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Présentation de Ila société ICF Environnement

ICF Environnement est une société d’ingénierie et de conseil en environnement frangaise,
indépendante, créée en 1991 (Directeur Général Monsieur Gérard Marceau), et filiale du
groupe IRH Environnement dont le siege social est situé au 14-30 rue Alexandre, 92635
Gennevilliers Cedex.

Acteur historique et majeur de I'environnement, spécialiste des sites et des sols pollués ainsi
que des ressources en eau, ICF Environnement développe depuis plus de 20 ans son
savoir-faire de conseil et de maitrise du risque environnemental.

Plus de 100 spécialistes des sciences de la terre, de la vie et de lingénieur, apportent
aujourd’hui leur expertise aux industriels, aux professionnels de Iimmobilier et aux
collectivités.

ICF Environnement s’appuie sur son réseau de 11 agences réparties sur 'ensemble du
territoire national pour vous proposer toute une gamme de services a l'environnement :

- Conseil et expertise pour la maitrise des risques environnementaux associés a vos
projets immobiliers et industriels ;

- Etudes de sites nécessitant une expertise fiable dans le cadre de cession,
acquisition, réaménagement de sites ayant supporté des activités potentiellement
polluantes ;

- Mise en ceuvre des techniques de dépollution les plus adaptées en fonction du
contexte d’intervention pour le traitement des pollutions accidentelles ou chroniques,
depuis la conception jusqu’aux travaux.

ICF Environnement est certifiee ISO 9001 :2008, MASE et selon les normes NF X 31-620-1
a 4 de juin 2011 relatives aux prestations de services des sites et sols pollués pour les
domaines A (études, assistance et contréle), B (ingénierie des travaux de réhabilitation) et C
(exécution des travaux de réhabilitation).
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. CONTEXTE ET LOCALISATION ZONE D’ETUDE

La DREAL Languedoc-Roussillon a confié au BRGM, selon les modalités de la convention n°
SGR/LRO/2012/C056 du 13 mars 2012, une mission de Maitrise d’ceuvre pour la mise en ceuvre
d'une interprétation de [I'état des milieux (IEM) sur l'ancien site minier de St-Félix-de-
Pallieres/Thoiras.

Le secteur d’étude, sur une superficie estimée a environ 4 km? (400 ha), est localisé sur les
communes de St Felix-de-Palliéres, de Thoiras et de Tornac dans le Gard (30). Les limites
administratives des communes et la localisation de la zone d’étude sont présentées a la figure 1 ci-
dessous. Le site d’étude fait partie d’'un ensemble de concessions miniéres de La Croix de Palliéres,
Pallieres, Gravouillére et Valleraube (ancienne mine Joseph).
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Flgure 1: Sltuatlon du secteur d’étude (Source geoportall)

Le périmétre d’étude et sa sectorisation est présentée sur un extrait de photographie aérienne
récente, en Annexe 1.

Dans ce contexte, le BRGM a confié a ICF Environnement la réalisation d'un diagnostic
environnemental de la zone d’étude ainsi qu'une Interprétation de I'Etat des Milieux (IEM) selon les
enjeux qui ont été recensés et la selon la norme NFX-31-620-2 du 23 Juin 2011, relatives aux
prestations de services en sites et sols pollués’.

Les objectifs de cette étude sont les suivants :

- déterminer les teneurs des polluants existants et évaluer les risques potentiels pour
I'environnement immédiat et la population environnante ;

- démontrer la compatibilité des milieux avec les usages actuels, ou de préconiser, si
nécessaire, si la zone d’étude doit faire I'objet de mesures simples de gestion ou d’'un plan de
gestion.

Pour ce faire, la méthodologie proposée par ICF Environnement, en application de la politique
nationale du Ministére en charge de 'Environnement, a consisté a :

» réaliser la synthése des données documentaires afin de mieux cerner le contexte historique,
environnemental et sociétal et réaliser un recensement des usages dans le périmétre de
I'étude. Cette premiére étape permet d'identifier les sources potentielles de pollution, les
voies de transfert et les cibles (élaboration du schéma conceptuel),

» effectuer des investigations sur site (hors dépét UMICORE) en vue de caractériser les milieux
d’exposition et déterminer I'impact sur ces différents milieux (sols, eaux souterraines, eaux
superficielles, denrées alimentaires, air) et ainsi de recueillir les données nécessaires a la
réalisation de 'EM,

» conduire une Interprétation de I'Etat des Milieux (IEM) afin de s’assurer que I'état des milieux
est compatible avec les usages fixés (constatés).

' Cf. codes prestations dans la fiche signalétique en page i
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Ces trois étapes ont fait I'objet de deux rapports « Diagnostic Environnemental — Interprétation de
I'Etat des Milieux (phase 1_V1 de Novembre 2012 et phases 2&3_V1 de Juin 2013).

Suite a la remise de ces rapports et conformément aux conclusions de la réunion
DREAL/ARS/CIRE/BRGM/ICF Environnement du 17 Juin 2013, des campagnes complémentaires de
caractérisation de l'air extérieur, des eaux superficielles et sédiments ont été réalisées début Aolt et
fin Octobre 2013 respectivement. Un rapport additionnel comprenant la présentation des résultats
analytiques sur ces milieux eaux superficielles/sédiments et air extérieur et les interprétations
associées ainsi que nos recommandations, a été rédigé en Décembre 2013 avec une validation
BRGM/DREAL en Janvier 2014.

Par email du 3 Mars 2014, la DREAL a demandé a ICF Environnement de réaliser la
recommandation vis-a-vis du milieu air extérieur et de mettre a jour le rapport additionnel. La
recommandation était : « Au regard des résultats de lair extérieur et de 'absence de valeurs
réglementaires pour 'ensemble des éléments traces métalliques, nous recommandons la mise a jour
des grilles de calculs IEM pour inclure le scénario inhalation de poussiéeres, afin d’évaluer les niveaux
de risques associés aux métaux quantifiés®. »

Ce présent rapport additionnel comprend les résultats des campagnes de caractérisation
complémentaire ainsi que la mise a jour de I'l[EM pour le scénario inhalation des éléments
traces métalliques dans I’air ambiant.

Cette présente note ne peut pas étre dissociée des rapports finaux précédents de phases 1 a
3.

2 Rapport additionnel V1 associé au rapport final IEM - phases 2 et 3 N° AIX/12/085IR — V1 - Juin 2013
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Il. RAPPEL METHODOLOGIE

Pour répondre aux enjeux de I'étude, la méthodologie proposée a été établie en référence :

O

O

aux outils et guides élaborés par le Ministére en charge de I’Environnement pour la
mise en ceuvre des démarches de gestion des sites potentiellement pollués :

textes ministériels du 8 fevrier 2007 relatifs aux modalités de gestion et de
réaménagement des sites pollués ;

arrété ministériel du 11 janvier 2007 relatif aux limites et références de qualité des
eaux brutes et des eaux destinées a la consommation humaine mentionnées aux
articles R. 1321-2, R. 1321-3, R. 1321-7 et R. 1321-8 du code de la santé publique ;

portail substances chimiques de [I'INERIS regroupant les normes de qualité
environnementale existantes ;

arrété du 25 janvier 2010 relatif aux méthodes et critéres d'évaluation de I'état
écologique, de I'état chimique et du potentiel écologique des eaux de surface pris en
application des articles R. 212-10, R. 212-11 et R. 212-18 du code de I'environnement ;

rapport BRGM « Inventaire des données de bruit de fond dans I'air ambiant, lair
intérieur, les eaux de surface et les produits destinés a la consommation humaine »,
2009 ;

prélevement et analyse des métaux dans les particules en suspension dans lair
ambiant - 2/2 Projet de Guide Technique et Méthodologique de I'analyse de I'Arsenic,
Cadmium, Nickel et Plomb dans I’Air Ambiant, LCSQA, novembre 2006 ;

aux normes frangaises en vigueur et notamment :

norme NF X 31-620 de Juin 2011 « Prestations de services relatives aux sites et sols
pollués » ;

norme NF EN ISO 5667-3 de Décembre 2003 « Qualité de I'eau — Echantillonnage —
partie 3 : lignes directrices pour la conservation et a la manipulation des échantillons
d’eaux ». (NF-T 90-513) ;

norme NF EN 25667-2 de Mai 1993 « Qualité de I'eau. Echantillonnage. Partie 2 :
Guide général sur les techniques d'échantillonnage ». (NF-T 90-512) ;

fascicule FD T 90-523 de Janvier 2009 « Guide de prélévement pour le suivi de la
qualité des eaux dans I'environnement — partie 1 : prélevement d’eau superficielle » ;

Norme EN 12341 : "Détermination de la fraction PM10 de matiére particulaire en
suspension - Méthode de référence et procédure d'essai in situ pour démontrer
I'équivalence a la référence de méthodes de mesurage" ;

Aux référentiels internes ICF Environnement :

o Procédures ICF ;
o  Certificat ISO 9001 du systéme de management de la Qualité ;
o Certificat LNE ;
o  Certificat MASE pour la sécurité (Manuel d’Amélioration Sécurité des Entreprises).
g Rapport additionnel V3_Mars 2014
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lll. CARACTERISATION DES EAUX SUPERFICIELLES ET
SEDIMENTS (PAS D’USAGE RECENSE)

A la date de rédaction du rapport final des Phases 2 et 3 en Décembre 2012, plusieurs
épisodes pluvieux ponctuels ont eu lieu a compter du 24 Septembre 2012 mais n'ont pas
permis d’observer un écoulement significatif des eaux dans les ruisseaux, notamment ceux
venant de la mine alimentant Palleyrolle et Aiguesmortes de la zone d’étude, pour des
prélevements représentatifs d’eaux superficielles et sédiments. C’est pourquoi, ces
prélévements ont été repoussés a I'’Automne 2013.

lll.1. Echantillonnage

La caractérisation des impacts sur les eaux superficielles et sédiments est nécessaire
compte tenu des voies de transfert potentielles des sources de pollution sur ces milieux, des
observations sur site (ravinements) et des usages identifiés.

A l'exception des observations en Juillet d’activités de baignade dans le ruisseau
d’Aiguesmortes (au lieu-dit La Remise) et I'Ourne, les ruisseaux étudiés n’ont pas
d’usage direct mais ils se jettent d’'un c6té dans le Gardon et de l'autre I'Ourne puis le
Gardon d’Anduze, qui sont utilisés pour des usages sensibles.

Suite au recensement des usages et a ['étude documentaire, le programme
d’échantillonnage sur ces milieux correspond a 7 préléevements ponctuels d’eaux
superficielles et sédiments associés, aprés un épisode orageux significatif incluant :

o 3 préléevements sur le ruisseau Aiguesmortes : 1 a I'aval immédiat du pied du dépébt
de stériles, 1 au Nord du lieu-dit La Remise (ou le ruisseau est facilement
accessible et aprés la confluence avec le vallat du Fond du Moulin), 1 en amont
immédiat des exutoires de la carriére de dolomies, actuellement en exploitation ;

N.B. Compte tenu des résultats d’analyse existants sur le Gardon (cf. chapitre IV.5.1 du
rapport de phase 1, AIX/12/085-IR-V1 de Novembre 2012), il n’est pas prévu a ce stade de
prélevement dans la riviéere.
o 1 prélévement sur le ruisseau de la mine avant sa confluence avec les ruisseaux de
Valleraube donnant naissance au ruisseau de Paleyrolle ;
o 2 prélévements sur le ruisseau de Paleyrolle : 1 a 'amont de la Mine Joseph (aprés
le pont) et 1 a proximité de la source captée du Moulin Baron (au niveau d’un pré
susceptible d’étre inondé), avant la confluence avec I'Ourne ;

o 1 prélévement sur 'Ourne, en aval de la confluence Ourne-Paleyrolle.

Le plan de localisation de ces points est illustré sur la figure a la page suivante.

La technique de prélevement des eaux superficielles et sédiments est détaillée dans le
rapport de Phase 1 (chapitre V.2.5.2.). Les fiches de prélévements des eaux
superficielles et sédiments associés sont présentées en Annexe 2.

Le programme analytique, validé par le BRGM et la DREAL, est également présenté dans le
rapport de phase 1 au chapitre V.4.
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Figure 2 : Localisation du programme d’échantillonnage des eaux superficielles et sédiments
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lll.2. Résultats sur les eaux superficielles/sédiments

Les tableaux synthétiques des résultats d’analyses sur les eaux superficielles et
sédiments sont donnés en Annexe 3.

Les bordereaux d’analyses sur les eaux superficielles et sédiments du laboratoire
Wessling sont donnés en Annexe 4.
résultats

ll.3. Interprétation des

superficielles/sédiments
11.3.1
11.3.2

Les prélevements d’eaux superficielles et de sédiments ont été réalisés le lundi 21
octobre 2013. Les conditions climatiques de précipitation précédant la date de
prélévement sont figurées dans le graphique suivant :

analytiques eaux

Interprétation campagne 2013

Données météorologiques en octobre 2013 et observations

Hauteur des précipitations du 23 septembre au 23 octobre 2013
(station de Colognac)
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Figure 3 : Hauteurs des précipitations quotidiennes de septembre-octobre 2013
(station de Colognac)

Les précipitations observées sur la période du 18 au 21 octobre 2013 ont été suffisamment
conséquentes et prolongées (74 mm cumulés sur 4 jours) pour permettre I'écoulement dans
I'ensemble des ruisseaux et la réalisation des prélévements.
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Anciens sites miniers sur les communes de Campagne de caractérisation complémentaire de I'air extérieur
SAINT FELIX DE PALLIERES ET THOIRAS Mise a jour de I'lEM — milieu air extérieur
11.3.1 Interprétation des résultats sur les eaux superficielles

Pour les eaux, malgré I'absence d’'usage recensé au niveau des ruisseaux d’Aiguesmortes
et de Paleyrolle, les données de comparaison pouvant étre utilisées pour I'étude sont :

o les références réglementaires pour les eaux destinées a la consommation humaine :
Annexe 3 de l'arrété du 11/01/2007,

e les normes de qualité environnementale (NQE)

o réglementaires dans le cadre de la Directive Cadre sur 'Eau, définies au niveau
Européen pour les 33 substances prioritaires (Directive fille DCE2008/105/EC) et
Arrété du 28 juillet 2011 modifiant I'arrété du 25 janvier 2010 relatif aux méthodes
et critéres d'évaluation de I'état écologique, de I'état chimique et du potentiel
écologique des eaux de surface pris en application des articles R. 212-10, R. 212-
11 et R. 212-18 du code de I'environnement ;

o ainsi que les NQE des substances « pertinentes » d’intérét national : en France,
I'INERIS fait des propositions de valeurs de NQE au MEDDTL, via sa convention
avec 'ONEMA. Il s’agit de valeurs guides environnementales (VGE).

NB.

- Le programme de suivi de la qualité des eaux de baignade ne comprend pas I'analyse
des éléments métalliques et des hydrocarbures type HCT C5-C40, HAP et BTEX donc
il N’existe pas de valeur de comparaison pour cet usage en comparaison avec notre
programme analytique ;

- Par rapport au programme analytique, les NQE existantes concernent le plomb, le
cadmium, le nickel, le mercure, le benzéne et certains HAPs. A l'exception des
cyanures, il n'existe pas de valeurs guides environnementales pour les autres
substances recherchées.

Les résultats sur le milieu eau superficielle montrent :

- des concentrations en MES maijoritairement inférieures a la limite de quantification
analytique (<5 mg/l), a I'exception de I'échantillon P1 (au niveau du pont menant aux
anciennes mines de Palliéres) ou la valeur est égale a 63 mg/l ;

- des concentrations en sulfates comprises entre 32 et 280 mg/l. Les concentrations les
plus élevées correspondent aux échantillons « Ruisseau Mine » et A1 (aval dépbt de
résidus de I'activité miniere) ;

- l'absence de quantification en cyanures libres et cyanures totaux ;

- labsence de quantification en hydrocarbures (HCT C5-C40, BTEX et HAP) pour les
deux échantillons analysés ;

- la présence d’éléments traces métalliques dans les eaux des ruisseaux, notamment
As, Ba, Pb, Cd, Fe, Mn et Zn (éléments mesurés dans les sols majoritairement
également) :

= |es concentrations en Antimoine, Chrome, Nickel, Sélénium et Mercure sont
inférieures ou équivalentes a la limite de quantification analytique ;

= les concentrations en Arsenic sont toues inférieures a la limite de quantification
analytique sauf au point Paleyrolle Amont, au niveau du pont ;

= les concentrations en Baryum et Cuivre sont du méme ordre de grandeur sur
I'ensemble des échantillons sauf au point Paleyrolle Amont, au niveau du pont ;

= les concentrations en Plomb, Cadmium, Zinc, Fer et Manganése sont
hétérogénes d’'un secteur a l'autre : les concentrations les plus élevées se
situent soit au niveau du ruisseau de la mine (Cd, Zn) soit au niveau du point
amont Paleyrolle (ou se rejettent le ruisseau de la Mine et le ruisseau de
Valleraube) (Pb, Fe, Mn). Sur le ruisseau de I'Aiguesmortes, les concentrations
les plus élevées sont situées en aval immédiat du dépdt de résidus.
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La carte a la page suivante synthétise les résultats quantifiés sur les eaux superficielles du
Ruisseau de la Mine, du Paleyrolle et de 'Aiguesmortes depuis 'amont vers I'aval pour les
différents parameétres quantifiés :

Cette synthése cartographique montre :

- Concernant I'Aiguesmortes : une diminution des concentrations de 'amont (A1, au
pied du dépdt de stériles) vers l'aval (A3) pour I'ensemble des paramétres
analyses ;

- Concernant le Ruisseau de la Mine, le Paleyrolle et 'Ourne : une augmentation des
concentrations entre le Ruisseau de la Mine et P1 hormis pour les sulfates, le
cadmium, le nickel et le zinc, puis une diminution des concentrations entre P1 et O2
pour 'ensemble des parameétres analysés hormis pour les sulfates (concentrations
plus élevées en P2 qu’en P1).

