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Le présent document consiste en la synthese de I'étude « maison sur dépot » sur le
secteur minier de Saint-Martin-la-Sauveté, dont les données sont issues du rapport
INERIS référencé INERIS-DRC-14-146176-08340B et fourni a titre informatif ~ sur le DVD

joint .
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1 CONTEXTE DE L’ETUDE

1.1 Origine de la demande

De 2009 a 2012, le groupement d'intérét public GEODERIS, expert apres-mine de I'Etat, a
mis en ceuvre l'inventaire des déchets miniers issus de I'industrie extractive en application de
larticle 20 de la directive européenne 2006/21/CE (inventaire dit « DDIE »)*. A ce jour, sur
'ensemble du territoire métropolitain, il a été mis en évidence 19 cas particuliers
d’habitations installées sur des dépdts miniers ou « maison sur dépét »? (Figure 1).

]

GE _JDERIS ._lr.

Figure 1 : Situation des 19 cas de « maison sur dép6t » identifiés a l'issue de I'inventaire DDIE sur le
territoire métropolitain

C'est le cas du secteur minier de Saint-Martin-la-Sauveté qui comporte le titre minier
éponyme. L’inventaire DDIE réalisé sur ce titre en mai 2011 a permis d’enregistrer 10 dépots
miniers, parmi lesquels deux étaient caractérisés par la présence de résidences
permanentes a leur surface (42-0069-C-T1 et 42-0069-D-T1), sur les communes de
Champoly et des Salles (Figure 2). (GEODERIS, 2013)

Dans ce contexte, en accord avec la DREAL Rhéne-Alpes, une étude dite « maison sur
dépdt » sur ce secteur minier a été inscrite au programme de GEODERIS sur 2014-
2015

! Larticle 20 de cette directive stipule que : « Les Etats membres veillent a ce qu'un inventaire des installations de
gestion de déchets fermées, y compris les installations désaffectées, situées sur leur territoire et ayant des
incidences graves sur I'environnement ou risquant, a court ou a moyen terme, de constituer une menace sérieuse
pour la santé humaine ou I'environnement, soit réalisé et mis a jour régulierement. Cet inventaire, qui doit étre mis
a la disposition du public, est effectué avant le 1*" mai 2012 [...] ».

% Ces 19 cas sont répartis sur 14 secteurs miniers parmi lesquels 10 feront, ou ont déja fait, I'objet d’'une étude
spécifique « maison sur dép6t ». Les autres sont traités dans le cadre d’études sanitaires et environnementales
(déja réalisées, en cours ou a venir).
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Figure 2 : Situation des dépdts enregistrés dans le cadre de l'inventaire DDIE sur le secteur minierd e Saint-Martin-la-Sauveté (dont ceux concernés par  une
« maison sur dép6t »), sur fond SCAN 100 ® IGN
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1.2 Méthodologie adoptée

Une étude « maison sur dépdt » a pour objectif d’évaluer le niveau de risque sanitaire pour
les populations concernées par des habitations installées sur un dépét minier. Pour la
réalisation de cette étude, GEODERIS a développé une méthodologie basée sur les textes
réglementaires du Ministére de I'Environnement, en particulier la Circulaire du 08/02/2007
relative aux sites et sols pollués (MEDD, 2007), qui définit notamment la démarche
d'interprétation de I'état des milieux (IEM).

Pour les sites déja urbanisés ou occupés , la démarche IEM doit permettre de s’assurer
gue I'état des milieux est compatible avec des usages présents déja fixés (Figure 3).
Cette démarche permet de différencier les situations qui permettent une libre jouissance des
milieux de celles qui sont susceptibles de « poser un probleme sanitaire ».

POPULATIONS, RESSOURCES @ _
MATURELLES A PROTEGER ﬂ ‘ EIAREES NI

l SCHEMA CONCEPTUEL

U

COMPATIBILITE ?

0 W oM NON Rétablir la
(1] sl
MESURES SIMPLES ? ‘“mpﬂtjhl|lté
usages [ état des
] milieux
l Bilan quadriennal | e _

Plan de gestion
[dont ARR et bilan quadriennal)

Figure 3 : Démarche d'interprétation de I'état des milieux (IEM%
[Source : (MEDD, 2007) ; adaptation GEODERIS, 2013]

Le bilan factuel du site étudié a pour but d’appréhender I'état de pollution des milieux et les
modes de contamination potentiels au regard des usages présents sur le site étudié et
dans son environnement. Cette méthode repose sur I'établissement d’'un schéma conceptuel
qui précise les relations entre les sources de pollution, les milieux de transfert et leurs
caractéristiques, les populations riveraines, les usages du site et des milieux, et les
ressources naturelles a protéger.

Pour qu’un site pollué présente un risque pour les populations, il doit exister la combinaison
simultanée d’'une source de pollution avec des voies de transfert et la présence de
personnes exposées a cette contamination. Cette mise en contact peut se faire par les eaux
souterraines, les eaux de surface, les envols de poussiéres, les transferts vers les produits
alimentaires et les émissions de vapeur.

Il s’agit d’'une approche SOURCE = VECTEUR = ENJEU.

®Le plan de gestion et I'Analyse des Risques Résiduels (ARR) sont également définis dans les textes

réglementaires.
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Le périmétre de I'étude « maison sur dépbt » est restreint & I'environnement proche du dép6t
minier et peut concerner plusieurs résidences si ces derniéres sont construites sur ou a
proximité immédiate du dép6bt.

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

La présente étude se concentre sur les sites de la Fonderie de la Goutte (commune des
Salles) et sur le site minier de Champoly-le Poyet ~ (commune de Champoly) , concernés
par des habitations installées au droit de dépbts miniers enregistrés dans le cadre de
I'inventaire DDIE (respectivement 42-0069-D-T1 et 42-0069-C-T1, situés sur la Figure 2).

La phase informative menée par GEODERIS a aussi mis en évidence une installation de
traitement du minerai rudimentaire a proximité du dépét DDIE 42-0069-C-T2 sur le site
minier de Champoly-Le Poyet. De plus, une « laverie de plomb » est mentionnée dans les
archives minieres, a proximité du dépo6t DDIE 42-0069-E-T1, au niveau du hameau de
Fontferrieres, sur la commune de Grézolles. Pour ces deux derniers cas, GEODERIS a
demandé a I'INERIS de réaliser des opérations de co  ntrdle, réalisées concomitamment

a I'étude « maison sur dépot »

La Figure 4 situe les 3 sites investigués dans le cadre de la présente étude et précise le type
d’étude requise (étude « maison sur dépodt » ou opérations de contréle).

'GE_JDERIS|"

B S Champoly-Le Poyet : f ] . .
Etude “maison sur dép6t” SIS
IR + opérations de controle]jEes 3 2o
~ 2
[ Fonderie de la Goulte :
Etude "maison sur dépét”|

Localisation du secteur de |
Saint-Martin-la-Sauveté en région Rhone-Alpesfl

| LEGENDE:
| EE zone investiguée

D Titre minier de Saint-Martin-la-Sauveté

[] secteur minier (au sens de l'inventaire DDIE) \' A\l 37 SHL

" ' ¥ . TTeRachefort 0
R ;i1 Communes concernées par ['étude ; cefies > < \ ¥ ’ L ——

Kilométres'0/r

Figure 4 : Situation des trois sites investiguées da ns le secteur minier de Saint-Martin-la-Sauveté, sur
fond SCAN 100 ® IGN

“1lne s’agit pas d’une démarche similaire a celle menée sur les dépdts 42-0069-C-T1 et 42-0069-D-T1 (« maison
sur dépbt »), mais d'opérations simplifiées visant a évaluer I'existence d'un risque sanitaire potentiel. Les
investigations demandées par GEODERIS sont ici simplifiées :

- identification des sources potentielles de pollution et des usages ;

- réalisation de quelgues prélevements de sols, d’eaux, voire de plantes potageéres, tenant compte de la
configuration du site ;

- étude des résultats analytiques, sans évaluation quantitative des risques sanitaires.
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1.4 Démarche proposée

La Figure 5 présente de facon schématique la démarche proposée pour une étude « maison
sur dépot ».

