
de 'année 2018.

Par ailleurs, aucun impact particulier n’a été observé lors des différentes campagnes de
préléevements pour les autres paramétres recherchés (notamment étain, cuivre, tungsténe,
plomb, zinc).

Les données en notre possession ne permettent pas de préciser les éventuelles connexions
entre I'aquifere minier (galeries souterraines ennoyées) et les autres aquiféres. Toutefois, au
vu du contexte local fracturé issu du métamorphisme et de la grande faille qui recoupe le site
de la mine, une contamination potentielle de la nappe d’eau sous-jacente par infiltration ne
peut étre exclue.

2.9.3 Résultats obtenus pour les eaux superficielles

Les mesures des parameétres physico-chimiques indiquaient pour :

o |’étang de la Mine, le ruisseau de la Mine, le ruisseau de la Vergne, le Glayeule des
pH neutre (7,1 a 7,5) et des conductivités faibles (50 & 110 uS/cm) ;

o |’étang de Cieux, un pH légérement basique (8,5) ainsi qu’'une conductivité qui reste
faible (95 pS/cm) ;

e Les lixiviats du dépét de résidus de traitement, un pH modérément acide de 5,3 ainsi
qu’une conductivité qui reste faible de I'ordre de 100 uS/cm.
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Comme pour les eaux souterraines, les résultats d’analyses en laboratoire sur les eaux
superficielles indiquent la présence de teneurs en arsenic parfois importantes :

e L’étang et le ruisseau de la Mine présentent des concentrations élevées en arsenic
(comprises entre 20 pg/l au niveau de I'étang, et jusqu’a 200 pg/l a I'aval du ruisseau,
avant la confluence avec la riviere Glayeule). A noter également un enrichissement des
eaux en antimoine, chrome, cuivre, étain, nickel, plomb et zinc ;

¢ Une concentration en arsenic de 33 ug/l relevée dans le ruisseau de la Vergne ;

e Les analyses effectuées sur la riviere Glayeule en amont et aval de la confluence avec
le ruisseau de la Mine, et au niveau de la confluence avec le ruisseau de la Vergne
indiquent des concentrations comprises entre 40 et 60 ug/l et qui semblent ne pas
évoluer de maniére tres importante d’'amont en aval. La riviere Glayeule est donc déja
impactée en amont de la confluence avec le ruisseau de la Mine ;

o Enfin, 'étang de Cieux présente une concentration de 220 pg/l sur échantillon brut, et
187 ug/l sur échantillon filtré, ce qui indique que l'arsenic est principalement présent
sous forme dissoute.

Les eaux superficielles analysées peuvent étre considérées comme non potables au regard
de l'arrété du 11 janvier 2007. De méme, les eaux des étangs de la Mine et de Cieux, ainsi
gue les eaux du ruisseau de la Mine, présentent un risque pour I'abreuvement du bétail de par
les concentrations en arsenic supérieures au seuil de 60 ug/l préconisé par 'ANSES.

Normes pour la Qualité Environnementales pour les eaux superficielles :

Les Normes de Qualité Environnementale (NQE) sont définies dans le contexte réglementaire
de la Directive Cadre sur 'Eau, ou DCE (2000/60/EC). Les NQE sont issues de 'arrété du 27
juillet 2015. Elles servent a la classification des états chimigues et écologiques des eaux de
surface. Dans l'eau, les normes sont établies en concentration moyenne annuelle (NQE-MA)
et, pour certaines substances également en concentration maximale admissible (NQE-CMA).

Ainsi, les concentrations en arsenic et zinc relevées dans les cours d’eau du secteur dépassent

les NOE.

2.9.4 Résultats obtenus pour les sédiments

Les sédiments du ruisseau de la Mine, du ruisseau de la Vergne et de la riviere Glayeule
amont et aval ont été analysés. Les résultats d’analyses de 2017 indiquent des dépassements
des PEC (Probable effects Concentration) pour I'arsenic pour :

e Leruisseau de la Mine (SE1), ou des teneurs en arsenic sont importantes en aval (284
mg/kg). A noter la présence dans les sédiments de la Mine d’antimoine, de chrome, de
cuivre, d’étain, de nickel, de plomb et de zinc ;

e Pour le ruisseau de la Vergne (SE4), avec des teneurs en arsenic mesurées a 135
mg/kg ;

e Et pour la riviere Glayeule (SE2 et SE3), en amont et aval de la confluence avec le
ruisseau de la Mine, des teneurs en arsenic qui sont respectivement mesurées a 167

puis 135 mg/kg. La riviere Glayeule semblerait déja impactée en amont de la
confluence avec le ruisseau de la Mine.
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2.10 Phase historique et documentaire

Les sections suivantes sont basées sur I'EDA Géoderis de 2009, des archives
départementales de Limoges, des archives municipales de Vaulry, des coupures de presses
locales. Certaines images sont issues de la these P.C. Guiollard.

2.10.1 Période d’exploitation miniére

Les exploitations d’étain les plus anciennes dans le massif de Blond sont datées de la période
celtique.

Les premieres recherches « modernes » ont été entreprises en 1813 dans le secteur de la
Fosse Profonde.

En 1856 et 1858 deux demandes de concession déposées ont été refusées. La premiere
concession de Vaulry-et-Cieux pour étain, wolfram et autres métaux connexes est instituée
par décret le 23 novembre 1867.

Aprés plusieurs mutations en 1911 et en 1924, la renonciation de la concession a été
prononcée par un arrété du Ministre de I'lndustrie et du Commerce du 18 juin 1959.

PR 2
VAULRY (Hie Vienae) = Usine Lavens

Figure 17 : Laverie de Vaulry vers 1913 et Chevalement du puits de la Garde en 1944
(source : P.C Guillard)

Figure 18 : Ancien four a arsenic de Vaulry (pas de date précise retrouvée)
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Le tableau ci-apres détaille les travaux miniers recensés et en précise les exploitants.

Période Exploitant Travaux réalisés
Epoque
celtique au - Grattage des sables alluvionnaires
Moyen-Age
Travaux de recherche autour de la Fosse Profonde, jusqu’a 40m
1813-1826 Administration des mines | de profondeur. Les conditions de I'’époque ne permettent toutefois
pas la rentabilisation des filons trouvés
Premiere demande de mise en concession établie en 1855, qui
1855-1867 Société Godefroy fils, sera refusée pour des raisons financieres. Découverte des filons
Destrem et Cie de Monzac et de La Garde et réouverture des travaux souterrains
de la Fosse Profonde.
Concession accordée le 23 novembre 1867
1867-1869 Sieur Mignon Epr0|tat|on des sables alluvionnaires de Cieux et abandon des
filons de La Garde
Société des Mines d’Etain | Exploitation a ciel ouvert dans des vallées du Nord-Est des Monts
1899-1908 ;
de Vaulry-et-Cieux de Blond
Société de recherches Fongage d’un puits de recherche d’or a I'est immédiat de I'Etang
1908-1911 . !
miniéres du Plateau Central | de Cieux
Société Francaise des Reprise intense de I'exploitation des filons de La Garde sous la
1911-1918 - ¢ . pression du ministére de 'Armement, et découverte du filon de
Mines de Vaulry-et-Cieux o o . ,
Jouhe. Exploitation des sables stanniferes jusqu’en 1912
Société miniere et Mise au point d’'un systéme de traitement industriel permettant la
1919-1923 industrielle d’Etain, séparation des différents métaux. Exploitation concentrée sur les
Wolfram et Arsenic trois filons de La Garde
s . L’exploitation des filons de La Garde continue mais devient de
Société des Mines de S vt Iy
1924-1927 Bellac plus en plus complexe et localisée a cause de lirrégularité
croissante du gisement
Société des Mines de Dénoyage, remise en état et exploitation des filons de Jouhe et
1941-1946 . de La Garde. Dans le méme temps, recherche de nouveaux
Vaulry-et-Cieux ) . ] , - , :
gisements alluviaux : aucune découverte exploitable n’est faite
Société des Mines de Demande de renonciation en 1948. Réalisation des travaux de
1948-1949 Bellac remise en état : mise en sécurité des 14 ouvrages débouchant au
jour encore ouverts
Renonciation acceptée par un Arrété Ministériel du 18 juin 1959
Demande de permis de recherche pour étain, tungsténe, bismuth,
molybdéne et autres substances connexes en 1963 par la
COMIREM, qui englobe en totalité la concession alors déja
renoncée de Vaulry-et-Cieux et 70 % de 'ancien PER des Monts
1963 COMIREM du Blond. Malgré un avis défavorable, le P.E.R. de la Glayeule est

accordé pour deux ans le 11 mai 1965 (recherches de gisements
annexes en milieu alluvial)

La renonciation au PER est acceptée par un Arrété Ministériel en
1966

Tableau 8 : Synthése de I'historique minier détaillé de la concession de Vaulry-et-Cieux
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2.10.2 Méthode d’exploitation

Les documents retrouvés relatent peu de détails sur la nature des méthodes d’exploitation en
souterrain.

Seule est signalée en 1920, la méthode dite « suédoise » ou & magasin :

e Creusement de remontées tous les 4 m, reliées entre-elles par une galerie horizontale
située a 2,5 m au-dessus de la galerie de pied ;

e Abattage du minerai par taille chassante rabattante ou remontante qui est ensuite tiré
par des cheminées aménagées en couloirs. Une partie restait sur place pour assurer
le remblaiement des vides créés.

Tel que décrit, la chambre magasin est au final ni foudroyée, ni remblayée.

Pour les sables alluviaux, la méthode consistait a rabattre localement le niveau de I'eau sur
3 m et décaper les terrains de découverte sur 1 a 2 m.

Les sables stanniféres étaient ensuite extraits sur une épaisseur d’'un métre environ, passés
au cylindre débourbeur, puis lavés pour ne retenir que la fraction lourde.

2.10.3 Production

L’exploitation du minerai s’est déroulée dés 1858 par extraction des alluvions dans les vallées
de Cieux, et a partir de 1912 par des travaux souterrains principalement sur les filons de Jouhe
et la Garde. Les travaux se sont poursuivis jusqu’en 1942.

On estime la production totale sur cette période de 200 a 280 tonnes d’étain, 90 a 120 tonnes
de tungsténe et 200 a 300 tonnes d’arsenic.

2.10.4 Ouvrage d’exploitation a ciel ouvert

Tant par les mentions dans les écrits, que les reports sur les plans miniers, de hombreuses
tranchées dans les formations superficielles ont été réalisées a toutes les époques jusqu’aux
plus récentes, jusqu’a atteindre le substratum et parfois y identifier la présence d’un filonnet
ou filon & minéralisation variée (principalement Sn et/ou W, mais aussi Cu, Mo, pyrite, etc.).
Cette étape a permis la découverte de tous les filons, ensuite reconnus puis exploités en
souterrain.

Sur le terrain, il a été aussi identifié des zones d’excavation a ciel ouvert parfois assez
incertaines (dépression de faible ampleur mais plus ou moins linéaire) et d’autres fois plus
évidentes (attaques ponctuelles sur des pointements rocheux).

C’est le long de I'affleurement supposé du filon a la Garde que les indices toujours visibles
d’anciennes excavations a ciel ouvert sont le plus nombreux.

Plus au Sud, de tels indices épars sont relevés autour de la plus ancienne galerie la Garde et
du puits du recoupement. Certains travaux a ciel ouvert comme ceux de la Fosse Profonde
ont été trop remaniés pour pouvoir étre cartographiés.
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Figure 19 : Plan des Mines de Vaulry — 1911 (Source : Archives Municipales de Vaulry)
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La localisation des travaux connus actuellement est indiquée sur la carte présentée ci-apres

D Lacaro |

7
.
Ps

NS

VAULRY

Batiments miniers présents sur site  Travaux miniers souterrains  Travaux miniers de surface
lié a l'exploitation A Descenderie (hors grattages alluvionnaires)
- Logements du personnel B Puits | Découverte de la Fosse Profonde
@ Entrée de galerie ~— Tranchées

. i Localisation o o -
‘ 4200 400 m ; -== Galerie Depdts de résidus miniers
Al " Limites de communes

AT

Figure 20 : Localisation des travaux miniers de la concession de Vaulry-et-Cieux
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2.10.5 Anciennes installations de surface

Lieu-dit du Repaire :

Des fouilles archéologiques menées par I'association Stannifactum indiquent qu’au niveau du
Repaire la mine d’étain existait a I'époque médiévale. L’extraction du minerai (par grattage) se
serait faite du Vlléme et XVéme siécle. Des anciennes fosses ont été découvertes ainsi qu’un
ancien atelier. Des fours auraient été creusés a méme le sol et permettaient la transformation
du minerai en métal. Des chemins paveés ainsi qu’une vaste enceinte ayant pu servir a stocker
du minerai ont été identifiés.

Trous de poteaux ! Canal Structures indéterminées

s Tog,

Figure 21 : Scan 3D des fouilles/fosses F3 et F4 et des aires de traitement du minerai
découvertes

Lieu-dit de la Mine :

L’essentiel des anciens batiments liés a I'exploitation miniére se trouve au lieu-dit « la Mine »,
sur les secteurs de la Fosse Profonde-Poudriére. Le long de la route de Vaulry a La Garde,
se trouvaient des logements, des bureaux et le laboratoire, tous reconvertis en habitation. En
contrebas de ces batiments est située l'usine de traitement qui comportait entre autres :

e Un atelier ;

e Un hangar;

¢ Un batiment a Wolfram ;

¢ Une tour de chargement ;

e Destrémies;

e Un four a arsenic ;

e Deux laveries ;

¢ Des bassins de décantation.

Des plan/schéma de fonctionnement des laveries de 1819 ont pu étre retrouvés :
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Figure 22 : Projet de bocard et laverie sur le moulin des Planches de la Glayeule — 1819 (Source : Archives Départementales de Limoges)

Figure 23 : Plan général et coupe du Moulin des Planches — date inconnue (Source : Archives Départementales de Limoges)
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Figure 24 : Plan de développement et zoom du projet d’usine / bocard et de la laverie sur la Glayeule — 1819
(Sources Archives Départementales de Limoges)
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Il est détaillé sur le plan projet ci-dessus qu’un canal principal amenait les eaux de I'étang a
l'intérieur de l'usine, puis qu’elles allaient se jeter ensuite dans la Glayeule.

Aucune liste de réactifs chimiques utilisés pour le traitement du minerai n’a été retrouvé dans
les documents d’archives consultés.

La situation administrative des anciens fours a arsenic et des laveries durant leur période
d’exploitation n’a pu étre précisée.

Lieu-dit de La Garde :

Sur I'ancien site du carreau de La Garde, deux anciens batiments (une forge et un magasin)
ont été conservés.

A part ce bati, il ne demeure plus qu’un long mur délimitant 'ancienne zone de dépét. La
plupart des installations extérieures ont été retirées (chaudiere avec sa longue cheminée,
chevalement en bois du puits la Garde, etc.). Le carreau se trouve aujourd’hui dans une
propriété privée close.

Plus au Sud, les logements des ouvriers ont été reconvertis en résidences de vacances.

Lieu-dit Jouhe :

Sur cette zone, seules les assises d’un ancien batiment ont été répertoriées a proximité d’'une
descenderie.

Les installations de surface reconnues dans le cadre de la présente étude sont localisées sur
la Figure 25.
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Figure 25 : Installation de surface des lieux-dits de la Mine et de la Garde
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3 USAGES IDENTIFIES DANS LE SECTEUR D’ETUDE
3.1 Usages des eaux superficielles

e LaGlayeule:

La péche pourrait étre pratiqguée dans la Glayeule a sa confluence (on y trouverait des truites
fario, chabots, lamproies et vandoises). Il n’a pas été possible de retrouver des informations
indiquant formellement la pratique de la péche dans les petits ruisseaux avoisinants, mais
celle-ci ne peut étre exclue.

e LaVergogne :

La péche est pratiquée dans la Vergogne (on y trouverait des truites fario, chabots, lamproies
et vandoises). Il n’a pas été possible de retrouver des informations indiquant formellement la
pratique de la péche dans les petits ruisseaux avoisinants, mais celle-ci ne peut étre exclue.

e Etang de Cieux :

La péche se pratique également sur I'étang de Cieux. On y trouve des carpes, gardons,
tanches, brochets, sandres, perches, amours blancs, et esturgeons. Plusieurs types de péche
y sont autorisées : péche sportive de la carpe avec remise a I'eau de la capture, péche au
coup, péche des carnassiers aux leurres.

3.2 Usages des eaux souterraines

3.2.1 Captages d’Alimentation pour I’'Eau Potable (AEP)

D’aprés les informations disponibles sur la base données ADES, consultée en mai 2018, sept
captages d’Adduction Eau Potable (AEP) sont recensés comme étant actifs dans le secteur
inclus dans le titre minier de Vaulry-et-Cieux.

Deux captages sont également recensés comme étant a I'état de « projet de mise en service ».
Une dizaine d’autres captages sont recensés dans un rayon d’environ 5 km autour du secteur
couvert par le titre minier. L’'emplacement de ces ouvrages est représenté dans la Figure 26.
Les caractéristiques de ces ouvrages sont résumées dans le Tableau 9 ci-dessous :

Débit Code entité
Typed'eau | , . Code usage Profondeur ; , R .
réglementaire . Commune Code BSS . L Nature du pointd'eau | hydrogéologique
(ESO/ESU) . principal d'investigation (m)
(m3/j) BDLISA
ESO 50 AEP BLOND 06634X0003 0 Source 201AA03
ESO 35 AEP BLOND 06634X0004 0 Source 201AA03
ESO 255 AEP BLOND 06634X0014 0 Source 201AE08
ESO 0 AEP BLOND 06648X0085* 0 Source 201AA03
ESO 0 AEP BLOND 06634X0027* 0 Affleurement d'eau 201AA03
ESO 30 AEP BLOND 06634X0001 0 Source 201A113
ESO 30 AEP BLOND 06634X0016 0 Source 201A113
ESO 15 AEP BLOND 06634X0025 0 Forage 201A113
ESO 15 AEP BLOND 06634X0026 0 Forage 201A113

* Quvrages recensés en mai 2018 dans ADES comme projet d'ouverture

Tableau 9 : Captage AEP recensés dans le secteur couvert par le titre minier de Vaulry-et-Cieux
(Source : hhtp://www.ades.eaudefrance.fr)
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Hormis pour I'ouvrage 06634X0014, les débits réglementaires sont assez limités, compris
entre 15 et 50 m3/j. L’ensemble de ces captages correspond a des sources émergentes, captés
en surface a 'aide de systéme de drains.

Ces sources émergent pour la plupart en fond de talweg, a proximité de zones humides.
L’origine de l'eau est attribuée a 'accumulation d’eau météorique percolant dans les arénes
granitiques bordant les thalwegs. Cela confirme donc des aquiféres d’étendues limitées avec
des faibles capacités d’'emmagasinement.

Dans un rayon de 20 km autour de I'ancien secteur minier, un total de 36 captages AEP d’eau
souterraine sont recenseés, dont 31 sources captées, et seulement 4 forages de plus de 10 m
de profondeur. La moyenne des débits réglementaires est de 74 m3/j, pour un débit médian de
40 m3/j, un débit minimum de 9 m3/j et un maximum de 280 m3/j. Ces débits sont limités, cela
confirme le contexte hydrogéologique local composé d’aquiféere de faible épaisseur,
d’emmagasinement et de perméabilité limitée. Toutefois, des sources peuvent ponctuellement
présenter des débits plus importants (>200 m3/j), en lien avec des réseaux de fractures plus
importants localement pouvant augmenter la perméabilité du sous-sol.

Un certain nombre de points d’eau sont également référencés dans la BSS (indiqués par des
points verts dans la Figure 26). L'usage de ces eaux n’est pas précisé dans la BSS, il peut
s’agir de puits a usage privé, d’irrigation ou de puits d’analyse de la qualité des eaux
souterraines.

A noter enfin que trois anciens captages AEP sont également recensés dans la zone d’étude,
il s’agit des ouvrages 06641X0002 (source captée), 06641X0003 (source captée) et
06641X0015 (puits de 10 m de profondeur).

D’aprés les données disponibles dans ADES, ces ouvrages ont été abandonnés pour des

probléemes de concentrations en arsenic dans les eaux. Ce point sera discuté dans le chapitre
suivant.

Page 58 RAPPORT 2020/190DE — 20NAQ24010



Puits de La Ga&

= \ I\

Captage du Repalre\\;

! yezzmom \_~ -

l\ \;\_N ¥ (4 *-;‘

(e;é%m mgementPC dé:\\

dastet N Ordnan/o?gﬁwey
Eanapan METI Es l&lna(ngK g). smsstopc pmylr(dls ®
Opensneemsymmﬁg snd the SIS User Com tunity

.o#ﬂa‘mom >\ \

Légende

0 051 2 3
Kilométres

AEP_Abandonnés_Arsenic

Puits Echantillonnés par Geoderis 2017
@ Captage_AEP
® BSS_Points_Eau

Travaux Miniers

D Titre_minier_Vaulry

|:| HaldeResidus2

[:] Zone_Depots

Grattages alluvionnaires avérés ou supposés

1 1ZONE_HYDROGRAPHIQUE

= Riviére_principale

—— Riviére_secondaire

Figure 26 : Localisation des captages AEP actifs, AEP abandonnées, points d’eau recensés
dans la BSS et puits échantillonnés dans le secteur d’étude (Sources ADES et BSS)
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3.2.2 Qualité des eaux souterraines des captages AEP

D’aprés les données de qualité disponibles dans la base de données publiques ADES
(http://www.ades.eaufrance.fr/) consultée en juin 2018 pour les captages inclus dans la zone

du titre minier, les constatations suivantes peuvent étre formulées :

Teneurs en arsenic : Pour les captages d’eau souterraine AEP inclus dans la zone
couverte par le titre minier, les concentrations en arsenic mesurées sont
majoritairement inférieures au seuil de détection du laboratoire (fixés en général a 1
pg/L).

Des concentrations en arsenic ont été mesurées dans 6 ouvrages inclus dans ce
secteur, avec une concentration moyenne inférieure a 2 pg/L et un maximum de 6 pg/L
(seuil de potabilité & 10 pg/L, arrété du 11 janvier 2007). A noter toutefois que plusieurs
captages AEP dans ce secteur ont di étre abandonnés pour des teneurs en arsenic
trop importantes (informations renseignées dans ADES mais sans résultats d’analyse

disponibles).

Teneurs en fer et en manganése : Des teneurs significatives en fer et en manganése
ont été mesurées sur deux captages AEP inclus dans la zone d’étude, mais éloigné
des zones de travaux/dépdts de déchets miniers connus (06634X0025 et
06634X0026). Des concentrations allant jusqu'a 708 ug/L en fer (pour limite de
potabilité a 200 ug/L) et jusqu’a 212 pg/L en manganése (la référence de qualité pour
les substances chimiques dans les eaux destinées a la consommation humaine est 50
Mg/L) y ont été mesurées.

pH des eaux : Des pH acides sont mesurés dans les captages AEP du secteur. La
moyenne des pH mesurés sur ces ouvrages est de 5,6 avec une valeur minimum
mesurée a 4,78 (la référence de qualité pour les substances chimiques dans les eaux
destinées a la consommation humaine est pH 26,5).

Conductivités : Les conductivités mesurées sont basses a tres basses, avec une
moyenne de 51 uS/cm pour une référence de qualité pour les substances chimigues
dans les eaux destinées a la consommation humaine fixée a 180 uS/cm (conductivité
a 20°C). Cela montre une faible minéralisation des eaux, en concordance avec la
géologie locale, constituée principalement de roches granitiques.
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3.2.3 Remarques concernant les AEP identifiés

e |nformations fournies par ADES et les mairies :

Les captages d’eaux souterraines pour un usage AEP recensés dans ADES en mai 2018 et
inclus dans la zone couverte par le titre minier de Vaulry ne sont pas sous l'influence direct
des écoulements d’eau souterraines issues des anciennes zones concernées par l'activité
minieres (galeries, mines a ciel ouvert ou zones de dépbts de déchets).

L’ensemble de ces captages est en effet en position d’amont hydraulique ou topographique
ou en dehors des bassins hydrographigues des zones concernées par les anciennes activités
miniéres. De plus ces captages étant pour la plupart sur des sources captées ou des forages
peu profonds, il est peu probable que ces ouvrages soient sous l'influence de potentiels
écoulements issus des galeries profondes ennoyées.

On notera cependant que le captage du Repaire était utilisé avant 2017 pour la ressource en
eau des habitants du hameau voisin. Suite & des mesures effectuées en 2017 par GEODERIS
(détaillées plus loin dans le présent rapport) et des taux élevés en As, ce captage ne serait
plus utilisé depuis la fin de 'année 2018 (données : Mairie de Vaulry). En effet, des travaux
auraient permis de raccorder le hameau au réseau AEP communal. Ce captage n’est donc
plus recensé dans la base de données ADES en mai 2018 comme ouvrage AEP. Par
conséquent aucune information n’est disponible sur les débits de pompage ou sur la
profondeur captée de ce puits.

Pour cet ouvrage qui était cependant en position d’aval hydraulique par rapport aux zones des
anciennes galeries miniéres et/ou des zones de dépbts de déchets, une influence des eaux
issues de I'ancienne exploitation miniére vers ce captage n’est/ était donc pas a exclure.

e |nformations fournies par 'ARS :

D’aprés les éléments récoltés auprés de 'Agence Régionale de Santé (ARS) contactée en
avril mai 2020, les captages déclarés d’utilité publique (DUP) et exploités pour I'Alimentation
en Eau Potable sont localisés a I'Est / Nord-Est de la zone d’étude au Sud de la commune de
Blond.

Les captages dits « Route de Cieux 2 et 3 » sont a I'’heure actuelle considérés comme des
ressources de secours pour le Syndicat Intercommunal de distribution d’eau potable et
d’assainissement — SIDEPA - de la Gartempe et peuvent étre sollicités autant que de besoin
pour la production d’eau potable.

Les six captages permanents et les deux de secours pour 'AEP, confirmés par '’ARS semblent
hors influence miniére, compte tenu de leur éloignement par rapport a la zone d’étude (environ
1 km au Sud-Est des dépdts DDIE).

L’ARS a indiqué concernant le captage du Repaire, qu’il s’agirait pour eux maintenant d’'un
puits privé qui alimente une propriété privée, également desservie par le réseau communal.
Les services de 'ARS ne disposent pas d’informations complémentaires sur cette ressource
privée, qu’ils n'ont pas répertoriée.
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A Captage actif
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Figure 27 : Emplacement des captages AEP actifs, plus exploité et périmétre de protection
(Source : service de I’ARS)
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3.3

Usages généraux et activités de loisirs

Plusieurs usages ont pu étre mis en avant grace aux images aériennes (potager, pature), aux
informations communiquées par les personnes interrogées (mairies, propriétaire terrien,
Société Géologique du Limousin, etc.) et aussi complétée par 'enquéte des usages menée
par 'INERIS du 25 au 29 juin 2018. Tout d’abord, la commune de Vaulry comptait 404
habitants au dernier recensement de 2014 (source : INSEE).

Sur le périmétre d’étude, les usages constatés sont :

Un usage résidentiel : Le site minier de Vaulry est entouré de plusieurs hameaux. La
plupart sont des anciens corons® devenus depuis des lieux de résidence (excepté pour
un coron aujourd’hui en ruine et amputé d’'un étage). Ces zones habitées, qu’elles
soient situées sur le site de La Mine ou soient un peu plus €éloignées, se trouvent toutes
sur des sols proches des dépdts de résidus liés a I'extraction et au traitement du
minerai et potentiellement peuvent étre exposées a ces résidus.

On notera qu'il s’agit d’habitations principales ou secondaires, avec ou sans jardin
potager, avec ou sans puits

L’eau destinée a I'arrosage des potagers des résidences est soit d’origine locale (puits
ou source au droit ou a proximité immédiate de la parcelle ou récupération des eaux
de pluie), soit originaire du réseau. Les eaux souterraines peuvent servir a
I'alimentation en eau potable du lieu-dit La Garde (captage du Repaire).

L’eau des puits est essentiellement destinée a 'arrosage des jardins potagers excepté
dans deux cas, ou elle est consommée comme eau de boisson et dans un cas pour un
usage domestique (détail dans la partie sanitaire) ;

Un usage agricole : L’agriculture et I'élevage sont deux activités trés présentes dans le
secteur d’étude. Au droit de la zone d’étude et a proximité des dépbts on peut identifier
notamment des parcelles accueillant des bovins et des cultures (culture de graminées,
mais etc.). On notera en particulier, qu’en bas du dépét minier principal, il y avait un
champ de mais qui peut étre sujet a 'accumulation des résidus.