A titre indicatif, par comparaison avec les valeurs seuils retenues dans larrété du
11/01/2007 — Annexe 3 les résultats montrent les dépassements suivants au niveau :

- du ruisseau de la mine (rejoignant le ruisseau de Paleyrolle) : Sulfates, Pb, Cd,
Zn.

- duruisseau Paleyrolle amont_au niveau du pont : MES, Pb, Cd.
- duruisseau Aiguemortes_aval immédiat du dépét de résidus : sulfates, Cd, Zn.
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Figure 4 : Représentation cartographique des résultats analytiques quantifiés dans les eaux superficielles

Teneurs en métaux exprimés dans sa fraction totale (t) (1% eme

colonne) et sa fraction dissoute (d) (2 colonne).
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111.3.1 Interprétation des résultats sur les sédiments

Une partie des ruisseaux sont « a sec » une majeure partie de I'année, c’est le cas des
points de préléevements A1, ruisseau de la Mine et P1 (vasque stagnante en saison séche).
La partie aval des ruisseaux de Paleyrolle et Aiguemortes sont alimentées par des sources
et les eaux de ruissellement (cas des points P2, 02, A2, A3).

Par conséquent, pour les sédiments, les teneurs sont comparées :

- A la moyenne et au percentile 90 du fond géochimique défini en local pour les sols
superficiels ou au fond géochimique régional,

- atitre indicatif, aux valeurs seuils S1 de I'Arrété du 9 Aot 2006 (Tableau IV : Qualité des
sédiments extraits de cours d’eau ou canaux) .

Les résultats montrent :

- des sédiments prélevés majoritairement de type sableux (Sed P2, Sed A1, Sed A2, Sed
A3) ou limono-sableux (SedO2, Sed Issart, Sed P1) ;

- l'absence d’anomalie significative en HCT C10-C40 et HAP sur les deux échantillons
analysés : les concentrations sont toutes inférieures aux limites de quantification
analytique sauf pour le paramétre HCT C10-C40 au niveau Sed P1 en aval de I'ancien
garage et en bordure de la route RD133, avec une concentration égale a 53 mg/kgMS
avec une fraction maijoritaire de chaines carbonées en C21-C40 ;

- l'absence de quantification en cyanures pour les 7 échantillons analysés ;
- un pH compris entre 7,1 et 8,5;
- la présence d’éléments traces métalliques dans les sédiments avec :

= L[’absence d’anomalie particuliére pour le chrome, le sélénium, le nickel et le mercure
ou les concentrations sont du méme ordre de grandeur pour les 7 échantillons
analysés ;

= des concentrations hétérogénes supérieures aux données de fond ambiant montrant
limpact des anciennes activités miniéres sur ce milieu en arsenic (4 échantillons/7),
plomb, zinc et cuivre (6 échantillons/7), fer (4 échantillons/7) et cadmium (1
échantillon/7) ;

= des concentrations hétérogénes inférieures aux données de fond ambiant pour
'antimoine, le baryum et le manganése.

La carte a la page suivante synthétise les résultats obtenus sur les sédiments du Ruisseau de la
Mine, du Paleyrolle et de I'’Aiguesmortes depuis I'amont vers I'aval pour les différents paramétres
quantifiés.

La synthése ci-dessus montre pour les éléments traces métalliques traceurs de I'activité miniere :

- Concernant I'Aiguesmortes : une augmentation des concentrations de I'amont (A1, au
pied du dépbt de stériles) vers I'aval (A3) pour I'ensemble des parameétres analysés
hormis pour le Cadmium, le Manganése et le Zinc (concentrations plus élevées en A1
qu'en A2 et/ou A3) ;

- Concernant le Ruisseau de la Mine, le Paleyrolle et I'Ourne : une diminution des
concentrations entre le Ruisseau de la Mine et P1, puis une diminution des concentrations
entre P1 et O2 pour 'ensemble des paramétres analysés ;

A titre indicatif, par rapport aux valeurs seuils de I'Arrété du 9 aolt 2006 (Tableau IV), les teneurs
en arsenic, plomb, cadmium (7 échantillons/7), cuivre et mercure (4 et 5 échantillons/7
respectivement) sont supérieures aux valeurs seuils S1 de I'Arrété du 9 aolt 2006.

% Arrété du 9 aot 2006 relatif aux niveaux a prendre en compte lors d’une analyse de rejets dans les eaux de surface ou
de sédiments marins, estuariens ou extraits de cours d’eau ou canaux relevant respectivement des rubriques 2.2.3.0.,
4.1.3.0. et 3.2.1.0. de la nomenclature annexée a l'article R.214.1 du Code de I'Environnement
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Figure 5 : Représentation cartographique des résultats analytiques quantifiés dans les sédiments
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11.3.2 Comparaison avec les campagnes précédentes

La comparaison des résultats obtenus sur les eaux superficielles de I'Aiguesmortes, du
Paleyrolle et de I'Ourne par rapport aux anciennes campagnes de prélévement réalisées de 1982
a 2003 montre :

- Sur l'Aiguesmortes amont, en aval du dépét de stériles : des concentrations en cadmium,
plomb et zinc lors de la présente campagne dans la gamme de valeur des concentrations
observées entre 1994 et 1997 et supérieures en fer par rapport a la campagne de 1983 ;

- Sur l'Aiguesmortes aval, au niveau du lieu-dit « La Remise » : des concentrations en
cadmium, plomb et zinc lors de la présente campagne dans la gamme de valeur des
concentrations observeées entre 1994 et 1997 et supérieures en cadmium et plomb par
rapport aux campagnes de 1982 et 1983 ;

- Sur_le Paleyrolle en amont de l'ancienne Mine Joseph : des concentrations en fer,
cadmium, plomb, arsenic et zinc lors de la présente campagne supérieures aux
concentrations observées entre 1983 et 2002 et dans la gamme de valeur des
concentrations observées entre 1983 et 2002 pour les MES et sulfates ;

- Sur le Paleyrolle en aval de I'ancienne Mine Joseph et en amont de la confluence avec
'Ourne : des concentrations en MES, sulfates, fer, cadmium, plomb, nickel, cuivre, zinc,
arsenic et chrome lors de la présente campagne dans la gamme de valeur des
concentrations observées entre 1982 et 2003 ;

- Sur I'Ourne en aval de sa confluence avec le Paleyrolles : des concentrations en MES,
sulfates, fer, cadmium, plomb, nickel, cuivre, zinc, arsenic et chrome lors de la présente
campagne dans la gamme de valeur des concentrations observées entre 1982 et 2003.

La comparaison des résultats obtenus sur les sédiments de I'Aiguesmortes, du Paleyrolle et de
I'Ourne par rapport aux anciennes campagnes de prélévement réalisées en 2001 et 2003 montre :

- Sur le Paleyrolle en amont de I'ancienne Mine Joseph : des concentrations en plomb lors
de la présente campagne supérieures a celles observées en octobre 2001 ;

- Sur le Paleyrolle en aval de I'ancienne Mine Joseph et en amont de la confluence avec
'Ourne : des concentrations en fer, plomb et arsenic lors de la présente campagne
supérieures a celles observées en octobre 2001 et des concentrations en arsenic
supérieures a celles observées en juin 2003.

Pour mémoire, les résultats obtenus dans les études précédentes sont synthétisées dans le
rapport de Phase 1 (Rapport ICF Environnement N°AIX/12/085IR-V1 de Novembre 2012) en
paragraphe IV.5. et en Annexe 8.
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IV. CARACTERISATION COMPLEMENTAIRE ET IEM AIR EXTERIEUR

Ce chapitre ne concerne que la partie ré-envol de poussiéres avec prélévement actif en air
extérieur. Des mesures d’air intérieur ont été réalisées en octobre 2012, la présentation des
résultats et I'IEM sont présentées dans le rapport de phases 2&3 du diagnostic environnemental et
IEM_V1 de Juin 2013.

Pour les ré-envols de poussiéres, compte tenu du calendrier de I'étude, la période de prélevement
de la campagne précédente d’octobre 2012 ne présentait pas la situation la plus représentative
d'une situation majorante en termes d’exposition des usagers. Par conséquent, une nouvelle
campagne de caractérisation du milieu air extérieur a été réalisée en Aolt 2013 en période
estivale (séche) et avec une fréquentation plus élevée au niveau de I'espace d’accueil temporaire
de la Mine (conditions optimales de ré-envol de poussiéres), afin d’évaluer le ré-envol de
poussiéres.

Les résultats analytiques de la premiere campagne sont présentés dans le rapport final phases
28&3 du diagnostic environnemental_IEM. Les chapitres IV.1 et IV.2 concernent la campagne de
caractérisation complémentaire d’Aodt 2013.

IV.1. Echantillonnage
v.1.1 Acquisition des données météorologiques

La station météorologique de Colognac, station la plus proche du site a été utilisée pour les
données meétéorologiques concernant les vents (orientation, intensité, ...) et les précipitations
(hauteurs, ...).

Ces données ont été utilisées pour proposer un plan d’échantillonnage adapté pour le ré-envol des
poussiéres.

v.1.1 Description des points de prélevement d’air

Le programme proposeé lors de la présente campagne d’aolt 2013 comporte des mesures d’air
extérieur dans les secteurs 2 et 3 afin de quantifier les voies de transfert inhalation et ingestion de
poussiéres retenues dans le schéma conceptuel préliminaire.

Le programme et la localisation des points de prélévement ont été validés par le BRGM/la DREAL
en septembre et début octobre 2012 puis de nouveau en juillet 2013. Le programme est resté
identique entre la campagne d’octobre 2012 et celle d’Aodt 2013.

Le programme d’investigations sur I'air extérieur comporte trois points de prélévement répartis
pour deux d’entre eux sur le Secteur 2, et le troisi€me au niveau du Secteur 3. Sur la base de la
connaissance de la qualité des sols et des plantes potagéres, de la rose des vents, des usages et
des témoignages des riverains, les prélévements d’air extérieur ont été réalisés aux emplacements
suivants :

- Espace d’Accueil Temporaire de la Mine au niveau des usages type habitats, nommé ci-
aprés Po_1_Association La Mine ;

- Au lieu-dit L'lssart, nommé ci-aprés Po_2_lIssart ;

- Au niveau du pont de la Mine (route menant a la Mine prés d’habitations, notamment prés
de I'ancien garage de la mine a usage d’habitation), nommé ci-aprés Po_3_Pont Garage.

Le plan de localisation des points de prélevements d’air est présenté a la figure ci-apres.
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Figure 6 : Localisation des points de prélevement d’air extérieur Po_1 a Po_3
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Le tableau ci-dessous synthétise les données concernant I'implantation et les caractéristiques des
différents points de prélévement.

d,Zéc:::e Préléevement Implantation Environnement Photographie
Air extérieur
Zone 3 Au droit du depét de stériles
) miniers et des  anciennes
5 Po_1 X =728 392 installations miniéres, au niveau
9 Association Y=3195141 des habitats temporaires, fortes
] La mine concentrations dans les sols.
@ Parcelle N°1676
feuille BO3 (Thoiras) | A proximité du dépdt de stériles.
« Sous le vent» des anciennes
Zone 2 installations miniéres,
concentrations faibles dans les
X =728 034 sols superficiels.
Po_2 Y=3194172
Issart Hameau des Issarts a usage
Parcelle N°883 d’habitations
o feuille AO3 (Saint
= Felix de Palliéres) | Zone dégagée (prairie) dans I'axe
© principal des vents.
3 Zone 2
« Sous le vent » des anciennes
X =728 261 installations minieres,
Po_3 Y =3193 887 concentrations élevées dans les
Pont garage sols superficiels.
Parcelle N°526 Zone dans l'axe principal des
feuille A0O4 (Saint | vents.
Felix de Pallieres)

Tableau 1 : Description des points de préléevements d’air extérieur

Les mesures complémentaires de prélévements d’air, pour les analyses de métaux sur poussiéres,
ont été réalisées le 6 aolt 2013, sur la base des prévisions météorologiques et du matériel
suivant :
- un préleveur PARTISOL Haut débit (sur secteur ou GE), débit de 1 m%h avec une téte de
prélevement PM10 (fraction la plus sécuritaire dans le cadre d’une étude de risques
sanitaires).

Remarque : La période a laquelle les prélevements de poussiéres ont été réalisés correspond a la
situation la plus représentative d’une situation majorante en termes d’exposition des usagers. En
effet, ces prélevements doivent étre réalisés idéalement en saison seche et conditions de vent
significatives afin d’évaluer le ré-envol de poussieres.

Les prélevements d’air complémentaires ont pu étre réalisés courant de I'été, avant les premieres
pluies et pendant la période a laquelle la fréquentation au niveau des anciennes mines de Pallieres
est la plus importante avec un trafic routier plus important dans la zone d’étude.

Les fiches de prélévements sur le milieu air sont présentées en Annexe 5.
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IV.2. Résultats des analyses sur le milieu air extérieur

IV.2.1 Données météorologiques - Période de prélevement des poussiéres du
06/08/2013
Le 06/08/2013, jour des mesures d’air extérieur :
- le cumul des précipitations est nul,
- lavitesse moyenne du vent est de 3,9 km/h,
- lavitesse maximale est de 9,7 km/h,
- les vents sont majoritairement en provenance du S a SSW.

Le graphique et la rose des vents ci-aprés détaillent les résultats météorologiques sur la
période de prélévement des poussiéres avec les Partisol.

Vitesse des vents de Saint Félix de Palliéres/Thoiras
au 06/08/2013 (station de Colognac)
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Figure 7 : Vitesse des vents le 06/08/2013 (station de Colognac)

Les mesures ont été réalisées entre 8h30 et 17h, soit dans la plage de la vitesse maximale des

vents lors de la journée de prélevement. Toutefois, les vents restent relativement faibles dans le
secteur d’étude.

Rose des vents de Saint Félix de Palliéres/Thoiras
au 06/08/2013 (station de Colognac)

@ Fréquence
NNE 06/08/2013 en %

Figure 8 : Direction des vents le 06/08/2013 (station de Colognac)
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Les conditions météorologiques enregistrées au cours de cette campagne montrent I'absence de
précipitations et une direction majoritaire des vents du Sud au Nord, le jour des mesures. Cette
direction s’oppose a la direction maijoritaire des vents enregistrée annuellement du Nord vers le

Sud.

Toutefois, en vue de la programmation de cette campagne de caractérisation complémentaire,
nous avons étudié les conditions météorologiques sur la période d’été 2013.

Rose des vents de Saint Félix de Palliéres/Thoiras
du 21/06/2013 au 15/08/2013 (station de Colognac)

@ Fréquence en %
q

Figure 9 : Direction des vents du 21/06/2013 au 15/08/2013 (station de Colognac)
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Figure 10 : Hauteur des précipitations et vitesse des vents du 21/06/2013 au 15/08/2013

Au vue de la rose des vents au cours de I'été 2013, les vents majoritaires proviennent soit du
Nord, soit du Sud avec une occurrence un peu plus élevée pour les vents provenant du Nord.

(station de Colognac)
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Au vue du graphique d’évolution de la vitesse des vents et des précipitations courant été 2013, les
vents restent relativement faibles dans le secteur d’étude, les prélévements ont été réalisés
pendant une longue période séche et juste avant le premier épisode pluvieux de la fin de I'été
(cumul précipitations > 50 mm entre le 7 et le 9 Aoat 2013).