Etape n°1 : Réunion de lancement de |'étude (DREAL, élus, GEODERIS, INERIS)

Objectifs = prendre connaissance de I'étendue et des caractéristiques du site minier, présenter
la démarche du projet et les méthodologies associées, et définir et répartir les actions de
communication & engager tout au long du projet.

W

Etape n°2 : Actions de communication (DREAL, élus)

Rédaction et diffusion des documents d'informations a l'attention des propriétaires concernés
par les investigations de terrain (par exemple : courriers, affiches en mairie.)

Etape n°3 : Phase informative (GEODERIS)

Etude des bases de données publiques (BSS ©, Géoportail ® IGN, etc.) et consultation des
archives miniéres afin de caractériser : la géologie et la minéralisation du gisement {pour
I'identification des substances potentiellement contaminantes retenues pour l'étude), les
travaux d'exploitation réalisés (pour I'identification d'éventuels autres dépdts ou de
résurgences miniéres) et les opérations de traitement du minerai menées,

Etape n°4 : Schéma conceptuel préliminaire et plan d'échantillonnage (INERIS,
GEODERIS)

Etape n°5 : Investigations de terrain (INERIS)

Entretien avec les occupants de I'habitation sur dépét, réalisation de mesures et de
prélévements destinés d évaluer l'extension de la zone polluée et le niveau de contamination
autour de I'habitation, identification des éventuels captages d'eau utilisés par les occupants et
mise en ceuvre de prélévements d'eaux, identification des éventuelles zones de loisirs et zones
de cultures (dont potagers et vergers) et mise en ceuvre de prélévements de sols voire d'eaux
d'irrigation et de plantes potagéres, identification des éventuelles zones de paturage a
proximité et mise en ceuvre de prélévements de sols, évaluation des environnements locaux
témoins pertinents

Etape n°6 : Analyse et interprétation des résultats (INERIS), basées sur la

méthodologie d'interprétation de I'état des milieux et axées sur I'habitation et
son environnement proche

Etape n®7 : Synthése des résultats de I'étude (GEODERIS)

Figure 5 : Schéma de principe de la démarche proposée pour une étude « maison sur dépét »
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1.5 Opérations de communication et d’'information des riverains

La réunion de lancement de I'étude s’est tenue en mairie de Champoly le 05 juin 2014, en
présence de M. Le Maire de Champoly ainsi que des représentants du Syndicat Mixte des
Monts de la Madeleine, de la DREAL Rhéne-Alpes, de I'INERIS et de GEODERIS.

Un modele de document a été fourni par la DREAL et la communication aux administrés de
la commune de Champoly a ensuite été prise en charge par la mairie. Ces documents sont
disponibles en Annexe B (hors-texte) sur le DVD joint.

La mairie des Salles n’étant pas représentée lors de la réunion de lancement, une réunion
téléphonique s’est donc tenue entre M. le Maire des Salles, son premier adjoint et I'INERIS
le 12 juin 2014.

Des courriers ont été adressés par la DREAL Rhéne-Alpes a chacun des propriétaires
concernés sur la commune des Salles. Un exemplaire de ces documents est disponible en
Annexe B (hors-texte) sur le DVD joint.

Une réunion s’est tenue le 27 juin 2015 entre 'INERIS et Mme la Maire de la commune de

Grézolles, au démarrage des interventions de terrain. Dans ce dernier cas, une visite des
propriétaires concernés a été organisée avec Mme la Maire.
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1.6 Cas particulier du classement du secteur

A lissue de l'inventaire DDIE présenté en introduction, les secteurs se sont vu attribuer une
classe en 6 niveaux : A, B, C-, C+, D et E. La classe E concerne les secteurs contenant des
dépbts potentiellement trés impactant en termes de risques sanitaire et environnemental,
tandis que la classe A est associée a ceux potentiellement peu ou non impactant.

Le secteur minier de Saint-Martin-la-Sauveté, indépendamment des cas spécifigues
d’habitations installées sur des dépbts miniers qui le concernent, a obtenu une classe égale
aC+.

Une classe égale a « C+ » signifie, en termes de risque qu’il s’agit d'un : « Secteur
susceptible de présenter un risque pour I'environnement sans pour autant constituer un
risque grave identifié compte tenu des données disponibles. Une étude d’orientation
(prioritaire) est nécessaire pour apprécier le niveau de risque éventuel et établir un
reclassement. ».

Le secteur minier de Saint-Martin-la-Sauveté étant déja concerné par deux études « maison
sur dépobt », détaillées dans le présent document, I'étude d'orientation n'a pas été menée
mais les informations capitalisées ont été jugées suffisantes pour pouvoir procéder au
reclassement requis.

Un reclassement en D a été décidé lors d’'une réunion regroupant des représentants de
GEODERIS, du BRGM et de I'INERIS le 12 décembre 2014°.

Le secteur minier de Saint-Martin-la-Sauveté fera donc I'objet d'une étude sanitaire et
environnementale qui devra étre programmée en accord avec la DREAL Rhdéne-Alpes.
Pour autant, les deux « maisons sur dépot » ne feront pas I'objet d'investigations

complémentaires dans ce cadre.

® Voici les conclusions de cette réunion pour le secteur :

« Le titre minier de Saint-Martin-la-Sauveté s'inscrit sur un vaste périmétre. Il comprend de nombreux sites
miniers épars, concernés pour la plupart par de petites installations de traitement du minerai. Les sources de
pollution potentielles associées (dépbts miniers principalement) sont donc de taille restreinte mais nombreuses.

De plus, I'étude « maison sur dép6t » a mis en évidence la présence de matériaux résiduaires persistant en
surface et présentant des concentrations trés élevées en des éléments potentiellement contaminants. Les
anciens sites miniers sont désormais concernés par linstallation de résidences permanentes ; allant jusqu'a
l'installation d’habitations permanentes au droit méme des sources de pollution potentielles. Le risque que
d'autres cas d'incompatibilités entre les milieux et les usages existent sur le secteur minier n’est donc pas nul.

Tenant compte de I'ensemble de ces éléments, le secteur a donc été reclassé en D. L'étude environnementale
détaillée requise par ce reclassement devra comporter une phase informative détaillée, que ce soit du point de
vue de I'historique du site minier ou des usages actuels. »
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2 PREAMBULES METHODOLOGIQUES

2.1 Critéres de choix des substances retenues pour I'étude

Pour déterminer les éléments présents dans les sources potentielles de pollution imputables
a l'activité miniéere, les hypotheses de travail suivantes sont faites :

- Les sources potentielles de pollution associées aux travaux d'extraction et
d’exploitation contiennent les éléments naturellement présents dans les facies
minéralisés , Cc'est-a-dire la  paragénese minérale dintérét (appelée
« minéralisation ») ;

- Les sources potentielles de pollution associées au traitement du minerai (gravimétrie
et pyrométallurgie dans le cas présent) contiennent les éléments naturellement
présent dans les facies minéralisés traités

- Les éléments présents dans le réseau cristallin des minéraux les plus
abondants sont pris en compte (argent dans la galene et cadmium dans la blende,
dans le cas présent).

2.1.1 Minéralisation

La matiere métallique la plus abondante est le sulfure de plomb (galéne). Ce minéral est
présent au sein d'un vaste systeme de filons dont la gangue se compose de quartz
saccharoide et de barytine laminaire. Celle-ci abonde dans les horizons superficiels tandis
que la galene et le quartz se trouvent plus en profondeur. En général, sont également
présents :

- des fragments kaolinisés® des terrains encaissants :

- du spath-fluor (ou fluorine), surtout calcaréo-magnésien ou ferrugineux.

Les substances métalliques associées a la galéne sont : la chalcopyrite (sulfure de fer et de
cuivre), la blende (sulfure de zinc) et la pyrite (sulfure de fer). La teneur en argent est
localement trés importante. D'apres les essais de l'ingénieur Konig, elle varierait de 30 g a
120 g aux 100 kg de plomb d’ceuvre’. (Gruner, 1858).