Un usage de type activités de loisirs : un circuit de VTT, des chemins de promenade
sont présents sur le site de La Mine et au niveau du chemin entre la mine et I'étang.
Une zone de motocross est localisée en aval immédiat de la zone de dépdt de résidus
de traitement.

Dans la forét se situant a proximité de ce méme dépdt, des activités de cueillette de
champignons et de chataignes. La coupe de bois dans les foréts qui bordent La Mine
est également recensée.

Un usage de chasse et de la péche : Il existe des associations de chasse et
cynégétique répertoriées a proximité de la zone d’étude : '« A.C.C.A de Cieux », I
« A.C.C.A de Vaulry », I'« A.C.C.A de Breuilaufa», I' « Al.C.A. la diane de Vaulry-
Breuilaufa», etc., qui souhaitent favoriser la répression du braconnage, la destruction
des nuisibles, I'éducation cynégétique de ses membres, et, en général d'assurer une
meilleure organisation technique de la chasse pour permettre aux chasseurs un
meilleur exercice de ce sport. Les zones de chasse n'ont pas été finement délimitées
mais cet usage est probable au droit de la zone d’étude.

La péche est pratiquée dans la région comme déja détaillé au § 3.1.

6 Maison ouvriére appartenant a la société employant les ouvriers qui y logent, et qui se situe & proximité immédiate du lieu de

travail.
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3.4 Discussion sur lavulnérabilité’ et la sensibilité® des milieux au
droit de la zone d’étude

Une évaluation de ces deux critéres a été réalisée au droit de notre zone d’étude, pour les
différents milieux récepteurs :

Pour les eaux superficielles et sédiments :

Les eaux superficielles du secteur d’étude sont considérées comme trés vulnérables du fait
de leur proximité avec certaines zones de dépdts (Ruisseau de la Mine, de la Vergne, etc.).
Les sédiments sont eux aussi pour les mémes raisons, jugés tres vulnérables.

La sensibilité des cours d’eau et des eaux superficielles est jugée élevéee compte tenu des
usages sensibles répertoriés et notamment de la péche (Etang de Cieux, etc.).

Pour les eaux souterraines :

La vulnérabilité des eaux souterraine est jugée moyenne a élever, mais de maniére générale,
on estime que les travaux miniers n’ont pas eu d’influence directe sur la qualité des eaux
souterraines.

La sensibilité des eaux souterraines est jugée comme trés élevée compte tenu de la présence
de captages d’alimentation en eau potable (AEP). Plusieurs captages ont d’ailleurs, a
proximité de la zone d’étude, déja da étre abandonnés du fait de la présence d’As (voir Figure
26).

7 Vulnérabilité repose sur l'idée que le milieu physique en relation avec une ressource ou une nappe d'eau procure un degré plus
ou moins élevé de protection vis-a-vis de potentielles pollutions suivant les caractéristiques de ce milieu.

8 Sensibilité est caractérisée par les enjeux que représentent la/les cibles qui ne doivent pas &tre atteintes par les effets sur les
milieux naturels.
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4 SCHEMA CONCEPTUEL PRELIMINAIRE

A lissue de I'étude historique, documentaire et de vulnérabilité, un schéma conceptuel
préliminaire peut étre établi.

Ce schéma conceptuel permet de rendre compte des différents milieux d'exposition et des
voies d'exposition aux pollutions au regard des activités et des usages constatés.

A ce titre, le schéma conceptuel doit permettre de préciser les relations entre :

e Les sources de pollution ;

o Les différents milieux de transfert et leurs caractéristiques, ce qui détermine I'étendue
des pollutions ;

e Les enjeux a protéger : les populations riveraines, les usages des milieux et de
I'environnement, les milieux d'exposition, et les ressources naturelles a protéger.

Le schéma conceptuel préliminaire établit donc un certain nombre d'hypothéses que les
investigations de terrain doivent permettre de confirmer ou d'infirmer. Il constitue un guide pour
la conduite de ces investigations.

4.1  Sources potentielles de pollution

Compte tenu des activités miniéres mises en ceuvre sur le secteur d’étude, les « milieux source
» de pollution suivants peuvent étre retenus :

¢ Les anciennes installations présentes sur les carreaux de mines et a proximité des
zones d’exploitation (broyeur, concasseurs, etc.), de traitement ou de transformation
du minerai (laverie, four de calcination, unité gravimétrique, usine de flottation, etc.) ;

e Les dépdts de résidus de traitement et bassins de décantation ;

e Les dépb6ts de matériaux disséminés sur le secteur et issus des opérations de
scheidage, creusement ou exploitation ;

e Les aquiféres miniers, avec par extension les émergences miniéres.

4.2 Cibles identifiées

La population présente sur le territoire, est de fait exposée a des sources potentielles de
contamination. Il s’agit d’adultes et d’enfants (riverains, travailleurs, touristes) qui peuvent étre

o Usagers des sols (activité de jardinage, de jeux, industrielle, d’élevage, de culture et
de randonnée) ;

o Usagers de l'eau (activité domestique, d’élevage, de culture, industrielle ou de
baignade) ;

e Producteurs et/ou consommateurs de produits alimentaires cultivés, ramassés, cueillis
(plantes, légumes, fruits, champignons, ceufs), et de produits directs ou dérivés de la
péche et de la chasse, en provenance de secteurs contaminés.

En fonction de leur sensibilité, des ressources locales (eau, faune et flore) peuvent également
étre retenues comme cibles potentielles.
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4.3 Voies d’exposition potentielles

Au regard des usages recensés, les voies d’exposition potentielles pour les populations
humaines précédemment ciblées, peuvent comprendre :
e Pour les voies d’exposition directe :
o L’ingestion et le contact direct avec la terre et les particules issues du sol ;
o L’ingestion d’eau.

e Pour les voies d’exposition indirecte :
o La consommation de fruits et [égumes potagers ;
o La consommation d’ceufs ;

o La consommation de produits issus de la cueillette (champignons, plantes,
etc.).

Les voies de transferts suivantes sont identifiées :

o Le ruissellement des eaux de pluie sur les sources de contamination entrainant un
transfert de métaux et métalloides sous forme particulaire ou dissoute vers les eaux
superficielles ;

e Le lessivage des sources de contamination par les eaux de pluie entrainant un
transfert des contaminations par percolation vers les eaux souterraines.

On ne prend pas en compte les voies de transfert :

e Liée a linhalation de poussiéres, ainsi aucune caractérisation de la qualité de l'air
(particulaire) n’a été conduite. Ce choix initial apparait approprié au vu des zones
enherbées / boisées, de la configuration des dépébts et de leur distance par rapport aux
habitations ;

e Le contact cutané avec les milieux eaux ou sols pollués a également été exclu des
voies d’expositions pour cette étude. En 'absence de valeur toxicologique de référence
associée a cette voie d’exposition, I'évaluation des risques ne peut se faire ici que de
maniere qualitative.

Il est cependant a souligner qu’au regard des résultats des risques sanitaires qui seront
présentés dans les sections suivantes, pour la voie ingestion de terre, les
recommandations et/ou mesures de gestion proposées pour certains scénarios
permettront de s’affranchir de potentiels effets cutanés ;

e Et enfin la caractérisation des milieux relatifs aux voies d’exposition indirectes liées de
la chaine trophique (consommation de poissons, d’animaux d’élevage, de la chasse,
péche).
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La Figure 28 présente le schéma conceptuel préliminaire d’exposition.

Voies principales d'exposition Enjeux a protéger
Ingestion non intentionnelle de terre
Ingestion de végétaux potagers
Ingestion de poissons*

(Ingestion de viande* (élevages domestiques,
bovins, ovins, gibier*, etc.) ou de uits dérivés
g(m,a,.tl,em»m Enfants et/ou adultes
Ingestion d'eau
(Inhalation de particules)*
(Ingestion de poussiéres déposées sur les
planchers des béatiments)*
* . voies non retenues

Figure 28 : Schéma conceptuel préliminaire

Sur la base de ce schéma conceptuel préliminaire, un plan d’échantillonnage a pu étre élaboré.
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5 DIAGNOSTIC SUR L’ETAT DES MILIEUX

Les sections suivantes sont basées principalement sur /'Etude BRGM 2019-005-PA-LAB-EXP
et le rapport d’essai laboratoire 18-6-033-B et sur des investigations.

5.1 Organisation des campagnes de terrain

Afin de caractériser I'état des milieux, plusieurs campagnes d’investigations ont été conduites
entre 2018 et fin 2019.

Elles ont consisté en des prélévements dans les différents milieux source, milieux de transfert
et milieux d’exposition identifiés dans le schéma conceptuel préliminaire établi a l'issue de la
phase informative.

Une campagne de terrain en vue de définir le contexte géologique des minéralisations, et
d’élaborer le « Fond pédo-géochimique » a été réalisé par le BRGM en juin 2018 ».

Une campagne a par ailleurs été conduite en juin 2018, afin de procéder a la reconnaissance
des « Sources de contamination », par GEODERIS et le BRGM.

Par ailleurs des prélévements nécessaires au volet « Sanitaire » de I'étude ont été effectués
en juillet 2018 par GEODERIS et 'INERIS.

Dans le cadre du volet « Hydrogéologie » et « Impact sur les eaux » GEODERIS et/ou le
BRGM ont effectué plusieurs missions de prélévement des eaux souterraines et superficielles,
ainsi que des sédiments :

e En avril 2019 (en période de « hautes-eaux — HE ») ;

e En octobre 2019 (en période de « basses-eaux — BE »).

Les investigations de terrain ont consisté en :
o Pour la matrice sol, des prélévements d’échantillons avec analyses en laboratoire et
des mesures in situ par fluorescence X portable (pXRF) ;

o Pour la matrice sédiment, des prélevements d’échantillons avec analyses en
laboratoire ;

e Pour la matrice eau, des mesures de débits, paramétres physico-chimiques in situ, et
des prélévements d’échantillons avec analyses en laboratoire.

5.2 Données geéochimiques et environnementales locales
disponibles

5.2.1 Fond « pédo-géochimique » local

La section suivante est basée sur /'étude BRGM, LEMIERE, B., JACOB, J. (2019) — Etude
sanitaire et environnementale sur le secteur minier de Vaulry-et-Cieux (87) — Etude du fond
pédo-géochimique. Rapport BRGM/RP-68363-FR, 66 p., 32 fig., 3 ann. et le rapport
d’expertise sur I'étude de 'anomalie naturelle en arsenic aux alentours des communes de
Breuilaufa, Vaulry-et-Cieux de 2018 du BRGM.
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L’évaluation du fond pédo-géochimique permet de distinguer les milieux naturellement riches
en éléments potentiellement polluants. Les concentrations naturelles peuvent étre plus
élevées au voisinage des minéralisations que dans les sols et sédiments comparables mais
éloignés de toute minéralisation.

Ce phénoméne (anomalie géochimique) est généralement exploité pour la recherche miniére.
Les mesures permettant d’évaluer le fond pédo-géochimique sont réalisées sur des secteurs
situés en dehors de toute influence miniére et hors des zones a usages.

Ce travail d’évaluation a d’abord été basé sur I'étude de la carte géologique disponible sur le
secteur, permettant ainsi d’établir une liste des principales formations lithologiques
représentatives de la zone d’étude. Il a par ailleurs été basé sur la réalisation de mesures in
situ pXRF sur les sols.

Cette étude a conclu les points suivants :

e La composition des formations de Vaulry-et-Cieux sont majoritairement silico
alumineuse (des granites ou des formations métamorphiques), a I'exception
d’amphibolites d’'une surface négligeable et d’'une syénite a mispickel, elle aussi trés
localisée sur la zone d’étude mais trés enrichie en As.

Ainsi, la composition chimique des sols a été définie comme trés peu contrastée ; et
les alluvions reproduisent eux aussi cette composition.

e Les variations géochimiques dans les sols pour les éléments de minéralisation
(principalement Sn, W et des autres éléments étudiés : Pb, Cu, Zn, Cd, Sb, Fe, Mn,
Cr), qui peuvent étre rencontrées sur la zone d’étude auraient ainsi pour origine :

o Des anomalies géochimiques naturelles autour des minéralisations ;

o Des impacts anthropogéniques liés aux exploitations miniéres et des impacts
des autres activités non miniéres.

¢ Mais ce modeéle ne s‘applique cependant pas pour I'As, pour lequel une anomalie
cartographique de grande ampleur couvre la région a 'est de Vaulry-et-Cieux jusqu’a
la faille de Nantiat. Cette anomalie serait apparemment indépendante de la
minéralisation et serait contr6lée par le réseau de faille. Les teneurs les plus
importantes en As ayant été mesurées au droit des failles connues. Cette anomalie
n’avait jamais été interprétée.
Le BRGM (Rapport BRGM/RP-68363-FR) avait ainsi proposé plusieurs hypothéses
dont la plus vraisemblable, vue I'absence de signature minéralisée, soit un phénoméne
hydrothermal indépendant des minéralisations, contr6lé par des circulations de
fractures.

¢ Ainsi compte tenu de son association avec des failles, cette anomalie est susceptible
d’affecter la qualité des eaux souterraines, en général associée a la fracturation dans
le domaine cristallin (point vérifié plus loin dans la présente étude).

e En termes d’impact environnemental, 'étude BRGM ne met pas en évidence de
causalité entre les travaux miniers et la présence d’arsenic dans les sols. Méme si on
etablit une relation entre 'anomalie As et I'hnydrothermalisme minéralisateur, 'anomalie
As reste naturelle et de type fond géochimique enrichi en district minéralisé.

Par ailleurs, les gammes de teneurs constatées par le BRGM par formation lithologique dans

les sols sus-jacents ont été évaluées a partir de mesures pXRF brutes corrigées sur la base
des comparaisons avec les analyses de laboratoire.
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As Cr | Cu Fe® | Mn Pb Sb Sn w Zn
72. 73, | 40-150 20- | 20-40 | 20000- | 200- | 30-150 | 20-60 | 1040 | 10-30 | 50-250

) 120 50000 1200
Migmatites (M) 40-150 | 20-80 | 20-40 | 15000- 200- | 30-120 20-60 10-40 10-30 | 40-150
50000 1200
Granite de | 20-120 | 20-60 | 10-20 6000- 200- | 30-150 10-30 | 20-120 10-30 | 50-150
Blond (y1ab) 25000 1200
Granites de | 20-150 | 20-80 | 20-40 | 10000- 200- | 30-150 15-50 15-80 40-80 | 40-120
Vaulry et Cieux 40000 1200

(y3), panneau
ouest

Granites de 100- | 20-80 | 20-40 | 10000- 200- | 30-300 15-50 | 20-120 | 40-100 | 50-250
Vaulry et Cieux 800 40000 1200
(y3), panneau
est

Syenite a 1200- | 20-50 | 10-20 | 10000- 400- 30-80 10-30 10-40 10-30 | 60-180
mispickel (a) 2500 40000 1200

Tableau 10 : Gamme de teneurs des fonds pédo-géochimiques par formation (en mg/kg,
mesure XRF corrigées - Source : BRGM)

Les teneurs de fond en As indiquées pour le panneau Est ne comprennent pas les anomalies
naturelles observées au droit des failles et accidents. Par contre elles comprennent les
anomalies observées entre les failles, qui présentent une continuité spatiale.

Ces anomalies, de faible extension cartographique, ne sont néanmoins pas a négliger pour
I'étude sanitaire, car elles peuvent impacter fortement la qualité des eaux souterraines.

Ces gammes de valeurs permettent de fournir un ordre de grandeur quant aux teneurs en
éléments métalliques présentes dans les sols situés hors influence miniére et ce, en fonction
de la géologie.

Compte tenu de la localisation des dépdts DDIE et des faciés avoisinants, on se propose
d’utiliser les gammes de valeurs des migmatites M, des leucogranites y1 et des granites et
altérites y3 comme aide pour l'interprétation des données de sols plus loin dans le présent
rapport (Hors partie sanitaire qui utilisera les ELT — Environnement Locaux Témaoin).

La localisation des points de mesures et les mesures complétes sont présentées en Annexe
4,

5.2.2 Caractérisation de ’Environnement Local témoin (ELT)

Les environnements locaux témoins (ELT) sont recherchés pour mettre en évidence
d’éventuelles zones impactées au droit desquelles la qualité des milieux est jugée dégradée
par les anciennes activités minieres. Trois critéres sont retenus pour la recherche des ELT
pour les différents milieux étudiés :

e Un contexte naturel similaire aux « territoires » étudiés : environnement dans lequel
les contextes géologiques et pédologiques sont proches de ceux rencontrés sur la
zone supposeée impactée par I'ancienne activité miniére ;

e Une activité anthropique inexistante ou minimale : le site témoin doit étre en
particulier exempt d’activités d’extraction et de traitement, telles que celles qui se
sont succédées sur la zone d’étude, mais aussi d'autres activités potentiellement
polluantes ;
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o Un scénario d’exposition similaire a la zone étudiée : les voies d’exposition aux
milieux considérés (sols de surface, végétaux potagers, eaux) doivent s’approcher
des voies envisagées dans le schéma conceptuel préliminaire défini pour I'étude.

En raison de la présence de plusieurs géologies, 4 zones d’environnement local t¢émoin (ELT)
ont été retenues pour I'étude :

e ELT pour le granite leucogranites (y1Na) : ELT1 - (collecte de pature, prairies,
pelouse ornementale) ;

e ELT pour le granite et altérite (ay3m) : ELT2 - (collecte de jardins potagers et de
pature, prairies, pelouse ornementale et des eaux souterraines) ;

e ELT pour les migmatites (M) : ELT3 - (collecte de pature, prairies, pelouse
ornementale) ;

e ELT pour Migmatites résultant d'une anatexie intense de paragneiss (M¢2) : ELT4
(collecte de jardins potagers et pature, prairies, pelouse ornementale)

Le détail des prélévements ELT est présenté en Annexe 5.

Figure 29 : Localisation des prélévements des Environnements Locaux Témoins (ELT) —
(Source : INERIS)
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Principaux résultats ELT1 - (y1Na)

SOL Pelouse - Couche géologique y1Na

maglkg M3 Sb Ag As Ba Bi Cd Cr Co Cu Sn Li Mn Mo Ni Pb w Zn Hg
ELT <1.00 | <5.00 298 884 6,8 05 134 64 16,6 59 932 | 5570 <100 | 108 | 873 <100 | 932 01
SOL Pelouse - Couche géologigue y1Na et M
mglkg MS Sh Ag As Ba Bi Cd Cr Co Cu Sn Li Mn Mo Ni Pb w Zn Hg
ELT 141 <5.00 141 221 683 | 0,72 | 541 17,7 4286 588 932 | 918 | <1.00 21 87,3 <100 151 017
Principaux résultats ELT2 - (ay3m)
SOL Pelouse - Couche géologique ay3m
mgikg MS Sh Ag As Ba Bi Cd Cr Co Cu Sn Li Mn Mo Ni Pb w Zn Hg
ELT 244 <5.00 107 130 | <500 | 0,89 | 144 167 658 <500 | 291 [ 1100 | <1.00 | 7,01 497 <10.0 204 | 0,11
SOL Jardin - Couche géologigue ay3m
mgikg MS Sh Ag As Ba Bi Cd Cr Co Cu Sn Li Mn Mo Ni Pb w Zn Hg
ELT 2,74 <5.00 101 191 551 | 0,85 | 131 8,25 637 <502 | 286 [ 1570 | <100 | 725 | 588 <10.0 216 | 0,11
VEGETAUX - Couche géologigue ay3m
mglkg MF Sh Ag As Ba Bi Cd Cr Co Cu Sn Li Mn Mo Ni Pb w Zn Hg
Pg'g?ged; S"jge <0.05 | <0.05 | <005 | <02 | <1 ‘géo <02 | <01 | 1,20 | <02 |<05 |19 | 030 |<0.1|<005| 000 | 3,0 <0'500
Salade <0.00
SALT6.5J <0.05 | «0.05 | 0,19 | 1,00 | 2,00 | 0,02 | <0.2 | <0.1 | 0,40 | <0.2 | <DS5 | 610 | <0.1 |<0.1 | 0,08 | 0,00 | 2,00 c
Courgette <0.0 <0.00
COU-76.5.8 <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.2 <1 05 <02 | <0.1 0,30 <0.2 <05 | 060 | <0.1 | <0.1 | <0.05 0,00 1,30 5
SOL Pelouse - Couche géologique ay3m et M
mglkg MS Sb Ag As Ba Bi Cd Cr Co Cu Sn Li Mn Mo Ni Pb w Zn Hg
ELT 14,1 <5.00 | 141,0 | 221 |<5.00 | 0,9 54,1 17,7 | 65,8 5,9 37,8 | 1100 | <1.00 | 21,0 | 61,3 <10.0 204 0,2
Principaux résultats ELT3 - (M)
SOL Pelouse - Couche géologique M
mglkg M3 Sh Ag As Ba Bi Cd Cr Co Cu Sn Li Mn Mo Ni Pb w Zn Hg
ELT 141 <500 | 1410 (2210 <500 | 07 541 17,7 426 598 378 | 980 <100 | 210 | 613 <100 |1510] 02
Principaux résultats ELT4 - (M£2)
SOL Pelouse - Couche géologique ME2
mgfkg MS Sh Ag As Ba Bi Cd Cr Co Cu Sn Li Mn Mo Ni Pb w Zn Hg
486-SPE13 415 | <5.00 137 134 | <5.00 | 0,89 36 121 543 5.1 296 | 531 2,01 172 | 684 <10.0 108 | <0.10
SOL Jardin - Couche géologique ME£2
myglkg MS Sb Ag As Ba Bi Cd Cr Co Cu Sn Li Mn Mo Ni Pb w In Hg
486-5J10 2867 <52 196 235 | 787 | 164 | 361 11,8 108 <521 235 | T2 276 179 135 <104 195 | <010
VEGETAUX - Couche géologique M£2
mglkg MF Sh Ag As Ba Bi Cd Cr Co Cu Sn Li Mn Mo Ni Pb w Zn Hg
Pomme de terre <0.00 <0.00
PDT-486-510 <0.05 | <0.05 | 006 | 030 <1 5 <02 | <01 0,90 <02 | <05 | 1,00 | 020 (<01 | <005 NA 2,40 5
Salade <0.00
SALA486-510 <0.05 | <0.05 | 006 | 040 <1 0,01 | <02 | <01 0,40 <02 | <05 | 070 | <01 [<01 <005 NA 1,40 5
CG%":E;g‘jm <005 | <0.05 | <005 | <02 | <« <“500 <02 | <01 | 020 | <02 | <05 | 040 | <04 | <04 |<005| NA | 1,00 ‘”500
Tomate <0.00 <0.00
TOM-486-5J10 <0.05 008 | <005 | <02 <1 5 <02 | <01 0,50 <02 | <05 | 070 | <01 [<01 <005 NA 1,30 5

Tableau 11 : Principaux résultats des ELT
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5.3 Méthodes de prélevements et mesures
5.3.1 Protocoles de prélévement et mesures in situ —Volet environnement

5.3.1.1 Programme analytique

Substances retenues pour le volet environnemental :

Compte tenu des connaissances sur les minerais exploités et des résultats de caractérisation
des métaux déja réalisés dans les différents milieux, la liste des substances retenues pour le
programme analytique est la suivante :

Pour les sols mesures pxrf Niton® et calage :

Molybdéne, Zirconium, Strontium, Rubidium, Plomb, Arsenic, Zinc, Tungsténe, Cuivre, Fer,
Manganese, Chrome, Vanadium, Titane, Calcium, Potassium, Baryum, Antimoine, Cadmium,
Argent.

Pour les sols :
Antimoine, Argent, Arsenic, Cadmium, Chrome, Cuivre, Etain, Fer, Nickel, Plomb, Tungsténe,

Zinc, Mercure.

Pour les eaux superficielles et souterraines :

Mesures et paramétres physico-chimiques, Carbonates, Hydrogénocarbonates, Nitrates,
Azote nitrique, Chlorures, Sulfates, Carbone organique, Calcium, Fer, Lithium, Magnésium,
Potassium, Sodium, Tungstene, Zinc, Antimoine, Argent, Arsenic, Baryum, Cadmium,
Chrome, Cobalt, Cuivre, Etain, Manganése, Molybdéne, Nickel, Plomb, Mercure.

Pour les sédiments :

Antimoine, Argent, Arsenic, Baryum, Bismuth, Cadmium, Calcium, Chrome, Cuivre, Cobalt,
Etain, Fer, Lithium, Manganése, Molybdéne, Nickel, Plomb, Souffre, Tungsténe, Zinc,
Mercure, Uranium.

5.3.1.2 Stratégie d’investigations pour le volet environnemental

Pour les sols, les investigations ont été réalisées :

e Dans le but de caractériser les milieux naturels riches en éléments potentiellement
polluants (anomalies naturelles) afin de pouvoir les différencier des sources de
pollution. Ces mesures ont ainsi été effectuées sur une emprise généralement plus
étendue (fond pédo-géochimique local).

e Etdans le but de caractériser les sources de pollution (résidus et sols contaminés). Les
voies de transferts et de dissémination via les sols eux-mémes ont aussi été
caractérisées.

Les plans de mesures Niton® et d’échantillonnage des sols ont été ainsi été congus et adaptés
pour répondre a ces objectifs.

Enfin, les autres voies de transfert possible retenues (via les eaux et les sédiments) ont

également été caractérisées par des prélevements le long des cours d’eau de la zone d’étude.
Des préléevements dit amont, et aval ont été collectés sur chacun d’eux.
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5.3.1.3 Sols et autres matériaux solides

Localisation du prélevement et horizon prélevé pour les aspects environnementaux :

Le positionnement des prélevements de sols et autres matériaux solides est déterminé en
fonction de la localisation des sources de contamination et des voies de transfert présumées
ainsi que du contexte géologique. Ces prélevements sont positionnés indépendamment des
usages constatés sur le site. Pour ces prélévements, les horizons de sol 0-5 ou 0-10 cm sont
considérés. Sur les dépots et berges, des préléevements a plus grande profondeur ont parfois
été réalisés a la tariére.

Prélevement et conditionnement :

Suivant les caractéristiques du matériau échantillonné et la profondeur investiguée, les sols et
autres matériaux solides sont prélevés soit a 'aide d’'une petite pelle de jardinage, soit a la
béche, soit a la tariere. Les outils sont soigneusement nettoyés entre deux prélévements.

Les prélevements se font sur matériaux brut ou tamisé a la fraction inférieure a 2 mm.

Dans le cas de prélevements composites®, I'opérateur veille a prélever la méme quantité de
matiére en chaque point. Le matériau est ensuite déposé sur une bache en plastique ou il est
homogénéisé avant d’étre conditionné.

Les échantillons sont conditionnés dans des bocaux en verre fournis par le laboratoire
d’analyse.

Chaque échantillon fait I'objet d’'une fiche de prélevement dans laquelle sont consignés
notamment la localisation du prélevement, les usages recensés sur la parcelle et les
caractéristigues macroscopiques (couleur, granulométrie, humidité, etc.) du matériau prélevé.

5.3.1.4 Mesures pXRF / Niton®

Les mesures pXRF ont été réalisées a I'aide d’'un spectrométre de fluorescence X portable de
marque NITON par un opérateur du BRGM formé et habilité a I'utilisation de I'appareil.

La localisation des points de mesure répond a un double objectif :

e Effectuer une reconnaissance permettant de guider l'implantation des points de
prélévement ;

e Fournir un complément aux prélévements de sols en investiguant des zones plus
étendues de facon rapide.

Les mesures pXRF ont été réalisées sur du matériau prélevé sur une profondeur de quelques
centimétres et tamisé a 2 mm. Les mesures ont été réalisées en mode « Sol » ou « Minerai
»1% avec un temps de mesure identique de 2 min sur chaque point.

Une fois la mesure pXRF effectuée, certains échantillons tamisés ont été prélevés afin d’étre
analysés par ICP-AES dans les laboratoires du BRGM. Cette démarche permet d’établir des

9 1l est & différencier d’un échantillon ponctuel qui est spécifique. L’échantillon composite est issu d’un mélange de plusieurs
lithologies ou de plusieurs autres échantillons.

10 Mode Sols : une trentaine d’éléments du S & U sont analysés dans les gammes de teneurs en traces : depuis la limite inférieure
(LOD), qui varie entre 5 et 500 mg/kg selon I'élément et la matrice, et la limite supérieure, qui varie de I'ordre du % a quelques %,
Mode Minerai : plus adapté aux teneurs majeures entre quelques % et quelques dizaines de %. Ce mode est utilisé aussi pour
les traces de quelques éléments non analysés en mode sols (Bi, Nb, etc.).
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droites de calibration entre les résultats des analyses de laboratoire et ceux des mesures
pXRF.

Dans le cadre de I'étude des sources de contamination, les mesures pXRF sont utilisées
comme des analyses semi-quantitatives permettant d’estimer des ordres de grandeurs des
teneurs dans les sols et les matériaux composant les dépots miniers.