De plus, le phénoméne de ré-envol de poussiéres est également fortement associé a la
fréquentation des anciennes mines de Palliéres via des soulévements de poussiéres localisés
(fréquentation plus élevée a cette période, passage de véhicules plus important notamment au
niveau des points Po_1_Association La Mine et Po_3_Pont garage).

Il est trés difficile de réunir toutes les conditions optimales de ré-envol de poussiéres sur une
journée de prélevement mais les éléments décrits ci-dessus permettent de justifier une
mesure représentative des ré-envols de poussiéres pour I’été 2013.

IvV.2.2 Résultats d’analyses sur I’air extérieur

Les résultats mentionnés ci-aprés correspondent a la période de prélevement du 6 Aot 2013.

Le tableau a la page suivante présente les résultats des PM10 et métaux présents dans les
poussiéres sur les 3 points collectés en air extérieur.

Le rapport d’analyse sur Pair extérieur du laboratoire TERA Environnement est donné en
Annexe 6.

Les résultats sont comparés aux valeurs définies dans le décret n° 2010-1250 du 21 octobre 2010
relatif a la qualité de I'air transposant la directive 2008/50/CE du Parlement européen et du Conseil
du 21 mai 2008 concernant la qualité de l'air ambiant et un air pur pour I'Europe. Les valeurs
réglementaires existantes concernent les éléments PM10 et les éléments traces métalliques As,
Cd, Ni et Pb. Ce décret présente cinq types de valeurs :

a. Objectif de qualité, un niveau a atteindre a long terme et a maintenir, sauf lorsque cela
n'est pas réalisable par des mesures proportionnées, afin d'assurer une protection
efficace de la santé humaine et de I'environnement dans son ensemble ;

b. Valeur limite, un niveau a atteindre dans un délai donné et a ne pas dépasser, et fixé sur
la base des connaissances scientifiques afin d'éviter, de prévenir ou de réduire les effets
nocifs sur la santé humaine ou sur I'environnement dans son ensemble ;

c. Valeur cible, un niveau a atteindre, dans la mesure du possible, dans un délai donné, et
fixé afin d'éviter, de prévenir ou de réduire les effets nocifs sur la santé humaine ou
I'environnement dans son ensemble.

d. Seuil d'information et de recommandation : un niveau au-dela duquel une exposition
de courte durée présente un risque pour la santé humaine de groupes particulierement
sensibles au sein de la population et qui rend nécessaires I'émission d’informations
immeédiates et adéquates a destination de ces groupes et des recommandations pour
réduire certaines émissions ;

e. Seuil d’alerte : un niveau au-dela duquel une exposition de courte durée présente un
risque pour la santé de 'ensemble de la population ou de dégradation de I'environnement,
justifiant l'intervention de mesures d’urgence.

A défaut de valeurs francaises, les résultats sont comparés aux valeurs guides
internationales si existantes (cas pour le chrome, le manganése et le mercure).
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Concentration en solution en ng/m3

Critéres nationaux de qualité de I'air définis dans le Code de I'environnement

(Blanc déduit) (articles R221-1 a R221-3) - décret n°2010-1250 du 21 octobre 2010 oms
Eléments Ass:gi;tion IPO 2 Ilzgn?; Lim!'t_e de. Objec_:t{'f de \{aleur V a_leur Seut mt:trmat'on Seuil d’alerte VGI
La Mine ssart garage quantification | qualité (1) Cible (1) Limite (1) recommandations
As 28,1 <LQ <LQ 0,2 - 6 - - - 6,6
Ba 12,4 <LQ 0,6 0,2 - - - - - -
Cd 49 <LQ <LQ 0,2 - 5 - - - 5
Cr 5.4 <LQ <LQ 0,2 - - - - - 0,25
Cu 249 6,3 8,1 0,2 - - - - - -
Fe 37231 407,2 532,5 15,6 - - - - - -
Mn 56,4 3,3 5,9 0,2 - - - - - 150
Ni <LQ <LQ <LQ 0,2 - 20 - - --
Pb 917,9 <LQ 10,3 0,2 250 - 500 - - 500
Sb 5,2 0,5 0,3 0,2 - - - - -
Se <LQ <LQ <LQ 0,2 - - - - -
Zn 605,3 6,6 12,4 0,2 - - - - -
Hg <LQ <LQ <LQ 0,6 - - - - - 1000
Concentration en solution en |.|glm3
Eléments I\Fl’lci)nl ISF;?AZRT sgn:;t Lq Object!'f,d € Valleur V_algur Seul m?trmat'on Seuil d’alerte VGI
association garage qualite cible limite recommandations
PM 10 61,5 37,5 60,0 12,5 30 (1) - 50(2) -40 (1) 50 (2) 80 (2) 20-50
LQ : limite de quantification analytique VGI : Valeur Guide Internationale
(1) Moyenne annuelle (2) Moyenne journaliére

En rouge, valeurs supérieures aux critéres nationaux de la qualité de I’air (objectifs et/ou valeurs cible et limite)

En vert, valeurs supérieures aux valeurs guides de ’OMS a défaut de valeurs francaises

Tableau 2 : Résultats d’analyses sur les prélevements d’air extérieur
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IV.3. Interprétation de I’état des milieux : milieu air extérieur

IV.3.1 Comparaison des résultats entre chaque point de prélévement

Les résultats sur les prélévements d’air extérieur réalisés en Aot 2013 montrent :

- Des teneurs en PM10 du méme ordre de grandeur en Po_1 Association La mine et
Po_3 Pont garage, supérieures a celle mesurée en Po_2_|ssart.

L’ensemble des concentrations sont supérieures aux objectifs frangais de qualité de l'air.
Les concentrations observées en Po_1 Association La mine et Po_3 Pont garage sont
comprises entre la valeur limite et le seuil d’alerte frangais de qualité de lair. La
concentration en Po_2_Issart est comprise entre I'objectif de qualité et la valeur limite de la
qualité de l'air en France.

- La quantification d’éléments traces métalliques : arsenic, baryum, cadmium, chrome,
cuivre, fer, manganése, plomb, antimoine et zinc sur les points Po_1_Association La
mine (au droit de I'ancienne zone de la mine en face du dépét de stériles), Po_2_lIssart
(sous le vent de toutes les installations des anciennes mines de Palliéres et dans un pré au
droit des Issarts) et/ou Po_3_Pont garage (sous le vent de toutes les installations des
anciennes mines de Palliéres et route d’accés a la Mine) :

- As, Ba, Cd, Cr, Sb: quantification uniguement en Po_1_Association La mine, les
concentrations en Po_2_lIssart et Po_3_ Pont garage sont inférieures ou équivalentes
aux limites de quantification analytique (LQ).

La concentration en arsenic est supérieure a la valeur cible francgaise de qualité de l'air,
la concentration en cadmium est équivalente a la valeur cible francaise, la
concentration en chrome est supérieure a la valeur guide internationale (absence de
valeurs frangaises ou internationales pour Ba et Sb) ;

- Pb: concentrations mesurées plus importantes en Po_1_Association La mine qu’en
Po_3_Pont garage (<LQ en Po_2_lIssart). Seule la concentration en Po_1_Association
La mine est supérieure aux objectifs de qualité et a la valeur limite francaise de qualité
de l'air.

- Cu, Fe, Mn et Zn : concentrations mesurées plus importantes en Po_1_Association La
mine par rapport a Po_3 Pont garage et Po_2 Issart, avec des concentrations
légérement plus importantes en Po_3 Pont garage quen Po_2 Issart. Les
concentrations en Mn sont inférieures a la valeur guide internationale (absence de
valeurs de comparaison pour les autres éléments) ;

Les concentrations en éléments traces métalliques quantifiés dans les poussiéres apparaissent
donc plus élevées au niveau de I'espace temporaire d’accueil de la mine qu’au niveau du garage
et du pré des Issarts dans « le couloir de la Mine » (cf historique).

Etant donné les conditions météorologiques le jour de la mesure (direction Sud-Nord et faibles
vitesses du vent), les résultats semblent montrer que le ré-envol de poussiére sur la zone d’étude
tient davantage compte de I'environnement immédiat du point de prélévement (fréquentation,
passage de véhicules, piétinement,...) que de processus globaux (migration de poussiéres depuis
la zone de la mine vers I'aval de la vallée dans la direction générale des vents).

Cette observation est par ailleurs appuyée par les résultats de gravimétrie (PM10) montrant une
concentration de poussiéres presque 2 fois moins importante en Po_2 Issart (point de
prélévement localisé dans un pré et isolé de toute circulation et fréquentation), qu’en Po_3_Pont
garage (circulation modérée de véhicules en provenance des anciennes activités miniéres) et a
fortiori Po_1_Association La mine (forte fréquentation et circulation de véhicules sur la période de
I'été au droit des anciennes activités minieres).

Les résultats sont par ailleurs concordants avec les concentrations en métaux mesurées dans les
sols de surface.
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Les concentrations de la présente campagne sont supérieures a ceux de la campagne précédente
d’octobre 2012 et contrairement aux mesures d’octobre 2012, les concentrations mesurées en
aolt 2013 sont moins élevées au niveau de Po_3_Pont garage qu’au niveau de Po_1_Association
La mine.

Aussi, les concentrations en métaux mesurées dans les ré-envols de poussiéres en ao(t 2013
(conditions de prélévement majorantes) montrent un impact significatif des éléments traceurs des
anciennes activités miniéres sur ce milieu, notamment au niveau du prélevement
Po_1_Association La mine. Cet impact semble moins significatif en Po_3_Pont garage.

Ce constat d'impact est appuyé par les résultats en PM10, en effet, a concentrations égales en
PM10 sur les prélevements Po_1_Association La Mine et Po_3 Pont garage, les concentrations
mesurées en metaux sont largement plus importantes en Po_1 qu’en Po_3.

IV.3.2 Comparaison des résultats par rapport aux valeurs de référence

Par comparaison avec les valeurs frangaises de la qualité de l'air (As, Pb, Cd, Ni) ou a défaut aux
valeurs guides de 'OMS (Cr, Mn et Hg), les résultats quantifiés (>LQ) sur les prélévements d’air
extérieur montrent pour la campagne d’Aodt 2013 :

- PM10: I'ensemble des concentrations est supérieur aux objectifs francais de qualité de
l'air. Les concentrations observées en Po_1_Association La mine et Po_3 Pont garage
sont comprises entre la valeur limite et le seuil d’alerte frangais de qualité de l'air. La
concentration en Po_2 Issart est comprise entre I'objectif de qualité et la valeur limite de la
qualité de l'air en France.

- Arsenic : la concentration en arsenic en Po_1 Association La mine est supérieure a la
valeur cible frangaise de qualité de I'air ;

- Plomb : Seule la concentration en Po_1_Association La mine est supérieure aux objectifs
de qualité et a la valeur limite francaise de qualité de I'air ;

- Cadmium : la concentration en cadmium en Po_1_Association La mine est équivalente a la
valeur cible francaise de la qualité de I'air ;

- Chrome : la concentration en chrome en Po_1_Association La mine est supérieure a la
valeur guide internationale ;

- Manganése : Les concentrations en Mn sont inférieures a la valeur guide internationale.

Aucun dépassement des valeurs de référence n’a été constaté lors de la campagne d’Octobre
2012.

Iv.3.3 Evaluation des expositions

Les cibles retenues dans le cadre de cette IEM sont :
e |es enfants résidents,
e |es adultes résidents.

A noter que les cibles « résidents adultes et enfants » couvrent les autres cibles adultes et enfants
qui pourraient étre présentes sur le site mais qui sont moins exposées du fait d’'une durée
d’exposition plus faible (notamment les promeneurs).

Les paramétres retenus pour le calcul de risque sanitaire, basés sur la base de données nationale,
extraite de CIBLEX, sont les suivants :
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Temps Temps . .
f e . . A . A Durée Fréquence
Scénarii d'exposition d'exposition a | d'exposition a . o . L
Py P d'exposition | d'exposition
I'intérieur I'extérieur
Enfant Résidant 19h 2,8h 6 ans 365
Adulte Résidant 19,9 h 28h 30 ans 365
Promeneur enfant et adulte Oh 4h 6-30 ans 52 ]

Temps passé a l'intérieur de la maison =
loisirs+taches ménagéres+repas+salle de bain+sommeil

Temps passé a l'extérieur pres de la maison =promenade jardin + jardinage
Tableau 3 : Paramétres retenus pour le scénario inhalation (source CIBLEX)

Pour les adultes, la classe d'age bénéficiant du budget espace-temps le plus sécuritaire (en terme
de risque sanitaire) est retenue. Il s'agit du budget espace-temps des adultes de plus de 61 ans.

Pour les enfants, la classe d'age bénéficiant du budget espace-temps le plus sécuritaire (en terme
de risque sanitaire) a été retenue. Il s'agit du budget espace-temps des enfants de moins de 2 ans
pour l'exposition a l'intérieur de I'habitation, et des enfants de 4 a 6 ans pour I'exposition a
I'extérieur proche. Pour I'exposition a I'extérieur (proche habitation), les valeurs obtenues dans
I'étude de référence de Roy et al de 1993 (jeux, temps libre au niveau de I'habitation) ont été
retenues (les données issues de Ciblex, indiquant un temps d'exposition nul, n'ont pas été
retenues).

IV.3.4

Les substances retenues sont celles qui ont été quantifiées toutes campagnes confondues
présentant des teneurs supérieures aux valeurs de référence ou n’ayant pas de valeurs guides, a
savoir : Arsenic, Baryum, Cadmium, Chrome, Cuivre, Manganése, Plomb, Antimoine et Zinc.

Sélection des substances et concentrations retenues

Pour le scénario d’inhalation de poussiéres, les campagnes de prélévement sur 'air extérieur ont
été menées en particulier pour quantifier ce type de risque.

A ce stade, les teneurs en métaux pour les substances retenues sont les teneurs maximales
toutes campagnes confondues en différenciant le secteur 3 (anciennes mines de la Vieille
Montagne) avec prise en compte des résultats analytique sen Po_1_Association La mine et le
secteur 2 (riverains au Sud des anciennes mines de la Vieille Montagne), avec prise en
compte des résultats analytiques en Po_2_lIssart et Po_3_ Pont garage.

Suivant le principe de prudence scientifique et en considérant un scénario d’exposition sécuritaire :

v' la concentration en Cadmium en Po_1_Association La mine en Aolt 2013 étant
équivalente a la valeur cible francaise, cette substance a été retenue ;

v' le calcul de risques sanitaires via la grille IEM pour ces deux secteurs est réalisé en
considérant une concentration dans l'air intérieur égale a celle mesurée dans l’air
extérieur.

v" le chrome n’est pas considéré comme un traceur des activités miniéres dans le cadre
de cette étude (aucun process utilisant du Chrome VI n’a été identifié_cf historique_phase
1 et cet élément n’a pas été retenu dans les sols compte tenu des résultats analytiques_cf
caractérisation des sols_phase 2). Cependant, cet élément ayant été quantifié en
Po_1_Association La mine, le chrome a été retenu pour le calcul ;

v" Pour le secteur 2, pour les éléments non quantifiés en Po_2 Issart et Po_3 pont
garage, les limites de quantification du laboratoire ont été utilisées pour le calcul afin
de confirmer que ces valeurs permettent d’atteindre des niveaux compatibles pour les
substances retenues.
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IV.3.5 Résultats des calculs par I'outil IEM

Les Valeurs Toxicologiques de Référence ont été mises a jour dans la grille IEM (données
disponibles au 10 Mars 2014).

N.B. Le chrome total ayant été mesuré dans l'air extérieur, la VTR du chrome Il est utilisé pour
ce calcul. En effet, seuls les composés trivalents (chrome Ill) et hexavalents (chrome VI) sont
détectés dans I'environnement en quantités significatives. Le chrome apparaissant naturellement
dans les sols est, en majorité, du chrome lll. Il est reconnu que le chrome hexavalent observé
dans l'environnement provient le plus souvent d’activités humaines (process industriels). De plus,
Le chrome VI est thermodynamiquement instable. Il est transformé en chrome Ill dans les sols et
les sédiments par de nhombreux agents réducteurs.