La présence de cuivres gris et de sulfo-antimoniures a été détectée dans des fragments de
stériles de creusement : «[...] Les haldes [de Champoly] livrent de nombreux échantillons,
soit dans une bréche siliceuse, soit dans le quartz auquel s’associent la barytine blanche ou
blonde et la fluorine violette ou jaune, nous retrouvons des amas et boules de galéne
accompagnée par la blende, la pyrite et surtout les cuivres gris et oxydés (malachite
notamment). Les sulfo-antimoniures semblent présents dans quelques échantillons.».
(Carroué, 1959)

® Transformation progressive d’une roche en kaolin (argile blanche composée de silicates d’aluminium hydratés).
" Le plomb d’'ceuvre est un plomb issu du traitement pyrométallurgique du sulfure de plomb (par grillage des
sulfures puis par réduction de I'oxyde de plomb obtenu) contenant encore de nombreuses impuretés et qui
requiert donc un raffinage et un affinage pour donner un métal pur.
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2.1.2 Substances retenues

En I'absence d’informations complémentaires, on considérera les minéraux suivants comme
constitutifs de la minéralisation : la galene argentifere, la blende, la pyrite, la chalcopyrite, les
cuivres gris, les oxydes de cuivres et les sulfo-antimoniures. De plus, il est fréquent que la
blende contienne du cadmium dans son réseau cristallin.

Dans ce contexte, les substances retenues pour la présente étude (et pour les trois sites

investigués) sont, dans l'ordre d'importance : le plomb (Pb), le cuivre (Cu), le zinc (Zn),
I'arsenic (As), I'antimoine (Sb), I'argent (Ag) et le cadmium (Cd).
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2.2 Méthodologie d’évaluation des risques sanitaires (MEDD, 2007)

Le présent document ne détaillera par la méthodologie d’évaluation des risques sanitaires
mise en ceuvre lors de I'étude, il n’en fournira que les conclusions. Le lecteur pourra se
reporter au rapport INERIS fourni sur le DVD joint. Sont notamment précisés les valeurs
toxicologiques de référence choisies, les parameétres nécessaires a I'évaluation quantitative
des risques sanitaires et I'étape d’évaluation des incertitudes.

2.2.1 Critéres de gestion du risque sanitaire

La démarche, schématisée sur la Figure 6 consiste a comparer, dans un premier temps,
I'état des milieux aux environnements locaux témoins® définis. Si les concentrations
mesurées dans les milieux excédent celles de leurs témoins, ces valeurs sont comparées
aux valeurs réglementaires pertinentes. En l'absence de ces valeurs, une évaluation
guantitative des risques sanitaires, via des calculs sanitaires, sont nécessaires.

NOMN

Si pollution métalligue

EAUX POTABLES ;
Arrdté Ministériel du 11,/01,/2007

oul

DENREES ALIMENTAIRES :
Risglernent CE n*1881/2006de la

COMPARAISON a 'ENVIRONNEMENT LOCAL % Commission européenne du
TEMOIN k 19122006, modifié

l

Concentration mesurée dans le milieu > NON
Concentration dans Fenvirennement local -
témain ?
l oul
—> CALCULS SANITAIRES
aul
i FIN DE PROCESSUS
NON En s"assurant que les sources de
Dépassement des valeurs ! H Fﬂ'uﬁﬂﬂ sont maitrsées o1 que, {—
éventuellement, les usages n'ont
i oul pas évolué
Mesures simples ou plan de gestion

Intervalles de gestion

Figure 6 : Criteres de gestion du risque [Source : MEDD, 2007 ; Adaptation GEODERIS, 2013] o

at

8 Les environnements locaux témoins sont des points de références, considérés hors influence miniére.
° Les intervalles de gestion sont décrits dans le paragraphe 8.1.3.

RAPPORT N2015/018DE — 15NAT24040 Page 13



2.2.2 Evaluation quantitative des risques sanitaires (EQRS)

Dans le cas de dépassement des concentrations de I'environnement local témoin et en
'absence de valeur réglementaire adaptée, la démarche IEM met en ceuvre une évaluation
quantitative des risques sanitaires (EQRS) '°. Les principales étapes de la démarche sont
rappelées ici :

- l'évaluation de la toxicité qui repose principalement sur la recherche de valeurs
toxicologiques de référence (VTR) pertinentes ;

- I'évaluation détaillée de I'exposition des personnes concernées qui permet de
calculer la dose journaliere d’exposition (DJE), (celle pour la voie d’exposition par
ingestion se calcule a partir de six parametres, tel que présenté sur la Figure 7) ;

- |'évaluation des incertitudes.

Fréquence d'exposition =
nb de jours [ 365

Concentrations
mesurées dans le milieu
[MAXIMALE ici)

Durée d'exposition
{en années)

it

- x
- ¢ Durée sur laquelle est

" -] moyennée l'exposition : 1
r
Possibilité d'intégrer

la biooccessibilité L. o

* Porométres issus o bose de donndes

Figure 7 : Schéma de principe des parametres liés au calcul de la dose journaliere d’exposition pour la
voie d’exposition par ingestion

L’évaluation du risque dans le cas d’'une voie d’exposition par ingestion est quantifiée a partir
de deux éléments : le quotient de danger (QD) pour les effets & seuil** et 'excés de risque
individuel (ERI) pour les effets sans seuil*, dont les calculs sont basés sur les VTR et les
DJE selon les formules suivantes :

DJE

VTR

Exces de risque individuel : ERI = DJE X VTR

Quotient de danger : QD =

1o L’EQRS étant I'un des outils disponibles de gestion.

™ Les effets « a seuil » concernent les substances provoquant au-dela d’une certaine dose des dommages dont
la gravité augmente avec la dose absorbée.

12| es effets « sans seuil », dans le cas de substances pour lesquelles I'effet apparait quelle que soit la dose
recue et ou la probabilité de survenue augmente avec la dose.
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2.2.3 Intervalles de gestion et EQRS approfondie

Les intervalles de gestion pour le QD et 'ERI ont été définis par le MEDD (Tableau 1), ils
déterminent les actions a engager en fonction des valeurs calculées. Dans tous les cas, il
convient de s’assurer que la source de pollution est maitrisée.

Intervalle de gestion des

risques o
Interprétation

Substances .
= T des résultats - [
A effet de Sans effet Sur les milieux Sur les usages

seuil (QD) de seuil (ERI)

Actions a engager

L’état des milieux

y est compatible S’assurer que la source de
QD<0,2 ERI<10°® P erqueda source &
avec les usages pollution est maitrisée
constatés.

La
mémorisation
des usages peut
étre nécessaire

1. Réalisation d’une évaluation
guantitative des risques
sanitaires réfléchie qui peut

Zone permettre de gérer la situation .
d’interprétation sans mener des actions lourdes pour s-assurer
nécessitant une 2. Recours a une argumentation dedla perennite

- ; réflexion plus appropriée, au retour €s usages
0,2<QD<5 | 10°<ERI<10™ _ ;
a approfondie de la d’expérience actuels qui sont
compatibles

situation avant de 3. Mise en ceuvre de mesures de
s’engager dans un gestion simples et de bons sens
plan de gestion. 4. Mise en ceuvre de restrictions
d’usages accompagnées d’une
surveillance des milieux

avec les milieux

L’état des milieux P . .
Définition et mise en ceuvre d’un plan de gestion ou

§ n’est pas . s —
QD>5 ERI>10™ com atib?e avec de mesures de gestion pour rétablir la compatibilité
Iez - entre |'état des milieux et les usages

Tableau 1 : Intervalles de gestion des risques dans le cadre d’une IEM
[Source : MEDD, 2007 ; Adaptation GEODERIS, 2013]

13 Cette recommandation est également valable dans les autres cas (& savoir 0,2<QD<5 ou 10°<ERI<10™ et
QD>5 ou ERI > 10™).
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Lorsque les résultats des calculs de risques pour les substances a effet de seuil ou sans
effet de seuil sont respectivement tels que: 0,2<QD <5 ou 10° < ERI < 10®, l'action a
engager peut étre la réalisation d'une évaluation quantitative des risques (EQRS)
approfondie , avec les modalités rappelées sur la Figure 8. L'EQRS approfondie est ici
basée sur I'additivité des risques et dépend des effets étudiés :

- Pour les effets a seuil, le quotient de danger (QD) théorique doit étre inférieur a 1 ;
lorsqu’il est supérieur a 1, la possibilité d'apparition d'un effet toxique ne peut étre
exclue. En termes d’additivité, les calculs sont réalisés avec une approche
conservatoire, I'additivité des risques est prise en compte systématiquement via la
sommation des QD de toutes les substances et de toutes les voies d’exposition
étudiées. En effet, a minima, il est nécessaire de réaliser la sommation des QD liés a
des substances avec les mémes effets sur le méme organe cible via un méme
mécanisme d’action.