5.3.1.5 Eaux de surface

Les prélevements d’eau en riviére mis en ceuvre dans le cadre de cette étude ont été réalisés

conformément aux protocoles en vigueur. Une attention particuliére a été accordée aux points
détaillés ci-apres.

Localisation du prélevement :

L’emplacement du point de prélévement sur le linéaire du cours d’eau est défini par le plan
d’échantillonnage prévisionnel, établi a partir du schéma conceptuel préliminaire. Une certaine
latitude sur I'emplacement précis du prélevement a été conservée pour s’adapter aux
conditions d’acceés et a d’éventuelles perturbations constatées sur place : dépots de matériaux
dans le lit du cours d’eau, rejets temporaires ou permanents, activités dans le lit du cours d’eau
(passage a gué de véhicules ou de bétall, etc.).

Sur le site d’échantillonnage, 'opérateur veille a réaliser le préléevement tant que possible au
centre du cours d’eau, dans I'axe d’écoulement principal. Il évite les zones d’eaux mortes et
toute autre zone de particularité hydrodynamique. Il veille également a réaliser le prélévement
a une profondeur suffisante afin d’éviter de prélever les éventuelles particules flottant en
surface. Enfin 'opérateur s’assure de ne pas créer de perturbation par ses déplacements dans
le lit du cours d’eau et se positionne en aval du point de prélevement.

La description précise de la localisation du prélévement ainsi que toute source éventuelle de
perturbation sont consignées sur une fiche de prélévement par échantillon.

La position du site est levée au GPS, et des photographies sont prises sur chaque point de
prélévement.

Conditions de prélévement :

Les conditions de prélévement (date, période de la journée, conditions météorologiques, etc.)
et les paramétres physico-chimiques (température, pH, conductivité) sont consignés dans la
fiche de prélevement associée a chaque échantillon.

Mesures in situ et conditionnement des échantillons :

Une mesure de débit a été réalisée par estimation visuelle. Une mesure des parametres
physico-chimiques (température, pH et conductivité) est effectuée sur place avant la prise des
échantillons.

Les prélévements sont ensuite effectués, dans la mesure du possible, par immersion directe

des flacons fournis par le laboratoire au sein du flux. Les flacons et leurs bouchons sont
préalablement rincés avec I'eau a prélever.
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Certains flacons contiennent un acide (HNOS3 par exemple pour I'analyse des métaux). Dans
ce cas le prélevement est réalisé a l'aide d’un autre flacon ou tout autre récipient inerte et
préalablement rincé qui sera utilisé pour remplir le flacon contenant I'acide

Chaque prélévement d’eau fait I'objet d’'un échantillon d’eau brute et d’'un échantillon d’eau
filtrée a 0,45 um. Dans le cas des échantillons filtrés le prélévement est réalisé a I'aide d’'une
seringue préalablement rincée. Les flacons fournis par le laboratoire sont remplis a I'aide de
la seringue munie d’un filtre adapté sur son embout.

5.3.1.6 Eaux souterraines

Les prélévements d’eaux souterraines sont réalisés selon une méthodologie similaire aux
prélevements d’eaux de surface. Aucun prélévement d’eau souterraine n’a été réalisé en
forage ou en puits. Dans le cas spécifique des prélévements d’eaux de sources, une attention
particuliere est portée a I'observation et a la compréhension du contexte d’émergence :
contexte géologique et geéomorphologique, existence d’aménagements, sources de
contamination potentielles a proximité, etc.

Une mesure de débit (par jaugeage au seau ou estimation visuelle) et des paramétres physico-
chimiques (température, pH et conductivité) est effectuée sur place avant la prise des
échantillons.

Dans la mesure du possible, les flacons sont remplis soit directement dans le jet de la source
si celle-ci est aménagée, soit par immersion dans un bassin aménagé ou toute autre zone la
plus proche possible de 'émergence et ou la hauteur d’eau est suffisante. Si le débit et/ou la
configuration de 'émergence ne permettent pas un remplissage direct des flacons, un autre
récipient inerte et préalablement rincé avec I'eau a prélever est utilisé pour remplir les flacons.

Comme pour les eaux de surface, chaque prélévement fait I'objet d’'un échantillon d’eau brute
et d’'un échantillon d’eau filtrée a 0,45 um. Le prélévement des échantillons filirés est réalisé
dans les mémes conditions que pour les eaux superficielles.

5.3.1.7 Sédiments

Pour les prélevements de sédiments, une attention particuliere a été accordée aux points
suivants :

Localisation du préléevement :

Les prélevements concernent les matériaux les plus fins (si possible granulométrie infra
millimétrique) qui sont généralement associés aux fortes teneurs en métaux et métalloides.
De ce fait, les zones de faible vitesse d’écoulement sont privilégiées : berges internes des
méandres, atterrissements, bras morts, etc. Les prélevements de sédiments sont, dans la
mesure du possible, mis en ceuvre a proximité des points de prélevement d’eaux de surface.

Conditions de prélévement :

A linstar des prélévements d’eaux superficielles, une attention particuliére est apportée aux
conditions hydrologiques existant au moment du prélevement et des jours précédents. Les
conditions de prélévement et les caractéristiques du site d’échantillonnage et du matériau
prélevé sont consignées dans une fiche de prélevement.
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Prélevement et conditionnement des échantillons :

Les prélevements sont réalisés a l'aide d’une petite pelle inox et sont conditionnés dans un
flacon en verre fourni par le laboratoire. L’opérateur veille, dans la mesure du possible, a retirer
les éléments grossiers et les débris organiques de I'échantillon. Il veille également a éliminer
au maximum I'eau de 'échantillon.
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5.3.1.8 Synthése de I’échantillonnage et des points de mesure réalisés

L Sols et Eaux Ly Eaux
Localisation / nom Résidus Sols - pXRF superficielles Sédiments souterraines
Ruisseau de Méry Amont SOL_039 N038 N039 N040 - - -
Ruisseau sans nom affluent de
Ruisseau de Méry SOL_043 NO041 NO42 N043 N044 - - -
. s HE-ESU-12
Ruisseau de I'étang de Mery - - BE-ESU-12 SED-ESU-12 -
Lieu-dit de la Vergne S11 812 NO032 NO33 N034 N035 N036 : : ;
9 SOL 033 N037
HE-ESU-05
La Vergne confluence la Glayeule - - BE-ESU-05 SED-ESU-05 -
’ ' S30 S22 NO059 NO60 NO61 N062 N063
Lieu-dit de La Garde SOL 059 NO64 - - -
S07 S03
S02 NO020 N021 N022 N023 N024
Lieu-dit de la Burjage RES_022 N025 N047 N048 N049 NO56 - - -
RES_023 NO57 NO58
RES_058
Champs a I'est de la Burjade N065 NO66 - - -
Lieu-dit de la Mine S16 S15 NO50 NO51 NO52 NO53 N054 : : }
Secteur habité S14 NO055
N026 NO27 N028 N029 N030
Champs Lieu-dit de la Mine SOé_Ié)E:O NO031 - - -
NO013 NO14 NO15 N016 N017
Lieu-dit de la Mine vers le dépot FAS NO0O1 NOO2 NOO3 N004 N005 : : }
principal DDIE 87_0027_a_t1 NO006 NOO7
Chemin dans la forét au sud du
: ) - N008 - - -
ruisseau de la Mine
. HE-ESU-014
Etang de la Mine - - BE-ESU-014 - -
HE-ESU-01
. . BE-ESU-01
Ruisseau de la Mine - - HE-ESU-02 SED-ESU-2 -
BE-ESU-02
Points autour de Ianmen étang de N0O09 NO18 NO19 ) : }
de la Mine
Transect Ruisseau de la Mine S17 N010 NO11 NO12 N013 - - -
Ruisseau de la Mine S20 N067 NO68 N069 - - -
Lieu-dit La Taurinerie S09 S10 - - - -
Amont Glayeule tres éloigné hors : : HE-ESU-07 . ] }
concession BE-ESU-07 SED-ESU-07
Amont Glayeule lointain hors SOL_117 | N114 N115N116N117 N0O95 HE-ESU-08 SED-ESU-08 -
concession — BE-ESU-08
. . HE-ESU-08
Glayeule Amont du titre minier - - BE-ESU-08 - -
Glayeule Amont — secteur Gare - N092 N093 N094 N096 - - -
Glayeule, confluence ruisseau
sans nom provenant de Vaulry - N097 N098 N099 - - -
avant le lieu-dit du Repaire
Glayeule Amont vers lieu-dit du N100 N101 N102 N103 N112
. SOL_101 - - -
Repaire — N113
Glaye'ule conﬂgencg Ruisseau de SOL 110 N104 N110 N111 ; : )
la Mine vers lieu-dit de la Halte —
. HE-ESU-04
Glayeule aval Moulin des Planches - NO70 NO71 BE-ESU-04 SED-ESU-04 -
Glayeule aval plus éloigné / Moulin HE-ESU-13
des Planches SOL_108 N107 N108 N109 BE-ESU-13 SED-ESU-13 -
La Pierre Brune : Le Moulin de : NO45 NO46 : : )
Rousset
Ruisseau de Pranaud - N118 N119 - - -
Bordure Amont étang de Cieux | So--09% | N105 N106 NOB9 NO9O NO91 - - -
9 SOL_106
NO73 NO74 NO75 NO76 NO77
) 2 . NO78 NO79 N080 N0O81 N082 HE-ESU-06
Sud / aval de 'étang de Cieux SOL_082 NO83 NO84 NO85 NO86 NO87 BE-ESU-06 - -
NO88
Aval du ruisseau du Grand étang HE-ESU-10
aprés étang de Cieux ) ) BE-ESU-10 SED-ESU-10 )
Aval lointain du ruisseau du Grand : : HE-ESU-11 : }
étang aprés étang de Cieux BE-ESU-11

Emergence miniére issue de la Galerie

Galerie Girardeau ) ] ] ] Girardeau
TBTE 266

Emergence miniere La Vergne - - - - HE-ESO-05

BE-ESO-05

Emergence de Becquey - - - - Exutoire du
Becquey

Captage du Repaire - - - - BE-ES0O-04

Tableau 12 : Tableau de synthése de I'échantillonnage effectué — Volet environnemental
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5.3.2 Protocoles de préléevement et mesures in situ — Volet sanitaire

5.3.2.1 Programme analytique

Substances retenues pour le volet sanitaire :

Compte tenu des connaissances sur les minerais exploités et des résultats de caractérisation
des métaux déja réalisée dans les différents milieux, la liste des substances retenues pour le
programme analytique est la suivante :

Pour les sols :
Antimoine, Argent, Arsenic, Baryum, Bismuth, Cadmium, Chrome, Cuivre, Etain, Lithium,

Manganese, Molybdéne, Nickel, Plomb, Tungsténe, Zinc et Mercure.

Pour les eaux :

Antimoine, Argent, Arsenic, Baryum, Bismuth, Cadmium, Chrome, Cuivre, Etain, Lithium,
Manganése, Molybdéne, Nickel, Plomb, Tungsténe, Zinc et Mercure.

Pour les végétaux (denrée alimentaires et herbes) :

Antimoine, Argent, Arsenic, Baryum, Bismuth, Cadmium, Chrome, Cuivre, Etain, Lithium,
Manganése, Molybdéne, Nickel, Plomb, Tungsténe, Zinc et Mercure.

Les limites de quantification des laboratoires d’analyse ont été définies en tenant compte
notamment des valeurs de gestion qui sont utilisées dans le cadre de I'lEM ou en 'absence
de celles-ci, au regard de la mise en ceuvre de calculs de risques sanitaires et des valeurs
toxicologiques de référence associées.

Remarque : Les incertitudes absolues!! fournies par le laboratoire sont retenues pour
comparer les teneurs des substances considérées aux Environnement Locaux Témoins (ELT).

5.3.2.2 Stratégie d’investigations pour le volet sanitaire

Les investigations ont été principalement et prioritairement réalisées dans des lieux
d’exposition potentielle des populations (dont les jeunes enfants), a savoir les habitations avec
pelouse et/ou jardins potager et les zones de loisirs. Le plan d’échantillonnage a tenu compte
de l'accord et de la disponibilité des propriétaires durant les périodes d’'investigations.

Parmi les 6 champs identifiés par GEODERIS pour prélévements d’herbe et de sols a proximité
des dépbdts/travaux miniers, seuls 2 d’entre eux ont pu étre échantillonnés, I'autorisation de
prélevement n’ayant pas été obtenue pour les autres.

Ces deux champs forment un seul et méme ensemble et appartiennent au méme propriétaire
(champs 4 et 5 sur la Figure 35). Un seul prélévement d’herbe et de sol a été réalisé pour ces
deux champs, I'aspect du sol et de I'herbe étant similaire entre les 2 champs et I'herbe étant
majoritairement séche sur ces parcelles a 'époque des prélévements.

Le détail des parcelles investiguées (prélevements et ELT), des protocoles de préléevements
et la synthese des prélévements sont présentés en Annexe 7.

11 | 'incertitude absolue Ax est I'erreur maximale que I'on est susceptible de commettre dans I'évaluation de x. L'incertitude absolue
s'exprime donc dans les unités de la grandeur mesurée. Elle se différencie de I'Incertitude relative Ax/x représente I'importance
de l'erreur par rapport a la grandeur mesurée. L'incertitude relative n'a pas d'unités et s'exprime en général en % (100Ax/x).
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5.3.2.3 Sols

Au total, 51 échantillons de sols ont été prélevés dans le cadre du volet sanitaire (hors
prélevement ELT). Le Tableau 13 présente la répartition de ces échantillons de sols
superficiels préleves, envoyés et analysés en laboratoire, en fonction des trois types d’'usages
retenus. L'objectif du prélévement y est précisé : caractérisation des milieux d’exposition (EXP)
et/ou de transfert (TFT).

Nombre
Usage du sol échantillons Objectifs
de sol
Sol de jardin potager et de verger 16 EXP adulte jardinier / enfant
(habitation) TFT sol - plante
Sol de jardin
omemental/pelouse/chemin de 32 EXP enfant
randonnée (habitation, loisirs)
Sol de pature/prairie 3 TFT sol - herbe
EXP : échantillon de sol prélevé pour caracténser le milieu d'exposition (enfant, adolescent
etlou adulte)

TFT : échantillon de sol prélevé pour caracténser le milieu de transfert

Tableau 13 : Synthése des prélevements de sols effectués pour les 3 types d’usage retenus

5.3.2.4 Denrées alimentaires

Plusieurs végétaux étaient disponibles dans les jardins potagers. Les légumes communs aux
différents potagers ont été prélevés : soit au total 6 espéces et 59 échantillons distincts :
pommes de terre (PDT), betteraves (BET), salades (SAL), courgettes (COU), tomates (TOM),
céleris branches (CELBRA), céleris feuilles (CELFEUI), concombres (CON), poivrons (POIV),
carottes (CAR), échalotes (ECH) et oignons (OIG). Des champignons en bocaux (CHAMP),

provenant d’'une zone de cueillette située non loin d’'un dépét minier, ont également été
analysés.

5.3.2.5 Eaux de surfaces et souterraines (puits)

Au total, 9 échantillons d’eaux destinées a la consommation humaine, a un usage domestique
ou a l'arrosage des jardins potagers ont été prélevés. Pour chaque échantillon, 2 analyses ont
été réalisées : 'une sur eaux brutes (échantillon EB) et 'autre sur eaux filtrées - échantillon
EF).

Ed';mons somlf;lrlaine E::::i iarmopsglgeager ST B dor?les:?;ue
EB1 + EF1 X X

EB2 + EF2 X

EB3 + EF3 X X X

EB4 + EF4 X X

EB5 + EF5 X X

EB6G + EF6 X X

EBT + EF7 X X X

EBG + EF8 X X

EB9 + EF9 X X

EB2-EF2 : eau contenue dans un récupérateur lors des prélévements

Tableau 14 : Synthése des prélevements d’eau réalisés sur le périmétre d’étude pour le volet
sanitaire
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5.3.2.6 Herbes

Dans le cadre des investigations de terrain, 4 échantillons d’herbes de péaturage ont été
prélevés (voir la Figure 35 déja présentée).

Les détails des échantillons collectés et des protocoles de prélevement sont présentés en
Annexe 7, ainsi que I'ensemble des résultats analytiques (ELT, sol, végétaux).

5.3.3 Stockage et transport des échantillons d’eau

Durant les campagnes de prélévements, tous les échantillons d’eau ont été stockés au frais
dans des glaciéres équipées de pains de glace immédiatement aprés prélevement.

Ces derniéres ont été collectées par un transporteur de maniére a parvenir au laboratoire dans
les 24h suivant le prélevement. Une plateforme internet mise en place par le laboratoire
permettait de gérer les expéditions quotidiennes et d’assurer la tracabilité des échantillons.

5.3.4 Méthodes d’analyses des laboratoires

Pour le volet environnemental, les échantillons de sols, de matériaux issus de I'extraction et
du traitement du minerai, d’eau et de sédiments prélevés au cours des investigations sur site
ont été analysés par le laboratoire EUROFINS (Saverne, 67).

Les parameétres chimiques et physiques analysés pour chaque matrice ainsi que les
techniques analytiques utilisées par les laboratoires sont mentionnés dans les bordereaux
analytiques indiqués :

e Pour les eaux et les sédiments prélevés dans le cadre des suivis hydrochimiques, en
Annexe 8 ;

e Pour les sols et les matériaux solides prélevés dans le cadre de I'étude des sources de
contamination, en Annexe 8.

Par ailleurs des analyses de laboratoire ont aussi été conduites directement par le BRGM. Le
BRGM a eu recours a des attaques acides complétes (digestion alcaline suivi d’'une attaque
acide) plutét recommandées dans le cas de certains métaux peu solubilisables (tel que le W
et le Sn), et qui permettent une meilleure quantification qu’une attaque a l'eau régale, plus
douce et habituellement effectuée par les laboratoires d’analyses « a la chaine ». Les
bordereaux d’analyses associés sont présentés en Annexe 8.

Pour le volet sanitaire, les analyses ont été confiées au laboratoire EUROFINS (Saverne, 67).

Les bordereaux analytiques relatifs aux milieux échantillonnés sont indiqués en annexe du
rapport INERIS (INERIS-DRC-19-175358-02952B).
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6 RESULTATS DES INVESTIGATIONS ET INTERPRETATION EN MATIERE D’ IMPACT
ENVIRONNEMENTAL

Nota : le Volet sur le Fond pédo-géochimique n’est pas repris ici car déja développé au
paragraphe Fond « pédo-géochimique » local mais est exploité dans les parties ci-apres.

6.1 Investigations conduites sur les sols - 2018

6.1.1 Résultats obtenus sur les sols et les résidus de traitement

L’ensemble des résultats Niton® pXRF est présenté en Annexe 8. Compte tenu du grand
nombre de mesures, des figures de synthése des principales anomalies (As, Pb, W et Zn)
mesurées au pXRF ont été réalisées et sont aussi présentées en Annexe 8.

Le Tableau 15 présente les résultats des analyses effectués en laboratoire Eurofins par ICP
pour certains des points Niton® pXRF.

Informations concernant sa lecture :
- Les points de prélevements / analyse de sols ont été regroupés par ZPC (Zone
Potentielle de Contamination - Zone Vecteur) ;

- Les couleurs en en-téte correspondent aux géologies correspondantes issues du fond
géochimique du BRGM (Migmatites en jaune / Granites de blond en violet / Granite de
Vaulry en rouge et granite de Cieux en orange) pour chacun des points ;

- Chacun des points de mesure a été évalué suivant plusieurs critéres :
o La limite de quantification du laboratoire'?. Dés qu'un composé est mesuré, il

esten gras ;
o L’Aspitet de I'lnra. Lorsque le métal comparé dépasse la gamme des sols a
anomalies naturelles modérées de [I'Aspitet, il est symbolisé par un

| encadrement rougel;
o Le fond pédo-géochimique (lithologie-géologie par lithologie-géologie). Lorsque
le métal comparé dépasse le fond, il est symbolisé par une couleur orangée ;
o Deux critéres d’ordre sanitaire ont été ajoutés : le seuil HAS pour I'Arsenic et

le la gamme HCSP pour le Plomb (voir détail au 7.2). Lorsque I'Arsenic ou le
Plomb dépassent ces seuils / gammes, ils ont été soulignés en noir.

12 | imite de quantification : la plus petite concentration du composé a doser pour laquelle la méthode analytique est capable de
donner une valeur quantifiée avec une bonne précision (c’est-a-dire une faible incertitude)
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Ruisseau de Méry (e dlt,de,la Vergne / Lieu dit de la Garde Lieu dit de la Burjade / dépots DDIE 87_0027_c Lieu dit de la Mine / dép6t 87_0027_b Fonds géochimiques BRGM - 2018
vers le dépot 87_0027_d
de valeurs
observées dans le
casdesola
AR TD LD Champs vers le lieu dit de la ::::::IIII:: Granites de Blond OEnlE Heriiet
Ruisseau de Méry Amont | affluent du Ruisseau de Lieu dit de la Vergne Lieu dit de la Garde Lieu dit de la Burjade Lieu dit de la Burgade Lieu dit de la Burjade B Min Lieu dit de la Mine dére Migmatites (M) (viab) et Cieux (y3), Vaulry et Cieux
Mery N :T;\:PT;::‘; el panneau ouest  |(y3), panneau est
VeC_18_SOL_039 VeC_18_SOL_043 VeC_18_SOL_033 VeC_18_SOL_059 VeC_18_RES_022 VeC_18_RES_023 VeC_18_SOL_058 VeC_18_ RES_028 VeC_18_SOL_050
ep 26/06/2018 26/06/2018 26/06/2018 26/06/2018 26/06/2018 26/06/2018 26/06/2018 26/06/2018 26/06/2018
e e Q
Antimoine (Sb) mg/kg MS 1 <1.15 <1.00 <1.00 6,15 123 911 23 924 7,35 20-60 10-30 15-50 15-50
Argent (Ag) mg/kg MS 5 <5.74 <5.00 <5.00 <5.00 16,1 176 <5.09 50,3 <5.27 - - - - -
Arsenic (As) mg/kg MS 1 16,9 194 328 4190 3530 14900 403 11200 274 30-60 40-150 20-120 20-150 100-800
Cadmium (Cd) mg/kg MS 0,4 0,62 0,53 0,7 0,86 6,11 14 <0.41 4,08 0,77 0,7-2 - - - -
Chrome (Cr) mg/kg MS 5 12,6 14,3 19,3 25,4 10,4 8,99 32,3 35,2 51,4 90-150 20-80 20-60 20-80 20-80
Cuivre (Cu) mg/kg MS 5 17,7 31,9 26,4 73,6 966 7200 319 339 177 20-62 20-40 10-20 20-40 20-40
Etain (Sn) mg/kg MS 5 7,8 43,9 11,1 28,5 178 1280 46,2 2880 55,1 - 10-40 20-120 15-80 20-120
Fer (Fe) mg/kg MS B, 4690 34800 16100 25900 27100 27900 22900 49200 36300 - 15000-50000 6000-25000 10000-40000 10000-40000
Nickel (Ni) mg/kg MS 1 5,47 7,36 7,51 7,62 7,08 5,67 6,74 9,21 17,1 60-130 - - - -
Plomb (Pb) mg/kg MS 5 39,7 371 96,5 194 557 1080 85,1 972 32,4 60-90 30-120 30-150 30-150 30-300
Tungsténe (W) mg/kg MS 10 326 540 <10.0 413 756 1020 503 864 603 - 10-30 10-30 40-80 40-100
Zinc (Zn) mg/kg MS 5 32,3 119 66,6 138 407 502 92,4 151 156 100-250 40-150 50-150 40-120 50-250
Mercure (Hg) mg/kg MS 0,1 <0.11 <0.10 0,26 <0.10 2,2 4,77 <0.10 <0.10 <0.11 0,15-2,3 - - - -
Glayeule de I'Amont vers l'aval Etang de Cieux Fonds géochimiques BRGM - 2018
Gamme de valeurs
observées dans le
casdesola
P anomalies
L Glayeule confluence ! . Granite de Vaulry Granite de
Amont Glayeule lointain la Glayeule Amont vers K i ” . . . naturelles ; } Granites de Blond N R
X i i K Ruisseau de la Mine vers Glauyeule Glayeule aval Sud de I'étang de Cieux Bordure Etang de Cieux Bordure Etang de Cieux L, Migmatites (M) et Cieux (y3), Vaulry et Cieux
hors concession lieu dit du Repaire lieu dit de Ia Halte modérées (v1ab) Lol (1), panneau est
(ASPITET) B VEILE
VeC_18 SOL_ 117 VeC_18_SOL_ 101 VeC_18_SOL_ 110 VeC_18_SOL_071 VeC_18_SOL_ 108 VeC_18_SOL_082 VeC_18_SOL_ 106 VeC_18_RES_091
Date p 05/07/2018 04/07/2018 05/07/2018 26/06/2018 05/07/2018 03/07/2018 05/07/2018 03/07/2018
5 Q
Antimoine (Sb) mg/kg MS 1 6,32 4,84 5,9 7,49 6,73 <1.00 <1.02 4,69 20-60 10-30 15-50 15-50
Argent (Ag) mg/kg MS 5 <5.04 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.09 8,29 - - - - -
Arsenic (As) mg/kg MS 1 137 356 231 469 228 98,8 82 702 30-60 40-150 20-120 20-150 100-800
Cadmium (Cd) mg/kg MS 04 0,54 <0.40 0,48 0,69 0,44 <0.40 <0.41 <0.40 0,7-2 - - - -
Chrome (Cr) mg/kg MS 5 11,1 23,9 15,5 40 26,2 14,2 25,8 11,6 90-150 20-80 20-60 20-80 20-80
Cuivre (Cu) mg/kg MS 5 <5.04 17,1 17,3 31,7 17,2 6,02 16,9 297 20-62 20-40 10-20 20-40 20-40
Etain (Sn) mg/kg MS 5 <5.04 6,95 <5.00 6,07 7,41 <5.00 <5.09 16,6 - 10-40 20-120 15-80 20-120
Fer (Fe) mg/kg MS 5 19500 23600 20900 33200 32400 21900 16900 40300 - 15000-50000 6000-25000 10000-40000 10000-40000
Nickel (Ni) mg/kg MS 1 6,04 6,56 7,15 14,7 12,5 6,99 5,59 10,5 60-130 - - - -
Plomb (Pb) mg/kg MS 5 50 39,2 33,9 83 41 31,6 48,1 92 60-90 30-120 30-150 30-150 30-300
Tungsténe (W) mg/kg MS 10 <10.1 <10.0 <10.0 747 <10.0 17,5 31,7 128 - 10-30 10-30 40-80 40-100
Zinc (Zn) mg/kg MS 5 52,7 55,8 73,3 107 91,5 40,9 64,8 156 100-250 40-150 50-150 40-120 50-250
Mercure (Hg) mg/kg MS 0,1 0,11 <0.10 <0.10 0,1 <0.10 0,12 <0.10 0,18 0,15-2,3 - - - -
Gras [C] > aux Limites de Quantification du laboratoire (LQ)
[C] > a la gamme Aspitet des sols a anomalies naturelles modérées
[C] > ala gamme du fond pédo-géochimique pour la géologie considérée (BRGM 2018)
Souligné As [C] > le seuil HAS pour I'As (25 mg/kg)
Souligné Pb [C] > le seuil HCSP pour I'Pb (100-300 mg/kg)

Tableau 15 : Synthése des principaux résultats analytiques des sols et résidus de traitement par ICP — BRGM 2018

La carte des localisations des points des investigations des sols de 2017 (détails des teneurs en Annexe 3) et des analyses ICP effectuées en 2018 sont présentées en Annexe 8.
Les éléments de lecture du tableau sont présentés en page précédente.
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Ruisseau de Mery et ruisseau sans nom :

Deux points ont été analysés ; un sur le Ruisseau de Mery (039) et un autre vers le Ruisseau
sans nom affluent du précédent (043).

On notera des dépassements des fonds pédo-géochimiques établis par le BRGM pour les
géologies considérées pour le tungsténe pour les deux points et en arsenic pour le point (043).
Le ruisseau sans nom (043) présente également une teneur en arsenic élevée supérieure a
I'Aspitet et au seuil HAS.

Ces zones n’avaient pas été caractérisées lors de la précédente phase d’investigation en 2017
et peuvent étre représentatives de teneurs régionales.

Lieu-dit de la Vergne (dépét DDIE 87 0027 d) :
Un point a été analysé en 2018 vers le lieu-dit de la Vergne et du dépdt 87_0027_d (033).

Les teneurs mesurées sont généralement comprises dans les gammes du fond géochimique
a I'exception de dépassements pour I'arsenic et du cuivre.