Les résultats des calculs pour le scénario inhalation dans la grille IEM sont présentés en Annexe
7. L’interprétation des résultats relative a I'acceptabilité du risque, est synthétisée par substances,
dans le tableau suivant.
Figure 11 — Grille IEM - Inhalation air pour les résidents _ secteur 3
(Concentrations en Po_1_Association La mine)

Substances 2 2
) c =
recherchées O S
c .-
w <
Antimoine C C
. ZIl C ZI @
Arsenic ERI | QD | ERI | @D
Baryum Cc ©
. C ZI
Cadmium ERI QD VA|
Chrome C C
Cuivre (] ©
Manganése VA Zl
Plomb Zl VA|
Zinc C C
INC : incompatible, , C : Compatible

ERI : Excés de risque Individuel
QD : Quotient de danger

Figure 12 — Grille IEM - Inhalation air pour les résidents _ secteur 2
(Concentrations maximales entre Po_2_Issart et Po_3_Pont Garage)

Substances
recherchées

Antimoine

Arsenic

Baryum

Cadmium

Chrome

Cuivre

Manganése
Plomb

Zinc

INC : incompatible, , C : Compatible

olo|o|o|o|o|o]|0 |adultes

OO0 |0|0[0 0|00 |Enfants
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Au niveau du secteur 3_anciennes mines de la Vieille Montagne (Po_1_Association La mine),
les résultats montrent des niveaux de risque sanitaire pour le scénario inhalation de poussiéres

métalliqgues pour les résidents adultes et enfants :
e dansla , en arsenic, cadmium, manganése et plomb

e compatibles pour I'antimoine, le baryum, le cuivre, le chrome et le zinc

Au niveau du secteur 2_riverains au Sud des anciennes mines de la Vieille Montagne
(Po_2 Issart et Po_3 Pont garage), les résultats montrent des niveaux de risque sanitaire pour le
scénario inhalation de poussiéres métalligues pour les résidents adultes et enfants compatibles

pour tous les métaux.

Conformément au guide IEM du Ministére en charge de I'Environnement, lorsque les niveaux de
risque sanitaire sont dans la zone d’incertitude, une réflexion plus approfondie est nécessaire avec
des actions a engager en s’appuyant sur le retour d’expérience, notamment la mise en ceuvre :

- de mesures de gestion simples et de bon sens ;
- des servitudes et/ou restrictions d’'usage si nécessaire.

IV.3.6 Discussion sur les résultats de calculs par I’outil IEM

En considérant des hypothéses de travail sécuritaires, les niveaux de risques sanitaires pour le
secteur 2 sont compatibles et en zone d’incertitude pour le secteur 3, notamment pour les
éléments traceurs de 'activité miniére Arsenic et Plomb

Concernant le Secteur 3_anciennes mines de la Vieille Montagne, compte tenu des niveaux de
risques inclus dans la zone d’incertitude, des nouveaux calculs ont été réalisés :

- scénario « promeneur » (concentration en air extérieur et méme temps d’exposition que
ceux utilisés pour I'lEM sols (4h par jour une fois par semaine toute 'année pendant 6 ans
pour les enfants et pendant 30 ans chez les adultes) : les niveaux de risques sanitaires
sont compatibles pour toutes les substances retenues, a I'exception du scénario promeneur
adulte avec un niveau de risque sanitaire pour I'arsenic égale a 1,2.10°, soit légérement
au-dessus de la fourchette haute du niveau de compatibilité (10°) ;

Avec un scénario 3h d’exposition par semaine toute 'année, I'ensemble des niveaux est
compatible.

Figure 13 — Grille IEM - Inhalation air pour les promeneurs _ concentrations maximales

4 h exposition / j

3h d’exposition /j

Substances ‘3 § Substances ‘2 §
recherchées O =] recherchées O S

[= T c ©

w < w <
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Baryum c c Baryum Cc c
Cadmium c o} Cadmium c c
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Manganése c c Manganése C Cc
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- variation du budget espace-temps pour les résidents sur le secteur 3, pour les
paramétres Arsenic, Cadmium, Manganése et Plomb : en réalisant un calcul a rebours,
nous avons étudié le temps journalier d’exposition maximum dans ce secteur pour un
scénario adulte résident, afin que les risques soient compatibles pour ces substances. Les
résultats sont présentés ci-dessous :

v" Arsenic < 1h;

v Plomb :entre2et3h

v' Manganeése : entre 4 et 5h
v' Cadmium : entre 6 et 7h

Cela représente un espace-temps faible pour un scénario résident. Par conséquent, des mesures
de gestion appropriées doivent étre mises en place dans ce secteur (cf rapport final IEM phases
2&3 de Juin 2013).

Rappelons que ces résultats prennent en compte la voie d’exposition inhalation sur la base des
résultats analytiques dans le milieu air extérieur. Les autres voies d’exposition identifiées dans le
schéma conceptuel pour les résidents et/ou promeneurs (ex. ingestion de sols, ingestion de
légumes, etc.) ont été étudiées au préalable (cf rapport final IEM_phases 2 et 3_AIX/12/085IR_V1,
juin 2013).
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V. CONCLUSION

La DREAL Languedoc-Roussillon a confié au BRGM, selon les modalités de la convention n°
SGR/LRO/2012/C056 du 13 mars 2012, une mission de Maitrise d’ceuvre pour la mise en ceuvre
d’une interprétation de I'état des milieux (IEM) sur lancien site minier de St-Félix-de-
Pallieres/Thoiras.

Le secteur d’étude est localisé sur les communes de St Felix-de-Pallieres, de Thoiras et de Tornac
dans le Gard (30). Le site d’étude fait partie d’'un ensemble de concessions miniéres de La Croix
de Pallieres, Pallieres, Gravouillere et Valleraube (ancienne mine Joseph), situées dans le
département du Gard (30) a 15 km au sud-ouest d’Alés et a environ 7 km d’Anduze. Le périmétre
de I'étude est concerné par deux bassins versants et intégre les abords des deux ruisseaux
d’Aiguesmortes et de Paleyrolle jusqu’a leur débouché (Le Gardon de Saint Jean et 'Ourne
respectivement).

Dans ce contexte, le BRGM a confié a ICF Environnement la réalisation d'un diagnostic
environnemental de la zone d’étude ainsi qu’une Interprétation de I'Etat des Milieux (IEM) selon les
enjeux qui ont été recensés et selon la norme NFX-31-620-2 du 23 Juin 2011, relative aux
prestations de services en sites et sols pollués. Cette étude a déja fait I'objet de deux rapports
« Diagnostic Environnemental — Interprétation de I'Etat des Milieux (phase 1_V1 de Novembre
2012 et phases 2&3 V1 de Juin 2013).

Suite a la remise de ces rapports et conformément aux conclusions de la réunion
DREAL/ARS/CIRE/BRGM/ICF Environnement du 17 Juin 2013, des campagnes complémentaires
de caractérisation de l'air extérieur, des eaux superficielles et sédiments ont été réalisées début
Aot et fin Octobre 2013 respectivement. Un rapport additionnel comprenant la présentation des
résultats analytiques sur ces milieux eaux superficielles/sédiments et air extérieur et les
interprétations associées ainsi que nos recommandations, a été rédigé en Décembre 2013 avec
une validation BRGM/DREAL en Janvier 2014.

Par email du 3 Mars 2014, la DREAL a demandé a ICF Environnement de réaliser la
recommandation vis-a-vis du milieu air extérieur et de mettre a jour le rapport additionnel. La
recommandation était : « Au regard des résultats de l'air extérieur et de l'absence de valeurs
réglementaires pour I'ensemble des éléments traces métalliques, nous recommandons la mise a
jour des grilles de calculs IEM pour inclure le scénario inhalation de poussiéres, afin d’évaluer les
niveaux de risques associés aux métaux quantifiés. »

Ce présent rapport additionnel comprend les résultats des campagnes de caractérisation
complémentaire ainsi que la mise a jour de I'lEM pour le scénario inhalation des éléments
traces métalliques dans I’air ambiant.

Cette présente note ne peut pas étre dissociée des rapports finaux précédents de phases 1
a3.

Les résultats des prélévements d’eaux superficielles et sédiments et des prélévements en air
extérieur sont résumés ci-apres :

1/ EAUX SUPERFICIELLES ET SEDIMENTS (aucun usage recensé)

Les résultats analytiques sur le milieu eaux superficielles (pas d’usage recensé au droit des
ruisseaux étudiés) montrent :

- labsence d’anomalie en éléments organiques ;

- la présence d’un impact en éléments métalliques notamment As, Ba, Cd, Fe, Mn et Zn et
sulfates, mis en évidence en amont des ruisseaux, en position aval immédiate des
anciennes activités miniéres de la Vieille Montagne et en particulier en partie amont du
Paleyrolle. La topographie du Paleyrolle en amont de I'ancienne mine Joseph (replat en
aval de la confluence de 3 ruisseaux dont celui de la Mine) peut potentiellement favoriser la
concentration des eaux superficielles et expliquer les concentrations élevées observées ;
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- La diminution des concentrations au droit des deux ruisseaux Paleyrolle et Aiguesmortes
d’amont vers l'aval (P1 a O2 et A1 a A3).

Les résultats analytiques sur le milieu sédiments montrent :
- des sédiments prélevés majoritairement de type sableux ou limono-sableux ;

- l'absence d’anomalie significative en HCT C10-C40 et HAP ainsi que le pH et les
cyanures ;

- la présence d’'un impact des anciennes activités miniéres sur ce milieu, notamment en
arsenic, plomb, zinc, cuivre, fer et cadmium avec des concentrations supérieures aux
données de fond ambiant ;

- Les concentrations observées sur 'Aiguesmortes sont majoritairement plus importantes
en aval qu’en amont hydraulique alors que le constat inverse a été observé sur les
sédiments du Paleyrolle.

Concernant les ruisseaux Paleyrolle et Aiguesmortes et les sédiments, en I'absence d’usage
recensé sur ces milieux, aucune évaluation des risques sanitaires via la réalisation de grilles IEM
n’est réalisée a ce stade (absence de cible).

2/ AIR EXTERIEUR

Les résultats analytiques sur le milieu air extérieur montrent :

- Un impact des anciennes activités miniéres sur ce milieu avec des concentrations en
éléments traces métalliques quantifiés dans les poussiéres plus élevées au niveau de
I'espace temporaire d’accueil de la mine (Po_1) que sous le vent, nommé « le couloir de la
Mine » au niveau du pont/garage (Po_3) et du pré des Issarts (Po_2). Ce constat d’'impact
est appuyé par les résultats en PM10, en effet, a concentrations égales en PM10 sur les
prélevements Po_1 Association La Mine et Po 3 Pont garage, les concentrations
mesurées en metaux sont largement plus importantes en Po_1 qu’'en Po_3 ;

- Des dépassements des valeurs limites et/ou cibles frangaises de la qualité de I'air en PM10
(2 points/3), arsenic et plomb (uniguement en Po_1_Association La mine).

Au regard des résultats de l'air extérieur et de l'absence de valeurs réglementaires pour
I'ensemble des éléments traces métalliques, le scénario inhalation de poussieres a été étudié via
les grilles de calculs IEM. Les calculs ont montré des niveaux de risques sanitaires :

- Compatibles pour un scénario résident adulte ou enfant dans le secteur 2_riverains
au Sud des anciennes mines de la Vieille Montagne (mesures Po_2 Issart et
Po_3 Pont garage) ;

- Compatibles pour un scénario promeneur en considérant les concentrations maximales
des métaux quantifiés, observées au niveau de [lancien site minier (mesure
Po_1_Association La mine) pour les métaux quantifiés et un temps d’exposition entre 3 et 4
heures / j, une fois par semaine.

- Dans la zone d’incertitude pour un scénario résident adulte et enfant au droit des
habitations temporaires dans le secteur 3_anciennes mines de la Vieille Montagne
pour I'arsenic, le plomb, le cadmium et le manganése.

Rappelons que les autres voies d’exposition identifiées dans le schéma conceptuel pour les
résidents et/ou promeneurs (ex. ingestion de sols, ingestion de légumes, etc.) ont été étudiées au
préalable (cf rapport final IEM_phases 2 et 3_AIX/12/085IR_V1, juin 2013).

Ces résultats confirment la nécessité de mettre en place un plan d’actions en différenciant le
secteur 3 et une partie du secteur 1 des secteurs 2 et 4, permettant une meilleure compréhension
des actions/mesures de gestion a réaliser et a hiérarchiser et en vue de la mise en place des
servitudes et restrictions d’'usage ultérieurement.

Les résultats de ces études complémentaires ne remettent pas en cause les
recommandations et conclusions présentées en partie 4 du rapport final de phases 2&3.
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VI. LIMITATIONS DU RAPPORT

Le rapport, remis par ICF, est rédigé a 'usage exclusif du client et de maniére a répondre a ses
objectifs indiqués dans la proposition commerciale d'ICF (cf. fiche signalétique). Il est établi au vu
des informations fournies a ICF et des connaissances techniques, réglementaires et scientifiques
connues le jour de la commande définitive.

La responsabilité d’ICF ne pourra étre engagée si le client lui a transmis des informations erronées
ou incomplétes.

ICF n’est notamment pas responsable des décisions de quelque nature que ce soit prises par le
client a la suite de la prestation fournie par ICF, ni des conséquences directes ou indirectes que
ces décisions ou interprétations erronées pourraient causer. Toute utilisation partielle ou
inappropriée ou toute interprétation dépassant les conclusions des rapports émis ne saurait
engager la responsabilité d’ICF.
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ANNEXE 1 : Plan de localisation du périmetre d’étude et sectorisation
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Localisation périmétre d’étude et sectorisation sur un extrait
de photographie aérienne récente

Secteur 5 : Palliéres et usages aval ruisseau Aigues
Mortes

Secteur 4 : Gravouillére et Fabrique

Secteur 3 : Anciennes mines de la Vieille Montagne

Secteur 2 : Riverains au Sud des anciennes mines
de la Vieille Montagne
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Secteur 1 — Ancienne Mine Joseph et usages
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ANNEXE 2 : Fiches de prélevements des eaux superficielles et
sédiments
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ANNEXE 3 : Tableau de synthése des résultats d’analyses pour les eaux
superficielles et les sédiments
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Eaux superficielles
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ZONE D'ETUDE DE SAINT FELIX DE PALLIERES / THOIRAS
Teneurs dans les eaux superificielles en mg/l pour sulfates, cyanures et MES et en pg/l pour les métaux, HCT, BTEX et HAP

A titre indicatif, les valeurs en rouge correspondent & un dépassement de la valeur haute de 'annexe 3 de I'arrété du 11 Janvier 2007

EAUX SUPERFICIELLES - PRELEVEMENT PONCTUEL mg/l Métaux en ug/l
Secteur - Nom échantillon Cyanures Cyanures "
M If A Pl Fe M Ni 4
d'étude Origine eau ot date ES | Sulfates libres totaux Sb s Ba b Cd Cr e Cu n i Se n Hg
Total Dissous Total Dissous Total Dissous Total Dissous Total Dissous Total Dissous Total Dissous Total Dissous Total Dissous Total Dissous | Total |Dissous | Total |Dissous| Total | Dissous
Secteur 2 Ruisseau de la Mine (21/10/2013) <5 270 <0,005 <0,005 <5 <5 <5 <5 19 19 91 50 65 68 <5 <5 190 24 58 3,6 7.8 5.1 7.8 7 <5 <5 8000 7900 <0,2 <0,2
Paleyrolle amont P1(21/10/2013) 63 73 <0,005 <0,005 <5 <5 34 7.6 55 27 630 72 19 16 6 <5 6300 1900 25 9,5 130 49 7 <5 <5 <5 2100 1700 0,27 <0,2
Secteur 1 Paleyrolle aval P2 (21/10/2013) <5 92 <0,005 <0,005 <5 <5 <5 <5 25 23 <5 <5 0,81 0,59 <5 <5 95 36 4 <3 8,6 53 <5 <5 <5 <5 66 50 <0,2 <0,2
Ourne 02 (21/10/2013) <5 72 <0,005 <0,005 <5 <5 <5 <5 27 27 <5 <5 <0,5 <0,5 <5 <5 50 22 3,7 <3 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <10 15 <0,2 <0,2
Secteur 3 | Aiguesmortes amont | A1 (21/10/2013) <5 280 <0,005 <0,005 <5 <5 <5 <5 12 12 52 44 27 27 <5 <5 510 370 84 6,1 80 78 6,1 <5 <5 <5 5000 5000 <0,2 <0,2
Secteur 5 Aiguesmortes aval A2 (21/10/2013) <5 33 <0,005 <0,005 <5 <5 <5 <5 31 31 26 16 3,2 3,1 <5 <5 120 16 34 <3 9,3 6.8 <5 <5 <5 <5 340 350 <02 <02
Aiguesmortes aval A3 (21/10/2013) <5 32 <0,005 <0,005 <5 <5 <5 <5 31 31 24 16 2,8 2,6 <5 <5 85 18 3,2 <3 9 6,6 <5 <5 <5 <5 320 310 <0,2 <0,2
Données de comparaison utilisées MES Sulfates Cyanures Cyanures Sb As Ba Pb Cd Cr Fe Cu Mn Ni Se Zn Hg
pour étude libres totaux Total Dissous Total Dissous Total Dissous Total Dissous Total Dissous Total Dissous Total Dissous Total Dissous Total Dissous Total Dissous | Total |Dissous| Total |Dissous| Total | Dissous
Réf réglpour les J
Al 11/01/07 150-2!
eaux destinées a rrété du 11/01/0 25 mg/l 50-250 - 50 - - - 10-100 - 100-1000 - 10-50 - 1-5 50 - - 100-2000 - 20-1000 - 50-1000 - - - 10 - 500-5000 - 0,5-1
) - Annexe 3 mg/l
la consommation
Fgﬁa::uf Norme de qualité AA'EQﬁ ()m°ye""e 72 <0,25 20 0,05
Environnementale (2nnuere
précision MAC-EQS (conc R < ~
Eau douce max) 1.5 0,07
Valeur Guide VGE Eau douce 0,57
Environnementale |VGE Max -
(- ) sans objet
EAUX SUPERFICIELLES - PRELEVEMENT PONCTUEL ug/l
Secteur - Nom échantillon Hydrocarbures
d'étude Origine eau et date Totaux HAP BTEX
N Benzo(b) Benzo(k) " . .
C5-C10 | C10-C40 |Naphtaléne [ Acénaphtyléne |[Acénaphténe | Fluoréne |Phénanthréne |Anthracéne Fluora(r:)thene Pyréne ar?:hr:'za‘::f‘:rze Chryséne fluora(;théne fluoral(gthe‘ne :;ZZZ(?,?) er?tir:'::;ani) :;:;Z,(ih(',; CIZ)EI:;;;ZZ% Szr;:v: ;i)es Benzéne | Toluéne |Ethylbenzéne| Xylénes
. Ruisseau Mine
Ruisseau de la Mine <50 <50 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 -I- <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Secteur 2 (21/10/2013)
Paleyrolle amont P1(21/10/2013) <50 <100 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 -/- <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
-I- valeur non définie car les concentrations en substance individuelle sont inférieures a la limite de quantification analytique
Données de comparaison utilisées *) substances constitutives de la somme des 6 HAPs
pour étude
Réf régl pour les P
cauxdestinées a | \ote du 11/0107] 50-1000
N - Annexe 3
la consommation
';T“"  |Norme de quaiite AA'EQi (moyenne 24 0.1 0.1 0,03 0,05 0,002 10
pg' .sa.u Environnementale [2N04e )
précision | 4ouce MAC-EQS (conc ~ 04 1 - 0.1 ~ 50
max)
Valeur Guide VGE Eau douce | |
Environnementale |VGE Max | |
(- ) sans objet
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ZONE D'ETUDE DE SAINT FELIX DE PALLIERES / THOIRAS
Teneurs dans les sédiments en mg/kgMS pour les cyanures, métaux, HCT et HAP