- Pour les effets sans seuil, I'excés de risque individuel (ERI) théorique doit étre
inférieur & 10™ (probabilité d’apparition d’'un cas supplémentaire de cancer sur une
population de 100 000 personnes exposées). En termes d'additivité, pour les effets
sans seuil, les calculs ont été réalisés en sommant les ERI de toutes les substances
et de toutes les voies d’exposition étudiées.

Mise en ceuvre d'une EQRS
approfondie pour l'ensemble des
substances et des voies d'exposition,
avec en termes d'interprétation les g

niveaux de risque de référence
suivants ;

QDb<1

{Si QD=1 : possibilité d'apparition d'un

exposées)

Figure 8 : Schéma de principe de la mise en ceuvre d'une EQRS approfondie
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3 SITE DE LA FONDERIE DE LA GOUTTE

3.1 Phase informative

En préambule, il est rappelé que I'historiqgue minier global sur le titre minier de Saint-
Martin-la-Sauveté est repris dans le rapport de phase informative (GEODERIS, 2014),
fourni en Annexe A (hors-texte) sur le DVD joint.

Les tables SIG associées aux zones investiguées, aux sources de pollution et aux usages
sont fournies en Annexe C sur le DVD joint.

3.1.1 Historique minier

De fagon générale, le traitement du minerai a Saint-Martin-la-Sauveté s’organisait autour de
petits bocards installés au droit des chantiers d’exploitation et d'une fonderie au hameau de
la Goutte qui traitait tout le minerai de la concession (hormis celui vendu comme alquifoux
directement).

Dés 1730, l'exploitant fit installer une fonderie au hameau de la Goutte sur la
commune des Salles . Elle fut établie sous la digue d'un étang recevant les eaux du
ruisseau des Salles. Le minerai était préparé dans les laveries établies sur les sites
d’exploitation ou directement a la fonderie : « Le minerai, une fois extrait des entrailles du
sol, subit un premier lavage pour le débarrasser de la terre et autres impuretés faciles a
éliminer. Apres cela, le minerai ainsi nettoyé était acheminé vers la fonderie de la Goutte,
ceci a I'aide de chariots tirés par des mulets. ». (Cuisson, 1983)
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La fonderie de la Goutte comprenait un bocard & trois pilons™, un four & réverbére pour le
grillage (fonctionnement au bois et non a la houille) et deux fours a manche pour la fusion.

Figure 9 : Représentations d'un bocard a pilons (en haut), d’'un four a réverbére (en bas, a gauche) et d’'un
four @ manche (en bas, a droite) (Source : lefilondesanciens.com)

Le four a réverbére ne fut construit que vers 1745, le grillage étant réalisé en tas jusqu’alors,
c’est-a-dire en brdlant « en masse » un mélange de chaux et de minerai : « Le minerai de
Saint-Martin était traité au bois de pin ou de hétre en une fonderie établie sur le bord de
I'étang de la Goutte, ou fonctionnaient deux soufflets actionnés par une roue tournante a eau
qui donnait cent quintaux de « mine » par semaine. Le rotissage s'y faisait a la maniére
allemande en mélant la « mine » a la chaux, a laquelle, rangée artistiquement sur le bois, on
met le feu ». (Palluat de Besset, 1927)

Le minerai fourni par la mine devait étre rarement en quantité suffisante pour maintenir une
activité de l'usine, dont le rendement ordinaire atteignait 50%. L’exploitant signale, dans une
lettre du 24 septembre 1806 : « Avec 100 kg de minerai, 60 kg de houille, [on] obtient 20% a
30% de plus de métal par rapport aux anciens procédeés et le plomb est de meilleur qualité
[...]. [A I atelier de la Goutte : 150 ouvriers produisent 1 800 a 2 000 quintaux de vernis de
poterie par an, 300 a 400 quintaux de minerai pour la fonte qui donneront 120 a 130 quintaux
de plomb ».

A partir de 1825, date de fermeture de la fonderie , le minerai de Saint-Martin non
directement vendu comme alquifoux était transporté a l'usine de Vienne.

M« [Un bocard a pilons] est un appareil qui sert a broyer le minerai. Grace a la force hydraulique, une roue a
aube entraine un arbre a came qui fait lever des pilons de bois munis de masse pesante a leur extrémité. Ces
pilons venaient successivement frapper le minerai placé dans une auge pour le réduire en poudre fine. » (Source
: lefilondesanciens.com)
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3.1.2 Usages et enjeux

3.1.2.1 Résultats sur la zone investiguée

La

Figure 10 situe les sources de pollution ainsi que les usages identifiés au droit et dans
I'environnement du site minier, ces derniers étant principalement associés a des résidences
permanentes (sur lesquelles sont installés des jardins ornementaux, des plans d’eaux voire
des jardins potagers) ou des prairies de pature et de fauche.

L'étang de la Goutte est une propriété privée, vraisemblablement utilisée pour la péche et la
baignade. Les propriétaires n'ont pas été rencontrés.

On notera également la présence d’une exploitation avicole.
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Jardin potager 3

Résidence 3

Figure 10 : Sources de pollution, usages et enjeux identifiés au droit du site de la fonderie de la Goutte, sur fond orthophotoplan ® IGN

Page 20 RAPPORT N2015/018DE — 15NAT24040



3.1.2.2 Résidence 1

La résidence 1 est la propriété située au droit du dépét minier diffus. Ses propriétaires ont
été rencontrés par I'INERIS lors des investigations de terrain . Elle est occupée depuis
une dizaine d’année par une famille avec deux jeunes enfants (agés de moins de 6 ans et de
6 mois, au moment des investigations de terrain en 2014). La propriété est dotée d'une
pelouse au couvert herbacé homogéne a I'exception d'une zone, a I'Est, immédiat sur
laguelle ont été déposés des gravats liés a des travaux de réaménagement. L'extérieur est
équipé d’'une table de jardin et de jeux pour enfants (balancoire, maisonnette mobile, etc.)
(Figure 11). Cette propriété ne dispose pas de jardin potager.

Figure 11 : Résidence 1 et pelouse aménagée avec des jeux pour enfants (INERIS, 2015)
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La bordure Est de la propriété est matérialisée par le ruisseau de la Goutte (fleche blanche,
a gauche, et photo de droite ; Figure 12) qui s’écoule du Nord vers le Sud depuis I'étang de
la Goutte. Un bief longe la bordure Est de I'habitation (fleche jaune ; en haut, a gauche) dont
le débit est géré par une écluse en base de I'étang de la Goutte. On notera aussi la présence
d’un plan d’eau (en bas, Figure 12) que les propriétaires destinent a une piscine naturelle.

Figure 12 : Réseau hydrographique et constructions associées dans la résidence 1 (INERIS, 2015)

Cette propriété est contigie a une exploitation avicole, appartenant aux mémes
propriétaires. Les poules sont élevées dans un hangar et ne sont pas libérées dans les
prairies environnantes.
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3.1.2.3 Résidence 2

La résidence 2 est la propriété située a I'Ouest immédiat de la résidence 1 (en haut, a
gauche ; Figure 13). Ses propriétaires ont été rencontrés par I'INERIS lors des
investigations de terrain . Il s’agit d’'une résidence permanente occupée par un couple a la
retraite et visitée régulierement par leurs petits-enfants (a raison d’'une fois par semaine
environ).

Cette propriété dispose d'un jardin ornemental avec pelouse et parterres de fleurs,
entretenues trés régulierement par les propriétaires (en haut, a droite ; Figure 13). En termes
d’aménagements extérieurs, un salon de jardin est installé sur une terrasse gravillonnée
mais aucun jeu pour enfants n'a été identifié. Un point d’eau composé de deux bacs de
retenues et d'une pompe manuelle se situe au centre du jardin ornemental (en bas, a
gauche ; Figure 13. L’eau est essentiellement utilisée pour I'arrosage du jardin ornemental et
du jardin potager.