On notera notamment une teneur €levée en arsenic (328 mg/kg) qui dépasse donc le fond
géochimique, mais aussi la gamme de I'Aspitet et le seuil défini par le HAS de 25 mg/kg pour
ce Compose.

Pour le plomb, on constate que la teneur mesurée dépasse également I'Aspitet ; mais pour
autant, cette teneur reste dans le fond géochimique défini pour la zone.

Ces mesures sont du méme ordre de grandeur que les points effectués en 2017 (S11 et S12)
et valident ces observations préalablement faites dans cette zone.

Lieu-dit de La Garde :

Le point 059 a été analysé en 2018. Les points effectués a proximité en 2017 étaient le S30
et le S22.

On peut noter une forte teneur en arsenic mesurée a 4 190 mg/kg MS dans les sols. Cette
concentration dépasse ainsi fortement le fond géochimique, I'Aspitet et la valeur définie par le
HAS pour ce composé.

Le plomb et le cuivre sont respectivement dosés a 73,6 et 194 mg/kg ; concentrations qui
dépassent les valeurs définies pour le fond géochimique et par I'Aspitet.

Enfin le tungsténe est mesuré a une concentration de 413 mg/kg, supérieure au fond
géochimique défini par le BRGM.

Les teneurs mesurées en 2018 sont du méme ordre de grandeur que celles mesurées en 2017
sur cette zone, et qui démontraient déja la présence d’arsenic a des fortes concentrations.

Lieu-dit de la Burgade par ailleurs dép6t DDIE 87 0027 c (secteur habité) :

Trois nouveaux points ont été analysés en 2018, a savoir 022, 023 et 058 et complétent les
données obtenues en 2017 en SO7.
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Pour ces points on peut observer la présence d’'un grand nombre de métaux :

La présence d’antimoine a des teneurs supérieures au fond géochimique en 022 et
023 pour des teneurs comprises entre 123 et 911 mg/kg ;

Des teneurs élevées a trés importantes pour I'arsenic comprises entre 403 et 14 900
mg/kg qui dépassent toutes les valeurs seuils de comparaison utilisées pour I'étude
(fond, Aspitet et seuil HAS) ;

Le cadmium est dosé a des concentrations supérieures a la gamme des sols a
anomalies naturelles modérées de I'Aspitet, sans pour autant dépasser le fond
géochimique défini pour la géologie concernée ;

Le cuivre est lui aussi retrouvé a des teneurs €élevées comprises entre 319 et 7 200
mg/kg qui dépassent I'Aspitet et le fond géochimique ;

On dose ici aussi I'étain en 022 et 023 a des concentrations supérieures au fond
(mesurés a 178 et 1 280 mg/kq) ;

Pour les points 022 et 023, on retrouve également du plomb a des teneurs élevées
supérieures a I'Aspitet, au fond et au seuil du HCSP défini pour ce composé ;

Le tungsténe est mesuré entre 503 et 1 020 mg/kg soit des teneurs supérieures au
fond géochimique ;

Le zinc est également retrouvé en 022 et 023 a des teneurs notables supérieures au
fond et I'Aspitet ;

Enfin en 023, le mercure est lui aussi dosé comme supérieur a la gamme de I'Aspitet
et mesuré a 4,7 mg/kg.

Les fortes teneurs identifiées en 2017 a la Burjade sont confirmées voir dépassées (en 023)
lors de cette derniére phase d’investigation.

Lieu-dit de la Mine / dépbts 87 027 b (secteur habité) :

En 2018, deux prélévements ont été effectués vers le lieu-dit de la Mine (028 et 050) et sont
complémentaires des parcelles investiguées en 2017 (S14 a S18) étant localisés dans les
champs au Nord entre le lieu de la mine et celui de la Burjade.

Pour ces nouveaux points, on peut faire les observations suivantes :

Un grand nombre de métaux ont été dosés a des teneurs supérieures au fond
géochimique défini par le BRGM (a savoir, I'antimoine, I'arsenic, le cuivre, I'étain, le
plomb, le tungsténe et le zinc (en 028) ;

L’Aspitet est dépassé pour I'arsenic, le cadmium, le cuivre et le plomb ;

Les seuils sanitaires du HAS pour I'arsenic et du HCSP pour le plomb sont dépassés
avec des teneurs tres élevées respectivement mesurées a 11 200 mg/kg et 972 mg/kg
en 028.

Glayeule de I'amont vers l'aval :

En 2018, des points plus caractéristiques des transfert de pollution ont été analysés le long de
la Glayeule de 'amont lointain a 'aval (117, 101, 110, 071 puis au point 108).
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Deux composés ressortent avec des teneurs notables :

- L’arsenic qui pour 'ensemble des points de mesures présente des dépassements de
la gamme définie pour des sols a anomalies naturelles modérées de I'Aspitet et le seuil
HAS de 25 mg/kg ;

On notera que ce composé ne dépasse le fond géochimique défini par le BRGM
uniquement qu’aprés la confluence du ruisseau de la mine a la Glayeule ;
Les teneurs en arsenic sont ainsi comprises entre 137 et 469 mg/kg.

- Le tungsténe est relevé a une teneur considérée comme anormale au point 071, ainsi
mesuré a 747 mg/kg et identifie comme supérieur au fond géochimique défini par le
BRGM. On notera que ce composé est non mesuré (c’est-a-dire inférieur a la limite de
quantification du laboratoire) pour les autres points de mesures le long du cours d’eau ;
soit en amont et en aval de ce point.

Etang de Cieux :

Trois points ont été collectés et mesurés par ICP aux alentours de I'étang de Cieux (082, 106
et 091) et représentatifs de teneurs régionales en métaux.

Les trois points de mesures indiquent des dépassements de la gamme Aspitet et du seuil HAS
pour I'Arsenic. Seul le point 091 pressente des dépassements pour les autres métaux en plus
de l'Arsenic.

Ainsi, le cuivre, le fer, le tungsténe et le zinc ont des teneurs supérieures au fond géochimique
du BRGM et le cuivre et le plomb sont dosés a des teneurs supérieures a la gamme pour les
sols a anomalies naturelles modérées de I'Aspitet.

6.1.2 Caractérisation des sources et transferts potentiels de pollution

Une caractérisation détaillée des sources de contamination du secteur a été réalisée dans le
cadre du volet « recensement et caractérisation des sources de contamination » de I'étude
sanitaire et environnementale.

Les sources potentielles de contamination du secteur d’étude concernent principalement :

e Des dépdts de déchets constitués par des résidus de traitement ou de transformation
de minerais, de déblais de creusement et d’exploitation, et que I'on retrouve déposés
dans des bassins ou en haldes (tas, verse, terrasse, etc.) ;

e Des zones exploitées en surface (mines a ciel ouvert, grattages, etc.) ;
e Des émergences miniéres.

Le tableau en page suivante présente de fagon synthétique 'ensemble des données recueillies
sur les sources de pollution connues et répertoriées.

Les descriptions fournies ci-aprés sont principalement basées sur les mesures pXRF, plus
nombreuses que les prélévements de sols ou de résidus destinés aux analyses de laboratoire.

Méme si ces mesures n’ont pas la précision d’'une analyse de laboratoire, elles permettent
néanmoins d’apprecier correctement les signatures géochimiques et les tendances chimiques
caractéristiques de la zone ou du dépot concerné.

Pour les zones ou des prélévements de sol ont été réalisés en parallele des mesures pXRF,

les signatures et les tendances observées lors de ces dernieres sont de toutes fagons
confirmées par les résultats des analyses de laboratoire.
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Le détail des mesures et analyses effectuées dans le cadre de la recherche des sources de
pollution est présenté en Annexe 8.

Le tableau ci-dessous synthétise I'ensemble des données recueillies sur les principales
sources et les vecteurs de transfert de contamination (issus de la DDIE en Annexe 1, des
investigations de I'étude d’orientation en Annexe 3 et RAPPORT S2018/028DE - 8LIM24010,
et de la présente IEM).
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Secteurs investigués
[C] Zone source de

contamination r':(’Lfde/ e
1 Vecteur de transfert les& Descriptions, informations, données qualitatives g'oq apblles: =
E Non retenu comme anav52%s£22017 Lot s
a 2019)
source / transfert
1 Emergence miniere
Teneurs maximales mesurées au pXRF et/ou analyse ICP et supérieures au fond /
pédo-géochimique (principaux Eléments Traces Métalliques). :
Ruisseau de Mery NO38 N039 N040 . 257 ppm de As
- 326 mg/kg de W
Teneurs maximales mesurées au pXRF et/ou analyse ICP et supérieures au fond /
. pédo-géochimique (principaux Eléments Traces Métalliques). :
Ruisseau sans nom NO41 NO42 NO43
affluent du ruisseau de NO44 - 263 ppm de As
Mery - 128 ppm de Sn
- 540 mg/kg de W
Il s’agit de haldes de creusement issues de I'encaissant filonien, composées issues /
de roches quartzeuses avec de rares éléments minéralisés visibles. Ces dépbts sont
localisés a proximité de certains ODJ*® en forét. Leur épaisseur semble faible (moins
d’'un meétre en général et au plus 1,5 m). Toutefois, il est possible que le couvert
Lieu-dit de la Vergne et végétal dense masque une partie des zones de dépoét qui pourraient étre plus vastes
S11 812

ruisseau de la Vergne
proche du dépét DDIE
87_0027_d_t1

NO032 NO33 N034
NO35 N036 NO37

Lieu-dit de La Garde

S30 S22
NO59 N060 NO61
N062 N063 NO64

Teneurs maximales mesurées au pXRF et/ou analyse ICP et supérieures au fond
pédo-géochimique (principaux Eléments Traces Métalliques). :

- 1204 ppm de As

- 77 ppm de Cr

- 58 ppm de Cu

- 605 mg/kg de W
Teneurs maximales mesurées au pXRF et/ou analyse ICP et supérieures au fond
pédo-géochimique (principaux Eléments Traces Métalliques). :

- 4190 mg/kg de As
- 358 mg/kg de Cu

- 103 ppm de Sn

- 168 mg/kg de Pb

- 934 mg/kg de W

- 204 ppm de Zn

Lieu-dit de la Burjade
Dépdét DDIE 87_0027_c_t1
Secteur habité

S07 S03 S02
NO020 N021 N022
NO023 N024 N025
NO47 NO48 N049
NO56 NO57 NO58

La zone de dépdt 87 0027 c tl1 située autour du puits de La Garde. Lors de
I'exploitation, le minerai tout venant remonté était trié par scheidage. Quatre tas
composeés de stériles et minerais pauvres sont visibles dans la topographie : le tas le
plus proche du puits La Garde forme un cone assez régulier d’environ 4 a 5 m de
haut, et les trois autres atteignent 2 m de hauteur. Ces dép6ts sont recouverts d’une
épaisse couche végétale herbeuse et plantés de bouleaux, sans traces de
ravinement. Il est possible que le couvert végétal dense masque une partie de la zone
de dépbt qui pourrait étre plus vaste

Teneurs maximales mesurées au pXRF et/ou analyse ICP et supérieures au fond
pédo-géochimique (principaux Eléments Traces Métalliques). :

- 911 mg/kg de Sb

- 14 900 mg/kg de As
- 57 ppm de Cd

- 7200 mg/kg de Cu
- 4189 ppm de Sn

- 40 300 mg/kg de Fe
- 1080 mg/kg de Pb
- 1020 mg/kg de W

- 502 mg/kg de Zn

Champs a I'est de la
Burjade

NO65 NO66

Teneurs maximales mesurées au pXRF au fond pédo-géochimique (principaux
Eléments Traces Métalliques). :

- 1141 ppm de As
- 208 ppm de Cu

- 91 mg/kg de Sn
- 132 mg/kg de Pb
- 93 ppm de W

Lieu-dit de la Mine
Secteur habité

S16 S15 S14
NO50 NO51 N052
NO53 N054 NO55

Teneurs maximales mesurées au pXRF et/ou analyse ICP et supérieures au fond
pédo-géochimique (principaux Eléments Traces Métalliques). :

- 217 209 ppm de As
- 9674 ppmde Cu

- 2880 mg/kg de Sn
- 972 mg/kg de Pb

- 6168 ppm de W

- 167 ppm de Zn

13 Ouvrage Débouchant au Jour (ex : ancienne galerie / puits non sécurisé)
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Secteurs investigués
[1 Zone source de

contamination Points de : :
] Vecteur de transfert e Descriptions, informations, données qualitatives Pho'toqraphles (S|
@ Non retenu comme analysze(:)iéml? disponibles)
source / transfert 42019)
1 Emergence miniere

Il s’agit de haldes de creusement issues de l'encaissant filonien, composéees de /

Champs vers le Lieu-dit de
la Mine

Dépot DDIE 87_0027_b_t1

NO026 N027 N028
NO029 NO30 N0O31

Lieu-dit de la Mine vers le
dépbt principal DDIE

FAS
NOO1 NOO2 NO03

roches quartzeuses avec de rares éléments minéralisés visibles. Ces dépbts sont
localisés a proximité de certains ODJ* en forét. Leur épaisseur semble faible (moins
d’'un meétre en général et au plus 1,5 m). Toutefois, il est possible que le couvert
végétal dense masque une partie des zones de dépbt qui pourraient étre plus vastes

Teneurs maximales mesurées au pXRF et/ou analyse ICP et supérieures au fond
pédo-géochimique (principaux Eléments Traces Métalliques). :

- 925 mg/kg ppm de Sb
- 11 200 mg/kg de As

- 27 ppm de Cd

- 97 ppm de Cr

- 339 mg/kg de Cu

- 2880 mg/kg de Sn

- 972 mg/kg de Pb

- 86 mg/kg de W

- 232 ppm de Zn

Le dépdt 87_0027_a_t1 est composé de résidus de traitement. A I'issue du traitement
du minerai, les résidus étaient stockés a proximité immédiate de I'ancienne usine,
couvrant une étendue d’au moins 1,5 ha.

Ce dépobt en forme de langue de 200 m de longueur pour 70 m de largeur est orienté
Nord-Ouest/Sud-Est et s’étend de I'ancien four a arsenic jusqu’a proximité de I'étang
de la Mine. L’exutoire de cet étang est le ruisseau de la Mine qui rejoint a 1 500 m la
riviere Glayeule.

Le dépot présente depuis plusieurs décennies des sols majoritairement a nus. Seuls
les abords de batiments et les anciens bassins de décantation ont été recolonisés par
la végétation (partie amont du dép6t).

D’'une maniere générale, les matériaux constituant le dépdt se composent de fines
présentant une teinte gris clair avec quelques déchets de charbon et scories a
veinules bleu-vert (sulfate de cuivre). Sur le flanc Nord du batiment de traitement du
wolfram, la teinte des résidus vire localement a une couleur rouge violet résultant des
opérations de brllage de la pyrite.

Des traces de ravinements sont observées a la surface du dép6t dans les matériaux
fins. La zone de dépbt est délimitée en aval par une petite digue (moins de 1,5 m de
hauteur) située a 'amont immédiat d’'un chemin de terre carrossable. Cette digue
présente une bréche a travers laquelle des résidus de traitement transitent par
ruissellement lors d’épisodes pluvieux intenses et s’épandent ensuite vers 'aval.

A noter que des traces de passage de deux roues motorisés type motocross sont

87 0027 a tl1 N004 N0O5 N0o6 |relevées au niveau de la bréche. Leur passage répété a pu concourir a I'ouverture
NOO07 et/ou La présence d’'une breche dans la petite digue de confinement du dépét et les
matériaux gris fins relevés en aval du dépét dans un champ et dans la vallée du
ruisseau de la Mine indiquent que des résidus de traitement sont transportés par
ruissellement hors du dépo6t et peuvent directement impacter les milieux naturels a
l'aval. Ce dépdt constitue donc la principale source de contamination potentielle
majeure du secteur d’étude.
Son volume est estimé a plusieurs dizaines de milliers de metres cubes.
Teneurs maximales mesurées au pXRF au fond pédo-géochimique (principaux
Eléments Traces Métalliques) (hors prélevement FAS pour les teneurs en As) :
- 1375 ppm de Sb
- 20077 ppm de As
- 35 ppm de Cd
- 50978 ppm de Cu
- 17 982 ppm de Sn
- 457 612 ppm de Fe
- 3398 ppm de Pb
- 11 839 ppm de W
- 6872 ppm de Zn
Teneurs maximales mesurées au pXRF au fond pédo-géochimique (principaux /
Chemin dans la forét au Eléments Traces Métalliques) :
N008 - 204 ppm de As

Sud du ruisseau de la Mine

Points autour de I'ancien
étang de la Mine

NO09 NO18 N019

- 86 ppm de Cr

- 59 ppmde Cu
Teneurs maximales mesurées au pXRF au fond pédo-géochimique (principaux
Eléments Traces Métalliques) :

- 340 ppm de As

- 85 ppm de Cu

- 90 ppm de W

14 Ouvrage Débouchant au Jour (ex : ancienne galerie / puits non sécurisé)
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Secteurs investigués
[C] Zone source de

- 128 ppm de Sn
- 93 ppm de W

contamination rI:I(()alsnljfege/ Photographies (si
- \N/(e;cr:]t(::(l:trecri](laJ téirr:]srfneert analyses (2017 Descriptions, informations, données gualitatives disponibles)
a 2019)
source / transfert
1 Emergence miniere
Teneurs maximales mesurées au pXRF au fond pédo-géochimique (principaux /
Champs en contre bas du - Eléments Traces Métalliques) :
S J - 466 ppm de As
dépbt principal et proche | N013 N014 N015
! . - 111 ppmde Cr
de ruisseau de la Mine NO16 NO17
- 105 ppm de Cu
- 647 mg/kg de W
S17 : . . e .
NO10 NO11 No12 |Teneurs maximales mesurées au pXRF au fond pédo-géochimique (principaux /
NO13 Eléments Traces Métalliques) :
Nota : - 2093 ppm de As
Transect du ruisseau de la | N013: 75 mau N - 117 ppm de Cr
Mine du ruisseau - 274 mg/kg de Cu
NO11 et NO12: - 65062 ppm de Fe
proche lit - 178 mg/kg de Pb
NO10:60mau s - 178 mg/kg de W
du ruisseau
Teneurs maximales mesurées au pXRF au fond pédo-géochimigue (principaux /
s Eléments Traces Métalliques) :
- 815 ppm de As
Ruisseau de la Mine NO67 NOe8a - 209 ppm de Cr
N068b NO69a
NOG9b - 299 ppm de Cu

Glayeule plus éloigné aval /
le Moulin des planches

N107 N108 N109

pédo-géochimique (principaux Eléments Traces Métalliques) :
- 228 mg/kg de As

. . Teneurs maximales mesurées au pXRF et/ou analyse ICP et supérieures au fond /
= Glayeuéeevgirfeheu diirels “183 “ﬁ); “ﬂg pédo-géochimique (principaux Eléments Traces Métalliques) :
P - 356 mg/kg de As
Glayeule confluence Teneurs maximales mesurées au pXRF et/ou analyse ICP et supérieures au fond /
ruisseau de la Mine vers le | N104 N110 N111 | pédo-géochimique (principaux Eléments Traces Métalliques) :
lieu-dit de la Halde - 297 ppm de As
Teneurs maximales mesurées au pXRF et/ou analyse ICP et supérieures au fond /
Glayeule aval / le Moulin NO70 NO71 pédo-géochimique (principaux Eléments Traces Métalliques) :
des planches - 469 mg/kg de As
- 747 mg/kg de W
Teneurs maximales mesurées au pXRF et/ou analyse ICP et supérieures au fond /
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Secteurs investigués
[C] Zone source de

contamination mesures / Photographies (si
l:l - - - - 7 . - = =
Vecteur de transfert analyses (2017 Descriptions, informations, données qualitatives disponibles)

B Non retenu comme 5
a 2019)
source / transfert

1 Emergence miniére

Teneurs maximales mesurées au pXRF et/ou analyse ICP et supérieures au fond /
pédo-géochimique (principaux Eléments Traces Métalliques) :
- 702 mg/kg de As
- 297 mg/kg de Cu
- 40 300 mg/kg de Fe
- 128 mg/kg de W
- 156 mg/kg de Zn

Points de

Bordure / amont de I'étang | N105 N106 N0O89
de Cieux N090 N091

Tableau 16 : Synthése des sources de contamination et milieux de transfert avec principales données analytiques
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6.1.3 Dissémination anthropique

De maniere générale, au regard de la granulométrie des matériaux constituant les dépots,
I'extraction anthropique et I'utilisation de ces matériaux comme remblais constituent un vecteur
potentiel non négligeable de dissémination géographique de matériaux contaminés.

6.2 Investigations conduites sur les eaux et sédiments - 2019

Les sections suivantes sont basées principalement sur le rapport de suivi des campagnes
hydrogéochimiques basses eaux 2019 du secteur de l'ancien site minier de Vaulry-et-Cieux
(87) — Rapport BRGM/RP-69639-FR de Janvier 2020 et sur des données générées par
Géoderis.

Deux campagnes de prélévement (hautes eaux et basses eaux) ont été réalisées dans la zone
d’étude pour 2019. La premiere campagne des hautes eaux a été effectuée la semaine du
02/04/2019, La campagne des basses eaux a été effectuée la semaine du 29/10/2019.

La Figure 30 et la Figure 31 présentent la localisation des points de préléevements. On notera
que des prélévements éloignés des zones dépbts ont été effectués pour ces deux campagnes.
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Localisation des points de
prélevement eaux superficielles,
souterraines et sédiments - 2019
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Figure 30 : Localisation des points de mesure / prélévements environnementaux (eaux de surface SU, eaux souterraines SO et sédiments SED / Hautes Eaux HE et Basses Eaux BE) - Zone Nord
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Figure 31 : Localisation des points de mesures / prélévement environnementaux (eaux de surface SU, eaux souterraines SO et sédiments SED / Hautes Eaux HE et Basses Eaux BE) - Zone Sud
Résultats obtenus sur les eaux souterraines
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L’ensemble des résultats est présenté en Annexe 8 et dans les tableaux ci-apres.

. Conductivité i Température| Matieresen Tit,re ) _Titfe‘ Titfe_ Hydrogénoca . Azote Car_bone Calcium (Ca) | Magnésium | Potassium
Paramétres pH * " 02 dissous * N ——— Alcalimétrique | Alcalimétrique | Alcalimétrique | Carbonates b Nitrates . Chlorures SO4 Organique par ubl di ubl
P simple (TA) [ complet (TAC) | complet (TAC) foohnates nitrique oxydation solltislis BRI (K) soluble
Unités Unités pH uS/cm mg/L °C mg/| °F °F °f mg CO3/l | mgHCO3/l | mgNO3/l | mgN-NO3/I mg/| mg/| mg C/I mg/| mg/| mg/|
Incertitude a la LQ 15% 5% 30% 50% 35% 35% 30% 20% 50% 30% 30% 40%
Arrété 11 janvier 2007 180<cond<1 <25
6,5<pH<9 100 50 250 250
Norme potabilité OMS (2006) 6,5<pH<9,5 - - 500
Valeurs a ri d'ab t ANSES (2008) 200<cond<1
aleurs a risque pour eau d'abreuvemen 6<pH<9 100 125 ) )
LQ 2 2 2 0,5 1 0,2 1 5 0,5 1 0,01 0,1
Non filtré <2.0 <2.00 <2.00 1,92 0 0 4,84 1,09 6,63 <5.00 1 3,3 1,43 1,31
ESO4 Basses Eaux (10/2019) — - 5,9 81,4 9,41 12,8
Filtré sur site
Non filtré <2.0 <2.00 <2.00 1,03 0 0 5,78 1,31 10,6 8,65 1,4 53 1,43 2,7
ESO5 Basses Eaux (10/2019) — 6,55 150 9,46 12,5
Filtré sursite
Non filtré 11 <2.00 <2.00 0,86 0 0 9,23 2,08 10,5 7,55 1,1 5 1,43 2,04
ESO5 Hautes Eaux (04/2019) — - 6,7 100 12,5
Filtré sursite
Sodi T te Antimoi Cadmi M ¢ Molybde
Parametres Fer (Fe) Lithium (Li) szlu.:;:z un(gvsv)ene Zinc (Zn) n ngbc))me Argent (Ag) | Arsenic (As) | Baryum (Ba) a((r;\jl)um Chrome (Cr) | Cobalt (Co) | Cuivre (Cu) Etain (Sn) a?’aann)ese o(KAo)ene Nickel (Ni) | Plomb (Pb) |Mercure (Hg)
Unités mg/| mg/| mg/I| mg/| mg/| pg/l pe/l pe/l pe/l pe/l pe/l pe/l pe/l pe/l pe/l pe/l pe/l pe/l pe/!
Incertitude a la LQ 20% 35% 25% 30% 25% 20% 15% 20% 30% 15% 20% 30% 25% 20% 25% 25% 30%
Arrété 11 janvier 2007
0,2 200 - 5 10 5 50 2000 - 20 10 1
Norme potabilité OMS (2006) - - 3 20 10 3 50 2000 - 70 10 6
Valeurs a risque pour eau d'abreuvement ANSES (2008) 12,5 ) 125 _ 60 30 . 1000 150 000 . 100 3
LQ 0,01 0,005 0,05 0,05 0,02 0,2 0,5 0,2 0,2 0,2 0,5 0,2 0,5 1 0,5 0,2 2 0,5 0,2
Non filtré 0,02 0,01 6,81 <0.05 <0.02 <0.20 <0.50 49,8 32 <0.20 0,64 <0.20 0,92 <1.00 1,63 <0.20 <2.00 <0.50 <0.20
ESO4 Basses Eaux (10/2019) — -
Filtré sursite <0.01 0,01 <0.05 <0.02 <0.20 <0.50 48,3 31,4 <0.20 0,64 <0.20 0,63 <1.00 0,83 <0.20 <2.00 <0.50 <0.20
Non filtré 0,04 0,009 7,52 <0.05 0,06 0,31 <0.50 91,5 125 0,63 <0.50 0,54 7,59 <1.00 18 0,35 3,2 <0.50 <0.20
ESOS5 Basses Eaux (10/2019) — -
Filtré sursite 0,01 0,01 <0.05 0,06 0,31 <0.50 85,4 147 0,61 <0.50 0,49 5,09 <1.00 16,8 0,33 3,1 <0.50 <0.20
Non filtré 0,12 0,009 5,95 <0.05 0,06 0,24 <0.50 103 153 0,72 <0.50 0,7 21,5 <1.00 36 0,29 3,6 0,63 <0.20
ESO5 Hautes E 04/2019
autes Eaux (04/2019) Filtre sur site <0.01 0,009 <0.05 0,06 0,25 <0.50 85,9 145 0,71 <0.50 0,46 107 14 154 037 35 <0.50 <0.20

Tableau 17 : Synthése résultats analytiques des eaux souterraines — HE BE 2019

*Parametres mesurés sur site (pH, Conductivité, O2 dissous, T°C).
Rouge : [C] aux limites de potabilités de l'arrété de janvier 2007
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Plusieurs points d’eau ont fait I'objet de prélévement lors des différentes campagnes. Il s’agit
des ouvrages suivants :

o Du captage du Repaire (ESO4 — Basses eaux) ;
e TBTE 266 (ESO5 — Basses et Hautes eaux).

Les mesures des parameétres physico-chimiques effectuées lors des différentes campagnes
de prélévements sur les eaux indiquent pour :

o Le captage du Repaire : confirmation d’un pH légérement acide (5,9) et une
conductivité faible (< 70 uS/cm) ;

e Le TBTE 266 : confirmation d’'un pH modérément acide (6,55 a 6,7) et une conductivité
faible (environ 100-150 uS/cm).

Les résultats d’analyses en laboratoire confirment la présence de teneurs en arsenic parfois
importantes, du captage du Repaire (jusqu’a 50 ug/l) et du TBTE266 (jusqu’a 103 ug/l en
2019). Ces concentrations en arsenic dépassent largement les normes de potabilité définies
par I'arrété du 11 janvier 2007, que ce soit sur échantillons bruts ou filtrés a 0,45 ym. Les eaux
souterraines analysées sur ces points peuvent étre considérées comme non potables au
regard de cet arrété.

En 2019, aucun impact particulier n'a été observé lors des différentes campagnes de
prélevements pour les autres paramétres recherchés (notamment étain, cuivre, tungsténe,
plomb, zinc).

Les anomalies identifiées en 2017 ont été confirmées (rapport S2018/028DE - 8LIM24010).