glkg

Secteur d'étude

Origine sédiments

Nom échantillon et date
préléevement

Granulométrie

200pm < Sable

50um < Sable fin

20pm <Limon

2uym <Limon

Argile =2
grossier =2000pum =200pm grossier =50um fin =20um rglie =<pm
Secteur 2 Sédiments (Ruisseau de la Mine) Sed Issart (21/10/2013) 550 180 88 120 65
ecteur
Sédiments (Paleyrolle amont) Sed P1(21/10/2013) 410 220 76 130 160
Secteur 1 Sédiments (Paleyrolle aval) Sed P2 (21/10/2013) 800 120 26 19 35
ecteur
Sédiments (Ourne) Sed 02 (21/10/2013) 480 310 76 59 74
Secteur 3 Sédiments (Aiguesmortes amont) Sed A1 (21/10/2013) 560 370 42 21 9
s 5 Sédiments (Aiguesmortes aval) Sed A2 (21/10/2013) 950 28 8 7 12 en rouge, concentrations comprises entre la moyenne et le percentile 90 du fond géochimique local (si existant) ou régional
ecteur
Sédiments (Aiguesmortes aval) Sed A3 (21/10/2013) 790 110 35 22 40 en bleu, concentrations supérieures au percentile 90 du fond géochimique local (si existant) ou régional
. eall cyanures en
SEDIMENTS - PRELEVEMENT PONCTUEL unités de pH Eléments métalliques en mg/kg MS ‘r,ng;:(g MSs
Secteur d'étude Origine sédiments Nom ecr'm‘ntlllon et date pH Sb As Ba Pb Cd Cr Fe Cu Mn Ni Se Zn Hg Cyanures totaux
préléevement
Secteur 2 Sédiments (Ruisseau de la Mine) Sed Issart (21/10/2013) 71 130 690 511 23000 94 14 97000 280 1300 15 <5 18000 8,7 <0,1
Sédiments (Paleyrolle amont) Sed P1(21/10/2013) 74 67 350 47 15000 48 19 60000 110 1100 16 <5 13000 7 <0,1
Secteur 1 Sédiments (Paleyrolle aval) Sed P2 (21/10/2013) 7,8 40 400 110 1500 5,1 11 73000 38 630 15 <5 1100 0,54 <0,1
Sédiments (Ourne) Sed 02 (21/10/2013) 8,5 17 170 98 530 3,6 8,6 45000 22 500 7 <5 540 0,19 <0,1
Secteur 3 Sédiments (Aiguesmortes amont) Sed A1 (21/10/2013) 7,4 36 360 15 2600 34 7,6 51000 54 940 5,6 <5 7100 1,5 <0,1
Secteur 5 Sédiments (Aiguesmortes aval) Sed A2 (21/10/2013) 7,9 120 870 150 3800 18 12 100000 130 800 8,7 <5 4400 2,3 <0,1
Sédiments (Aiguesmortes aval) Sed A3 (21/10/2013) 7,7 110 860 120 3800 24 15 180000 150 870 9,9 <5 6200 1,5 <0,1
Données de comparaison utilisées pour I'étude Sb As Ba Pb Cd Cr Fe Cu Mn Ni Se Zn Hg -
. Moyenne du fond géochimique régional 74 212 8 59 - 34 - 33 - - -
] F{t‘f’lfefences d‘l?, b"“'t d,et ft‘,’”dd Percentile 90 du fond géochimique régional 51 345 16 87 B 68 - 50 - B -
Concentrations Jutlisées pour finterpretation des - I e o chimique local (Sb et Cd en refat) 160 374 ; 1239 53 - 69646 } 1808 - } 740 - }
en mg/kgMS |résultats
Percentile 90 du fond géochimique local (Sb et Cd en relatif) 286 664 - 2278 97 - 92086 - 3403 - - 950 - -
Autres références a titre indicatif |Arrété du 9 janvier 2006_ niveau S1 (1) 30 100 2 150 100 50 300 1 -

SEDIMENTS - PRELEVEMENT PONCTUEL

(1) relatif aux niveaux a prendre en compte lors d'une analyse de rejets dans les eaux de surface ou de sédiments marins, estuariens ou extraits de cours d'eau ou canaux relevant respectivement des rubriques 2.2.3.0, 4.1.3.0 et 3.2.1.0 de la nomenclature annexée au décret n° 93-743 du 29 mars 1993 :

la qualité des sédiments extraits de cours d'eau ou canaux est appréciée au regard des seuils de la rubrique 3.2.1.0 de la nomenclature dont le niveau de référence S 1 est précisé ci-dessus

Secteur d'étude |

Origine sédiments

Nom échantillon et date
prélévement

Hydrocarbures Totaux en mg/kgMS

HAP en mg/kgMS

C5-C10 C10-C40 Naphtaléne Acénaphtyléne | Acénaphténe Fluoréne Phénanthréne | Anthracéne |Fluoranthéne Pyréne Benzo{a) Chryséne Benzo(l?) Benzo(lf) Benz‘o(a) leenzofah) Be,“mfg'") Indeno(‘123- Somme des
anthracéne fluoranthéne |fluoranthéne pyréne anthracéne péryléne cd)pyréne 16 HAP
Secteur 2 Sédiments (Ruisseau de la Mine) Sed Issart (21/10/2013) <10 <10 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 -/-
Sédiments (Paleyrolle amont) Sed P1(21/10/2013) <10 53 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 -/~
-I- valeur non définie car les concentrations en substance individuelle sont inférieures a la limite de quantification analytique
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ANNEXE 4 : Bordereaux d’analyses du laboratoire sur les eaux
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FICHE DE PRELEVEMENT D'AIR EXTERIEUR

POUSSIERES - Pompe Haut débit type Partisol
- -~ N - Durée d Vol d'ai
Date Echantillon Type de support Substances Debit avant | Debit apres | Débit moyen rérér\(/e:m;nt ° urrérll(eavéalr
P bP analysées (m3/h) (m3/h) (m¥h) | P preie
(h) (m°)
PM-10
201 B Filtra 3 ,
06/08/2013 anc iltra a quartz Métaux / / / 8 /
06/08/2013 Po_1 Filtra a quartz PIYI-lO 1 1 1 8 8,13
Meétaux
06/08/2013 Po_2 Filtra a quartz PM-lO 1 1 1 8 8,00
Métaux
PM-1
06/08/2013 Po_3 Filtra a quartz , 0 1 1 1 8 8,34
Métaux
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Po 1
Association la
Mine

Po 2
Issart

Po 3
Pont garage
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ANNEXE 6 : Rapport de synthése
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ANNEXE 7 : Grilles de calculs IEM

Scénario inhalation poussiéres
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TENEURS EN Po_1 — ENFANT

Voie d'exposition unique : Inhalation En gras : A remplir ou choisir
Csi Cse T Te Ef Tm VIR
N 5 ]
s | g 8 |2 |, |E |B
£ 2 3 & o] 3 3 o
s 8 £ z x = £ 3 < z
- ] £ |82 5 R — - g -
) S8 |53 I s | =S| 8 |§ g2 3 3 B 3
Cette grile de calculde | 25 | 235 g 0 08 | = 2 <8 5 = ) o
A oF | =g 8 2 |25 | s 8o [ 5¢ S ® = ®
I''EM ne doit pas étre FERE] ] 8 g8 | 2 £3 a3 = 3 3 2
utilisée pour fixer des S | 5 5 2 & 58 § °E §§ 8 2 2 3
L . e = == T T 8
objectifs de réhabilitation | § 2 | & 2 2 E|gg| 8|2 i x H 8 o
€3 | E3 5 s |35 g |38 g > a g a
4 S
£ | s g 12 3|8 |8 -
S |3 " 5|8 A
= [ 2
pg/m® | pg/im® heure | heure |année | jour | année g/m?® - (ug/m®y" -
Parametres du scénario 0,0052 | 0,0052 Enfant i 19 3 6 365 70 1,58-01 10/03/14 = 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7440360 antimoine Excés de risque individuel : -
F e du scénario 0,0281 | o,ozsl| Enfant | 19 T 3 W 6 365 1 70 1 1,0E+00 1 10/03/14 4,38-03 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7440382 arsenic (inorganic) Excés de risque individuel : 9,4E-06
P: & du scénario 0,0124 | o,o124| Enfant Résid | 19 1 3 1 6 365 1 70 1 1,0E+00 1 10/03/14 - 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7440393 barium Excés de risque individuel : -
F & du scénario 0,0049 I u,ouasl Enfant Rési I 19 1 3 1 6 365 ] 70 ] 1,0E-02 ] 10/03/14 1,8E-03 1 10/03/14
Substance testée Quotient de danger : 4,46E-01
7440439 cadmium Excés de risque individuel :
Paramétres du scénario 0,0054 | 0,0054 | Enfant Résidant | 19 ‘| 3 1 6 365 1 70 1 6, 0E+01 1 10/03/14 _
Substance testée Quotient de danger :
16065831 Chrome Ill Exces de risque individuel : -
Parametres du scénario 0,0249 | 0,0249| Enfant Résidant | 19 W 3 1 6 365 1 70 1 1, 0E+00 1 10/03/14 - 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7440508 cuivre Excés de risque individuel : -
Paramétres du scénario 0,0564 | 0,0564 | Enfant Résidant | 19 | 3 | 6 365 | 70 | 5,0E-02 | 10/03/14 - | 10/03/14
Substance testée Quotient de danger : 1,03E+00
7439965 \ manganese Exces de risque individuel : -
Parametres du scénario \ 0,9176 | o,917s| Enfant Résidant | 19 [ 3 \ 6 365 70 | 5,0E-01 | 10/03/14 - | 10/03/14
Substance testée Quotient de danger : 1,67E+00
7439921 [ plomb Exces de risque individuel : -
Paramétres du scénario I 0,6053 | n,sns:s| Enfant Résidant | 19 | 3 | 6 365 | 70 | 4, 6E+02 | 10/03/14 - 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7440666 [ zinc Excés de risque individuel : -
Voie d'exposition unique : Inhalation En gras : A remplir ou choisir
Csi Cse T Te Ef Tm VTR
5 ]
5 3 I3 %
3 £ 7
g | B 3 |8 |[s]8 |3
8 8 g 2 % g | 2 2
2 2 = c 3= = = © 5
85 |85 3 = =5 3 s 32 = 5
) 23 |22 2 © o2 | 2 |8 83 3 3,
Cette grille de calcul de oz o= ] 0 o8 s = 28 s =
h ) " =g =2 ° 2 235 5 g 5% © o
I''EM ne doit pas étre FEREE] 2 g g2 | 2 £3 o8 = £
Ty . ) = ° - = E.
utilisée pour fixer des s s s & 58| 8 | °¢ §§ 8 s
iecti S ilitati 5 E-2 T ] 8
objectifs de réhabilitation | & g2 2 e |E5| & 3 e & K]
£ €8 o 8 |38| 3| % b a
& 8 g 2 2= 5 o 3 E
e g S =3 I3 a £ °
8 |8 . 5 |5 K
= [ 2
pg/m* | pg/m® heure | heure |année | jour | année g/m® - (ug/m®)” -
F du scénario 0,0052 | 0,0052 Adulte Rési 20 3 30 365 70 2,8E-01 10/03/14 - 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7440360 antimoine Exces de risque individuel -
Paramétres du scénario 0,0281 | 0,0281 | Adulte Résidant \ 20 1 3 1 30 365 1 70 1 1, 0E+00 1 10/03/14 4,3E-03 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7440382 arsenic (inorganic) Excés de risque individuel 4,9E-05
Paramétres du scénario 0,0124 | 0,0124 | Adulte id \ 20 1 3 W 30 365 1 70 1 1,0E+00 1 10/03/14 - 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7440393 barium Exces de risque individuel -
Paramétres du scénario 0,0049 [ u,oow] Adulte Résidant l 20 ] 3 T 30 365 ] 70 1 1,0E-02 ] 10/03/14 1,8E-03 1 10/03/14
Substance testée Quotient de danger : 4,65E-01
7440439 cadmium Exceés de risque individuel 3,6E-06
P & du scénario 0,0054 | n,oust| Adulte Rési I 20 1 3 1 30 365 1 70 1 6, 0E+01 1 10/03/14 - 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
16065831 Chrome Ill Excés de risque individuel -
Paramétres du scénario 0,0249 | 0,0249 | Adulte Résidant \ 20 1 3 1 30 365 1 70 1 1,0E+00 1 10/03/14 - 10/0
Substance testée Quotient de danger :
7440508 cuivre Exceés de risque individuel -
Paramétres du scénario 0,0564 [ 0,0564 ] Adulte i [ 20 ] 3 [ 30 365 ] 70 [ 5,0E-02 ] 10/03/14 = ] 10/03/14
Substance testée Quotient de danger : 1,07E+00
7439965 [ manganese Exceés de risque individuel -
Paramétres du scénario [ 0,9176 [ 0,917s| Adulte Résidant l 20 ] 3 l 30 365 70 [ 5,0E-01 ] 10/03/14 - ] 10/0
Substance testée Quotient de danger : 1,74E+00
7439921 | plomb Exces de risque individuel -
Paramétres du scénario [ 0,6053 | 0,6053 | Adulte i \ 20 | 3 \ 30 365 | 70 | 8, 5E+02 | 10/03/14 - 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7440666 [ zinc Exceés de risque individuel -
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TENEURS MAXIMALES ENTRE Po_2 et Po_3 — ENFANT