Le jardin potager (en bas, a droite ; Figure 13), d’'une superficie de 220 m?, est situé au Sud
de la propriété. Celui-ci est entretenu trés régulierement par les propriétaires. Des especes
végétales variées y sont cultivées: pommes de terre, oignons, poireaux, carottes,
courgettes, salades, etc. Les quantités récoltées ne permettent cependant pas de considérer
cette production comme auto-suffisante. Les propriétaires n’ont pas mentionné de pratique
culturale particuliére, mis a part I'utilisation occasionnelle de fumier.

TR

Figure 13 : Résidence 2 et aménagements extérieurs (INERIS, 2015)
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3.1.2.4 Résidence 3

La résidence 3 est la propriété située a I'Ouest immédiat de la résidence 2 (en haut, a
gauche ; propriétaires ont été rencontrés par I'INERIS lors des investigations de
terrain . Il s’agit d’'une résidence permanente occupée par un couple a la retraite et visitée
régulierement par leurs petits-enfants habitant la résidence 1 (a raison d’'une a plusieurs fois
par semaine).

Cette propriété dispose d'un jardin ornemental avec pelouse et parterres de fleurs,
entretenus régulierement par les propriétaires (en haut, a droite ; Figure 14). En termes
d’aménagements extérieurs, un salon de jardin est installé sur une terrasse pavée qui fait
face a une fontaine ornementale dont I'eau ne fait I'objet d’aucun usage et qui provient du
réseau d’eau potable (en bas, & gauche ; Figure 14).

Le jardin potager (en bas, & droite ; Figure 14) d’une superficie de 100 m?, est situé a I'Est de
la propriété. Celui-ci est entretenu trés régulierement par les propriétaires et est muni d’'une
serre. Des espéces végétales variées y sont cultivées : oignons, poireaux, salades, fraises,
etc. Les quantités récoltées ne permettent cependant pas de considérer cette production
comme auto-suffisante. Les propriétaires n'ont pas mentionné de pratique -culturale
particuliére, mis a part l'utilisation occasionnelle de fumier. L’eau d’irrigation est issue d’'un
dispositif de récupération des eaux de pluies.

Figure 14 : Résidence 3 et aménagements extérieurs (INERIS, 2015)
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3.1.3 Sources de pollution potentielles

Les informations issues du diagnostic de terrain mettent en exergue la présence possible
des sources de pollution potentielle suivantes :

- Poussiéres et cendres issues des cheminées et qui se sont déposées dans
I'environnement de la fonderie,

- Suies et cendres qui se sont accumulées au sein méme du batiment de la fonderie et
qui ont pu également étre stockées a ses abords,

- Résidus associés a la méthode de grillage en tas (qui a été mise en ceuvre sur site
durant 15 ans),

- Résidus de traitement thermique issus des opérations minéralurgiques et/ou
métallurgiques.

Les sols de la cave de la résidence 1 sont constitués de produits bruns & noirs, limoneux,
parfois pulvérulents, sur une épaisseur d’au moins 30 cm (en haut, Figure 15). Les matériaux
constitutifs présentent des concentrations trés élevées en toutes les substances retenues, a
I'exception du cadmium, allant jusqu’a: 143 mg/kg en antimoine, 58 mg/kg en argent,
517 mg/kg en arsenic, 2 450 mg/kg en cuivre, 68 600 mg/kg en plomb et 7 070 mg/kg

en zinc.

De plus, les murs de cette cave sont recouverts de poussiéres dont l'origine n’est pas
déterminée mais qui sont susceptibles de présenter des teneurs en éléments potentiellement
polluants tout aussi élevées que celles enregistrées au niveau du sol (en bas, Figure 15).

Compte tenu de leur tres faible granulométrie et de leur composition chimique, ces matériaux
résiduaires sont vraisemblablement attribuables a des suies et cendres associées au
fonctionnement de la fonderie et déposées en base de I'édifice au cours de lactivité
métallurgique

Figure 15 : Suies et cendres supposées dans la cave de la résidence 1 (INERIS, 2015)
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En bordure de la résidence 1, la présence de ces matériaux n'a pas été directement
constatée. Elle est par contre supposée de par I'existence de sols contaminés (présentant
des teneurs en plomb atteignant plus de 60 000 mg/kg). Deux hypothéses peuvent étre
posées : soit les matériaux résiduaires sont mélangés au sol, soit ils sont localisés sous ce
dernier, entrainant alors une contamination de surface.

A noter qu’'un horizon résiduaire a été identifié entre 20 et 30 cm de profondeur a I'Est
immédiat de la résidence 1, en rive gauche du ruisseau de la Goutte. Il s’agit de matériaux
de couleur noire, sablo-limoneux qui présentent des concentrations trés élevées en toutes
les substances retenues, a I'exception du cadmium : 219 mg/kg en antimoine, 73 mg/kg en
argent, 688 mg/kg en arsenic, 5580 mg/kg en cuivre, 101 000 mg/kg en plomb et

5 330 mg/kg en zinc (préléevement PC74). Il pourrait s’agir de résidus de grillage mélangés
a des suies et cendres. Cette observation tendrait a favoriser la seconde hypothese
précédemment mentionnée. Cependant, I'épaisseur, la profondeur et I'extension
géographique du dépbt ne sont pas connues.

Figure 16 : Horizon de matériaux résiduaires identifié a I'Est de I'habitation (INERIS, 2015)
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3.2 Schéma conceptuel préliminaire

La zone investiguée est en particulier concernée par une résidence permanente installée
directement au contact de suies et cendres déposées dans une cave et au droit d'un dépot
minier diffus (résidence installée au sein de l'ancienne fonderie de plomb). Elle est
également concernée par deux autres résidences permanentes, situées en amont
topographique (a une dizaine de meétres) de I'ancienne fonderie. Ces résidences sont dotées
de jardins ornementaux, de plans d’eau voire de jardins potagers. Le ruisseau de la Goutte
est identifie comme un vecteur de transfert des polluants contenus dans le dép6t minier
diffus et qui a potentiellement pu transporter des matériaux fins contaminés vers les prairies
situées en aval.

Sur ces parcelles, aucun puits domestique n'a été identifié et la configuration des eaux
souterraines n'est pas connue. Les voies de transfert potentielles vers ce compartiment n’ont
donc pas été étudiées.

Tenant compte de la situation des sources de pollution et des usages précédemment décrits

(cf. paragraphes 3.1.3 et 3.1.3), on obtient le schéma conceptuel préliminaire présenté sur la
Figure 17.

% residus de traitement

ingestion
de 5ol
(jardinier)

ingestion
de 30l
(jardinier)

ancienne ingestion
fanderie ingestion de sol
de sol (paturage)

{enfants - & ams)

Figure 17 : Schéma conceptuel associé au site de la fonderie de la Goutte (Adapté d'INERIS, 2015)

3.3 Diagnostic

Les tables SIG associées aux préléevements sont fournies en Annexe C (hors-texte) sur le
DVD joint. Les résultats analytiques sont fournis dans les bordereaux analytiques fournis en
Annexe D (hors-texte) sur le DVD joint.
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3.3.1 Schéma d’échantillonnage réalisé

Sur ce site, 30 mesures NITON ®" ont été réalisées sur site. De plus, 28 prélévements de
sols, 7 préléevements d’eaux de surface et 8 préléevements de plantes potagéres ont été
réalisés et sont localisés sur la Figure 19

!5 | Les mesures NITON ont été réalisées sans préparation préalable des matrices & analyser ni établissement des
droites de calibration. Elles ont été utilisées comme simple guide de terrain et de prélevement et n'ont qu'un
caractere qualitatif. Elles ne sont donc pas présentées dans ce document.

%I est a noter que le prélévement d'eau de surface ESU-RES1 a été complété par deux prélévements de

contréle ESU-RES1-D et ESU-RES-S provenant de deux sources d’alimentation possibles, situées en bordure du
plan d’eau.
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Légende : 1) L'étiquette de référence des prélevements dispose d'un fond blanc car il s'agit de points retenus comme environnements locaux témoins. 2) Les points de
prélévements situés dans I'emprise de la zone investiguée sont détaillés sur la figure suivante.