Résultats obtenus sur les eaux superficielles. L’ensemble des résultats est présenté en
Annexe 8 et dans les Tableau 18 et Tableau 19.
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Titre Titre
Titre
Conductivité T érat Matie Alcalimétriqu | Alcalimétri Hyd é Azot Carb Calci C M ési
Parametres pH* onductivite 02 dissous* emperature| ia |eres' en Alcalimétriqu calimetriqu) Alcalimetrigu Carbonates ydrogenoca Nitrates ,Z? € Chlorures SO4 ar c'me alcium (Ca) Fer (Fe) Lithium (Li) agnesmm
* * suspension X e complet e complet rbonates nitrique Organique soluble dissous
e simple (TA)
(TAC) (TAC)
Unités Unités pH uS/cm mg/L °C mg/| °F °F °f mg CO3/l | mgHCO3/l | mgNO3/l | mgN-NO3/I mg/| mg/| mg C/| mg/| mg/| mg/I mg/|
Incertitude a la LQ 15% 5% 30% 50% 35% 35% 30% 20% 50% 30% 20% 30%
LQ 2 2 2 0,5 1 0,2 1 5 0,5 1 0,01 0,005 0,01
180<cond<11
Arrété 11j ier 2007
rrété 11 janvier 6,5<pH<9 00 <25 50 250 250 0,2
Norme potabilité OMS (2006) 6,5<pH<9,5 - - 500 -
2 0 200<cond<11
Valeurs a risque pour eau d'abreuvement ANSES (2008) 6<pH<9 00 125 } : 125
Non filtré 4,6 <2.00 <2.00 1,56 0 0 3,04 0,69 10,2 <5.00 6,9 3,6 0,4 <0.005 1,39
ESU07 Basses Eaux (10/2019) — - 6,86 82 9,39 14,4
Filtré sur site 0,21 <0.005
Non filtré 10 <2.00 <2.00 1,36 0 0 <1.00 <0.20 9,44 <5.00 5,8 3,3 0,51 <0.005 1,38
ESUO07 Hautes Eaux (04/2019) — - 7,8 150 12,6
Filtré sur site 0,29 <0.005
Non filtré <10 <2.00 2,5 2,42 <5.76 0 3,42 0,77 12,1 5,72 11 5,8 0,98 0,007 2,11
ESU11 Basses Eaux (10/2019) — - 6,88 105,5 8,33 13,5
Filtré sur site 0,6 0,007
Non filtré 10 <2.00 <2.00 1,54 0 0 2 0,45 9,52 <5.00 7,6 3,7 0,57 <0.005 1,51
ESU11 Hautes Eaux (04/2019) = = 7,2 76 12,9 - - - - - - -
Filtré sur site 0,31 <0.005
Non filtré 5,6 <10.0 <10.0 1,92 0 0 3,16 0,71 11,3 <5.00 11 4,8 0,88 0,006 1,68
ESU10 Basses Eaux (10/2019) — = 6,87 94,5 9,15 13,7
Filtré sur site 0,58 0,005
Non filtré 8,7 <2.00 <2.00 1,45 0 0 1,29 0,29 9,06 <5.00 7 3,5 0,51 <0.005 1,46
ESU10 | Hautes Eaux (04/2019) — - 7,1 74 13,1
Filtré sur site 0,28 <0.005
Non filtré 16 <2.00 2,7 2,59 <7.92 0 2,74 0,62 10,3 <5.00 15 51 0,98 <0.005 1,94
ESUO06 Basses Eaux (10/2019) — - 6,84 99,3 5,44 14,7
Filtré sur site 0,6 <0.005
Non filtré 6,9 <2.00 <2.00 1,66 0 0 2,08 0,47 9,64 <5.00 7 3,6 0,42 <0.005 1,57
ESUO06 Hautes Eaux (04/2019) — - 7,03 77 13,4
Filtré sur site 0,27 <0.005
Non filtré 3,3 <2.00 2,4 2,55 0 6,07 1,37 13,3 7,97 7,8 7 0,71 <0.005 2,43
ESUO05 Basses Eaux (10/2019) — = 7,27 127 9,49 14,9
Filtré sur site 0,39 <0.005
Non filtré 11 <2.00 2 1,81 <0.36 0 4,08 0,92 9,64 <5.00 5,6 4,9 0,55 <0.005 1,84
ESUO5 Hautes Eaux (04/2019) e = 7,2 20 12,3
Filtré sur site 0,31 0,023
Non filtré 6,9 <2.00 2,4 2,42 <5.28 0 6,49 1,46 13,5 7,44 8,1 7,1 0,7 <0.005 2,45
ESU09 Basses Eaux (10/2019) — - 7,26 123,9 9,35 14,4
Filtré sur site 0,43 <0.005
Non filtré 13 <2.00 2,2 2,1 <2.76 0 6,4 1,45 11,8 5,05 6,1 6 0,59 <0.005 2,16
ESU09 Hautes Eaux (04/2019) — - 7,6 98 11,4
Filtré sur site 0,34 <0.005
Non filtré <2.00 <2.00 1,56 0 0 1,76 0,4 7,05 <5.00 5,3 3,3 1,24 0,009 1,59
ESU02 Basses Eaux (10/2019) — 2 7,12 72 9,21 15,1
Filtré sur site 0,36 0,01
Non filtré 2,4 <2.00 <2.00 1,1 0 0 2,19 0,49 6,19 <5.00 3,7 2,9 0,87 0,023 1,26
ESU02 Hautes Eaux (04/2019) — - 7,4 53 12,3
Filtré sur site 0,21 0,023
Non filtré 4 <10.0 <10.0 2,33 0 0 6,95 1,57 12,9 7,93 7,6 6,8 0,71 <0.005 2,36
ESU04 Basses Eaux (10/2019) = = 7,02 120 9,49 14,4 : £ : z z £ : : :
Filtré sur site 0,46 <0.005
Non filtré 10 <2.00 2,1 1,77 <1.56 0 4,02 0,91 9,45 <5.00 6,9 4,7 0,57 <0.005 1,76
ESUO4 | Hautes Eaux (04/2019) — - 7,2 86 11,9
Filtré sur site 0,31 <0.005
Non filtré 2,4 <2.00 <2.00 0,76 0 0 2,57 0,58 6,31 <5.00 2,8 1,8 0,09 <0.005 1,02
ESU14 Basses Eaux (10/2019) — - 6,5 97 9,19 13,4
Filtré sur site 0,05 <0.005
Non filtré <2.00 <2.00 0,9 0 0 <1.00 <0.20 6,57 <5.00 4,4 1,5 0,08 <0.005 0,81
ESUO1 Basses Eaux (10/2019) — - 73 44,8 9,3 14,8
Filtré sur site 0,03 <0.005
Non filtré <2.0 <2.00 <2.00 0,68 0 0 2,5 0,56 6,23 <5.00 3,4 1,7 0,08 0,023 1,04
ESUO1 Hautes Eaux (04/2019) — - 7,6 47 13,2
Filtré sur site 0,05 0,023
Non filtré 12 <2.00 2,9 2,96 <11.3 0 4,15 0,94 11 5,41 6,4 8,1 0,71 0,006 2,54
ESU12 Basses Eaux (10/2019) = = 7,6 175 9,82 13,5 2 . z : £ £ . . . :
Filtré sur site 0,32 0,006
Non filtré 27 <2.00 <2.00 1,72 0 0 4,91 1,11 8,75 <5.00 3,8 5,3 0,59 <0.005 1,73
ESU12 Hautes Eaux (04/2019) — = 74 80 12,8
Filtré sur site 0,13 <0.005
Non filtré 5,5 <2.00 2 1,8 <0.36 0 4,56 1,03 11,8 7,29 7,1 6,1 0,73 <0.005 2,08
ESU13 Basses Eaux (10/2019) — - 71 102 9,5 13,6
Filtré sur site 0,52 <0.005
Non filtré <2.9 <2.00 <2.00 1,45 0 0 3,85 0,87 9,33 5,16 5,5 4,9 0,59 0,023 1,67
ESU13 Hautes Eaux (04/2019) — =
Filtré sur site 0,64 <0.005
Non filtré 3,7 <10.0 <10.0 2,22 0 0 3,71 0,84 13,2 7,49 8,2 6,5 0,78 <0.005 2,12
ESUO08 Basses Eaux (10/2019) — 2 6,85 116,6 8,44 14,1
Filtré sur site 0,47 <0.005
Non filtré 8,4 <2.00 <2.00 1,71 0 0 3,94 0,89 9,83 5,01 6,4 49 0,67 <0.005 1,75
ESUO08 Hautes Eaux (04/2019) — = 7,6 88 12 - - - - - - - - - -
Filtré sur site 0,38 <0.005

*Parametres mesurés sur site (pH, Conductivité, O2 dissous, T°C).
Rouge : [C] aux limites de potabilités de I'arrété de janvier 2007
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Potassi Sodi T té Antimoi Cadmi M & Molybdeé
Parameétres otassium odium ungstene Zinc (Zn) ntimoine Argent (Ag) | Arsenic (As) | Baryum (Ba) admium Chrome (Cr) | Cobalt (Co) | Cuivre (Cu) Etain (Sn) anganese olybaene Nickel (Ni) | Plomb (Pb) |Mercure (Hg)
(K) soluble soluble (W) (Sb) (cd) (Mn) (Mo)
Unités mg/| mg/| mg/| mg/| ps/l ps/l ug/! pg/| pg/l ps/l ug/| pg/| ps/l ps/l ug/! pg/| pg/l ps/l
Incertitude a la LQ 40% 35% 25% 30% 25% 20% 15% 20% 30% 15% 20% 30% 25% 20% 25% 25% 30%
LQ 0,1 0,05 0,05 0,02 0,2 0,5 0,2 0,2 0,2 0,5 0,2 0,5 1 0,5 0,2 2 0,5 0,2
Arrété 11 j ier 2007
rrété 11 janvier 200 200 . 5 10 5 50 2000 - 20 10 1
Norme potabilité OMS (2006) - 3 20 10 3 50 2000 - 70 10 6
Valeurs a risque pour eau d'abreuvement ANSES (2008) . 12.5 . 60 30 . 1000 150 000 } 100 3
Non filtré 2,04 7,68 <0.05 <0.02 <0.20 <0.50 4,35 21,7 <0.20 <0.50 <0.20 <0.50 <1.00 35 <0.20 <2.00 <0.50 <0.20
ESUO7 Basses Eaux (10/2019) — =
Filtré sur site <0.05 <0.02 <0.20 <0.50 3,32 20,6 <0.20 <0.50 <0.20 <0.50 <1.00 235 <0.20 <2.00 <0.50 <0.20
Non filtré 1,11 5,65 <0.05 <0.02 <0.20 <0.50 3 20,4 <0.20 <0.50 <0.20 0,66 <1.00 29,6 <0.20 <2.00 0,56 <0.20
ESUO07 Hautes Eaux (04/2019) e =
Filtré sur site <0.05 <0.02 <0.20 <0.50 2,31 18,8 <0.20 3,63 <0.20 0,66 <1.00 15,7 <0.20 <2.00 <0.50 <0.20
Non filtré 2,48 9,23 <0.05 <0.02 <0.20 <0.50 38,1 33,6 <0.20 <0.50 0,33 0,68 <1.00 45,9 0,25 <2.00 0,81 <0.20
ESU11 Basses Eaux (10/2019) e =
Filtré sur site <0.05 <0.02 <0.20 <0.50 29,8 30,4 <0.20 <0.50 0,24 0,7 <1.00 40,8 0,24 <2.00 <0.50 <0.20
Non filtré 1,72 5,9 <0.05 <0.02 <0.20 <0.50 20,9 21,5 <0.20 <0.50 <0.20 0,82 <1.00 29,1 <0.20 <2.00 0,85 <0.20
ESU11 Hautes Eaux (04/2019) e =
Filtré sur site <0.05 <0.02 <0.20 <0.50 17 20,4 <0.20 <0.50 <0.20 0,76 1,9 15,1 <0.20 <2.00 <0.50 <0.20
Non filtré 1,96 8,3 <0.05 <0.02 <0.20 <0.50 64,1 29,4 <0.20 <0.50 0,2 0,91 <1.00 25,8 0,25 <2.00 2,13 <0.20
ESU10 Basses Eaux (10/2019) — =
Filtré sur site <0.05 <0.02 <0.20 <0.50 52,6 27,5 <0.20 <0.50 <0.20 0,79 <1.00 17,7 0,23 <2.00 1,32 <0.20
Non filtré 1,56 5,9 <0.05 <0.02 <0.20 <0.50 26,5 219 <0.20 <0.50 <0.20 1,11 <1.00 27,8 <0.20 <2.00 0,86 <0.20
ESU10 Hautes Eaux (04/2019) —— =
Filtré sur site <0.05 <0.02 <0.20 <0.50 20,9 20,3 <0.20 <0.50 <0.20 0,75 <1.00 13,3 <0.20 <2.00 <0.50 <0.20
Non filtré 2,17 8,33 <0.05 <0.02 <0.20 <0.50 92,2 32,3 <0.20 <0.50 0,3 0,83 <1.00 85,5 <0.20 <2.00 1,34 <0.20
ESUO06 Basses Eaux (10/2019) e =
Filtré sur site <0.05 <0.02 <0.20 <0.50 67,7 29,9 <0.20 <0.50 0,25 0,75 <1.00 76,6 <0.20 <2.00 0,78 <0.20
Non filtré 1,31 6,23 <0.05 <0.02 <0.20 <0.50 30,9 21,5 <0.20 <0.50 <0.20 0,98 <1.00 31 <0.20 <2.00 <0.50 <0.20
ESU06 Hautes Eaux (04/2019) — =
Filtré sur site <0.05 <0.02 <0.20 <0.50 24,1 20 <0.20 <0.50 <0.20 0,95 <1.00 12,1 <0.20 <2.00 <0.50 <0.20
Non filtré 2,64 9,52 <0.05 <0.02 1,39 <0.50 35,1 39 <0.20 <0.50 0,26 1,15 <1.00 39,1 <0.20 <2.00 0,57 <0.20
ESUO5 Basses Eaux (10/2019) e =
Filtré sur site <0.05 <0.02 1,13 <0.50 27,8 31,4 <0.20 <0.50 0,23 1,02 <1.00 35,8 <0.20 <2.00 <0.50 <0.20
Non filtré 1,57 6,2 <0.05 <0.02 1,25 <0.50 18,1 33,8 <0.20 <0.50 0,25 1,16 <1.00 28,2 <0.20 <2.00 0,77 <0.20
ESUO5 Hautes Eaux (04/2019) —— =
Filtré sur site <0.05 <0.02 1,26 <0.50 14,9 30,9 <0.20 <0.50 0,21 1,18 2,5 27,6 <0.20 <2.00 <0.50 <0.20
Non filtré 2,69 9,66 <0.05 <0.02 1,57 <0.50 27,1 34,5 <0.20 <0.50 0,22 0,77 <1.00 41,4 <0.20 <2.00 0,56 <0.20
ESU09 Basses Eaux (10/2019) — =
Filtré sur site <0.05 <0.02 1,45 <0.50 20,9 33,1 <0.20 <0.50 <0.20 0,64 <1.00 371 <0.20 <2.00 <0.50 <0.20
Non filtré 1,31 6,68 <0.05 <0.02 1,59 <0.50 13,7 33,5 <0.20 <0.50 0,24 0,89 <1.00 32,6 <0.20 <2.00 0,9 <0.20
ESU09 Hautes Eaux (04/2019) —— =
Filtré sur site <0.05 <0.02 1,59 <0.50 10,3 31 <0.20 2,62 <0.20 0,96 1,4 24,1 <0.20 <2.00 <0.50 <0.20
Non filtré 1,16 6,26 <0.05 <0.02 3,05 <0.50 163 40,5 <0.20 1,24 1,1 15,3 <1.00 58,9 0,55 <2.00 1,36 <0.20
ESU02 Basses Eaux (10/2019) e =
Filtré sur site <0.05 <0.02 2,99 <0.50 86,7 339 <0.20 0,56 0,65 8,74 <1.00 40,6 0,59 <2.00 <0.50 <0.20
Non filtré 2,84 4,21 <0.05 <0.02 1,06 <0.50 107 25,6 <0.20 0,64 0,56 7,51 <1.00 29 0,4 <2.00 0,62 <0.20
ESU02 Hautes Eaux (04/2019) — =
Filtré sur site <0.05 <0.02 1,02 <0.50 50,3 24,3 <0.20 0,55 0,31 5,47 <1.00 16,1 0,44 <2.00 <0.50 <0.20
Non filtré 2,61 9,76 <0.05 <0.02 13 <0.50 33,6 37,4 <0.20 <0.50 0,3 1,21 <1.00 50,8 <0.20 <2.00 0,68 <0.20
ESUO4 Basses Eaux (10/2019) — =
Filtré sur site <0.05 <0.02 1,35 <0.50 28,1 37,6 <0.20 <0.50 0,3 1,13 <1.00 49,2 <0.20 <2.00 <0.50 <0.20
Non filtré 1,2 6,22 <0.05 <0.02 1,35 <0.50 19,2 31,6 <0.20 <0.50 0,29 1,21 <1.00 39,6 <0.20 <2.00 0,81 <0.20
ESUO4 Hautes Eaux (04/2019) e =
Filtré sur site <0.05 <0.02 1,33 <0.50 12,2 30,1 <0.20 <0.50 <0.20 0,94 <1.00 20,9 <0.20 <2.00 <0.50 <0.20
Non filtré 0,69 51 <0.05 <0.02 <0.20 <0.50 22,5 17 <0.20 <0.50 0,26 1,33 <1.00 6,24 <0.20 <2.00 <0.50 <0.20
ESU14 Basses Eaux (10/2019) — =
Filtré sur site <0.05 <0.02 <0.20 <0.50 20,3 17,3 <0.20 <0.50 0,24 1,13 <1.00 5,39 <0.20 <2.00 <0.50 <0.20
Non filtré 0,78 4,88 <0.05 <0.02 0,53 <0.50 47,9 19,9 <0.20 <0.50 <0.20 1,78 <1.00 10,4 0,27 <2.00 <0.50 <0.20
ESUO1 Basses Eaux (10/2019) — =
Filtré sur site <0.05 <0.02 0,53 <0.50 42,9 19,2 <0.20 <0.50 <0.20 1,69 <1.00 2,47 0,27 <2.00 <0.50 <0.20
Non filtré 0,65 3,84 <0.05 <0.02 0,55 <0.50 42,1 20,7 <0.20 <0.50 <0.20 2,36 <1.00 11,3 0,28 <2.00 <0.50 <0.20
ESUO1 Hautes Eaux (04/2019) e =
Filtré sur site <0.05 <0.02 0,54 <0.50 38,1 20,9 <0.20 0,64 <0.20 2,34 2,9 8,84 0,28 <2.00 <0.50 <0.20
Non filtré 3,03 7,42 <0.05 <0.02 <0.20 <0.50 38,3 69,7 <0.20 <0.50 0,52 1,49 <1.00 384 0,25 <2.00 0,65 <0.20
ESU12 Basses Eaux (10/2019) —— =
Filtré sur site <0.05 <0.02 <0.20 <0.50 29,5 56 <0.20 <0.50 0,32 1,04 <1.00 27,8 0,28 <2.00 <0.50 <0.20
Non filtré 2,09 4,76 <0.05 <0.02 <0.20 <0.50 18,4 57,3 <0.20 <0.50 0,39 1,53 <1.00 26,3 <0.20 <2.00 0,8 <0.20
ESU12 Hautes Eaux (04/2019) — =
Filtré sur site <0.05 <0.02 <0.20 <0.50 11,5 48,7 <0.20 <0.50 0,2 1,11 <1.00 16 <0.20 <2.00 <0.50 <0.20
Non filtré 2,52 7,9 <0.05 <0.02 0,4 <0.50 14,6 30,7 <0.20 <0.50 <0.20 0,65 <1.00 34,5 <0.20 <2.00 0,51 <0.20
ESU13 Basses Eaux (10/2019) — =
Filtré sur site <0.05 <0.02 0,43 <0.50 12,4 30,5 <0.20 <0.50 <0.20 0,6 <1.00 213 <0.20 <2.00 <0.50 <0.20
Non filtré 1,9 5,37 <0.05 <0.02 0,49 <0.50 9,28 26,5 <0.20 <0.50 <0.20 0,73 <1.00 30,9 <0.20 <2.00 <0.50 <0.20
ESU13 Hautes Eaux (04/2019) — =
Filtré sur site <0.05 <0.02 0,47 <0.50 7,29 25 <0.20 26,1 <0.20 1,55 <1.00 28,5 0,76 <2.00 <0.50 <0.20
Non filtré 2,73 9,5 <0.05 <0.02 1,28 <0.50 20,4 27,3 <0.20 <0.50 0,25 0,76 <1.00 60,6 <0.20 <2.00 0,69 <0.20
ESUO8 Basses Eaux (10/2019) — =
Filtré sur site <0.05 <0.02 1,29 <0.50 15,8 26,2 <0.20 <0.50 0,21 0,74 <1.00 534 <0.20 <2.00 <0.50 <0.20
Non filtré 1,91 6,35 <0.05 <0.02 1,46 <0.50 11,6 24,5 <0.20 1,64 0,26 1,1 <1.00 40,3 0,21 <2.00 0,9 <0.20
ESUO08 Hautes Eaux (04/2019) — =
Filtré sur site <0.05 <0.02 1,45 <0.50 8,18 23,2 <0.20 <0.50 <0.20 0,72 <1.00 274 <0.20 <2.00 <0.50 <0.20

*Parametres mesurés sur site (pH, Conductivité, O2 dissous, T°C).

Rouge : [C] aux limites de potabilités de l'arrété de janvier 2007
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Tableau 19 : Synthése des résultats analytiques des eaux superficielles — HE BE 2019 2/2




Le nombre de cours d’eau et de points d’eau prélevés dans le secteur a été en 2019 plus
important que ce qui avait été effectué en 2017.

Les mesures des parametres physico-chimiques confirment :

- Des minéralisations trés faibles : conductivités de maximum 150 yS/cm et en moyenne
inférieures a 100 uS/cm ;

- Des concentrations pour 'ensemble des éléments légérement plus élevées en période
de basses eaux comparées aux hautes eaux, corrélée avec une conductivité
légerement plus élevée (dilution des eaux moins importantes en période d’étiage).
L’ensemble des teneurs mesurées en basses eaux et en hautes eaux reste cependant
dans le méme ordre de grandeur.

Des teneurs en arsenic parfois importantes :

e Seulement 3 échantillons d’eau de surface ne dépassent pas la norme de potabilité du
11 janvier 2007 (10 ug/L). A noter que 6 échantillons dépassent la valeur de risque
pour I'abreuvement de 'ANSES (60 ug/L). La moyenne de I'ensemble des analyses
pour les eaux de surfaces est de 31,5 ug/L, avec une valeur maximale de 163 ug/L
(ESUO02).

e Les 3 échantillons d’eau souterraine disponibles dépassent tous la limite de potabilité,
avec une moyenne de 77,3 ug/L et un maximum de 103 ug/L.

Des concentrations assez élevées en fer :

e Seulement 2 échantillons d'eau de surface sur la totalité des campagnes de
prélevement ne dépassent pas la limite de potabilité du 11 janvier 2007 (200 ug/L).
Aucun échantillon ne dépasse cependant la limite de qualité des eaux d’abreuvement
fixée par TANSES (12,5 mg/L).

e Les concentrations en fer sont Iégérement plus élevées en période de basses eaux,
mais dans le méme ordre de grandeur. A noter pour finir que les échantillons filtrés sur
site présentent dans leur ensemble une concentration en fer légérement plus élevée,
mais dans le méme ordre de grandeur.

Concernant les métaux, on peut noter que le fer et I'arsenic sont connus pour étre des
éléments aux teneurs naturellement élevées dans la région. Les concentrations dépassent
régulierement les limites de potabilité et posent de nombreux problémes pour la ressource en
eau locale (voir rapport BRGM/RP-68419-FR). Pour I'arsenic en particulier, les concentrations
les plus élevées (ESUO02, ESUO6 et ESU10 correspondant aux 90émes percentiles supérieurs)
ne correspondent pas aux points d’échantillonnages les plus proches des anciennes activités
d’extraction ou de traitement du minerai connues, en particulier pour ESU06 et ESU10 en aval
trés éloigné.

De méme, on ne note pas d’évolution particulieére entre 'amont et I'aval des anciens secteurs
d’activité miniére. En I'état, 'impact de ces activités sur la qualité des eaux du secteur ne peut
étre clairement établi.

Par ailleurs, les résultats d’analyses des échantillons filtrés et non filtrés d’eaux de surface ont
été comparés aux Normes de Qualité Environnementale. Les NQE indiquées dans le Tableau
20 sont issues de I'arrété du 27 juillet 2015.
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Pour les métaux et leurs composés, l'arrété indique la possibilité de tenir compte des
concentrations de fonds géochimiques naturelles lors de I'évaluation des résultats obtenus au
regard des NQE. Toutefois, les fonds géochimiques étant difficilement évaluables sur le
secteur d’étude (géologie complexe et présence de travaux miniers parfois jusqu’a I'amont des
bassins), les concentrations observées dans les eaux sont directement comparées aux NQE.

Norme de Qualité Environnementale (NQE)*®
Substance ) )
Movenne Annuelle Concentration Maximale
y Admissible
Arsenic 0,83 ugl/l -
. < 0,08 pg/l (eaux douces) a "
Cadmium 0,25 (eaux dures) <0,45 g/l
Chrome 3,4 ug/l -
Cuivre 1,00 pg/l -
Mercure 0,07 pgl/l -
Nickel 4,00 pg/l 34 g/l
Plomb 1,2 pgl/l 14 pgl/l
Zinc 7,8 ug/l* -

*: eaux dures (> 24 mg/l CaCQOg)
Tableau 20 : NQE en vigueur pour les principaux ETM

15 Arrété du 27/07/15 mis & jour en novembre 2015.
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Norme de Qualité
Environnementale (NQE)1®

Echantillons (concentrations exprimées en pg/L)

Substance .
Moyenne | Concentration ESU07-BE- ESU06-BE-
Annuelle Maximale ESUO07-BE ; ESUO7-HE | ESUO7-HE-F | ESU11-BE | ESU11-BE-F | ESU11-HE | ESU11-HE-F | ESU10-BE | ESU10-BE-F | ESU10-HE | ESU10-HE-F | ESU06-BE p ESUO6-HE | ESUO6-HE-F | ESUO5-BE | ESUO05-BE-F
Admissible
Arsenic 0,83 pg/l - 4.35 3.32 3 2.31 38.1 29.8 20.9 17 64.1 52.6 26.5 20.9 92.2 67.7 30.9 24.1 35.1 27.8
Cadmium** 0,25 pg/l 0,45 pg/l <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20
Chrome 3,4 pg/l - <0.50 <0.50 <0.50 3.63 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50
Cuivre 1,0 pg/l - <0.50 <0.50 0.66 0.66 0.68 0.7 0.82 0.76 0.91 0.79 1.11 0.75 0.83 0.75 0.98 0.95 1.15 1.02
Mercure** 0,07 pg/l - <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20
Nickel** 4,0 pg/l 34 ug/l <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00
Plomb** 1,2 poll 14 ug/l <0.50 <0.50 0.56 <0.50 0.81 <0.50 0.85 <0.50 2.13 1.32 0.86 <0.50 1.34 0.78 <0.50 <0.50 0.57 <0.50
Zinc 7,8 ug/l* - <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20
Norme de Qualité Echantillons (concentrations exprimées en pg/L)
Environnementale (NQE)
Substance Movenne Concentration
An:uelle Maximale ESUO5-HE ESUO5-HE-F ESU09-BE ESU09-BE-F ESU09-HE ESU09-HE-F ESUO02-BE ESUO02-BE-F ESU02-HE ESUO02-HE-F ESU04-BE ESU04-BE-F ESUO04-HE ESUO4-HE-F ESU14-BE ESU14-BE-F
Admissible
Arsenic 0,83 pg/l - 18.1 14.9 27.1 20.9 13.7 10.3 163 86.7 107 50.3 33.6 28.1 19.2 12.2 225 20.3
Cadmium** 0,25 pg/l 0,45 ug/l <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20
Chrome 3,4 ugl/l - <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 2.62 1.24 0.56 0.64 0.55 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50
Cuivre 1,0 po/l - 1.16 1.18 0.77 0.64 0.89 0.96 15.3 8.74 7.51 5.47 1.21 1.13 1.21 0.94 1.33 1.13
Mercure** 0,07 pg/l - <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20
Nickel** 4,0 pg/l 34 g/l <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00
Plomb** 1,2 pg/l 14 pgl/l 0.77 <0.50 0.56 <0.50 0.9 <0.50 1.36 <0.50 0.62 <0.50 0.68 <0.50 0.81 <0.50 <0.50 <0.50
Zinc 7,8 pg/l* - <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.02 <0.20 <0.02 <0.02
Norme de Qualité Echantillons (concentrations exprimées en pg/L)
Environnementale (NQE)
Substance Movenne Concentration
An:uelle Maximale ESUO1-BE ESUO1-BE-F ESUO1-HE ESUO1-HE-F ESU12-BE ESU12-BE-F ESU12-HE ESU12-HE-F ESU13-BE ESU13-BE-F ESU13-HE ESU13-HE-F ESU08-BE ESUO08-BE-F ESU08-HE ESUO8-HE-F
Admissible
Arsenic 0,83 pg/l - 47.9 42.9 42.1 38.1 38.3 29.5 18.4 11.5 14.6 12.4 9.28 7.29 204 15.8 11.6 8.18
Cadmium** 0,25 pg/l 0,45 ug/l <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20
Chrome 3,4 pgll - <0.50 <0.50 <0.50 0.64 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 26.1 <0.50 <0.50 1.64 <0.50
Cuivre 1,0 pg/l - 1.78 1.69 2.36 2.34 1.49 1.04 1.53 1.11 0.65 0.6 0.73 1.55 0.76 0.74 1.1 0.72
Mercure** 0,07 g/l - <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20
Nickel** 4,0 g/l 34 ugl/l <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00
Plomb** 1,2 pgll 14 pgl/l <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 0.65 <0.50 0.8 <0.50 0.51 <0.50 <0.50 <0.50 0.69 <0.50 0.9 <0.50
Zinc 7,8 pg/l* - <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.02 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20

* . eaux dures (> 24 mg/l CaCO3)
** Comparaison effectuées sur eaux filtrées pour ces composés Gris : non pris en compte
HE : Hautes eaux — BE : Basses eaux - F : eau filtrée
Gras : dépassement des limites de quantification du laboratoire (LQ) pour I'eau considérée

Les concentrations en arsenic et le cuivre dans les cours d’eau du secteur dépassent les NQE. Les anomalies et dépassements des NQE en Zinc dans les eaux de 2017 n’ont pas été confirmés en 2019.