Voie d'exposition unique : Inhalation En gras : A remplir ou choisir
Csi Cse i Te T Ef Tm VTR
E]
. 5 S
3 3 g K
g |8 3 $ls |s|5 |8
g it £ 2 X g | £ 3 E g
? I = o g = S . o =
a5 a3 3 = 8 < E¥-) = 5 £~ 5
| 22 22 € © © 2 pel 8% 2 k=3 S =5
Cette grille de calcul de o5 ] S 2 28 z 24 |58 o] o ° ©
' " a = =% 2 o =
INEM ne doit pas étre | g 23 g § | EE| 2 % g | 238 = 2 3 ]
e . = T - Pt = P
utilisée pour fixerdes | § cF 2 5 |zg| 8|2k |8 8 H g K
. . - e 9 = E- o © 2 b
objectifs de réhabilitation | § 2 | § ¢ 2 E|E5| 2|2 e 3 2 o °
€3 | E3 b s |38| 8 | 8 ) > a g a
8 8 4 2 2 5 o B -
5 5 > g a 5 2
S |8 " 5|8 s |2
[ - ZO
pg/m* | pg/m’ heure | heure |année| jour | année ig/m* - (ug/m®)” -
P & du scénario 0,003 | 0,003 Enfant Résidant 19 3 6 365 70 1,58-01 10/03/14 = 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7440360 antimoine Exces de risque individuel : -
F du scénario 0,0002 | 0,0002 | Enfant Résidant 19 3 6 365 1 70 1 1,0E+00 W 10/03/14 4,3E-03 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7440382 arsenic (inorganic) Exces de risque individuel
P: & du scénario 0,0006 | 0,0006 | Enfant Résidant 19 3 6 365 1 70 1 1, 0E+00 1 10/03/14 _
Substance testée Quotient de danger :
7440393 barium Exces de risque individuel :
F du scénario 0,0002 | 0,0002 | Enfant Résidant 19 3 6 365 1 70 1 1,0E-02 T 10/03/14 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7440439 cadmium Exces de risque individuel
P: & du scénario 0,0002 | 0,0002 | Enfant Résidant 19 3 6 365 1 70 1 6, 0E+01 1 10/03/14 _
Substance testée Quotient de danger :
16065831 Chrome Ill Exces de risque individuel : -
F du scénario 0,0081 | 0,0081' Enfant Résidant 19 3 6 365 1 70 1 1,0E+00 W 10/03/14 - 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7440508 cuivre Exces de risque individuel -
Paramétres du scénario 0,0059 | 0,0059 | Enfant Résidant 19 3 6 365 | 70 | 5,0E-02 \ 10/03/14 - 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7439965 \ manganese Excés de risque individuel : -
P: & du scénario \ 0,0103 | 0,0103| Enfant Résidant 19 3 6 365 | 70 | 5,0E-01 \ 10/03/14 - 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7439921 [ plomb Excés de risque individuel -
P: dtres duscénario | 0,0124 | 0,0124 | Enfant Résidant 19 3 6 365 | 70 | 4, 6E+02 [ 10/03/14 = 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7440666 ] zinc Excés de risque individuel : | -

TENEURS MAXIMALES ENTRE Po_2 et Po_3 — ADULTE

Voie d'exposition unique : Inhalation

En gras : A remplir ou cholsir

Csi Cse i Te & Tm VIR
o}
N 5 E
@ @ 3 3 g 3
8 8 2 2 5 8
5 5 £ T |2 3| ¢ o
.03, £ € 3z €2 |38 s .
£3 3 8 E = S 8 s F= = 5 5
| F] R € © «ﬂ 2 S 8 3 2 o,
Cette grille de calcul de 25 o5 S 9 0 8 = 2 <8 5 © o
" N N =g =g ° 3 25 15 g2 2% o o o
I''EM ne doit pas étre 35 | g3 ] 8 | 82| 3 5% | 22 = 2 H 2
utilisée pour fixer des S5 | 58 3 & |5g| 8|28 §§ & 2 2 s
L A o E-) E- s ® 2 »
objectifs de réhabilitation | 8 2 | & 2 2 £ gs| 2 3 e 2 2 L 2
€3 |8 ° 3 35| 8 3 38 > 8 g a8
8 @ o N 2= ¢ ® | E >
2 2 £ a 8 H 2 g
o o =
3 3 (= £ £ £ 3
o o g ’9 g a
pgim* | pg/im® heure | heure |année | jour | année pg/m® - g/m®)’ -
F e du scénario 0,003 | 0,003 Adulte Résidant 20 3 30 365 70 2,8E-01 10/03/14 = 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
1309644 antimoine trioxyde Excés de risque individuel -
P é du scénario 0,0002 ‘ 0,0002 | Adulte Résidant 20 3 30 365 1 70 1 1,0E+00 1 10/03/14 4,38-03 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7440382 arsenic (inorganic) Excés de risque individuel
F é du scénario 0,0006 | o,ooos| Adulte Résidant 20 3 30 365 1 70 1 1,0E+00 1 10/03/14 - 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7440393 barium Excés de risque individuel -
F & du scénario 0,0002 ‘ 0,0002 | Adulte Résidant 20 3 30 365 W 70 1 1,08-02 1 10/03/14 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7440439 cadmium Excés de risque individuel
P: du scénario 0,0002 I 0,0002 | Adulte Résidant 20 3 30 365 1 70 1 6, 0E+01 1 10/03/14 _
Substance testée Quotient de danger :
16065831 Chrome Ill Excés de risque individuel -
F étres du scénario 0,0081 | 0,0081 | Adulte Résidant 20 3 30 365 1 70 ] 1,08+00 1 10/03/14 - 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7440508 cuivre Excés de risque individuel -
P: é du scénario 0,0059 | 0,0059| Adulte Résidant 20 3 30 365 I 70 | 5,0E-02 | 10/03/14 - 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7439965 Excés de risque individuel -
Parametres duscénario | 0,0103 [ 0,0103 | Adulte Résidant 20 3 30 365 70| 5,0E-01 [ 10/03/14 - 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7439921 plomb Excés de risque individuel -
F é du scénario | 0,0124 | 0,0124 | Adulte Résidant 20 3 30 365 70 | 8,5E+02 | 10/03/14 - 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7440666 [ zinc Excés de risque individuel -
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TENEURS MAXIMALES (Po_1) — PROMENEUR ENFANT

Voie d'exposition unique : Inhalation En gras : A remplir ou choisir
Csi Cse T Te B Tm VTR
B
N 5 El
g 3 3 g B
g |8 P 218 |25 |8
s s c 2 2 T 2 2
B o B H £ 3| 5 Z S5 . . .
. $3 |53 g a2 | 2|8 g3 g 2 s
Cette grille de calculde | 25 | @ % S 2 |98 | = % =8 B © ©
) ) N s2 s °© ? 25 5 g2 3% ° o o
I'lEM ne doit pas étre g |8 H ] g g2 | 2 %2 ] =5 ¢ 2
e . . = = k- by o= K
utilisée pour fixer des £5 | 5§ 3 5 |sg| & | 2E|ES 8 ° Y
. Al 25 | 23 3 < = H 5° | 8¢ ™ ° o
objectifs de réhabilitation | & 2 52 £ € €5 5 = e g o o
€8 | £8 ] 3 |38 g | 8 sg > 8
€38 £3 ko3 28| 3 © o g o
3 8 3 2 2 5 o B
2 2 3 2 g a £ ]
8 |8 F § |5 s |2
= [ 2
pgim® | pg/m® heure | heure |année | jour | année pg/m® - g/im®)” -
F du scénario 0,0052 Enfant Résidant 0 4 6 52 70 1,5E-01 10/03/14 = 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7440360 antimoine Excés de risque individuel :
Paramétres du scénario | 0,0281 | Enfant Résidant I 0 W 4 1 6 52 1 70 1 1, 0E+00 1 10/03/14 4,3E-03 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7440382 arsenic (inorganic) Excés de risque individuel :
F e du scénario | 0,0124 | Enfant Résidant 0 W 4 W 6 52 1 70 1 1,0E+00 1 10/03/14 _
Substance testée Quotient de danger :
7440393 barium Exces de risque individuel :
F & du scénario | 0,0049 | Enfant Résidant 0 W 4 W 6 52 1 70 W 1,0E-02 1 10/03/14 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7440439 cadmium Exces de risque individuel :
P é du scénario ] 0,0054 ] Enfant Résidant ] 0 1 4 1 6 52 ] 70 1 6, 0E+01 1 10/03/14 _
Substance testée Quotient de danger :
16065831 Chrome Ill Exces de risque individuel : -
P & du scénario | 0,0249 | Enfant Résidant I 0 W 4 1 6 52 1 70 1 1,0E+00 1 10/03/14 - 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7440508 cuivre Exces de risque individuel : -
Paramétres du scénario [0,056a [ Enfant Résidant [ 0o T « 7 s s2 | 70 | 5,0E-02 [ 10703714 = 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7439965 | Exces de risque individuel : -
P é du scénario | | 0,9176 | Enfant Résidant I 0 W 4 1 6 52 | 70 I 5,0E-01 | 10/03/14 - 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7439921 [ plomb Excés de risque individuel : -
F e du scénario | | 0,6053 | Enfant Résidant I 0 W 4 1 6 52 | 70 | 4,6E+02 | 10/03/14 - 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7440666 | zinc Exces de risque individuel : -

TENEURS MAXIMALES (Po_1) - PROMENEUR ADULTE

Voie d'exposition unique : Inhalation En gras : A remplir ou choisir
Csi Cse T Te T E Tm VTR
T
5 B -
a 9 3 g 7
o o « = o 5 )
§ |3 1 sl 2|2 |2, 5
o oo 0 H o -3 = R = Q =
25 a5 3 = S s ) = 5 = 5
» 22 22 £ © 2 2 8% 3 =3 ° 3,
Cette grille de calcul de o= b ] 0 8 = 2 ] S o s ©
N . =g =2 o @ 25 s g 58 o @ Iy
I''EM ne doit pas étre g E g3 a g gE | = £3 o9 = é é
Sl . = = T iy o= K
utilisée pour fixer des S8 | §5 S ] 58 g © £ ?,§ 3 H s
iecti & ilitati 5 E-A <] ] 8
objectifs de réhabilitation | 8 2 | & 2 E £ Es| 8 3 29 g 2 2
£E8 |28 5 2|38 g|e |38 > 8 g
8 8 g 2 2 s ° 3
g 2 3 -4 g 3 s 2
S S 5 g £ £ 3
o o s ﬂ 2 o
pgim® | pg/m’ heure | heure |année | jour | année pg/m® - (pgm®)” -
Parameétres du scénario 0,0052 Adulte Résidant 0 4 30 52 70 2,8E-01 10/03/14 - 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7440360 antimoine Excés de risque individuel : -
F & du scénario | 0,0281 | Adulte Résidant [ 0 W 4 W 30 52 1 70 W 1, 0E+00 1 10/03/14 4,3E-03 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7440382 arsenic (inorganic) Exceés de risque individuel : 1,2E-06
P e du scénario | 0,0124 | Adulte Résidant I 0 W 4 1 30 52 1 70 1 1,0E+00 1 10/03/14 - 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7440393 barium Excés de risque individuel : -
F du scénario I 0,0049 I Adulte Résidant ‘ 0 W 4 1 30 52 ] 70 1 1,0E-02 ] 10/03/14 1,8E-03 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7440439 cadmium Excés de risque individuel :
F étres du scénario [o,0054] Adulte Résidant [ o T 4 T 30 s2 ] 70 ] 6, 0E+01 T 00312 | - 1 10/03/12 |
Substance testée Quotient de danger :
16065831 Chrome Ill Excés de risque individuel : -
P é du scénario | 0,0249 | Adulte Résidant I 0 W 4 1 30 52 1 70 1 1, 0E+00 1 10/03/14 - 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7440508 cuivre Exces de risque individuel : -
Paramétres du scénario [0,0564] Adulte Résidant [ 0o T 47150 s2 | 70 | 5,0E-02 [ 10/03/14 = 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7439965 [ manganese Excés de risque individuel : -
F & du scénario | | 0,9176 | Adulte Résidant [ 0 W 4 W 30 52 | 70 \ 5,0E-01 | 10/03/14 - 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7439921 | plomb Excés de risque individuel : -
P é du scénario | | 0,6053 | Adulte Résidant I 0 W 4 1 30 52 | 70 | 8,5E+02 | 10/03/14 - 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7440666 ] zinc Excés de risque individuel : -
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BRGM

Anciens sites miniers sur les communes de
SAINT FELIX DE PALLIERES ET THOIRAS

Campagne de caractérisation des eaux superficielles et sédiments
Campagne de caractérisation complémentaire de 'air extérieur
Mise a jour de I'lEM — milieu air extérieur

TENEURS MAXIMALES (Po_1) - PROMENEUR ADULTE
3h d’exposition/j, une fois par semaine

Voie d'exposition unique : Inhalation

En gras : A remplir ou choisir

Csi Cse T Te T Ef Tm VTR
o
- ‘5 =] -
] 8 2 g | ¢ o | £ 8
£ £ @ kol o 3 B3l k) =
B | B £ £ 32| €| = 35 . 3 -
83 |23 s =8| 2|8 |83 g E 5 8
Cette grille de calcul de o ] S 9 o8 | = 2 =8 % © ° ©
\ ) N o2 | =2 M @ 25| § ge | 3% o © E] P
I'lEM ne doit pas étre g 8 H 2 g 82 £ g ] oL 5 ﬁ ] é
ez " = = =] = =
utilisée pour fixer des sE | 55 2 & |sg| 8 |25 |ed & g g g
L . - -l 2= 5 © s 5 8
objectifs de réhabilitation | & 2 | § @ 2 E |Es| & | 3 iy o o o o
28 | £8 5 3 35| 8 | 8 b > a8 = a8
o - =S 0 S E
8 8 o 2 3 5 o B >
5 5 e £ £ a S =
S S s | s 5 2
= z
ugim® | pgim® heure | heure |année| jour | année ug/m® - (ug/m®)" -
Parametres du scénario 0,0052 Adulte Résidant 3 30 52 70 2,8E-01 10/03/14 - 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7440360 antimoine Excés de risque individuel : -
Parametres du scénario I 0,0281 I Adulte Résidant I 0 1 3 ‘I 30 52 70 1 1,0E+00 1 10/03/14 4,3E-03 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7440382 arsenic (inorganic) Excés de risque individuel :
Parametres du scénario ] 0,0124 ] Adulte Résidant [ 0 1 3 1 30 52 70 1 1, 0E+00 1 10/03/14 - 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7440393 barium Excés de risque individuel : -
Parametres du scénario | 0,0049 | Adulte Résidant I 0 ‘I 3 1 30 52 1 70 1 1,0E-02 1 10/03/14 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7440439 cadmium Excés de risque individuel :
Parameétres du scénario [0,0054 [ Adulte Résidant [ o 1T 5 T =0 52 70 | 6, 0E+01 T 10/03/1a | - 1 10/03/24 |
Substance testée Quotient de danger :
16065831 Chrome lll Exceés de risque individuel : -
Parameétres du scénario [0,0249 Adulte Résidant [ o 1T 5 T =0 52 70 ] 1, 0E+00 1 10/03/14 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7440508 cuivre Excés de risque individuel : -
Parametres du scénario | 0,0564 | Adulte Résidant | 0 1 3 1 30 52 70 | 5,0E-02 | 10/03/14 - 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7439965 [ Exceés de risque individuel : -
Parametres du scénario I | 0,9176 | Adulte Résidant | 0 ‘I 3 1 30 52 70 | 5,0E-01 | 10/03/14 - 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7439921 I plomb Exceés de risque individuel : -
Parametres du scénario | | 0,6053 | Adulte Résidant | 0 1 3 1 30 52 70 | 8, 5E+02 | 10/03/14 - 10/03/14
Substance testée Quotient de danger :
7440666 | zinc Exceés de risque individuel : -
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FICHE DE PRELEVEMENT

EAUX SUPERFICIELLESET SEDIMENTS

Domaine du Petit Arbois
Béatiment Laennec — B.P. 78
13 545 AIX-EN-PROVENCE
Tél. 04.42.90.81.20 - Fax. 04.42.90.81.21

SICF

Environnement

AFFAIRE BRGM _ Saint Felix de Pallieres/Thoiras (30) AIX12085IR
NOM P2 + Sed P2
LOCALISATION POINT DE PRELEVEMENT
1 : Ancienne mine Joseph
Secteur ;
et usages aval ruisseau de Paleyrolle
Localisation

A proximité du captage AEP du Moulin Baron — 30140 TORNAC

Jardin-19

Plan de localisation

Jardin-3y
SoukCe:- k / \\
AEP ~—, ¥ P2 + Sed P2

Jardin-4y | 7

Prés- pré
potager-¢

Coordonnées GPS point prélévement

Xiomberr - 729 602 Yorpore - 3 193 112

DESCRIPTION DU POINT DE PRELEVEMENT

Prélevements dans le ruisseau de Paleyrolle a proximité immédiate de la source captée AEP du Moulin Barg

Observations : Eaux superficielles

Observations : Sédiments

Eau claire — débit qualitatif : moyen — pas d’odeur

Sable grossier + galets et graviers hétérogénes dans une
matrice sablo-limoneuse fine brun + un peu de matiére
organique a environ 5 cm de la surface (feuille, tige, ...)