Figure 18 : Situation des prélévements ESU-EG et S95 réalisés au Nord du site de la Fonderie de la Goutte, sur fond orthophotoplan ® IGN et BD Parcellaire ® IGN

17

" BD Parcellaire ® IGN datant de 2008, des modifications ont pu étre apportées sur le cadastre depuis cette date.
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Légende : 1) Les échantillons de sols et de plantes potagéres dont I'étiquette de référence a un fond blanc, sont les points retenus comme environnements locaux témoins.
2) Pour les prélévements de plantes potagéres : CAR = carotte, COU = courgette, OIG = oignon, PDT = pommes de terre, POl = poireaux, SAL = salade.

Figure 19 : Situation des prélévements réalisés au droit du site de la Fonderie de la Goutte, sur fond orthophotoplan ® IGN et BD Parcellaire ® IGN 18

18 BD Parcellaire ® IGN datant de 2008, des modifications ont pu étre apportées sur le cadastre depuis cette date.
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3.3.2 Reésultats analytiques sur prélevements solides

Le Tableau 2 présente les résultats analytiques obtenus sur les prélevements de sols et d’
« horizons de surface ». Dans le cas ou les prélévements solides présentent des teneurs
treés élevées en métaux, en particulier en plomb ici, la terminologie d’ « horizons de surface »
sera préférée a celle de « sols ».

Limite de quantification

Incertitude analytique (en %)

Sols et « horizons de surface » associés a des activités de loisirs
SSC

Cave Résidence 1 517

Cave Résidence 1 (15-30 cm) SSCP 114 32 143 52 396 27 2450
C36 114 2 3 <5.27 53 2 91
Résidence 1 —Jardin ornemental
et aire de jeux pour enfants cas 114 1 28 11 169 21 620
C48 114 2 169 60 341 14 2350
Résidence 2 - Jardin ornemental C57 69 21 <1 <5 104 1 57 819 271
Résidence 3 - Jardin ornemental C103 71 7 3 <5.08 71 2 39 428 240
Jardin potager 4 C525 346 20 2 <5 21 <0,4 15 68 92
Jardin potager 2 C54 69 2 <1 <5 118 1 49 659 249
Jardin potager 3 C100 71 <1 <1.03 | <5.14 62 2 50 424 262
Sols et « horizons de surface » associés a des prairies et des paturages
Pdture 595 303 4 <1.03 | <5.16 46 <0.41 11 75 90
Pdture 596 344 11 1 <5.00 34 <0.4 8 101 68
Pdture 597 68 1 3 <5.00 59 1 26 254 187
Pdture C520 52 43 <1,05 | <5,26 50 <0,42 53 92 170
Pdture 5$521-0-10 65 38 3 <5,45 72 1 36 347 239
Pdture $521-10-20 65 20 <1 <5 62 1 30 328 191
Pdture C524 342/343 19 <1 <5 30 <0,4 15 112 100
Pature PC74 53/54 <1 219 73 688 21 5580 xLLON 5330
Pature PC75 53/54 <1 78 30 367 12 1740 WEYI0M 3430
Pature PC76 53/54 <1 26 12 203 14 752 L 2150
Pature 77 55 33 17 6 53 | 24 | 391 1710
Pature S83 114 1 56 48 378 16 790 33900 WWwrXkl]
Pature C88 114 <1.00 2 <5.55 55 1 30 588 208
Pature C89 114 3 19 10 172 6 367 8430 891
Pature Cco94 49 26 3 <5.93 66 2 42 1270 171
Pature $515-0-10 52 30 3 <5 32 55 40 1140 177
Pature S$515-10-20 52 28 1 <5 33 3 39 1160 171
Pature S$515-20-30 52 27 <1,04 | <5,19 27 1 26 779 123

Légende : 1) Les résultats sont exprimés en mg/kg. 2) R 2mm : Refus @ 2 mm (granulométrie), Sb : antimoine, Ag : argent,
As : arsenic, Cd : cadmium, Cu : cuivre, Pb : plomb, Zn : zinc.

1 . . .19
Prélévements retenus comme environnement locaux témoins
Concentration significative _ Concentration trés significative

Tableau 2 : Résultats analytiques obtenus sur les prélévements de sols du site de la fonderie de la Goutte

19 |es environnements locaux témoins sont des points de références, considérés hors influence miniere.
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3.3.3 Reésultats analytiques sur les prélevements de plantes potagéres

Dans le jardin potager 2, parmi les 5 préléevements de plantes potageéres réalisés, deux
présentent des dépassements de valeur réglementaire pour le plomb. Il s'agit des

préléevements de poireaux (VEG27) et de pommes de terre (VEG30).

ridiérenes Ok C C [ H

catégorie de espbie davigital .
Mo pOLaged

M Ph

LT Antimoiea ric Cavre Me roure Nichel Plomb
0.0% {samt
liguera racine,
Mgume tige, 0.1 {saul
walews réghementales
b= g e (gl . . . T e e gume
tubercube : 0,1 Fosaiile: 0,3
J auf e
Fieuills : 8,2
] mafly  mpkg  mpfp e g
ke pfibdg mpfkg WAl bl kg bl il [T Wi (X7 et AT [
Hirmite dhe quantification (L0 ol e 01 o0l 005 0.4 0,005 o 0,05 05
Incneituse anslytigue (%) . 20 20 20 F) ) 20 ) 20 20
mifirence dey bchantilions
poLARET S uTe L | b
MESD_STM VEG33 w O Hpume e o fraiie o3 1 ! 14 -
[ AT o pume Tige | -
A T pry igums leuills | PEUTI frwite EH <00 o4 o2 0,18 06 <0oid  «nyd 14 21
[T —— ™ ]
MISO_STM_VEGIS Mgume legilly PO L K | ) A . 11
potager  Mpume tige |
MSD_STM_VEGZT W2 bgume feilie PO il 8L o Al a0l B LAL] 14
potager e = e e o
WSO STM VEGHE el Ul L B3 i 0 i] £ 5 {1,008 1 o
potaper ¥
MEDr Tk wEG3 e buls Rgnan BEA 005 <1 0,01 <05 04 an0os w0yl 0,05 L6
L i M sy B2 <01 05 09 <mO0s  <nl <0105
ML STM VYRGS nd gloam re ke de terre
patager liburria e 5
S AT 5 s AT B3l 0 ] 1% 005 0.7 D005 D] 0,18 16
potager L 3
M0 STM VEGZE = Wgume hruk  cowrgetie o7 oL 0% =1 <l <0 0.3 < {0 <1 <0il% 2
POLIBET  pume feuille  ralace o2 s a0 00 02 oo 0 015 13
MS0_STM VEG3L 2 : . : ' ! : Y

MF : matiére fraiche

Tableau 3 : Résultats analytiques sur les prélévements de plantes potageres réalisés au sein du jardin
2 (INERIS, 2015)

potager 2 et comparaison aux valeurs réglementaires dans les denrées alimentaires

2% Réglement CE n°1881/2006 de la Commission européenne du 19/12/2006, modifié.
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3.3.4 Reésultats analytiques sur les prélevements d’eaux

3.3.4.1 Dans le réseau hydrographique local
Le Tableau 4 présente les résultats obtenus sur les prélevements d’eau de surface « brute »
(c’est-a-dire non filtrée®) réalisés :

- En amont de I'Etang de la Goutte, a environ 450 m en amont hydraulique de
'ancienne fonderie (ESU-EG) ;

- Dans le ruisseau de la Goutte en amont immédiat du dépét minier diffus (ESU-RAM) ;

- Dans le ruisseau de la Goutte, au droit de ce dépét (ESU-RDEP).