: dépassement de la valeur seuil

Tableau 21 : Normes de Qualité Environnementales — Eaux de surfaces intérieures pour les substances considérées

16 Arrété du 27/07/15 mis & jour en novembre 2015
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Les Figure 32 et Figure 33 présentent les principaux résultats analytiques en Arsenic pour les eaux superficielles et souterraines de 2017 a 2019.

| [Aslug/l | BE 2019 | HE 2019 |
| Fiee | 146 | 928 |
Nonfiltré | 124 | 729 |

=

| [Aslug/l | BE 2019 | HE 2019 |
| Fie | 383 | 184 |
[ Nonfilré | 29,5 | 115

| Iaslugt | 2017 |
ESO01/Puitsdela | Fitré | 114 |
Garde | Nonfiltré | 110 |

- | [Aslwg/l | 2017 | BE 2019 | HE 2019
[As] pg/! | 2017 | BE 2019 | HE 2019 mmm

| Fi¢ | 838 | 915 | 103 [ | Nonfilré | 442 [ 281 | 122 |
-E--E-

| Fie | 121 | 163 | 107 |

Nonfilré | 202 | 867 | 503 ]
| [Aslug/l | 2017 | BE 2019 | HE 2019
| Nonfilré | 95 [ 429 | 381 | '
| [Aslug/l | BE 2019 | HE_2019 |

| Fie | 271 | 137 |
 Nonfiltré | 209 | 103 |

£s004/ nepaie | Pte | 394 | as8 | na | LEgpn &%
| Nonfiltré | 538 | 483 | na | Hautes et Basses Eaux 2019 : | [Aslpg/l | BE2019 | HE_2019 |
- @ HE_eaux superficielles et souterraines_2019 ESUOS | Fié | 204 | 116 |
< BE_eaux superficielles et souterraines_2019
Eaux superficielles : Y -
[ SURFACE EAU
~— COURS D'EAU
Campagne prélévements GEODERIS 2017
B Eau souterraine
©  Eau surface

X [c] As > Potabilité

Figure 32 : Synthése des résultats en arsenic pour les eaux souterraines et superficielles de 2017 a 2019 — Zone Nord
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| [Aslug/l | BE 2019 | HE 2019
Esuos | Fitré | 204 | 116 (RS

S — v
& 5
B

v

| [Aslug/l | 2017 | BE 2019 | HE_2019

| Fire | 187 | 922 | 309 I8 | [Aslpg/l | BE 2019 | HE 2019
Nonfiltré | 220 |

L6727 L 24l | Fie | 435 | 3 |

| [Aslug/l | BE 2019 | HE 2019
| Fite | 641 | 265 |
Nonfiltré | 526 | 209 |

o

Légende

-Elm- BE_2019 HE_2019 Hautes et Basses Eaux 2019

m Fitre | 381 | 209 | @ HE_eaux superficielles et souterraines_2019
| Nonfiltré | 298 [ 17 | , < BE_eaux superficielles et souterraines_2019

4

Eaux superficielles
"7 SURFACE EAU
- COURS D'EAU
Campagne prélévements GEODERIS 2017
B Eau souterraine
© Eau surface

X [c] As > Potabilité

Figure 33 : Synthése des résultats en arsenic pour les eaux souterraines et superficielles de 2017 & 2019 — Zone Sud
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L’ensemble des résultats est présenté en Annexe 8 et dans le Tableau 22. Une comparaison avec les valeurs des CBSQGs (tableau ci-dessus, Consensus-Based Sediments Quality Guidelines, MacDonald et al.,
2000) et notamment avec les seuils PEC (Probable Effect Concentration - Threshold) a été appliquée aux résultats d’analyses chimiques des sédiments prélevés dans la zone d’étude. Ci-dessous, les résultats obtenus

pour les sédiments :

Référence Client :

VEC_19_HE_SED_

VEC_19_HE_SED_

VEC_19_HE_SED_E

VEC_19_HE_SED_

VEC_19_HE_SED_

VEC_19_HE_SED_

VEC_19_HE_SED_

VEC_19_HE_SED_

ESU_02 ESU_04 SU_05_vergne ESU_07 ESU_08 ESU_09 ESU_10 ESU_12
. Moulin des La Vergne e . Ruisseau du . Arrété Ministériel
o Ruisseau de la Glayeule amont éloigné hors Glayeule amont j Ruisseau de )
Localisation : K planches - confuence . . .. i .. |grand étang - aval| . Seuil SEQ EAU V2 TEC PEC du 09/08/2006
Mine concesison / titre minier dans titre minier |~ , ) I'étang de Méry .
Glayeule Glayeule étang de Cieux Niveau S1
Date prélevement : 02/04/2019 02/04/2019 02/04/2019 02/04/2019 | 02/04/2019 02/04/2019 02/04/2019 02/04/2019
Parameétres Unités LQ
Antimoine (Sb) mg/kg M.S. 1 13,5 1,36 <1.00 <1.00 <1.00 1,69 <1.00 <1.00 / / / / /
Argent (Ag) mg/kg M.S. 5 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 / / / / /
Arsenic (As) mg/kg M.S. 1 1130 91,4 161 22,3 29,9 22,1 38,9 64,6 1 9,8 9,8 33 30
Baryum (Ba) mg/kg M.S. 1 188 90,9 126 82,4 71,3 42,4 58,3 100 / / 20 60 /
Bismuth mg/kg M.S. 5 6,47 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 / / / / /
Cadmium (Cd) mg/kg M.S. 0,4 1,13 0,44 0,57 <0.40 <0.40 <0.40 <0.40 <0.40 0,1 1 0,99 4,98 2
Calcium (Ca) mg/kg M.S. 50 864 2030 834 630 471 741 811 1360 / / / / /
Chrome (Cr) mg/kg M.S. 5 55 6,8 7,01 7,94 <5.00 <5.00 <5.00 9,14 43 43 43,4 111 150
Cobalt (Co) mg/kg M.S. 1 16,4 7,3 7,55 4,24 3,53 2,87 3,43 6,34 / / / / /
Cuivre (Cu) mg/kg M.S. 5 124 <5.00 8,88 <5.00 <5.00 <5.00 6,38 6,2 3,1 31 31,6 149 100
Etain (Sn) mg/kg M.S. 5 67,1 <5.00 5,12 <5.00 6,16 <5.00 <5.00 7,99 / / / / /
Fer (Fe) mg/kg M.S. 5 30000 11100 9290 11800 8560 5870 6620 10400 / / / / /
Lithium (Li) mg/kg M.S. 20 56,8 21,6 <20.0 23,4 <20.0 <20.0 <20.0 29,5 / / / / /
Magnésium (Mg) mg/kg M.S. 5 3260 1830 1050 1940 1580 1200 1210 1900 / / / / /
Manganése (Mn) mg/kg M.S. 1 293 383 175 312 133 77,1 143 181 / / / / /
Molybdene (Mo) mg/kg M.S. 1 1,13 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 / / / / /
Nickel (Ni) mg/kg M.S. 1 15,9 3,87 3,5 4,47 4,74 1,95 2,23 3,86 2,2 22 22,7 49 50
Plomb (Pb) mg/kg M.S. 5 37,7 21,3 31,7 13,1 14 12,4 15,7 20,2 3,5 35 35,8 128 100
Soufre (S) mg/kg M.S. 20 270 288 112 190 200 143 227 145 / / / / /
Tungstene (W) mg/kg M.S. 10 49,5 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 / / / / /
Zinc (Zn) mg/kg M.S. 5 106 52,1 49 36,6 39 28,6 41,9 37,8 12 120 121 459 300
Mercure (Hg) mg/kg M.S. 0,1 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 0,83 <0.10 0,02 | 02 0,18 1,06 1
Uranium (V) mg/kg M.S. 0,1 3,6 2,7 1,3 33 3,5 2,5 2,7 2,2 / / / / /

Gras : dépassement des limites de quantification du laboratoire (LQ)

: dépassement de la valeur seuil (PEC)
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Les sédiments du ruisseau de la Mine, du ruisseau de la Vergne, de la riviere Glayeule amont
et aval et du ruisseau du Grand étang ont été prélevés et analysés en 2019.

Pour le ruisseau de la Mine, de la Vergne et pour la riviere Glayeule, les analyses indiquent
les résultats suivants :

Pas d’anomalies pour le point en amont de la Glayeule SED_ESU_09 ;

En revanche, les points en amont de la Glayeule nommés SED ESU 07 et
SED_ESU_08 présentent tous deux une teneur en baryum dépassant le seuil PEC de
33 mg/kg (respectivement mesurés a 82,4 et 71,3 mg/kg) ;

Pour le ruisseau de la Mine (SED_ESU_02), on note des teneurs en arsenic tres
importantes (1 130 mg/kg) ainsi que des teneurs en baryum élevée (188 mg/kg) qui
dépassent les valeurs seuil PEC. A noter aussi la présence dans les sédiments
d’antimoine, de chrome, de cuivre, d’étain, de nickel, de plomb et de zinc ;

Les sédiments de la Glayeule au niveau du Moulin des planches (SED_ESU_04)
présentent aussi des dépassements pour I'arsenic (mesuré a 91,4 mg/kg MS) et pour
le baryum (mesuré a 90,9 mg/kg MS) des valeurs seuil PEC ;

Dans le ruisseau de la Vergne (SED_ESU_05), les teneurs en arsenic et en baryum
mesurées respectivement 161 mg/kg et 126 mg/kg, dépassent aussi la valeur seuil
PEC ;

Le Ruisseau de I'étang de Mery (SED_ESU_12) présente lui aussi une anomalie moins
élevée pour I'arsenic mais supérieure a la valeur seuil PEC (64,6 mg/kg).

Concernant le bassin versant de la Vergogne au Sud du titre minier de Vaulry-et-Cieux :

Les sédiments du ruisseau du Grand Etang situé en aval de I'Etang de Cieux,
présentent une teneur en arsenic légérement supérieure a la valeur seuil PEC (mesuré
a 38,9 mg/kg MS pour le seuil a 30 mg/kg MS).

Ces résultats confirment les teneurs en arsenic identifiées en 2017.

La localisation des prélevements de sédiment de 2019 est présentée en Figure 30 et
Figure 31.
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7 RESUME DE L’ETUDE SANITAIRE

Les sections suivantes sont basées principalement sur le rapport de 'INERIS : Etude sanitaire
et environnementale : Secteur minier de Vaulry-et-Cieux (87) - Etude basée sur l'interprétation
de I'état des milieux — volets sanitaire - INERIS-DRC-19-175358-029528 de décembre 2019.

L’étude historique a permis de recenser et délimiter les zones d’anciens travaux miniers, les
dépbts de matériaux associés (déblais d’extraction et de creusement, résidus de traitement de
minerai), et les installations liées aux anciennes activités minieres et industrielles connexes.

Les investigations de terrain ont permis de caractériser la qualité environnementale des sols,
matériaux, sédiments et des eaux souterraines et superficielles de ces zones. Ainsi, il a été
mis en évidence que la qualité des milieux peut étre parfois dégradée :

e De fagon directe, au droit d’espaces anciennement exploités par I'activité miniére et
considérés comme des « milieux sources » ;

e De facon indirecte, via un transfert de la pollution. Ce transfert peut étre d’origine
naturelle (ré-envol de poussiere, drainage d’'un cours d’eau, migration des eaux
souterraines) ou anthropique (prélevement et remblaiement de parcelles etc.).

7.1 Généralités et méthodologie de I'Interprétation de I’Etat des
milieux et des calculs sanitaires

Sur la base des résultats présentés dans les sections précédentes, une interprétation de I'état
des milieux (IEM) centrée sur les zones retenues a été menée afin de statuer sur la
compatibilité des milieux avec leurs usages. Elle permet de distinguer :

¢ Les milieux ne nécessitant pas d’action particuliére et permettant une libre jouissance
des usages constatés sans risque ;

e Les milieux pouvant faire I'objet d’actions simples pour rétablir la compatibilité entre
I'état des milieux et les usages constatés (« zone d'interprétation ») ;

o Les milieux nécessitant la mise en ceuvre d’'un plan de gestion.

Lorsque les milieux ne permettent pas la jouissance des usages constatés sans exposer les
populations a des niveaux de risques excessifs, il est nécessaire :

e D’élaborer des propositions d’actions simples de gestion ;
e Le cas échéant, d’identifier des premiéres mesures de protection sanitaire ;
e De recourir aux outils de conservation de la mémoire et de restriction d’'usage.

Suivant la démarche d’interprétation de I'état des milieux (MTES, 2017), les concentrations
mesurées dans les milieux d’exposition sont comparées notamment :

e Aux concentrations de I'environnement local témoin, éventuellement mises en
perspective avec des gammes de concentrations communément observées dans la
littérature francaise pour des situations similaires ;

e Aux valeurs réglementant en France la qualité des milieux environnementaux (valeurs
de gestion réglementaires et objectifs de qualité des milieux en vigueur), et cela en
cohérence pour les voies et les scénarios d’exposition pertinents identifiés dans le
schéma conceptuel (usages effectivement constatés).
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Ces valeurs de gestion réglementaires mises en place par les pouvoirs publics correspondent
au niveau du risque accepté par les pouvoirs publics pour 'ensemble de la population
francaise.

Au regard de la présente étude les valeurs de gestion sont notamment les suivantes :

e Les limites de qualité des eaux destinées a la consommation humaine a I'exclusion
des eaux conditionnées, reprises dans l'article R1321-2 du Code de la Santé
Publique (CSP) modifié par I'article 1e du décret n°2007-49, repris dans I'annexe |
de l'arrété du 11 janvier 2007. Par défaut, elles seront utilisées pour tout usage de
ces eaux : une eau potable est réputée saine pour la consommation humaine et
pour tous les autres usages domestiques ou assimilés ;

e Pour les denrées alimentaires : le réglement CE ou reglement européen (CE n°
1881/2006 de la Commission du 19 décembre 2006, modifié successivement par
les réglements CE n°835/2011 du 19 aolt 2011, CE n°1259/2011 du 2 décembre
2011, CE n°488/2014 du 12 mai 2014, et CE n°2015/1005 du 25 juin 2015 portant
fixation de teneurs maximales pour certains contaminants dans les denrées
alimentaires pour leur mise sur le marché).

Lorsque la comparaison a I'état des milieux naturels du site montre une dégradation des
milieux et que des valeurs de gestion ne sont pas disponibles, ce qui est le cas pour les sols
en France (hormis pour le plomb), ou pour certaines substances dans les végétaux (plomb et
cadmium), une Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires (EQRS) est réalisée en dernier
recours.

Elle est basée sur les scénarios et les voies d’exposition identifiés dans le schéma conceptuel,
et apporte alors des éléments de jugement.

Une grille de calculs des risques, a laquelle sont associés des intervalles de gestion des
risques, est adossée a la méthodologie d'IEM et permet la réalisation d'une évaluation
quantitative des risques sanitaires pour chacune des substances et voies d’exposition étudiées
prises indépendamment, en cohérence avec la démarche de gestion des pouvoirs publics.

Les intervalles de gestion présentés dans le Tableau 23, ont été définis par le Ministére en
charge de I'Environnement pour interpréter les résultats de I'évaluation quantitative des
risques sanitaires menés dans la cadre de la démarche d'lEM.

Les intervalles sont précisés pour le quotient de danger (QD — lié aux substances avec des
effets a seuil) et 'exceés de risque individuel (ERI — lié aux substances avec des effets sans
seuil) :

e QD < 0,2 et ERI < 10-6 : l'état des milieux est compatible avec les usages
constatés,

e 0,2<QD<50u10-6 <ERI<10-4: zone d'interprétation nécessitant une réflexion
plus approfondie de la situation avant de s'engager dans un plan de gestion,

e QD >5o0uERI>10-4: I'état des milieux n'est pas compatible avec les usages, un
plan de gestion est requis.
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Intervalle de gestion des

risques
Substances
a effet de a effet sans
seuil seuil
QD =02 ERI = 10%
0,2 < =5 10¢<EM
! Qo =10
QD=5 ERI = 10r*

L'interprétation des
résultats

L'état des milieux
est compatible avec

les usages constatés

Intervalle
nécessitant une
réflexion plus

approfondie avant de
s'engager
plan de gestion

dans un

L'état des milieux
n'est pas compatible

avec les usages

Les actions & engager

Le processus se poursuit.

S"assurer gque les pollutions sont maitrisdes,
dans le cas contraire, élaborer et mettre en
aruvre un plan de gestion.

La mise en place d'une surveillance peut &tra
nécassaire pour varifier la pérennité de la
situation.

Afin dassurer la pérennité de la compatibilité
entre les usages ot I'état des milieux, il peut
étre nécessaire de mettre en place des
servitudes ou des restrictions d'usages.

Le processus se poursuit.
Selon le cas :

réalisation d’une évaluation gquantitative des
risques sanitaires avec additivité (avee seuils
classiques de 1 et 10%) ;

mize en auvre de mesures simples de
gastion ;

identification et mise en muvre des premiéres
mesures de maitrise des risques | mesuras
sanitaires ou mesures environnementales ;

mize en auvre de restrictions d'usage ;

Pour gérer les pollutions et maitriser leurs
impacts, un plan de gestion est 4 élaborer
et 4 mettre en ceuvre.

Tableau 23 : Intervalle de gestion des risques et interprétation des résultats sanitaires
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Lorsque les résultats des calculs de risques pour les substances a effet de seuil sont compris
entre 0,2 et 5 pour le QD et sans effet de seuil entre 10-6 et 10-4 pour I'ERI, comme indiqué
dans le Tableau 23, parmi les actions a engager, la réalisation d’'une EQRS réfléchie peut étre
envisagée, avec dans ce cas :

e Les niveaux de risque de référence suivants :

o Pour les effets a seuil, le Quotient de Danger (QD) théorique doit étre inférieur
a 1 ; lorsqu'il est supérieur a 1, la possibilité d'apparition d'un effet toxique ne
peut étre exclue ;

o Pour les effets sans seuil, 'Excés de Risque Individuel théorique (ERI) doit étre
inférieur a 10-5. Lorsqu’il est supérieur a 10-5, il y a probabilité d’apparition d’un
cas supplémentaire de cancer sur une population de 100 000 personnes
exposees.

e Les réegles d’additivité suivantes :

o Pour les effets a seuil, les calculs sont réalisés, en premiére approche, avec
une démarche conservatoire, I'additivité des risques est prise en compte
systématiquement via la sommation des QD de toutes les substances étudiées.
En effet, a minima, il est nécessaire de réaliser la sommation des QD liés a des
substances avec les mémes effets sur le méme organe cible induits par un
méme mécanisme d’action ;

o Pour les effets sans seuil, les calculs sont réalisés en sommant les ERI de
toutes les substances étudiées.

7.2 Bibliographie sur les valeurs sanitaires disponibles

7.2.1 Modalité de gestion et valeurs d’alerte pour le plomb (HCSP)

Dans son avis du 23 mai 2014, publié le 10 juillet 2014, le Haut Conseil de Santé Publique
(HCSP) a défini des modalités de gestion pour le plomb’. Ces derniéres sont également
reprises dans linstruction n° DGS/EA1/EA2/EA3/EA4/2016/283 du 21 septembre 2016
relative au dispositif de lutte contre le saturnisme infantile et de réduction des expositions au
plomb.

Le Haut Conseil de Santé Public (HCSP) a ainsi défini des valeurs d’alerte pour le plomb dans
les sols fixés a 100 et 300 mg/kg (ainsi que des concentrations dans I'eau et les poussiéres
déposées). Il s’agit de valeurs pour lesquelles le HCSP estime que 5% des enfants qui y
seraient exposeés risquent d’avoir une plombémie dépassant soit le seuil de vigilance de 25
Mg/l soit le seuil d’intervention rapide de 50 pg/l.

Trois cas sont définis par le HCSP au regard des concentrations moyennes dans les sols :

e Sol avec des concentrations (moyennes arithmétiques!®) < 100 mg/kg :
o Pas de préconisations particulieres ;

17 Guide HCSP, 2014: « Détermination de nouveaux objectifs de gestion des expositions au plomb. Synthése et
recommandations ».

18 A défaut de pouvoir calculer une valeur moyenne en la pondérant par la durée d’exposition, I'utilisation de la moyenne
arithmétique revient a attribuer une durée d’exposition équivalente pour chacun des lieux fréquentés par un enfant.
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e Sol avec des concentrations (moyennes arithmétiques) > 100 mg/kg :

o Pour des espaces collectifs habituellement fréquentés par des enfants,
réalisation d’'une évaluation des risques sanitaires tenant compte des
conditions locales d’exposition avec la VTR de 'EFSA suivie d’'une analyse
technico-économique pour déterminer les mesures de gestion adéquates ;

o Mise en place d'un « suivi et de conseils » pour informer les populations
exposées de la contamination de ces milieux et des risques liés au plomb, pour
leur fournir les conseils adéquats permettant de réduire leur exposition et pour
leur proposer le cas échéant, un accompagnement social ;

e Sol avec des concentrations > 300 mg/kg :

o Dépistage du saturnisme chez les enfants de moins de 7 ans, les femmes
enceintes ou envisageant une grossesse dans les 6 mois, préconisé dans la
zone a considérer.

7.2.2 Recommandation de bonne pratique en matiere de dépistage pour
I’arsenic (HAS)

En février 2020, la Haute Autorité de santé (HAS) a publié une recommandation de bonne
pratique en matiére de dépistage de I'arsenic’®. Elaborée en partenariat avec la Société de
toxicologie clinique (STC), cette recommandation est destinée aux professionnels de santé
pour le dépistage, la prise en charge et le suivi des populations résidant sur des sites et sols
pollués ou a risque de pollution par I'arsenic.

Le document établi (HAS/STC, 2020) stipule que :

« Quand la concentration de I'arsenic inorganique dans le sol est supérieure a 25 mg/kg et
que l'occupation du sol comprend des résidences avec jardin individuel et/ou des jardins
collectifs et/ou des terrains d’activités sportives ou de loisirs, il est recommandé d’évaluer la
bioaccessibilité de I'arsenic du sol, majorant par définition la biodisponibilité, pour décider de
l'opportunité d’un dépistage biométrologique des surexpositions individuelles, voire de la
recherche d’effets sur la santé dans la population exposée. »

Ainsi, dans les zones ou la concentration d’arsenic inorganique bioaccessible dans le sol est
supérieure a 25 mg/kg, il est recommandé de réduire I'exposition a I‘arsenic inorganique a un
niveau le plus bas possible.

7.3 Mise ajour du schéma conceptuel
Le schéma conceptuel synthétise les liens entre les sources de pollution identifiées et les

usages constatés au niveau des milieux d’exposition (eaux souterraines, eaux de surface, air,
sols et végétaux (jardins potagers, patures).

19 Recommandation de bonne pratiques HAS/STC, 2020 : « Dépistage, prise en charge et suivi des personnes potentiellement
surexposées a I'arsenic inorganique du fait de leur lieu de résidence ».
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Au regard des usages constatés (habitats résidentiels, jardins potagers, élevage d’animaux,
activités de loisirs) et des caractéristiques physico-chimiques des substances, les voies
d’exposition potentielles, directes ou indirectes, pour les populations humaines, comprennent :

On

L’ingestion non intentionnelle de sol de surface pour les enfants les plus exposés au
regard de leur comportement « porter main-bouche » sur des zones comme les jardins,
les zones avec terre a nu ou enherbées (chemin de randonnée/VTT), etc. Les adultes
sont également considérés, notamment lors des activités de jardinage ;

L’'ingestion de plantes potagéres potentiellement contaminées par les sols ou 'eau
servant a I'arrosage du potager. Bien que la méthodologie de I'lEM indique que si un
sol ne présente pas de risque par ingestion directe, il apparait peu pertinent de
caractériser |'état des végétaux qui y sont cultivés pour évaluer les risques liés a leur
ingestion, cette voie d’exposition est toutefois retenue en premiere approche pour
évaluer les risques liés a lingestion de légumes conjointement avec ceux liés a
l'ingestion de sol ;

La consommation d’ceufs ;
La consommation de produits issus de la cueillette (champignons, plantes, etc.) ;

L’ingestion d’eau : les eaux souterraines ou de surface pouvant servir a 'arrosage des
jardins potagers, pour un usage « eau de boisson », ou pour un usage domestique.

rappelle qu’en termes de voies d’exposition non retenues sont a souligner

particulierement :

Liée a l'inhalation de poussiéres, ainsi aucune caractérisation de la qualité de I'air
(particulaire) n’a été conduite. Ce choix initial apparait approprié au vu des zones
enherbées/boisées, de la configuration des dépdts et de leur distance par rapport aux
habitations ;

Le contact cutané avec les milieux eaux ou sols pollués a également été exclu des
voies d’expositions pour cette étude. En 'absence de valeur toxicologique de référence
associée a cette voie d’exposition, I'évaluation des risques ne peut se faire ici que de
maniére qualitative. Il est cependant a souligner au regard des résultats des risques
sanitaires présentés dans les sections suivantes pour la voie ingestion de terre, que
les recommandations et/ou mesures de gestion proposées pour certains scénarios
permettront également de s’affranchir de potentiels effets cutanés ;

Et enfin la caractérisation des milieux relatifs aux voies d’exposition indirectes liées de
la chaine trophique (consommation de poissons, d’animaux d’élevage, de la chasse,
péche).

En rappel, 'lEM est uniquement basée sur des mesures dans les milieux d’exposition des
populations.

Le Tableau 24 et la Figure 34 présentent le schéma conceptuel de I'étude.
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Source Voies de transfert Voies d’exposition ‘ Enjeux a protéger

Enfants2°, adolescents, adultes

Matériaux issus | 1ransfertparle , (Activités de plein-air dans les jardins
de ’extraction sol (contact direct ' Inggstlon non ornementaux et les aires de jeux)
et/ou du avec les intentionnelle de
traitement du matériaux sol . Adolgscgnts, adultes o
el Solle contaminés) (Activités de jardinage dans les jardins
impactés par les potagers)
métaux et Transfert par les | Consommation
métalloides végétaux de végétaux
potagers?! autoproduits et

potentiellement

-1 Enfants, adolescents, adultes
contamines par

les sols ou 'eau (Autoconsommation)
servant a
Transfert par les l'arrosage du
végétaux potagers potager.
Em_ergepces Ingestion non
considérées ou intentionnelle Enfants, adolescents, adultes (arrosage
fortement d'eau du jardin potager par captages prives)
supposées
,co.m.me et.ar.'n‘t , I_ngest_|on non Enfants, adolescents, adultes (activités
d’origine miniére | Transfert par I'eau intentionnelle o )
d’eau de loisir, baignades)
Ingestion Enfants, adolescents, adultes (captages
Transfert par I'eau intentionnelle prives servant a_de_s usages de type
d’eau préparations culinaires et/ou eau de

boisson)

Tableau 24 : Synthése des voies de transfert et d’exposition retenues pour I’étude sanitaire

Pour les sols et les végétaux potagers, un calcul de risques sanitaires sera réalisé par la suite
a l'aide de la grille IEM pour :

o Les substances pour lesquelles une qualité dégradée est mise en évidence a l'issue
de la comparaison avec les concentrations des végétaux témoins ;

e Toutes les substances présentant une concentration supérieure a la limite de
quantification dés lors qu’aucun échantillon ELT n’est disponible.