MESURES SUR TERRAIN

Milieux de préléevement Eaux superficielles Sédiments
pH (unités pH) 8,39 8,26
Température (°C) 14,6 16,3
Conductivité (uS/cm) 574 543
Potentiel Redox (mV) 210 207
ECHANTILLONNAGE
Date 21/10/2013 Préleveurs E.DAMON
C.ondi.tions Couvert Températu're e>'<térieure 17°C
climatiques approximative
Eaux superficielles :
3x250ml PE/1x100 ml Transport express en glaciére
Conditionnement PE / 1x 1 litre PE Conservation / Transport Envoi le 22/10/2013
Sédiments : Réception le 23/10/2013
3 x 250 ml verre brun
2 LN I

Photographies




FICHE DE PRELEVEMENT é iCF Batiment Laenne - B.b. 78
EAUX SUPERFICIELLESET SEDIMENTS B A Tél, 04 42908120 - Fax. 04.45.80.81.21
AFFAIRE BRGM _ Saint Felix de Pallieres/Thoiras (30) AIX12085IR

NOM 02 + Sed 02

LOCALISATION POINT DE PRELEVEMENT

1 : Ancienne mine Joseph

Secteur :
et usages aval ruisseau de Paleyrolle

Localisation Lieu-dit « Les Autiés » — 30140 TORNAC

Bassin\collectant

Plan de localisation

02 + Sed 02
¢ & o

sources : celle du bas pour arrosage/abreuvage, celle
du haut pour domestigue/boisson {position approx)

Coordonnées GPS point prélévement Xiambert: © 730 224 Yampert: - 3 192 950

DESCRIPTION DU POINT DE PRELEVEMENT

Prélevements dans le ruisseau de I'Ourne en aval de sa confluence avec le Paleyrolle et a proximité immédiate dy jardin 2

Observations : Eaux superficielles Observations : Sédiments

Sable grossier + pellicule de limon fin ocre (épaisseur

Eau claire — debit qualitatif - moyen — pas d'odeur environ 0,5 cm) dans une matrice sablo limoneuse fine bfun

MESURES SUR TERRAIN

Milieux de préléevement Eaux superficielles Sédiments
pH (unités pH) 8,44 8,20
Température (°C) 15,0 15,8
Conductivité (uS/cm) 562 446
Potentiel Redox (mV) 202 199

ECHANTILLONNAGE

Date 21/10/2013 Préleveurs E.DAMON

C.ondl.uons Couvert Temperature e)gterleure 18°C
climatiques approximative
Eaux superficielles :
3x250ml PE/1x100 ml Transport express en glaciére
Conditionnement PE / 1x 1 litre PE Conservation / Transport Envoi le 22/10/2013
: Réception le 23/10/2013

Photographies




FICHE DE PRELEVEMENT
EAUX SUPERFICIELLESET SEDIMENTS

Domaine du Petit Arbois
Béatiment Laennec — B.P. 78
13 545 AIX-EN-PROVENCE
Tél. 04.42.90.81.20 - Fax. 04.42.90.81.21

SICF

Environnement

AFFAIRE BRGM _ Saint Felix de Pallieres/Thoiras (30) AIX12085IR
NOM Ruisseau Mine + Sed Issart
LOCALISATION POINT DE PRELEVEMENT
Secteur 2 : Riverains au Sud des anciennes mines de la vieille montagne
Localisation Lieu-dit « L'Issart » — 30140 Saint Felix de Pallieres
L155ARTY R
- ™M
Jardin 13 #
4

Plan de localisation

EE)

La

Ruisseau Mine +
Sed Issart

Coordonnées GPS point prélevement

X ampore : 728 189 Yarperr . 3 194 134

DESCRIPTION DU POINT DE PRELEVEMENT

Prélévements dans le ruisseau de la mine en amont de sa confluence avec les ruisseaux de Valleraube et en aval ¢

lu Puits N

Observations : Eaux superficielles

Observations : Sédiments

Eau plutdt claire — débit qualitatif : nu a trés faible — pas
d’odeur

Sable grossier dans une matrice limono-sableuse fine bry
ocre

n-

MESURES SUR TERRAIN

Milieux de prélévement Eaux superficielles Sédiments
pH (unités pH) 7,90 7,81
Température (°C) 14,1 14,5
Conductivité (uS/cm) 544 598
Potentiel Redox (mV) 151 152
ECHANTILLONNAGE
Date 21/10/2013 Préleveurs E.DAMON
C_ondl_tlons Pluie Température extérieure 14°C
climatiques approximative
Eaux superficielles :
8 x 250 ml PE /1 x 100 ml Transport express en glaciére
Conditionnement PE/1x1litre PE /3 x 1 litrg Conservation / Transport Envoi le 22/10/2013
verre blanc / 1 Headspace . .
.- : Réception le 23/10/2013
Sédiments :
3 x 250 ml verre brun

Photographies




EAUX SUPERFICIELLESET SEDIMENTS

FICHE DE PRELEVEMENT

SICF

Environnement

Domaine du Petit Arbois
Béatiment Laennec — B.P. 78
13 545 AIX-EN-PROVENCE

Tél. 04.42.90.81.20 - Fax. 04.42.90.81.21

AFFAIRE BRGM _ Saint Felix de Pallieres/Thoiras (30) AIX12085IR
NOM P1 + Sed P1
LOCALISATION POINT DE PRELEVEMENT
Secteur 2 : Riverains au Sud des anciennes mines de la vieille montagne
Localisation Lieu- dit « Le garage » — 30140 Saint Felix de Palliéres

o
. \ T
e JT
-2
=
Plan de localisation \
N 47 ' P1 + Sed P1
Coordonnées GPS point prélévement Xiambert: - 728 286 Yampert: : 3 193 888

DESCRIPTION DU POINT DE PRELEVEMENT

Préléevements dans le ruisseau de Paleyrolle en aval de la confluence des ruisseaux de Valleraube et de la Mine e

de la Mine Joseph

Observations : Eaux superficielles

Observations : Sédiments

pas d’odeur

tige, ...) noir

MESURES SUR TERRAIN

Milieux de préléevement Eaux superficielles Sédiments
pH (unités pH) 8,15 8,00
Température (°C) 14,5 14,6
Conductivité (uS/cm) 256 275
Potentiel Redox (mV) 158 122

ECHANTILLONNAGE

Date 21/10/2013 Préleveurs E.DAMON

C.ondi.tions Couvert Températu're e>'<térieure 14°C
climatiques approximative

Conditionnement

Eaux superficielles :
3x250mIPE/1x100 ml
PE / 1x 1 litre PE / 3 x 1 litre
verre blanc / 1 Headspace
Sédiments :

Photographies

Conservation / Transport

Transport express en glaciére
Envoi le 22/10/2013
Réception le 23/10/2013

3 x 250 ml verre brun

en amont

. . e e s Sable grossier granitique dans une matrice sablo-limoneuse
Eau chargée trouble ocre — débit qualitatif : faible & moyen,—
brun-ocre + débris de végétaux et matiere organique (feu

ille,



FICHE DE PRELEVEMENT
EAUX SUPERFICIELLESET SEDIMENTS

SICF

Environnement

Domaine du Petit Arbois
Béatiment Laennec — B.P. 78
13 545 AIX-EN-PROVENCE

AFFAIRE BRGM _ Saint Felix de Pallieres/Thoiras (30) AIX12085IR
NOM Al + Sed Al
LOCALISATION POINT DE PRELEVEMENT
Secteur 3 : anciennes mines de la vieille Montagne
Localisation Espace d’Accueil Temp

oraire — 30140 Thoiras

Plan de localisation

Al + Sed Al

Tél. 04.42.90.81.20 - Fax. 04.42.90.81.21

Jardin 14

GRAVOULIERE

Coordonnées GPS point préléevement

Xiambert: © 728 359 Yambert; : 3 195 341

DESCRIPTION DU POINT DE PRELEVEMENT

Préléevements dans le ruisseau d’Aiguesmortes en aval immédiat du pied du dépdt de stériles

Observations : Eaux superficielles

Observations : Sédiments

Eau claire a tres I[égérement jaune — débit qualitatif : tres

faible — pas d’odeur

Sable limoneux gris, fin + eau interstitielle ocre

MESURES SUR TERRAIN

Milieux de prélévement Eaux superficielles Sédiments
pH (unités pH) 8,09 7,83
Température (°C) 14,7 14,4
Conductivité (uS/cm) 641 1074
Potentiel Redox (mV) 78 108

ECHANTILLONNAGE

Date 21/10/2013 Préleveurs E.DAMON

C_ondi_tions Bruine Températu_re e>_<térieure 14°C
climatiques approximative

Conditionnement

Eaux superficielles :
3x250mlIPE/1x100 ml
PE / 1x 1 litre PE
Sédiments :

3 x 250 ml verre brun

Photographies

Conservation / Transport

Transport express en glaciére
Envoi le 22/10/2013
Réception le 23/10/2013




EAUX SUPERFICIELLESET SEDIMENTS

FICHE DE PRELEVEMENT

SICF

Environnement

Domaine du Petit Arbois
Béatiment Laennec — B.P. 78
13 545 AIX-EN-PROVENCE

Tél. 04.42.90.81.20 - Fax. 04.42.90.81.21

AFFAIRE BRGM _ Saint Felix de Pallieres/Thoiras (30) AIX12085IR
NOM A2 + Sed A2
LOCALISATION POINT DE PRELEVEMENT
Secteur 5 : Hameau de Palliéres et usages aval ruisseau Aiguesmortes
Localisation Lieu-dit « La Remise » — 30140 Thoiras

Plan de localisation

A2 + Sed A2

Ld HEREARE

Coordonnées GPS point prélevement

X ambert - 728 216 Yampere - 3 196 680

DESCRIPTION DU POINT DE PRELEVEMENT

Prélevements dans le ruisseau d’Aiguesmortes en aval de sa confluence avec le vallat du Fond du Moulin

Observations : Eaux superficielles

Observations : Sédiments

Eau claire — débit qualitatif : moyen — pas d'odeur

Sable grossier + gravier granitique + dép6t limoneux trés
en surface (vaporeux)

MESURES SUR TERRAIN

Milieux de préléevement Eaux superficielles Sédiments
pH (unités pH) 8,48 8,31
Température (°C) 14,5 14,9
Conductivité (uS/cm) 535 527
Potentiel Redox (mV) 211 228

ECHANTILLONNAGE

Date 21/10/2013 Préleveurs E.DAMON

C_ondi_tions Couvert Températu_re e>_<térieure 15°C
climatiques approximative

Conditionnement

Eaux superficielles :
3x250mlIPE/1x100ml
PE / 1x 1 litre PE
Sédiments :

Photographies

3 x 250 ml verre brun

Conservation / Transport

Transport express en glaciére
Envoi le 22/10/2013
Réception le 23/10/2013

in



FICHE DE PRELEVEMENT é ICF 1:iAMl;pR:viNcsE
EAUX SUPERFICIELLESET SEDIMENTS EnviFernemient T6104.42.90.81.20 - Fax. 04.42.90.81.21
AFFAIRE BRGM _ Saint Felix de Pallieres/Thoiras (30) AIX12085IR
NOM A3 + Sed A3
LOCALISATION POINT DE PRELEVEMENT
Secteur 5 : Hameau de Palliéres et usages aval ruisseau Aiguesmortes
Localisation Lieu-dit « La Ferriere » — 30140 Thoiras

A

A3 + Sed A3

Plan de localisation

Coordonnées GPS point préléevement

DESCRIPTION DU POINT DE PRELEVEMENT

Prélevements dans le ruisseau d’Aiguesmortes en amont immédiat des exutoires de la carriére de dolomies

Observations : Eaux superficielles Observations : Sédiments

Sable grossier dans une matrice un peu limoneuse + graviers

Eau claire — débit qualitatif : moyen — pas d’odeur + un peu de débris végétaux

MESURES SUR TERRAIN

Milieux de préléevement Eaux superficielles Sédiments
pH (unités pH) 8,56 8,25
Température (°C) 14,6 14,8
Conductivité (uS/cm) 529 497
Potentiel Redox (mV) 144 139

ECHANTILLONNAGE

Date 21/10/2013 Préleveurs E.DAMON

C_ondi_tions Couvert Températu_re e>_<térieure 14°C
climatiques approximative
Eaux superficielles :
3x250mlPE/1x100 mi Transport express en glaciére
Conditionnement PE / 1x 1 litre PE Conservation / Transport Envoi le 22/10/2013
Sédiments : Réception le 23/10/2013

Photographies




== WESSLING

Laboratoires WESSLING S.A.R.L.

3 Avenue de Norvege - ZI de Courtaboeuf

91140 Villebon-sur-Yvette

Tél. +33 (0)1 64 47 65-38 - Fax +33 (0)1 64 47 65-89
labo.paris@wessling.fr - www.wessling.fr

Laboratoire WESSLING, 3 Avenue de Norvége, ZA de Courtaboeuf, 91140 Interlocuteur: D. Hardy
Villebon-Sur-Yvette

. Ligne directe: +33 164 47-6566
ICF Enwronne.ment E-Mail: d.hardy
Madame Elodie Damon @wessling.fr
Domaine du petit Arbois Bat. Laennec BP
78
13545 Aix en Provence
AlX/12/085IR BRGM St Felix Prélévement du 21.10.2013: cor
Ne°rapport d'essai  UPA13-018467-2 Commande n°:  UPA-06752-13 Date  14.11.2013

Les résultats ne se rapportent qu'aux échantillons soumis a I'essai, sous réserve du flaconnage regu (hors flaconnage Wessling), du respect des

conditions de conservation des échantillons jusqu'au laboratoire d'analyses et du temps imparti entre le prélévement et I'analyse préconisé dans les normes
suivies.

Les méthodes couvertes par I'accréditation EN ISO 17025 sont marquées d'un A dans le tableau récapitulatif en fin de rapport au niveau des normes.

Le site WESSLING de Paris n'est pas couvert par I'accréditation ISO 17025.

Les résultats obtenus par ces méthodes sont accrédités sauf avis contraire en remarque. La portée d'accréditation COFRAC n°1-1364 essais est disponible sur
www.cofrac.fr pour les résultats accrédités par les laboratoires Wessling de Lyon.

Les essais effectués par les laboratoires allemands, hongrois et polonais sont accrédités respectivement par le DAKKS D-PL-14162-01-00, le NAT-1-1009/2012
et le PCA Nr AB 918.

Ces documents d'accréditation sont disponibles sur demande. Ce rapport d'essai ne peut-&tre reproduit que sous son intégralité et avec I'autorisation des
laboratoires WESSLING (EN ISO 17025)
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= WESSLING

Laboratoires WESSLING S.A.R.L.

3 Avenue de Norvege - ZI de Courtaboeuf

91140 Villebon-sur-Yvette

Tél. +33 (0)1 64 47 65-38 - Fax +33 (0]1 64 47 65-89
labo.paris@wessling.fr - www.wessling.fr

N°rapport d'essai

UPA13-018467-2

Commande n°:

UPA-06752-13

Date  14.11.2013

Informations sur les échantillons

Echantillon-n® 13-148353-01 13-148353-02 13-148353-03
Date de réception: 23.10.2013 23.10.2013 23.10.2013
Désignation Sed A3 Sed A2 Sed Al

Type d'échantillons: Sol Sol Sol

Récipient: 3x250 ml 3x250 ml 3x250 ml
Nombre de récipients: 1 1 1
Température de réception (C9: 16T 16T 16T

Début des analyses: 23.10.2013 23.10.2013 23.10.2013
Fin des analyses: 13.11.2013 13.11.2013 13.11.2013

Résultats d'analyse

Analyse physique

N°d'échantillon 13-148353-01 13-148353-02 13-148353-03
Désignation d'échantillon Sed A3 Sed A2 Sed Al
Paramétre Unité LQ

pH MB 7,7 7.9 7,4
Paramétres globaux / Indices

N°d'échantillon 13-148353-01 13-148353-02 13-148353-03
Désignation d'échantillon Sed A3 Sed A2 Sed Al
Paramétre Unité LQ

Cyanures totaux (CN) mgkgMS 0,1 <0,1 <0,1 <0,1
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Ne°rapport d'essai  UPA13-018467-2 Commande n°:  UPA-06752-13 Date  14.11.2013

Métaux, métaux lourds et autres éléments

Eléments

Ne°d'échantillon 13-148353-01 13-148353-02 13-148353-03
Désignation d'échantillon Sed A3 Sed A2 Sed Al
Parametre Unité LQ

Mercure (Hg) mg/kg MS 1,5 2,3 1,5
Métaux

Eléments

Ne°d'échantillon 13-148353-01 13-148353-02 13-148353-03
Désignation d'échantillon Sed A3 Sed A2 Sed Al
Parametre Unité LQ

Antimoine (Sb) mg/kg MS 110 120 36
Arsenic (As) mg/kg MS 860 870 360
Baryum (Ba) mg/kg MS 120 150 15
Plomb (Pb) mg/kg MS 3800 3800 2600
Cadmium (Cd) mg/kg MS 24 18 34
Chrome (Cr) mg/kg MS 15 12 7,6
Fer (Fe) mg/kg MS 180000 100000 51000
Cuivre (Cu) mg/kg MS 150 130 54
Manganése (Mn) mg/kg MS 870 800 940
Nickel (Ni) mg/kg MS 9,9 8,7 5,6
Sélénium (Se) mg/kg MS <5 <5 <5
Zinc (Zn) mg/kg MS 6200 4400 7100

Page 3 de 12




= WESSLING

Laboratoires WESSLING S.A.R.L.