Paramétre :':;::i:i':a tion | Mcertitude | ESU-EG ESU-RAM ESU-RDEP
Nitrates mg NO5/I 1 15% <1 <1 <1
Chlorures mg/I 1 15% 2,8 3,3 3,3
Sulfates mg SO,/I 5 15% <5 <5 51
Calcium mg/| 1 30% 5,2 5,5 5,6
Magnésium mg/| 0,01 30% 1,5 1,6 1,6
Potassium mg/| 0,1 40% 0,9 0,9 0,9
Sodium mg/| 0,05 35% 4,5 4,9 4,7
Aluminium (Al) mg/| 0,05 30% 0,1 0,1 0,1
Antimoine (Sb) ug/l 0,2 30% <0,2 <0,2 <0,2
Argent (Ag) mg/I 0,01 nc <0,01 <0,01 <0,01
Fer (Fe) mg/| 0,01 20% 0,8 0,6 0,7
Arsenic (As) ug/l 0,2 20% 4,6 4,3 4,5
Cadmium (Cd) ug/l 0,2 20% <0,2 <0,2 <0,2
Cuivre (Cu) ug/l 0,5 20% 0,6 1,0 1,4
Plomb (Pb) ug/l 0,5 25% 4,8 13,0 53,2
Zinc (Zn) ug/l 5 nc <5 <5 6,9

Tableau 4 : Résultats analytiques sur les prélévements d’eau de surface ESU-EG, ESU-RAM et ESU-DEP

L'Etang de la Goutte et le ruisseau de la Goutte présentent une signature métallique tres peu
marquée ; toutes les concentrations pour les substances métalliques retenues sont faibles
ou inférieures aux limites de quantification, a I'exception du plomb. Pour cette substance, on
constate une augmentation de la concentration d’amont en aval hydraulique dans le ruisseau
de la Goutte (alimenté par I'étang éponyme) : avec des valeurs égales a 4,8 ug/l, 13,0 pg/l
puis 53,2 pg/l.

Ce résultat atteste de I'influence du dép6t minier diffus qui décharge vraisemblablement une
partie de son contenu résiduaire dans le cours d'eau. Pour autant, les concentrations
mesurées restent relativement faibles et la dégradation de la qualité du cours d’eau est donc
peu avancée.

% Des analyses sur échantillons filtrés ont été réalisées et donnent des résultats équivalents aux échantillons non
filtrés (INERIS, 2015).
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3.3.4.2 Au droit des plans d’eau des résidences 1 et 2

Le Tableau 5 présente les résultats obtenus sur les prélévements d’eau de surface « brute »
(c’est-a-dire non filtrée) réalisés dans les plans d’eau d’agrément de la résidence 1 (ESU-
RES1) et de la résidence 2 (ESU-RES-2). Pour rappel, le plan d’eau de la résidence 1 est
destiné a devenir une piscine naturelle (cf. paragraphe 3.1.2.2) et le plan d'eau de la
résidence 2 est utlisé pour l'arrosage du jardin ornemental et du jardin potager (cf.
paragraphe 3.1.2.3).

En l'absence de valeurs réglementaires associées aux eaux de baignade pour les
substances retenues et en I'absence de cadre réglementaire pour les eaux destinées a
l'irrigation des jardins, une comparaison aux valeurs réglementaires des eaux destinées a la
consommation humaine est proposée, a titre informatif.

Limite de Valeurs

Parametre e L. Incertitude ) .22 | ESU-RES1 ESU-RES2
quantification réglementaires
Nitrates mg NO5/I 1 15% 5 6,1 24,4
Chlorures mg/| 1 15% - 5,8 5,5
Sulfates mg SO,/I 5 15% - 13,5 16,8
Calcium mg/| 1 30% - 21,4 24,4
Magnésium mg/| 0,01 30% - 2,9 3,7
Potassium mg/| 0,1 40% - 5,0 9,4
Sodium mg/| 0,05 35% - 8,3 9,3
Aluminium (Al) mg/I 0,05 30% - 0,2 <0,05
Antimoine (Sb) ug/l 0,2 30% 5 2,9 0,38
Argent (Ag) mg/I 0,01 nc - <0,01 <0,01
Fer (Fe) mg/I 0,01 20% - 0,3 <0,01
Arsenic (As) ug/l 0,2 20% 10 10,3 4,0
Cadmium (Cd) ug/l 0,2 20% 5 0,8 <0,2
Cuivre (Cu) ug/l 0,5 20% 2000 19,4 9,9
Plomb (Pb) ug/l 0,5 25% 10 212 <0,5
Zinc (Zn) ug/l 5 nc - 87,8 <5

Légende : Les concentrations marquées de bleu présentent des valeurs qui sont trés voisines ou qui dépassent
les valeurs réglementaires dans les eaux destinées a la consommation humaine pour les substances retenues de
I'étude.

Tableau 5 : Résultats analytiques sur les prélevements d’eau de surface ESU-RES1 et ESU-RES2

22 Arrété du 11 janvier 2007 relatif aux limites et références de qualité des eaux brutes et des eaux destinées a la
consommation humaines, mentionnées aux articles R.1321-2, R.1321-3, R.1321-7 et R.1321-38 du code de la
santé publique.
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Les eaux du plan d'eau de la résidence 2 présentent une signature métallique trés peu
marquée. Toutes les concentrations mesurées pour les substances retenues présentent des
valeurs faibles ou inférieures aux limites de quantification. Aucun dépassement de valeur
réglementaire n'a été identifié.

Les eaux du plan d’eau de la résidence 1 présentent une signature métallique plus marquée
gue les eaux précédentes avec la présence d’antimoine, de cuivre, de zinc, d’arsenic et de
plomb. Seuls I'arsenic et le plomb présentent des teneurs qui sont soit voisines de la valeur
réglementaire (pour l'arsenic, teneur de 10,3 ug/l trés voisine de la valeur réglementaire de
10 ug/l), soit supérieures a cette derniére (pour le plomb, teneur de 212 pg/l soit environ 20
fois supérieure a la valeur réglementaire qui est de 10 pg/l).

GEODERIS émet I'hypothese qu’en I'absence de revétement de fond du plan d’eau, les eaux
de ce dernier sont en contact avec les sols contaminés environnants voire les matériaux
résiduaires du dépbt minier lui-méme, ces sols et ces matériaux étant particulierement riches
en plomb (par rapport aux autres substances retenues).

La présence éventuelle de quantités importantes de matiéres organiques au fond du plan

d’'eau pourrait par ailleurs étre propice a la complexation du plomb par des ligands
organiques, entrainant ainsi le passage de cet élément en phase dissoute.
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3.4 Interprétation des résultats en termes sanitaires

3.4.1 Scénario d’exposition retenus par GEODERIS

Le Tableau 6 présente les 4 scénarios d’exposition retenus par GEODERIS sur le site de la

fonderie de la Goutte.

Scénario d’exposition retenu

Concentrations retenues (en mg/kg)23

Nombre de jours
d’exposition

Résidence 1 - Accés au cellier
Adulte résident — ingestion de sols

Concentrations de I’échantillon SSC (sol de
la cave, horizon de surface), avec :

| sb_ | _As | _Pb | Zn |
138

517 66000 5490

52 jours/ an®

Résidence 1 - Jeux en extérieur
Enfants résidents (de 6 mois et 6 ans)-
ingestion de sols (comportement porté
main-bouche)

Minimum et maximum entre C36, C45 et
C48, avec :

| _sb_|_As__Pb | Zn |
169

341 62500 5340

| Max
BV 29 | 532 2290 379

234 jours / an®

Résidences 2 et 3 - Entretien du jardin
potager
Adulte résident — ingestion de sols

Minimum et maximum entre C54 et C100,
avec:

| Sb | As | Pb | zn |
<1 118 659 = 262
<1 62 424 | 249

136 jours / an*®

Résidences 2 et 3 — Visite des petits-
enfants et jeux en extérieur

Enfants (de 6 mois a 6 ans)- ingestion de
sols (comportement porté main-bouche)

Traitement dans I'étape d’évaluation des
incertitudes en I'absence d’information précise
sur la fréquentation des petits-enfants

Minimum et maximum entre C57 et C103,
avec :

|_sb_|_As__Pb_| 2Zn |
<1 104 819 271

Nl 71 428 | 240

52 jours / an”’

Tableau 6 : Synthése des scénarios d’exposition retenus sur le site de la fonderie de la Goutte

2 3p : antimoine, As : arsenic, Pb : plomb, Zn : zinc

% Tenant compte d'une fréquentation du cellier estimée a 1 jour par semaine, soit nombre de jours par an = 52.

% Toute 'année sauf les 15 jours de vacances, durée rapportée aux % de I'année pour prendre en compte les
jours de mauvais temps ; soit nombre de jours = (365-15) x % = 234.

% En I'absence d'information précise sur le nombre de jours d’exposition, il est fait appel a la grille de référence
de GEODERIS et au scénario « jardin potager dans résidence permanente » (Cf. Note méthodologique

GEODERIS N2015/014DE-15NAT24080).