En premiere approche, les évaluations pour les eaux sont faites suivants les critéres de la
potabilité.

Pour 'ensemble des résidences, la présence d’'un enfant 4gé de moins de 3 ans (enjeu a
protéger le plus sensible par rapport aux autres catégories) n’est pas avérée. Aussi, un
scénario générique a été systématiguement considéré, afin d’anticiper un éventuel
changement d’'usage.

Ces scenarios sont traités dans les fiches de synthése des scénarios et rappelés dans le
chapitre incertitudes.

20 | es enfants sont les plus exposés au regard de leur comportement « porter main-bouche » et des zones concernées comme
les jardins d’agrément et potager (zones avec terre a nu, enherbées ou cultivées).

21 | a méthodologie de I'EM indique que si un sol ne présente pas de risque par ingestion directe, il apparait peu pertinent de
caractériser |'état des végétaux qui y sont cultivés pour évaluer les risques liés a leur ingestion. Cette voie d’exposition est toutefois
retenue en premiére approche pour évaluer la part des risques liés a l'ingestion de végétaux conjointement avec ceux liés a
l'ingestion de sol.
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Figure 34 : Schéma conceptuel de Vaulry et Cieux Emprise de I'étude sanitaire
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L’emprise de 'étude sanitaire a été proportionnée et orientée en fonction des enjeux sanitaires
identifiés au travers du schéma conceptuel.

L’étude sanitaire réalisée en 2018 a porté sur 38 parcelles jugées concernées par des usages.

7.3.1 Localisation des zones investiguées

Il a été décidé d’échantillonner les sols au droit du circuit VTT a Vaulry ainsi que les sols et les
végétaux (herbe et mais) au droit de 7 champs. On notera que le point Champ 2 (seul champ
de mais — en jaune) n’a pas été retenu pour les investigations de terrain pour les raisons
suivantes :

e Profondeur importante des racines de mais ;

¢ Absence de valeurs réglementaires spécifiques disponibles pour le mais, mais des
valeurs plus générales en termes d'alimentation (« Matieres premieres des aliments
pour animaux, a l'exception de farines d'herbes, de luzerne et de tréfle déshydraté / ou
fourrages »), concernant As, Cd, Hg et Pb ;

¢ Impossibilité de trouver un environnement local témoin (ELT) pour un champ de mais ;

o Représentativité du prélevement : nécessité de prélever a minima 4 kg (reglement (UE)
n° 691/2013 de la commission du 19/07/2013 modifiant le reglement (CE) n° 152/2009
portant fixation des méthodes d’échantillonnage et d’analyse).
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Figure 35 : Champs ayant fait I'objet de prélévements, suite a la reconnaissance des usages
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Les parcelles investiguées sont présentées sur les cartographies suivantes.
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Figure 38 : Localisation des prélevements réalisés pour le volet sanitaire Vaulry La Mine

Légende

Campagne INERIS 2018
@ Eau sout sup
® Végétaux et ou sol potagers
®  Sol agrément

Eaux superficielles

[ SURFACE EAU

~— COURS D'EAU

Légende

Campagne INERIS 2018
@ Chemin VTT
© Végétaux et ou sol potagers
@ Sol agrément

Eaux superficielles

777 SURFACE EAU

~— COURS D'EAU

Figure 39 : Localisation des prélévements réalisés pour le volet sanitaires Vaulry La Vergne et
cVvrTr

RAPPORT 2020/190DE — 20NAQ24010 Page 123



7.4  Résultats des investigations réalisées dans le cadre du volet
sanitaire

7.4.1 Objectifs de la campagne d’investigation

Les objectifs de la campagne d’investigations étaient de :

e Caractériser les milieux d’exposition que sont notamment les sols de surface, les eaux
souterraines et de surface utilisées par les usagers ainsi que les végétaux cultivés et
consommeés par les usagers ;

e Acquérir les informations sur les parameétres d’exposition des usagers (présence
d’enfants, fréquentation, etc.).

7.5 Calculs des Risques sanitaires

7.5.1 Evaluation de la toxicité et des valeurs toxicologiques de référence
(VTR)

L’évaluation de la toxicité regroupe les deux étapes suivantes :

e L’identification du potentiel dangereux des substances, c'est-a-dire les effets
indésirables qu'une substance est intrinséquement capable de provoquer chez
homme ;

e La définition des relations dose-effets et dose-réponses, c’est-a-dire la définition d’'une
relation quantitative entre la dose ingérée ou la concentration inhalée et I'incidence de
I'effet délétere. Cette relation est traduite par la valeur toxicologique de référence
(VTR). Les VTR « a seuil de dose » sont construites dans le cas de substances
provoquant au-dela d’une certaine dose, des dommages dont la gravité augmente avec
la dose absorbée. Les VTR « sans seuil de dose » sont construites dans le cas de
substances pour lesquelles l'effet apparait quelle que soit la dose regue et ou la
probabilité de survenue augmente avec la dose.

La démarche générale d’analyse et de sélection des Valeurs Toxicologiques de Référence
(VTR) par I'INERIS est détaillée en Annexe 9.

Les effets induits par les substances retenues dans le cadre de la présente évaluation des
risques sanitaires, ainsi que leur classe de cancérogénicité sont présentés en Annexe 9.

Les valeurs toxicologiques de référence (VTR) ont été choisies conformément aux modalités
des ministéres en charge de la santé et de I'environnement précisées par la note d’information
DGS/EA1/DGPR/2014/307 du 31 octobre 2014 relative aux modalités de sélection des
substances chimiques et de choix des valeurs toxicologiques de référence pour mener les
évaluations des risques sanitaires dans le cadre des études d’impact et de la gestion des sites
et sols pollués).

En outre, la position de I'INERIS est de proposer la meilleure approche au vu des
connaissances disponibles ; le niveau d’approfondissement vers la meilleure connaissance
disponible est proportionné aux enjeux. Ainsi, ont été pris en compte les avis d’experts
toxicologues lorsqu’il en existait pour les substances étudiées, notamment ceux de 'INERIS.
Par ailleurs, a défaut d’'une spéciation connue pour le mercure et le chrome dans les sols, il a
été retenu, respectivement la forme inorganique (valeur la plus contraignante vis-a-vis du
mercure organique) et les sels solubles sous forme trivalent.
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Pour une exposition chronique et pour la voie ingestion, 'INERIS a retenu les VTR présentées
dans le Tableau 25 ci-dessous :

Organisme VTR sans seuil Organisme
élaborateur (mg/kg.j)” élaborateur

Antimoine 0,006 OMS (2003) nc -
Argent 0,005 US EPA (2011) nc -

Arsenic 0,00045 Fobig (2009) 15 "é}SE E Ei‘ ((12%%%}5
Baryum 0,2 US EPA (2005) nc -
Bismuth nc - nc -
Cadmium 0,00036 EFSA (2011) nc -
Chrome * 0,005 RIVM (2001} nc -
Cobalt 0,0016 AFSSA (2010) nc -
Cuivre 0,14 RIVM (2001) nc -
Etain 2 OMS nc -
Lithium nc - nc -
Manganése 0,14 US EPA (1996) nc -
Mercure ** 0,00066 INERIS (2014) nc -
Malybdéne 0,005 US EPA (19392) nc -
MNickel 0,0028 EFSA (2015) nc -

Plomb 0,00083 ANSES (2013) 0,0085 OEHHA (2011)
Tungsténe 0,0008 INERIS (2018) nc -
Zinc 03 US EPA (2005) nc -

Nc - Non concermé
* sous forme chrome trivalent
** gous forme mercure inorganigque
Tableau 25 : Synthése des VTR sélectionnées pour la voie « Ingestion » exposition chronique
utilisées pour I'étude

Les autres détails des modéles utilisés pour les calculs sont précisés en Annexe 9.

Parameétres d’entrée retenus :

Certains paramétres sont issus de I'outil de modélisation et de simulation MODUL'ERS mis a
disposition par I'INERIS pour estimer les concentrations, les expositions et les risques
sanitaires. Cet outil permet a l'utilisateur de définir de 1 a 10 classes d’age pour estimer les
niveaux d’exposition et de risque, en fonction des besoins et des données disponibles.

En effet, il a été identifié que les enfants sont des cibles plus sensibles aux contaminants que
les adultes. En scénario résidentiel, leur niveau d’exposition, compte-tenu de leur activité
(contact main-bouche, ...) et de leur poids est généralement proportionnellement plus élevé
gue celui des adultes (source : INERIS 2015%2). Ces classes d’age permettent de prendre en
compte les conditions d’exposition spécifiques des jeunes enfants et de ne pas sous-estimer
leurs niveaux d’exposition et de risque.

Compte-tenu de ces impératifs, sept classes d’age ont été prédéfinies dans MODUL'ERS :

22 paramétres d’exposition de 'Homme du logiciel MODUL’ERS, INERIS-DRC-14-141968-11173B, 21/02/2015.
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e Classel:deOalan;

e Classe2:dela3ans;

e Classe3:de3a6ans;

e Classe4:deb6allans;

e Classe5:dellail5ans;

e Classe6:del1l5a18ans;

e Classe 7 : les plus de 18 ans.

Chaque classe d’age inclut la borne inférieure et exclut la borne supérieure. Le découpage
retenu est en grande partie lié aux sources d’informations disponibles pour définir les quantités
d’aliments ingérés (cf. INERIS 2015).

Le Tableau 26 présente la détermination des classes d’ages retenues pour I'lEM et les durées
d’exposition ainsi que les masses corporelles associées. Pour les enfants, seule la classe
d’age 1 — 3 ans a été considérée dans le cadre d’un scénario générique.

Classes d'dges dans Durée d’exposition Masses corporelles dans
MODUL'ERS (ans) associée (ans) MODUL'ERS (ko)

CLasseE 1 0-1 1 7.6

CLAssE 2 1-3 2 12,4
CLASSE 3 3-6 3 17.8
CLasse4 6-11 5 28,7
CLASSE S 11-15 4 47 2
CLASSEG 15-18 3 60,0
CLASSET Plus de 18 52 0.4

Tableau 26 : Classes d’dge par durée d’exposition ef masses corporelles
(Source : INERIS, 2015)
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Méthodologie générale de calcul des risques sanitaires :

L'équation permettant de calculer une dose d’exposition journaliére pour la voie d’exposition
par ingestion est donnée ci-apres, ainsi que les parameétres associés :

—
DIE CixQsixFxT
i
PxTIm
Avec
Symbole Parameétres Dimensions
DJE: dose d'exposition moyenne sur la période d'exposition liée & une exposition au milieu i MM -T
’ par la voie d'exposition j
Ci concentration d'exposition relative au milieu i (sol, aliments, eau...) MM-!
Q quantité de milieu i, ¢'est-a-dire de sol, d'eau... administrée par la voie j par unité de MT -
I temps d'exposition (exprimée par rapport a la concentration dans le sol)
F fréquence d'exposition
P poids corporel de la personne M
T durée d'exposition T
période de temps sur laquelle I'exposition est moyennée ; pour une substance a effet 2
m seuil T =Tm et pour une substance & effet sans seuil, Tm est assimilé a la durée de la vie T
entiére (prise conventionnellement égale a 70 ans)’

Sont ensuite évalués, a l'aide des doses journalieres calculées en fonction du scénario
d’exposition, les deux parameétres suivants :

tient de d : QD = DJE
Quotient de danger : QD = VTR

Exceés de risque individuel : ERI = DJE X VTR

A noter que I'exposition par ingestion d’eau ne sera pas évaluée, les concentrations mesurées
dans les eaux souterraines étant directement comparées aux valeurs réglementaires
disponibles.

Pour le scénario d'usage générique développé pour les enfants de 1-3 ans au droit d’'une
résidence permanente, les durées d’exposition proposées dans le rapport GEODERIS
N2015/014DE-15NAT24080 du 09/04/2015 sont retenues a raison de 234 jours/an (365 jours
auxquels sont retranchés 15 jours de vacances, pondérés au 1/3 pour des raisons de mauvais
temps).

Hors scénario générique, les calculs sont réalisés pour les usages actuels avec les cibles
présentes.

Les paramétres et données utilisées pour les voies ingestion de sols (adultes / enfants), et

ingestion de denrées alimentaires (part de consommation de légumes, champignon) sont
détaillés en Annexe 10.
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7.5.2 Parametres environnementaux retenus

Concentrations dans le sol :

Les concentrations dans les sols retenues sont reprises dans les fiches des scenarios
présentées en Annexe 10.

Elles correspondent aux concentrations maximales si plus d’'un prélévement a été effectué au
droit de la zone étudiée. Ce choix de la concentration maximale est retenu en premiére
approche dans le cadre d’'une démarche conservatoire.

Les calculs de risque sont réalisés pour les concentrations dépassant soit les valeurs de 'ELT

ou de la gamme ELTmin - ELTmax, tenant compte de lincertitude analytique, soit, le cas
échéant, les valeurs d’analyse de la situation (gamme de valeur de I'étude ASPITET)).

Concentrations dans les végétaux des potagers :

Les concentrations mesurées dans les végétaux retenus pour les différents jardins et la
cueillette sont reprises dans les fiches. |l s’agit des concentrations dépassant les valeurs de
'ELT et/ou des concentrations supérieures aux limites de quantification du laboratoire en
I'absence de prélévement de végétaux témoins (végétaux ELT).

Page 128 RAPPORT 2020/190DE — 20NAQ24010



7.5.3 Présentation et interprétation des résultats par foyer

Les résultats des calculs de risques sanitaires sont synthétisés et résumés dans le tableau suivant. Le détail des résultats des calculs sont aussi présentés en Annexe 10.

VAULRY-ET-CIEUX (87)

SCENARII ET POPULATION CONCERNEE
(AGE ET NOMBRE DE JOUR D’EXPOSITION ANNUELLE — J/AN)

INFORMATIONS SUR LES MILIEUX / DONNEES
D’EXPOSITION
- Pour les sols, concentrations (mg/kg MS) retenues en As, Pb, W :
- avec mention du dépassement pour le Pb de la valeur du HCSP
de 300 mqg/kg ou entre 100 et 300 mg/kqg ;
- avec mention du dépassement pour I’As de la valeur du HAS

EVALUATION QUANTITATIVE DES RISQUES SANITAIRES (EQRS) /

CALCULS PAR SUBSTANCE
Sont présentés ici I’Arsenic, le Plomb et le Tungsténe qui génerent le
risque sanitaire de cette étude ;
Nota : les autres métaux > ELT ne sont pas présentés ;
Pour l’ingestion de végétaux le QD et I’ERI sont uniquement
mentionnés pour les végétaux ingérés ;

EQRS APPROFONDIE /
ADDITIVITE DES SUBSTANCES

EQRS APPROFONDIE
non mise en ceuvre

REFERENCE de 25 mg/kg ; |:| : ! , o i . IEM
DU SCENARIO - et/ou (concentrations non retenues étant dans la gamme ou > Vert : ERI et/ou QD calculés compatibles (§ méthodo générale IEM) car seui s“s‘anlltalres’pour
des ELT), avec la référence échantillon ; Gris : Pas de calcul effectué (VTR sans seuil inexistante, sol [C]< ELT, déja dépassés :
7’ 7 _4
PARCELLE PARCELLE - Incompaitibilité pour la voie ingestion de sol lors de I'activité de | €9 herbes...). QD >5 et ERI > 10
COMMUNE CADASTRE loisir pour un enfant (Nota : scénarii génériques enfant 1-3ans sont . .
U COMPATIBLE USAGE / MILIEU calculés et indiqués dans une démarche sécuritaire) ; Arsenic - As Plomb - Pb Tungsténe - W
Shetelz - Incompatibilité pour la voie ingestion de sol lors des activités de
CONSTATE g q s . EQRS APPROFONDIE
jardinage / potagére pour un adulte ou autre cible ; Mise en ceuvre
- Pour les végétaux, mention quand la concentration > a la valeur .
. . . L. , Résultats des calculs :
de gestion ou > aux végétaux ELT et mention des végétaux tirant le ERI (W) QD : Compatible < 0,2/
NON COMPATIBLE USAGE / MILIEU risque sanitaire - si Incompatibilité ; QD(As) ERI (As) QD (Pb) ERI (Pb) QD (W) | Pasde ’ Compatible <1 !
- Pour les eaux, herbes, alimentation animale mention quand la VTR ) -
. s . e s e . ERI : Incompatible > 10 avant
concentration > aux seuils reglementaires (potabilité- alimentation N .
. . 1o méme calcul EQRS / Incompatible
animale) - si Incompatibilite. . .
>107 apreés calcul EQRS
VLG1 - VAULRY - LA GARDE
Usage constaté : Résidence principale occupée par 2 adultes : maison + jardin d’agrément + jardin potager. Foyer non fréquenté par de jeunes enfants.
JARDIN Jardin d’agrément : générique enfant 1-3 ans - Ingestion non QD(As) >5
D’AGREMENT g i lle d Is:234 7 7,5E-04 0,85 4
intentionnelle de sols : jours /an As = 569 mg/kg > seuil HAS et > ELT (32SPE7) ERI(As)> 10
(ARRIERE o
Pb = 91,3 mg/kg > ELT (32SPE7) ) ,
MAISON ET Jardin d’agrément : adulte - Ingestion non intentionnelle de sols : QD ingestion sol = 0,63 <1
W<ELT (32SPE7) 0,55 7,5E-04
ACCES AU 234 jours / an ' ’ ERI(As)> 107
POTAGER)
Jardin potager : générique enfant 1-3 ans - Ingestion non 14 9E-04 1c QD(As) >5
intentionnelle de sols : 234 jours / an As = 1110 mg/kg > seuil HAS et > ELT (325)3) ’ ERI(As)> 10
JARDIN POTAGER 0031 Pb = 158 mg/kg > seuil HCSP et > ELT (32Sj3) - )
0032 {ard/n potager : adulte - Ingestion non intentionnelle de sols : 136 W = 15,7 mg/kg > ELT (325j3) 0,65 9F-04 QD ingestion sol :750, 74 <1
jours /an ERI(As)> 10
QD ingestion SAL =0,53 <1
. . -5
Végétaux : adulte — Ingestion : 365 jours / an As: ERI ingestion PDT(As) > 10 .
VEGETAUX PDT, BET, SAL, CELBRA, CHAMP [C] > ELT PDT: 1,3E-04 ERl ingestion BET=1,2E-05 >10
Pomme de terre PDT, betterave BET, salade SAL, courgette COU, Pb : SAL: 3,7E-04 ERI ingestion SAL(As) > 10°
tomate TOM, céleri CELBRA, champignon CHAMP SAL > ELT mais < au reglement européen ERI ingestion CELBRA= 4,6E-05 >10™°
ERI ingestion CHAMP= 1,1E-05 >10™
VLG2 — VAULRY - LA GARDE

Usage constaté

: Résidence principale occupée par 1 adulte : maison + terrain enherbé + jardin potager. Eau de source utilisée pour I'arrosage du potager et I'abreuvage des moutons. Foyer non fréquenté par

de jeunes enfants.

JARDIN
D’AGREMENT
(DEVANT LA
MAISON)

0003

JARDIN POTAGER

Terrain devant maison : générique enfant 1-3 ans — Ingestion non

QD(As) <5 mais > 1

; - 2
intentionnelle de sols : 234 jours / an As = 207mg/kg > seuil HAS et > ELT (3SPE9) 27 2,9E-04 0,24 ERI(As)> 10
Pb < ELT (3SPE9) - -
Terrain devant maison : adulte - Ingestion non intentionnelle de W = 32,5 mg/kg > ELT (3SPE9) 0.21 2 9E-04 QD ingestion sol = 0,23 <1
sols : 234 jours / an ! ’ ERI(As)> 107
Jardin potager : générique enfant 1-3 ans - Ingestion non As =233 mg/kg > seuil HAS et > ELT (35j5) 3 1 9E-04 QD(As) <5 mais > 1

intentionnelle de sols : 234 jours / an

Pb < ELT (3Sj5)

ERI(As)> 107
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VAULRY-ET-CIEUX (87)

SCENARII ET POPULATION CONCERNEE
(AGE ET NOMBRE DE JOUR D’EXPOSITION ANNUELLE — J/AN)

INFORMATIONS SUR LES MILIEUX / DONNEES
D’EXPOSITION
- Pour les sols, concentrations (mg/kg MS) retenues en As, Pb, W :
- avec mention du dépassement pour le Pb de la valeur du HCSP
de 300 mqg/kg ou entre 100 et 300 mqg/kq ;
- avec mention du dépassement pour I’As de la valeur du HAS

EVALUATION QUANTITATIVE DES RISQUES SANITAIRES (EQRS) /

CALCULS PAR SUBSTANCE
Sont présentés ici I’Arsenic, le Plomb et le Tungsténe qui génerent le
risque sanitaire de cette étude ;
Nota : les autres métaux > ELT ne sont pas présentés ;
Pour lingestion de végétaux le QD et I'ERI sont uniquement
mentionnés pour les végétaux ingérés ;

EQRS APPROFONDIE /
ADDITIVITE DES SUBSTANCES

EQRS APPROFONDIE
non mise en ceuvre

REFERENCE de 25 mg/kg ; |:| , . ) ., i . IEM
DU SCENARIO _ et/ou (concentrations non retenues étant dans la gamme ou > Vert : ERI et/ou QD calculés compatibles (§ méthodo générale IEM) car seui s'ianlfalreslpour
des ELT), avec la référence échantillon ; Gris : Pas de calcul effectué (VTR sans seuil inexistante, sol [C]< ELT, déja dépassés :
’ 7 4
e PARCELLE - Incompatibilité pour la voie ingestion de sol lors de Pactivité de | €U, herbes...). QD >5 et ERI > 10
I CADASTRE loisir pour un enfant (Nota : scénarii génériques enfant 1-3ans sont . N
U COMPATIBLE USAGE / MILIEU calculés et indiqués dans une démarche sécuritaire) ; Arsenic - As Plomb - Pb Tungsténe - W
sl - Incompatibilité pour la voie ingestion de sol lors des activités de EQRS APPROFONDIE
CONSTATE jardinage / potagére pour un adulte ou autre cible ; Mise en ceuvre
- Pour les végétaux, mention quand la concentration > a la valeur Résultats des calculs :
de gestion ou > aux végétaux ELT et mention des végétaux tirant le ERI (W) QD : Compatible <0 2' /
NON cOMPATIBLE USAGE / MILIEU risque sanitaire - si Incompatibilité ; QD(As) ERI (As) QD (Pb) ERI (Pb) QD (W) | Pasde ' Compatible <1 !
- Pour les eaux, herbes, alimentation animale mention quand la VTR ERI - Incompatible > 10° avant
concentration > aux seuils réeglementaires (potabilité- alimentation T P )
animale) - R méme calcul EQRS / Incompatible
>10" aprés calcul EQRS
Jardin potager : adulte - Ingestion non intentionnelle de sols : 136 | W = 16,3 mg/kg > ELT (35j5) 1 904 QD ingestion sol = 0,15 <1
jours /an ’ ERI(As)> 107
CON= 6,5E-05 QD compatible < 0,2
VEGETAUX o B o o) o oo, g T ER ingestion CON=6,5€-05 >10
! : g ¢ N CELBRA CELFE ELT i i = - -
Céleri branche CELBRA, Céleri feuille CELFEU con ¢ CELFEU [C] > CELFEU= 6,5E- ERlingestion CELBRA= 1,6£-05 >10 .
05 ERI ingestion CELFEU= 6,5E-05 >10
As:
EAU DE SURFACE Ingestion : Comparaison aux valeurs réglementaires EB4 = 41,6 ug/| > potabilité /
EF4 = 30,6 ug/| > potabilité
VLG3 — VAULRY - LA GARDE
Usage constaté : Résidence principale occupée par 2 adultes : maison + jardin d’agrément et piscine + jardin potager. Enfants de 7 et 11 ans y séjournent 1 semaine/an.
Jardin d’agrément : générique enfant 1-3 ans - Ingestion non 56 47604 33 QD(As) >5
intentionnelle de sols : 234 jours / an ’ ! ! ERI(As)> 107
JARDIN
. . , . As=4 k il HA ELT (SPE1 . .
D’AGREMENT Jardin d’agrément : adulte - Ingestion non intentionnelle de sols : s =435 ma/kg > seuil HAS et > (SPE1) QD ingestion sol = 0,57 <1
(DEVANT LA 180 jours / an Pb <ELT (SPE1) 0,34 4 7€-04 0,23 ERI(As)> 107
S,
MAISON)) W = 520 ma/kq > ELT (SPE1)
Jardin d’agrément : enfant 6-11 ans - Ingestion non intentionnelle 4.7E-04 QD compatible < 0,2
de sols : 7 jours / an ’ ERI(As)> 107
0033 Jardin potager : générique enfant 1-3 ans - Ingestion non 67 5 6F-04 022 QD(As) >5
0034 intentionnelle de sols : 234 jours / an ’ ’ ! ERI(As)> 107
. , , ; As =520 mg/kg > seuil HAS et > ELT (SJ1) . ) _
. _ . 2T D QD ingestion sol = 0,43 <1
JARDIN POTAGER Jg:;l;r} r;(;tager adulte - Ingestion non intentionnelle de sols : 180 Pb <ELT (S)1) 0.4 5,6E-04 QERI s
. W = 32,7 mg/kg > ELT (SJ1) (As)
Jardin potager : enfant 6-11 ans - Ingestion non intentionnelle de 5 6E-04 QD compatible < 0,2
sols : 7 jours / an ’ ERI(As)> 10
Végétaux : adulte — Ingestion : 365 jours / an As: QD ingestion salade = 1,7 > 1
VEGETAUX SAL [C] > ELT 16 1,2E-03 ERI(As)> 107 ’
Salade SAL, tomate TOM Pb: s
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VAULRY-ET-CIEUX (87)

SCENARII ET POPULATION CONCERNEE
(AGE ET NOMBRE DE JOUR D’EXPOSITION ANNUELLE — J/AN)

INFORMATIONS SUR LES MILIEUX / DONNEES
D’EXPOSITION
- Pour les sols, concentrations (mg/kg MS) retenues en As, Pb, W :
- avec mention du dépassement pour le Pb de la valeur du HCSP
de 300 mqg/kg ou entre 100 et 300 mqg/kq ;
- avec mention du dépassement pour I’As de la valeur du HAS

EVALUATION QUANTITATIVE DES RISQUES SANITAIRES (EQRS) /

CALCULS PAR SUBSTANCE
Sont présentés ici I’Arsenic, le Plomb et le Tungsténe qui génerent le
risque sanitaire de cette étude ;
Nota : les autres métaux > ELT ne sont pas présentés ;
Pour lingestion de végétaux le QD et I'ERI sont uniquement
mentionnés pour les végétaux ingérés ;

EQRS APPROFONDIE /
ADDITIVITE DES SUBSTANCES

EQRS APPROFONDIE
non mise en ceuvre

REFERENCE de 25 mg/kg ; |:| : ! , o . .
DU SCENARIO _ et/ou (concentrations non retenues étant dans la gamme ou > Vert : ERI et/ou QD calculés compatibles (§ méthodo générale IEM) car seU|I§ian|Fa|reslpour IEM
des ELT), avec la référence échantillon ; Gris : Pas de calcul effectué (VTR sans seuil inexistante, sol [C]< ELT, déja dépassés :
e PARCELLE - Incompatibilité pour la voie ingestion de sol lors de Pactivité de | €U, herbes...). QD > 5 et ERI > 10™
CADASTRE loisir pour un enfant (Nota : scénarii génériques enfant 1-3ans sont
COMMUNE COMPATIBLE USAGE / MILIEU calculés et indiqués dans une démarche sécuritaire) ; Arsenic - As Plomb - Pb Tungsténe - W
USAGE - Incompatibilité pour la voie ingestion de sol lors des activités de EQRS APPROFONDIE
CONSTATE jardinage / potagére pour un adulte ou autre cible ; Mise en ceuvre
- Pour les végétaux, mention quand la concentration > a la valeur Résultats des calculs :
de gestion ou > aux végétaux ELT et mention des végétaux tirant le ERI (W) QD : Compatible < 0,2/
NON cOMPATIBLE USAGE / MILIEU risque sanitaire - si Incompatibilité ; QD(As) ERI (As) QD (Pb) ERI (Pb) QD (W) | Pasde Compatible <1 !
- Pour les eaux, herbes, alimentation animale mention quand la VTR ERI : Incompatible > 10° avant
concentration > aux seuils réeglementaires (potabilité- alimentation T )
animale) - méme caécu/ EQRS / Incompatible
>107 aprés calcul EQRS
Végétaux : enfant — Ingestion : 365 jours / an SAL [C] > ELT et > au réglement européen L oros QD ingestion salade = 1,8 > 1
Salade SAL, tomate TOM ' , ERi(As)> 10°
EB1 et EF1 < potabilité
As:
EAU DE SURFACE Ingestion : Comparaison aux valeurs réglementaires ii; :jf,';l 5 5;/:—% /
Mn :
EB2 = 52,3 ug/l > potabilité
VLG4 — VAULRY - LA GARDE
Usage constaté : Résidence secondaire occupée par 2 adultes : maison + jardin + jardin potager. Foyer non fréquenté par de jeunes enfants.
Jardin d’agrément : générique enfant 1-3 ans - Ingestion non QD(As) >1
D’AJS:EDI\I/II\::'NT intentionnelle de sols : 234 jours / an As =392 mg/kg > seuil HAS et > ELT (41-SPE21) 31 3,505 0,67 ERI ingestion sol = 3,5E-05
(AUTOUR DU Pb =728 mg/kg > ELT (41-SPE21)
POTAGER) gzgg Jardin d’agrément : adulte - Ingestion non intentionnelle de sols : W =26,4 mg/kg > ELT (41-SPE21) P QD compatible <0,2
15 jours /an ! ERI ingestion sol = 3,5E-05
0051
0387 . L. .
0383 Jardin potager : générique enfant 1-3 ans - Ingestion non 5 3 4E-05 0.76 QD(As) >1
0053 intentionnelle de sols : 234 jours / an As = 385 mg/kg > seuil HAS et > ELT (41-5J15) ’ ’ ERI ingestion sol = 3,4E-05
JARDIN POTAGER 0386 Pb = 82,3 mg/kg > ELT (41-5/15)
0048 Jardin potager : adulte - Ingestion non intentionnelle de sols : 15 W = 19,1 mg/kg > ELT (41-SJ15) 3 4E05 QD compatible < 0,2
0380 Jours/an ’ ERI ingestion sol = 3,4E-05
Végétaux : adulte — Ingestion : 365 jours / an As: D compatible < 0,2
VEGETAUX Poime de terre : PDTg ' / PDT [C) > ELT 8 7€-05 ERI %gestio,; PDT = 8,7E-05

VLG5 — VAULRY - LA GARDE

Usage constaté : Résidence secondaire occupée par 2 adultes et 2 enfants de 15 et 16 ans qui y séjournent maximum 7 semaines par an : maison + jardin. Cette maison deviendra une résidence principale dans 3 ans. L’eau du puits sert a
I'alimentation de la maison (eau cuisson / eau boisson). Foyer non fréquenté par de jeunes enfants.