3 Avenue de Norvege - ZI de Courtaboeuf

91140 Villebon-sur-Yvette

Tél. +33 (0)1 64 47 65-38 - Fax +33 (0]1 64 47 65-89
labo.paris@wessling.fr - www.wessling.fr

Ne°rapport d'essai  UPA13-018467-2 Commande n°:  UPA-06752-13 Date  14.11.2013

Granulométrie

Ne°d'échantillon 13-148353-01 13-148353-02 13-148353-03
Désignation d'échantillon Sed A3 Sed A2 Sed Al
Parametre Unité LQ

Sables grossiers a/kg 790 950 560
Sables fins g/kg 110 28 370
Limons grossiers a/kg 35 8 42
Limons fins g/kg 22 7 21
Argile g/kg 40 12 9

Préparation d'échantillon

Ned'échantillon 13-148353-01 13-148353-02 13-148353-03
Désignation d'échantillon Sed A3 Sed A2 Sed Al
Paramétre Unité LQ

Minéralisation a l'eau régale MS 30.10.2013 29.10.2013 29.10.2013
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UPA13-018467-2 Commande n°:  UPA-06752-13 Date  14.11.2013

N°rapport d'essai

Informations sur les échantillons

Echantillon-n°® 13-148353-04 13-148353-05 13-148353-06
Date de réception: 23.10.2013 23.10.2013 23.10.2013
Désignation Sed Issard SedP 1 Sed P2

Type d'échantillons: Sol Sol Sol

Récipient: 3x250 ml 3x250 ml 3x250 ml
Nombre de récipients: 1 1 1
Température de réception (C9: 16T 16T 16T

Début des analyses: 23.10.2013 23.10.2013 23.10.2013
Fin des analyses: 13.11.2013 13.11.2013 13.11.2013

Résultats d'analyse

Analyse physique

N°d'échantillon 13-148353-04 13-148353-05 13-148353-06
Désignation d'échantillon Sed Issard SedP1 Sed P 2
Parametre Unité LQ

pH MB 7,1 74 7.8
Matiére séche % mass MB 0,1 74,3 54,7

Parameétres globaux / Indices

Ne°d'échantillon 13-148353-04 13-148353-05 13-148353-06
Désignation d'échantillon Sed Issard SedP1 Sed P 2
Parametre Unité LQ

Indice hydrocarbure C10-C40 mg/kg MS 10 <10 53

Hydrocarbures > C10-C12 mg/kg MS 10 <10 <10

Hydrocarbures > C12-C16 mg/kg MS 10 <10 <10

Hydrocarbures > C16-C21 mg/kg MS 10 <10 <10

Hydrocarbures > C21-C35 mgkgMS 10 <10 22

Hydrocarbures > C35-C40 mg/kg MS 10 <10 18

Cyanures totaux (CN) mgkgMS 0,1 <0,1 <0,1 <0,1
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Commande n%:  UPA-06752-13 Date  14.11.2013

Ne°rapport d'essai  UPA13-018467-2

Ne°d'échantillon 13-148353-04 13-148353-05
Désignation d'échantillon Sed Issard SedP1
Parametre Unité LQ

Somme des C5 mg/kg MS 10 <1,5 <1,5
Somme des C6 mg/kg MS 10 <1,5 <1,5
Somme des C7 mg/kg MS 10 <1,5 <1,5
Somme des C8 mg/kg MS 10 <1,5 <1,5
Somme des C9 mg/kg MS 10 <1,5 <1,5
Somme des C10 mg/kg MS 10 <1,5 <1,5
Indice hydrocarbure (C5-C10) mgkgMS 10 <10 <10

Métaux, métaux lourds et autres éléments

Eléments

N°d'échantillon 13-148353-04 13-148353-05 13-148353-06
Désignation d'échantillon Sed Issard SedP1 Sed P 2
Paramétre Unité LQ

Mercure (Hg) mg/kg MS 8,7 7,0 0,54
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Ne°rapport d'essai  UPA13-018467-2

Commande n°:

UPA-06752-13

Date  14.11.2013

Métaux

Eléments

Ne°d'échantillon 13-148353-04 13-148353-05 13-148353-06
Désignation d'échantillon Sed Issard SedP 1 Sed P 2
Parametre Unité LQ

Antimoine (Sb) mg/kg MS 130 67 40
Arsenic (As) mg/kg MS 690 350 400
Baryum (Ba) mg/kg MS 51 47 110
Plomb (Pb) mg/kg MS 23000 15000 1500
Cadmium (Cd) mg/kg MS 94 48 5,1
Chrome (Cr) mg/kg MS 14 19 11
Fer (Fe) mg/kg MS 97000 60000 73000
Cuivre (Cu) mg/kg MS 280 110 38
Manganése (Mn) mg/kg MS 1300 1100 630
Nickel (Ni) mg/kg MS 15 16 15
Sélénium (Se) mg/kg MS <5 <5 <5
Zinc (Zn) mg/kg MS 18000 13000 1100

Hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP)

N°d'échantillon 13-148353-04 13-148353-05
Désignation d'échantillon Sed Issard SedP1
Parametre Unité LQ

Naphthaléne mg/kg MS <0,05 <0,05
Acénaphtyléne mg/kg MS <0,05 <0,05
Acénaphtene mg/kg MS <0,05 <0,05
Fluoréne mg/kg MS <0,05 <0,05
Phénanthréne mg/kg MS <0,05 <0,05
Anthracéne mg/kg MS <0,05 <0,05
Fluoranthéne (*) mg/kg MS <0,05 <0,05
Pyrene mg/kg MS <0,05 <0,05
Benzo(a)anthracéne mg/kg MS <0,05 <0,05
Chrysene mg/kg MS <0,05 <0,05
Benzo(b)fluoranthéne (*) mg/kg MS <0,05 <0,05
Benzo(k)fluoranthéne (*) mg/kg MS <0,05 <0,05
Benzo(a)pyréne (*) mg/kg MS <0,05 <0,05
Dibenzo(ah)anthracene mg/kg MS <0,05 <0,05
Benzo(ghi)péryléne (*) mg/kg MS <0,05 <0,05
Indéno(123-cd)pyrene (*) mg/kg MS <0,05 <0,05
Somme des HAP mg/kg MS -/- -/-
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Ne°rapport d'essai  UPA13-018467-2 Commande n°:  UPA-06752-13 Date  14.11.2013

Granulométrie

Ne°d'échantillon 13-148353-04 13-148353-05 13-148353-06
Désignation d'échantillon Sed Issard SedP1 Sed P 2
Parametre Unité LQ

Sables grossiers a/kg 550 410 800
Sables fins g/kg 180 220 120
Limons grossiers a/kg 88 76 26
Limons fins g/kg 120 130 19
Argile g/kg 65 160 35

Préparation d'échantillon

Ned'échantillon 13-148353-04 13-148353-05 13-148353-06
Désignation d'échantillon Sed Issard SedP1 Sed P 2
Paramétre Unité LQ

Minéralisation a l'eau régale MS 29.10.2013 29.10.2013 29.10.2013

Page 8 de 12



= WESSLING

Laboratoires WESSLING S.A.R.L.

3 Avenue de Norvege - ZI de Courtaboeuf

91140 Villebon-sur-Yvette

Tél. +33 (0)1 64 47 65-38 - Fax +33 (0]1 64 47 65-89
labo.paris@wessling.fr - www.wessling.fr

Ne°rapport d'essai  UPA13-018467-2

Informations sur les échantillons

Commande n°:

UPA-06752-13

Echantillon-n® 13-148353-07
Date de réception: 23.10.2013
Désignation Sed 02

Type d'échantillons: Sol

Récipient: 3x250 ml
Nombre de récipients: 1
Température de réception (C9: 16T

Début des analyses: 23.10.2013
Fin des analyses: 13.11.2013

Résultats d'analyse

Analyse physique

Ne°d'échantillon 13-148353-07
Désignation d'échantillon Sed 02
Parametre Unité LQ

Parameétres globaux / Indices

Ne°d'échantillon 13-148353-07
Désignation d'échantillon Sed 02
Parametre Unité LQ

Cyanures totaux (CN) mgkgMS 0,1 <0,1
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Tél. +33 (0)1 64 47 65-38 - Fax +33 (0]1 64 47 65-89
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Ne°rapport d'essai  UPA13-018467-2 Commande n°:  UPA-06752-13 Date  14.11.2013

Métaux, métaux lourds et autres éléments

Eléments

Ne°d'échantillon 13-148353-07
Désignation d'échantillon Sed 02
Parametre Unité LQ

Mercure (Hg) mg/kg MS 0,19
Métaux

Eléments

N°d'échantillon 13-148353-07
Désignation d'échantillon Sed 02
Paramétre Unité LQ

Antimoine (Sb) mg/kg MS 17
Arsenic (As) mg/kg MS 170
Baryum (Ba) mg/kg MS 98
Plomb (Pb) mg/kg MS 530
Cadmium (Cd) mg/kg MS 3,6
Chrome (Cr) mg/kg MS 8,6
Fer (Fe) mg/kg MS 45000
Cuivre (Cu) mg/kg MS 22
Manganese (Mn) mg/kg MS 500
Nickel (Ni) mg/kg MS 7,0
Sélénium (Se) mg/kg MS <5
Zinc (Zn) mg/kg MS 540
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Ne°rapport d'essai  UPA13-018467-2 Commande n°:  UPA-06752-13 Date  14.11.2013

Granulométrie

N°d'échantillon 13-148353-07
Désignation d'échantillon Sed 02
Paramétre Unité LQ

Sables grossiers g/kg 480
Sables fins g/kg 310
Limons grossiers g/kg 76
Limons fins g/kg 59
Argile g/kg 74

Préparation d'échantillon

N°d'échantillon 13-148353-07
Désignation d'échantillon Sed 02
Parametre Unité LQ

Minéralisation a I'eau régale MS 29.10.2013
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Ne°rapport d'essai  UPA13-018467-2 Commande n°:  UPA-06752-13 Date  14.11.2013
13-148353-04

Commentaires des résultats:

Mercure sur solide, Mercure (Hg): Seuil augmenté di a des interférences chimiques.

Les seuils sont susceptibles d’étre augmentés en fonction de la nature chimique de la matrice.

Ce rapport est une version corrigée. Il annule et remplace le rapport d'essai NUPA13-018381-1

Méthode Norme

pH sur matiére solide NF EN ISO 10390(A) Umweltanalytik Altenberge
Cyanures totaux NF ISO 11262(A) Umweltanalytik Altenberge
Mercure (Hg) sur matiére solide I1SO 16772(A) Umweltanalytik Altenberge
Métaux/Elements (ICP-OES/ICP-MS) sur matiere solide NF EN ISO 17294-2/ 1ISO 11885(A)  Umweltanalytik Altenberge
Granulométrie NF X31-107 *
Minéralisation a I'eau régale - Meth.interne MINE V5 selon NF 1SO 11466(A) Umweltanalytik Altenberge
Matiéres séches NF ISO 11465(A) Umweltanalytik Altenberge
Indice Hydrocarbures (C10-C40) NF EN ISO 16703(A) Umweltanalytik Altenberge
Indice hydrocarbures volatils (C5-C10) Meth. interne C5-C10 V4 selon NF 1SO 22155(A) Umweltanalytik Altenberge
Hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) DIN 38414 S23(A) Umweltanalytik Altenberge
MB Matieres brutes

MS Matieres séches

* Analyses effectuées par un laboratoire partenaire

David Hardy

Célia BARETGE
Responsable Service Clisnts
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Affaire N°13-1C-4470 Commande N°AIX/12/085 IR.

1 Introduction

1.1 Objet et domaine d’application
Ce document présente les résultats obtenus lors des essais effectués a TERA Environnement, pour
ICF Environnement, pour la quantification des métaux et des poussieres PM10.

1.2 Document de référence et document applicable
Commande : AIX/12/085 IR.

Devis : DE06242

1.3 Confidentialité
Ce document est la propriété d’ICF Environnement. Il ne peut étre ni communiqué a un tiers, ni
reproduit, ni divulgué sans son autorisation.
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Affaire N°13-1C-4470 Commande N°AIX/12/085 IR.

2 Présentation des échantillons

Référence échantillon Volume prélevé
Blanc -
Po-1 8.1m’
Po-2 g8.om’
Po-3 83m’

3 Conditions analytiques

Principe de la mesure par ICP MS

Minéralisation des 12 métaux a |’acide nitrique et acide fluorhydrique puis reprise a I’acide nitrique
5%

Minéralisation du mercure a I'acide nitrique et I'acide chlorhydrique a chaud pendant 30 minutes.

Les analyses sont ensuite réalisées par ICPMS.

Page 4 sur 7
TERA Environnement SARL | RCS Grenoble B n°438590390 | NAF 7490 B
Siége social : 628 rue Charles de Gaulle, 38920 CROLLES | T+3347692 1011 | F+334 76 90 85 24
Agence de Fuveau : ZAC St Charles, 131 av. de I'étoile, 13710 FUVEAU| T +334 27 1948 10 | F+334 4259 2551
Email : contact@tera-environnement.com | Site internet : www.tera-environnement.com

CONFIDENTIEL : Toute reproduction, intégrale ou partielle, de ce document et/ou de son contenu, est formellement interdite sans

I"autorisation écrite de TERA Environnement.

IQ.LAB.155.7



TtRA

=Environn=m=nk

2N

Affaire N°13-1C-4470

Commande N°AIX/12/085 IR.

4 Résultats

4.1 Quantification des métaux

Eléments Masse sur support retenue en ng

Blanc Po-1 Po-2 Po-3 LQ
As <LQ 227.6 <LQ <LQ 1.3
Ba 938.5 1038.6 933.8 943.8 1.3
cd 84.5 123.8 77.9 74.5 1.3
Cr 716.9 760.5 671.8 717.0 1.3
Cu 96.0 297.6 146.5 162.9 1.3
Fe 7 1455 373023 10402.8 11565.1 125.0
Mn 272.5 729.2 298.7 321.3 1.3
Ni 1648.6 16134 1576.7 1559.3 1.3
Pb 267.4 7702.7 217.3 352.6 1.3
Sb 22.8 64.6 27.1 25.2 1.3
Se <LQ <LQ <LQ <LQ 1.3
Zn 406.2 5309.4 458.8 509.6 1.3
Hg <LQ <LQ <LQ <LQ 5.0

Eléments Concentrations en ng/m3 (Blanc non déduit)

Blanc Po-1 Po-2 Po-3 LQ
As NA 28.0 <LQ <LQ 0.2
Ba NA 127.7 116.7 113.2 0.2
Ccd NA 15.2 9.7 8.9 0.2
Cr NA 93.5 84.0 86.0 0.2
Cu NA 36.6 18.3 19.5 0.2
Fe NA 4587.7 1300.4 1387.0 15.6
Mn NA 89.7 37.3 38.5 0.2
Ni NA 198.4 197.1 187.0 0.2
Pb NA 947.3 27.2 42.3 0.2
Sb NA 7.9 3.4 3.0 0.2
Se NA <LQ <LQ <LQ 0.2
Zn NA 653.0 57.4 61.1 0.2
Hg NA <LQ <LQ <LQ 0.6
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A Concentrations en ng/m? (Blanc déduit)
Eléments

Blanc Po-1 Po-2 Po-3 LQ
As NA 28,1 <LQ <LQ 0,2
Ba NA 12,4 <LQ 0,6 0,2
Ccd NA 4,9 <LQ <LQ 0,2
Cr NA 5,4 <LQ <LQ 0,2
Cu NA 24,9 6,3 8,1 0,2
Fe NA 37231 407,2 532,5 15,6
Mn NA 56,4 3,3 5,9 0,2
Ni NA <LQ <LQ <LQ 0,2
Pb NA 917,9 <LQ 10,3 0,2
Sb NA 5,2 0,5 0,3 0,2
Se NA <LQ <LQ <LQ 0,2
Zn NA 605,3 6,6 12,4 0,2
Hg NA <LQ <LQ <LQ 0,6
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4.2 Quantification des poussieres PM10

Blanc Po-1 Po-2 Po-3 LQ

Masse déposée en mg 0.5 0.5 0.3 0.5 0.1

Blanc Po-1 Po-2 Po-3 LQ

Concentrations en pg/m3 NA 61.5 37.5 60.0 12.5
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