JARDIN
D’AGREMENT
(DEVANT LA
MAISON)

0324
0325
0382

Jardin d’agrément : générique enfant 1-3 ans - Ingestion non
intentionnelle de sols : 234 jours / an

Jardin d’agrément : adulte - Ingestion non intentionnelle de sols :
49 jours / an

As =523 mg/kg > seuil HAS et > ELT (SPE2)
Pb = 106 mg/kg > seuil HCSP et > ELT (SPE2)
W =627 mg/kg > ELT (SPE2)

QD(As) >5
6,8 1,5E-04 0,98 4,6 a
ERI(As)> 10
QD compatible < 0,2
1,5E-04

ERI(As)> 107

RAPPORT 2020/190DE — 20NAQ24010

Page 131




VAULRY-ET-CIEUX (87)

SCENARII ET POPULATION CONCERNEE
(AGE ET NOMBRE DE JOUR D’EXPOSITION ANNUELLE — J/AN)

INFORMATIONS SUR LES MILIEUX / DONNEES
D’EXPOSITION
- Pour les sols, concentrations (mg/kg MS) retenues en As, Pb, W :
- avec mention du dépassement pour le Pb de la valeur du HCSP
de 300 mqg/kg ou entre 100 et 300 mqg/kq ;
- avec mention du dépassement pour I’As de la valeur du HAS

EVALUATION QUANTITATIVE DES RISQUES SANITAIRES (EQRS) /
CALCULS PAR SUBSTANCE
e Sont présentés ici I’Arsenic, le Plomb et le Tungstene qui générent le
risque sanitaire de cette étude ;
Nota : les autres métaux > ELT ne sont pas présentés ;
e  Pour l'ingestion de végétaux le QD et I'ERI sont uniquement
mentionnés pour les végétaux ingérés ;

EQRS APPROFONDIE /
ADDITIVITE DES SUBSTANCES

EQRS APPROFONDIE
non mise en ceuvre

REFERENCE de 25 mg/kg ; |:| i , . ) ., i . IEM
DU SCENARIO _ et/ou (concentrations non retenues étant dans la gamme ou > Vert : ERI et/ou QD calculés compatibles (§ méthodo générale IEM) car seui s,ianljcalreslpour
des ELT), avec la référence échantillon ; Gris : Pas de calcul effectué (VTR sans seuil inexistante, sol [C]< ELT, déja dépassés :
7’ 7 _4
e PARCELLE - Incompatibilité pour la voie ingestion de sol lors de Pactivité de | €U, herbes...). QD >5 et ERI > 10
I CADASTRE loisir pour un enfant (Nota : scénarii génériques enfant 1-3ans sont . N
U COMPATIBLE USAGE / MILIEU calculés et indiqués dans une démarche sécuritaire) ; Arsenic - As Plomb - Pb Tungsténe - W
sl - Incompatibilité pour la voie ingestion de sol lors des activités de E
CONSTATE S R i B QRS APPROFONDIE
jardinage / potagére pour un adulte ou autre cible ; Mise en ceuvre
- Pour les végétaux, mention quand la concentration > a la valeur Résultats des calculs :
de gestion ou > aux végétaux ELT et mention des végétaux tirant le ERI (W) QD : Compatible <0 2' /
NON cOMPATIBLE USAGE / MILIEU risque sanitaire - si Incompatibilité ; QD(As) ERI (As) QD (Pb) ERI (Pb) QD (W) | Pasde ' Compatible <1 !
- Pour les eaux, herbes, alimentation animale mention quand la VTR . 5
) s . et s . ERI : Incompatible > 10” avant
concentration > aux seuils reglementaires (potabilité- alimentation R )
. . i1 méme calcul EQRS / Incompatible
animale) - si Incompatibilité. - .
>107 aprés calcul EQRS
o o AR _ : QD ingestion sol = 0,98<1
J.ardm .d agrément : generlque adulte - Ingestion non 0,53 1,5-04 0,36 g .
intentionnelle de sols : 234 jours / an ERI(As)> 10
As:
EAU DE PUITS Ingestion : Comparaison aux valeurs réglementaires EB3 =232 ug/I > potabilité /
EF3 =230 ug/| > potabilité
VLG6 — VAULRY — LA GARDE

Usage constaté

: Résidence principale occupée par 1 adulte : maison + jardin d’agrément + jardin potager. L’eau du puits sert a I’arrosage du potager. Foyer non fréquenté par de jeunes enfants.

Terrain devant maison : générique enfant 1-3 ans — Ingestion non

QD(As) <5 mais > 1

. . . 4,1 4,4E-04 0,69 )
JARDIN intentionnelle de sols : 234 jours / an As =325 mg/kg > seuil HAS et > ELT (26-SPE20) ERI(As)> 10 :
D’AGREMENT o
(DEVANT LA Pb = 74,7 mg/kg > ELT (26-SPE20)
MAISON) Terrain devant maison : adulte - Ingestion non intentionnelle de W = 11,4 mg/kg > ELT (26-SPE20) 03 ey QD ingestion sol = 0,39<1
sols : 234 jours / an ! ’ ERI(As)> 107
0024
0025 Jardin potager : générique enfant 1-3 ans - Ingestion non 48 3E-04 QD(As) <5 mais > 1
0029 intentionnelle de sols : 234 jours / an As =372 mg/kg > seuil HAS et > ELT (26-5J14) ! ERI(As)> 10
JARDIN POTAGER 0357 Pb < ELT (26-5J14)
0026 Jardin potager : adulte - Ingestion non intentionnelle de sols : 136 | W < ELT (26-5/14) QD ingestion sol = 0,22<1
. 0,22 3E-04 5
0028 jours /an ERI(As)> 10
0027
Végétaux : adulte — Ingestion : 365 jours / an As: QD compatible < 0,2
VEGETAUX 4,5E-05
GETAU. Concombre CON, Tomate TOM CON [C] > ELT ’ ERI ingestion sol = 4,5E-05
As:
EAU DE PUITS Ingestion : Comparaison aux valeurs réglementaires EB8 = 112 ug/| > potabilité /
EF8 = 51,2 ug/| > potabilité
VLG7 — VAULRY - LA GARDE
Usage constaté : Résidence principale occupée par 1 adulte : maison + jardin d’agrément. Foyer non fréquenté par de jeunes enfants.
. ison - aénéri ) _ . QD(As) <5 mais > 1
JARDIN Terralrj devant maison ger?erlque enfant 1-3 ans — Ingestion non 45 4,9E-04 (As) °
intentionnelle de sols : 234 jours / an As = 349 mg/kg > seuil HAS et > ELT (58-SPE-16) ERI(As)> 10
D’AGREMENT 0058 Py
Pb < ELT (58-SPE-16)
(AUTOUR LA 0358 Terrain devant mai dulte - Ingesti intentionnelle d W < ELT (58-SPE-16) QD ingestion sol = 0,36<1
MAISON) errain devant maison : adulte - Ingestion non intentionnelle de 0,35 4,9E-04 g ),

sols : 234 jours / an

ERI(As)> 107
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VAULRY-ET-CIEUX (87)

SCENARII ET POPULATION CONCERNEE
(AGE ET NOMBRE DE JOUR D’EXPOSITION ANNUELLE — J/AN)

INFORMATIONS SUR LES MILIEUX / DONNEES
D’EXPOSITION
- Pour les sols, concentrations (mg/kg MS) retenues en As, Pb, W :
- avec mention du dépassement pour le Pb de la valeur du HCSP
de 300 mqg/kg ou entre 100 et 300 mqg/kq ;
- avec mention du dépassement pour I’As de la valeur du HAS

EVALUATION QUANTITATIVE DES RISQUES SANITAIRES (EQRS) /

CALCULS PAR SUBSTANCE
Sont présentés ici I’Arsenic, le Plomb et le Tungsténe qui génerent le
risque sanitaire de cette étude ;
Nota : les autres métaux > ELT ne sont pas présentés ;
Pour lingestion de végétaux le QD et I'ERI sont uniquement
mentionnés pour les végétaux ingérés ;

EQRS APPROFONDIE /
ADDITIVITE DES SUBSTANCES

EQRS APPROFONDIE
non mise en ceuvre

REFERENCE de 25 mg/kg ; |:| ; / , . : .
DU SCENARIO _ et/ou (concentrations non retenues étant dans la gamme ou > Vert : ERI et/ou QD calculés compatibles (§ méthodo générale IEM) car seU|I§ian|Fa|reslpour IEM
des ELT), avec la référence échantillon ; Gris : Pas de calcul effectué (VTR sans seuil inexistante, sol [C]< ELT, déja dépassés :
e PARCELLE - Incompatibilité pour la voie ingestion de sol lors de Pactivité de | €U, herbes...). QD > 5 et ERI > 10™
I CADASTRE loisir pour un enfant (Nota : scénarii génériques enfant 1-3ans sont . N
COMPATIBLE USAGE / MILIEU calculés et indiqués dans une démarche sécuritaire) ; Arsenic - As Plomb - Pb Tungsténe - W
USAGE - Incompatibilité pour la voie ingestion de sol lors des activités de EQRS APPROFONDIE
CONSTATE jardinage / potagére pour un adulte ou autre cible ; Mise en ceuvre
- Pour les végétaux, mention quand la concentration > a la valeur Résultats des calculs :
de gestion ou > aux végétaux ELT et mention des végétaux tirant le ERI (W) QD : Compatible < 0,2/
NON cOMPATIBLE USAGE / MILIEU risque sanitaire - si Incompatibilité ; QD(As) ERI (As) QD (Pb) ERI (Pb) QD (W) | Pasde Compatible <1 !
- Pour les eaux, herbes, alimentation animale mention quand la VTR ERI : Incompatible > 10° avant
concentration > aux seuils réeglementaires (potabilité- alimentation T )
animale) - méme calcul EQRS / Incompatible
>10" aprés calcul EQRS
VLB1- VAULRY - LA BURJADE
Usage constaté : Résidence principale occupée par 1 adulte : maison + jardin d’agrément. Foyer non fréquenté par de jeunes enfants.
JARDIN 0355 'Terrair.l devant maison : gér?érique enfant 1-3 ans — Ingestion non . 6.3 6,76-04 0,88 QD(As) <5 maf_54> 1
D'AGREMENT 0362 intentionnelle de sols : 234 jours / an As =483 mg/kg > seuil HAS et > ELT (355-SPE-19) ERI(As)> 10
(AUTOUR LA 0364 Pb = 95,1 mg/kg > ELT (355-SPE-19) . _
MAISON) 0361 Terrain devant maison : adulte - Ingestion non intentionnelle de W < ELT (355-SPE-19) 049 6 7604 QD ingestion sol = 0,56<1
0363 sols : 234 jours / an ’ ! ERI(As)> 107

VLB2—- VAULRY — LA BURJADE

Usage constaté

: Résidence principale occupée par 2 adultes : maison + jardin d’agrément + jardin potager. Elevage d’animaux a proximité de la maison. Foyer non fréquenté par de jeunes enfants.

JARDIN

Terrain devant maison : générique enfant 1-3 ans — Ingestion non

4,1

4,4E-04

QD(As) <5 mais > 1

intentionnelle de sols : 234 jours / an = i -SPE- ERI(As)> 107
D’AGREMENT jours / As =318 mg/kg > seuil HAS et > ELT (19-SPE-3) (As)
Pb < ELT (19-SPE-3)
(AUTOUR LA 5 5 . . . . .
Terrain devant maison : adulte - Ingestion non intentionnelle de W < ELT (19-SPE-3) QD ingestion sol = 0,33<1
MAISON) X 0,49 4,4E-04 5
sols : 234 jours / an ERI(As)> 10
0019
Jardin potager : générique enfant 1-3 ans - Ingestion non 44 > 7504 QD(As) <5 mais > 1
intentionnelle de sols : 234 jours / an As =336 mg/kg > seuil HAS et > ELT (19-5J-2) ’ / ERI(As)> 10*
JARDIN POTAGER Pb < ELT (19-SJ-2)
Jardin potager : adulte - Ingestion non intentionnelle de sols : 136 | W <ELT (19-5J-2) > 7604 QD compatible < 0,2
jours /an ’ ERI(As)> 107
: ) ) ) : , As = 283 mg/kg > seuil HAS mais < ELT (CH4-SPA1) QD compatible < 0,2
CHAMPS 0872 g:amps : adulte - Ingestion non intentionnelle de sols : 365 jours / Pb < ELT (CH4- SPiA 1) ERI compatible <1 o
W = 33,5 mg/kg > ELT (CH4-SPA1) voir détail en Annexe 10
_ I ) X As ¢ B - QD ingestion SAL = 0,97 <1
Végétaux : adulte — Ingestion : 365 jours / an PDT SAL COU [C] > ELT PDT = 0,082 PDT = 7,5E-05 ERI ingestion PDT = 7,5E-05
VEGETAUX 0019 Pb - — SAL =0,89 SAL=6,7E-04 ERIi tion SAL (As)> 107
Pomme de terre PDT, salade SAL, Courgette COU ’ . ., COU =0,052 | COU = 3,9E-05 _mg es fon (As)
SAL [C] > ELT et > au réglement européen ERI ingestion COU = 3,9E-05
As:
CH4-HERB-SPA1 (humidité 65,6 %) < teneur maximale pour aliments pour
HERBE ANIMAUX 0872 / animaux du réglement européen /

CH4-HERB-SPA1 - (humidité 12 %) > teneur maximale pour aliments pour
animaux du réglement européen
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VAULRY-ET-CIEUX (87)

SCENARII ET POPULATION CONCERNEE
(AGE ET NOMBRE DE JOUR D’EXPOSITION ANNUELLE — J/AN)

INFORMATIONS SUR LES MILIEUX / DONNEES
D’EXPOSITION
- Pour les sols, concentrations (mg/kg MS) retenues en As, Pb, W :
- avec mention du dépassement pour le Pb de la valeur du HCSP
de 300 mqg/kg ou entre 100 et 300 mqg/kq ;
- avec mention du dépassement pour I’As de la valeur du HAS

EVALUATION QUANTITATIVE DES RISQUES SANITAIRES (EQRS) /

CALCULS PAR SUBSTANCE
Sont présentés ici I’Arsenic, le Plomb et le Tungsténe qui génerent le
risque sanitaire de cette étude ;
Nota : les autres métaux > ELT ne sont pas présentés ;
Pour lingestion de végétaux le QD et I'ERI sont uniquement
mentionnés pour les végétaux ingérés ;

EQRS APPROFONDIE /
ADDITIVITE DES SUBSTANCES

EQRS APPROFONDIE
non mise en ceuvre

REFERENCE de 25 mg/kg ; |:| : ! , o . .
DU SCENARIO _ et/ou (concentrations non retenues étant dans la gamme ou > Vert : ERI et/ou QD calculés compatibles (§ méthodo générale IEM) car seU|I§ian|Fa|reslpour IEM
des ELT), avec la référence échantillon ; Gris : Pas de calcul effectué (VTR sans seuil inexistante, sol [C]< ELT, déja dépassés :
e PARCELLE - Incompatibilité pour la voie ingestion de sol lors de Pactivité de | €U, herbes...). QD > 5 et ERI > 10™
CADASTRE loisir pour un enfant (Nota : scénarii génériques enfant 1-3ans sont
COMMUNE COMPATIBLE USAGE / MILIEU calculés et indiqués dans une démarche sécuritaire) ; Arsenic - As Plomb - Pb Tungsténe - W
USAGE - Incompatibilité pour la voie ingestion de sol lors des activités de EQRS APPROFONDIE
CONSTATE jardinage / potagére pour un adulte ou autre cible ; Mise en ceuvre
- Pour les végétaux, mention quand la concentration > a la valeur Résultats des calculs :
de gestion ou > aux végétaux ELT et mention des végétaux tirant le ERI (W) QD : Compatible < 0,2/
NON cOMPATIBLE USAGE / MILIEU risque sanitaire - si Incompatibilité ; QD(As) ERI (As) QD (Pb) ERI (Pb) QD (W) | Pasde Compatible <1 !
- Pour les eaux, herbes, alimentation animale mention quand la VTR ERI : Incompatible > 10° avant
concentration > aux seuils reglementaires (potabilité- alimentation o )
animale) - si Incompatibilité. meme CGQCUI EQRS / Incompatible
>107 aprés calcul EQRS
VLB3—- VAULRY - LA BURJADE
Usage constaté : Résidence principale occupée par 1 adulte : maison + jardin d’agrément + potager. Foyer non fréquenté par de jeunes enfants.
JARDIN ?’errair.l devant maison : gé:?érique enfant 1-3 ans — Ingestion non 77 8.3F-04 078 QD(As) > 5 ,
D’AGREMENT intentionnelle de sols : 234 jours / an As =595 mg/kg > seuil HAS et > ELT (343-SPES) ’ ERI(As)> 10
(AUTOUR LA Pb = 84,1mg/kg > ELT (343-SPES) ' _
MAISON) Terrain devant maison : adulte - Ingestion non intentionnelle de W = 12,6 mg/kg > ELT (343-SPES) 06 8 3£-04 QD ingestion sol = 0,68<1
sols : 234 jours / an ! ’ ERI(As)> 107
Jardin potager : générique enfant 1-3 ans - Ingestion non 11 7 1E-04 15 034 QD(As) >5
0343 intentionnelle de sols : 234 jours / an As = 878 mg/kg > seuil HAS et > ELT (343-5J4) ! ! ’ ERI(As)> 10
JARDIN POTAGER Pb = 164 mg/kg > seuil HCSP et > ELT (343-SJ4)
Jardin potager : adulte - Ingestion non intentionnelle de sols : 136 | W =46,6 mg/kg > ELT (343-54) 052 2104 QD ingestion sol = 0,61<1
jours /an ’ ’ ERI(As)> 107
. . ) As : PDT = 3,3E-05 . . _
Végétaux : adulte — Ingestion : 365 jours / an PDT SAL ECH OIG CAR [C] > ELT I SAL = 4.9E-04 gg Il:gg;s;lz: 522;3397111
VEGETAUX Pomme de terre PDT, salade SAL, échalotte ECH, oignon OIG, Pb: R , CAR =0,36 ECH = 4,9E-04 ERl ingestion PDT = 3,3E-05
carotte CAR SAL [C] > ELT et >.au réglement européen OIG =1,1E-04 ERI SAL ECH OIG CAR (As)> 10°°
CAR [C] > ELT mais < au réglement européen CAR = 3,8E-04

VLB4—- VAULRY — LA BURJADE

Usage constaté : Résidence principale occupée par 2 a 5 adultes pendant 3 mois /an : maison + jardin d’agrément avec piscine alimentée par I'’eau du réseau + potager. Foyer non fréquenté par de jeunes enfants.

JARDIN Terrain devant maison : générique enfant 1-3 ans — Ingestion non 37 3 6E-04 073 QD(As) > 5
, intentionnelle de sols : 234 jours / an As = 674 mg/kg > seuil HAS et > ELT (16-SPE18) ’ ’ ' ERI(As)>10™
D’AGREMENT
(AUTOUR LA Pb =79 mg/kg > ELT (16-SPE18) . .
MAISON) Terrain devant maison : adulte - Ingestion non intentionnelle de W =11,5mg/kg > ELT (16-SPE18) 026 3 6E04 QD ingestion sol = 0,29 <1
sols : 90 jours / an ! ’ ERI(As)> 10
0354
0350 Jardin potager : générique enfant 1-3 ans - Ingestion non 56 - QD(As) >1
0016 intentionnelle de sols : 234 jours / an As =433 mg/kg > seuil HAS et > ELT (16-5J3) ! ’ ERI ingestion sol = 8, 8E-05
JARDIN POTAGER Pb < ELT (16-5J3)
Jardin potager : adulte - Ingestion non intentionnelle de sols : 34 W <ELT (16-5J3) 5 8F05 QD compatible < 0,2
jours /an ! ERI ingestion sol = 8,8E-05
Végétaux : adulte — Ingestion : 365 jours / an As: . .
VEGETAUX Sa,‘; el g s SAL[C] > ELT 0,4 3,06-04 QD ingestion SAL = 0,62 <1
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VAULRY-ET-CIEUX (87)

REFERENCE
DU SCENARIO

PARCELLE

SCENARII ET POPULATION CONCERNEE
(AGE ET NOMBRE DE JOUR D’EXPOSITION ANNUELLE — J/AN)

PARCELLE
COMMUNE
USAGE

CADASTRE

COMPATIBLE USAGE / MILIEU

CONSTATE

NON COMPATIBLE USAGE / MILIEU

INFORMATIONS SUR LES MILIEUX / DONNEES
D’EXPOSITION

- Pour les sols, concentrations (mg/kg MS) retenues en As, Pb, W :

- avec mention du dépassement pour le Pb de la valeur du HCSP
de 300 mqg/kg ou entre 100 et 300 mqg/kq ;

- avec mention du dépassement pour I’As de la valeur du HAS
de 25 mg/kg ;

- et/ou (concentrations non retenues étant dans la gamme ou >
des ELT), avec la référence échantillon ;
- Incompatibilité pour la voie ingestion de sol lors de I'activité de
loisir pour un enfant (Nota : scénarii génériques enfant 1-3ans sont
calculés et indiqués dans une démarche sécuritaire) ;
- Incompatibilité pour la voie ingestion de sol lors des activités de
jardinage / potagére pour un adulte ou autre cible ;
- Pour les végétaux, mention quand la concentration > a la valeur
de gestion ou > aux végétaux ELT et mention des végétaux tirant le
risque sanitaire - si Incompatibilite ;
- Pour les eaux, herbes, alimentation animale mention quand la
concentration > aux seuils reglementaires (potabilité- alimentation
animale) - si Incompatibilité.

EVALUATION QUANTITATIVE DES RISQUES SANITAIRES (EQRS) /

CALCULS PAR SUBSTANCE
Sont présentés ici I’Arsenic, le Plomb et le Tungsténe qui génerent le
risque sanitaire de cette étude ;
Nota : les autres métaux > ELT ne sont pas présentés ;
Pour lingestion de végétaux le QD et I'ERI sont uniquement
mentionnés pour les végétaux ingérés ;

|:| Vert : ERI et/ou QD calculés compatibles (§ méthodo générale IEM)

Gris : Pas de calcul effectué (VTR sans seuil inexistante, sol [C]< ELT,

eau, herbes...).

EQRS APPROFONDIE /
ADDITIVITE DES SUBSTANCES

EQRS APPROFONDIE
non mise en ceuvre
car seuils sanitaires pour IEM
déja dépassés :
QD > 5et ERI > 10™*

Arsenic - As Plomb - Pb Tungsténe - W
EQRS APPROFONDIE
Mise en ceuvre
ERI (W) Résultats des calculs :
QD : Compatible < 0,2/
QD(As) ERI (As) QD (Pb) ERI(Pb) | QD (W) Pia/?r :e Compatible <1

ERI : Incompatible > 10°° avant
méme calcul EQRS / Incompatible
>10" aprés calcul EQRS

Cd:
SAL [C] > ELT et > au réglement européen
Pb:
SAL [C] > ELT et > au réglement européen

ERI(As)> 107

VLB5— VAULRY - LA BURJADE

Usage constaté : Résidence secondaire occupée par 2 adultes 2 jours /semaine : maison + jardin d’agrément + potager. Eau de source utilisée pour I'arrosage. Foyer non fréquenté par de jeunes enfants.

Terrain devant maison : générique enfant 1-3 ans — Ingestion non

1,6E-04

QD(As) <5 mais > 1

. . . 3,4 0,99 :
D'AJQ:I;'D[\I/I[\:;NT intentionnelle de sols : 234 jours / an As = 263 mg/kg > seuil HAS et > ELT (218-SPE15) ERI(As)> 10™
Pb = 107 mg/kg > seuil HCSP et > ELT (218-SPE15)
(AUTOUR LA ; ; , - SomEIn ,
MAISON) Terrain devant maison : adulte - Ingestion non intentionnelle de W < ELT (218-SPE15) 1 6E-04 QD compatible < 0,2
sols : 104 jours / an / ERI(As)> 107
Jardin potager : générique enfant 1-3 ans - Ingestion non 37 1 0E-04 ; 034 QD(As) <5 mais > 1
intentionnelle de sols : 234 jours / an As = 287 mg/kg > seuil HAS et > ELT (218-5J12) ! ! ’ ERI(As)> 10
JARDIN POTAGER 0218 Pb = 112 mg/kg > seuil HCSP et > ELT (218-SJ12)
0219 Jardin potager : adulte - Ingestion non intentionnelle de sols : 59 W =46,7 mg/kg > ELT (218-5112) 1 0F-04 QD compatible < 0,2
jours /an ’ ERI(As)> 107
- : . ) As: BET = 1,2E-05 QD compatible < 0,2
VEGETAUN Végétaux : adulte — Ingestion : 365 jours / an iiTﬂ CAR[C] > ELT SAL = 1.3E-04 ERI ingestion BET = 1,2E-05
: , . , CAR= 4,3E-05 ERI SAL (As)> 10
Betterave BET, salade SAL, carotte CAR SAL [C] > ELT mais < au réglement européen ) ] -
CAR [C] > ELT et > au réglement européen ERI ingestion CAR = 4,3E-05
As:
EAU DE E
AU (s OZ?_;IRC Ingestion : Comparaison aux valeurs réglementaires EB7 = 5,26 ug/! < potabilité /
EF7 = 4,92 ug/I < potabilité
VLM1- VAULRY - LA MINE
Usage constaté : Résidence principale occupée par 2 adultes : maison + jardin d’agrément + potager. Foyer fréquenté par de jeunes enfants de 7 mois a 15 ans une semaine par an.
G ey _ _ . QD(As) >5
JARDIN J.ardm'd agrément générique enfant 1-3 ans — Ingestion non 13 14E-03 P 0,58 (As) .
intentionnelle de sols : 234 jours / an As = 1020 mg/kg > seuil HAS et > ELT (1106-SPE14) ERI(As)> 10
D’AGREMENT 1103 .
Pb =212 mg/kg > seuil HCSP et > ELT (1106-SPE14)
(AUTOUR LA 0874 Jardin d'aarément ¢0-1 Ingesti intentionnell W = 79,6 mg/kg > ELT (1106-SPE14) 