2" Tenant compte d'une fréquentation par les petits-enfants estimée a 1 jour par semaine, soit nombre de jours

par an = 52.
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3.4.2 Résultats de
(EQRS)

'évaluation quantitative des risques sanitaires

Dans le cas de l'acces au cellier et de son _entretien par un adulte résident, le scénario
d’exposition étudié donne un quotient de danger (QD) pour le plomb égal & 12 (Tableau 7).
Le scénario est donc incompatible.

Sb Ag As Cd Cu Pb Zn
Qb 3,9E-02 nd 0,13 8,8E-03 1,8E-03 12 2,1E-03
ERI nd nd nd nd nd

Légende : nd : non déterminé ; Sb : antimoine, Ag : argent, As : arsenic, Cd : cadmium, Cu : cuivre, Pb : plomb, Zn : zinc

QD > 5 ou ERI > 1E-04 Scénario présentant une incompatibilité usages-milieux
Zone d’interprétation

QD < 0,2 ou ERI < 1E-06 Scénario présentant une compatibilité usages-milieux

Tableau 7 : Résultats de 'EQRS sur le scénario « Acceés au cellier — adultes résidents » associé a la
résidence 1 (Adapté de INERIS, 2015)

Dans le cas de jeux en extérieur sur la pelouse par les enfants résidents habitant la
résidence 1, le scénario d’exposition étudié donne (Tableau 8) :

- Un quotient de danger (QD) pour le plomb variant de 14 a 390 et un QD pour
I'arsenic variant de 0,46 a 2,9 ;

- Un exces de risque individuel (ERI) pour le plomb variant de 5,9E-06 a 1,6E-04 et un
ERI pour I'arsenic variant de 2,4E-05 a 1,6E-04.

Le scénario est donc incompatible.

Sb Ag As Cd Cu Pb Zn ‘
QD - Maximum nd 6,5E-02 390 6,9E-02
QD - Minimum 2,9E-02 nd 2,2E-02 2,5E-03 14 4,9E-03
ERI - Maximum nd nd 1,6E-04 nd nd 1,6E-04 nd
ERI - Minimum nd nd nd nd nd

Légende : nd : non déterminé ; Sb : antimoine, Ag : argent, As : arsenic, Cd : cadmium, Cu : cuivre, Pb : plomb, Zn : zinc

QD > 5 ou ERI > 1E-04 Scénario présentant une incompatibilité usages-milieux
Zone d’interprétation

QD < 0,2 ou ERI < 1E-06 Scénario présentant une compatibilité usages-milieux

Tableau 8 : Résultats de 'EQRS sur le scénario « Jeux en extérieur -enfants résidents » associé a la
résidence 1 (Adapté de INERIS, 2015)
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Dans le cas de I'entretien réqulier des jardins potagers des résidences 2 et 3 par les adultes
résidents, le scénario d'exposition étudié donne un quotient de danger (QD) pour le plomb
variant de 0,2 a 0,3, un exces de risque individuel (ERI) pour I'arsenic variant de 2,1E-05 a
4,0E-05 et un ERI pour le plomb variant de 8,1E-07 a 1,3E-06 (Tableau 9). Le niveau de
risque se situe alors dans la zone d'interprétation (cf. intervalles de gestion présentés dans
le Tableau 1). La démarche d’approfondissement de 'EQRS requise dans ce cas (additivité
des risques) n'a pas été menée, 'ERI (As) étant déja, a lui seul, supérieur a 10 (cf.
paragraphe 2.2.3).

Le risque sanitaire potentiel est donc ici principalement déterminé par l'arsenic, dont les
concentrations dans les sols sont de 118 mg/kg dans le jardin potager de la résidence 2 et
de 62 mg/kg dans le jardin potager de la résidence 3.

Compte tenu du retour d’expérience de GEODERIS acquis sur d’autres sites miniers, les
teneurs en arsenic observées sur les deux potagers ainsi que les incertitudes liées a certains
paramétres utilisés pour I'évaluation quantitative des risques sanitaires (durée d’exposition
sur la période 16-70 ans et quantités de sol ingérées lors des travaux de jardinage,
notamment), nous conduisent a nuancer les conclusions de ces calculs de risque. Ainsi,
méme si ce scénario s’avere incompatible par rapport aux stricts résultats des calculs, il ne
nécessite pas, selon GEODERIS de recommandations particulieres destinées a limiter le
niveau d’exposition au niveau du sol. Seules des recommandations seront préconisées pour
l'ingestion des végétaux potagers dont certains dépassent les valeurs réglementaires pour le
plomb.

Sb Ag As Cd Cu Pb Zn ‘
QD - Maximum nd nd 7,8E-02 1,3E-03 1,1E-04 2,6E-04
QD - Minimum nd nd 4,1E-02 1,1E-03 1,0E-04 2,5E-04
ERI - Maximum nd nd nd nd nd
ERI - Minimum nd nd nd nd 8,1E-07 nd

Légende : nd : non déterminé ; Sb : antimoine, Ag : argent, As : arsenic, Cd : cadmium, Cu : cuivre, Pb : plomb, Zn : zinc

QD > 5 ou ERI > 1E-04 Scénario présentant une incompatibilité usages-milieux
Zone d’interprétation

QD < 0,2 ou ERI < 1E-06 Scénario présentant une compatibilité usages-milieux

Tableau 9 : Résultats de 'EQRS sur le scénario « Jardin potager — adultes résidents » associé aux
résidences 2 et 3 (Adapté de INERIS, 2015)
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Dans le cas de la visite réguliére des petits-enfants et de jeux en extérieur au droit des
résidences 2 et 3, le scénario d’exposition étudié donne un quotient de danger (QD) pour le
plomb variant de 0,6 a 1,1 et un excés de risque individuel (ERI) pour I'arsenic variant de
1,1E-05 a 7,2E-06 (Tableau 10). La encore, le niveau de risque se situe dans la zone
d’interprétation. Comme pour le cas précédent, la démarche d’approfondissement de 'TEQRS
requise (additivité des risques) n'a pas été menée, I'ERI (As) et le QD (Pb) étant déja
respectivement supérieurs a 10 et a 1 (cf. paragraphe 2.2.3). On notera cependant que les
valeurs sont proches de celles des QD et ERI théoriques.

Ainsi, méme si ce scénario s'avére incompatible par rapport aux stricts résultats des calculs,
il ne nécessite pas, selon GEODERIS de recommandations particulieres destinées a limiter
le niveau d’exposition au niveau du sol. Seules des recommandations seront préconisées
dans le cas d'une fréquentation plus importante par rapport a la fréquentation actuelle (de 50
jours).

Sb Ag As (o] Cu Pb Zn
QD - Maximum 7,1E-03 nd 0,2 3,9E-03 3,5E-04 7,8E-04
QD - Minimum nd nd 0,1 3,6E-03 2,4E-04 6,9E-04
ERI - Maximum nd nd nd nd 4,7E-07 nd
ERI - Minimum nd nd nd nd 2,5E-07 nd

Légende : nd : non déterminé ; Sb : antimoine, Ag : argent, As : arsenic, Cd : cadmium, Cu : cuivre, Pb : plomb, Zn : zinc

QD > 5 ou ERI > 1E-04 Scénario présentant une incompatibilité usages-milieux

Zone d’interprétation

QD < 0,2 ou ERI < 1E-06 Scénario présentant une compatibilité usages-milieux

Tableau 10 : Résultats de 'EQRS sur le scénario « Visite de petits-enfants et jeux en extérieur » associé
aux résidences 2 et 3, traité dans I'étape d’évaluation des incertitudes de la démarche IEM
(Adapté de INERIS, 2015)
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3.5 Conclusions sur le site de la fonderie de la Goutte

3.5.1 Courrier d’alerte de septembre 2014

Le 15 septembre 2014 et sans attendre la finalisation de I'étude, GEODERIS a envoyé a la
DREAL Rhéne-Alpes un courrier de signalement® au regard de I'exposition potentielle de la
famille de la résidence 1 a des concentrations trés élevées mesurées pour les substances
retenues et en particulier en plomb, au droit de la cave et du jardin ornemental de la
résidence. Les services sanitaires ont pris en charge ce dossier en 2014.

3.5.2 Résidence 1

Les deux scénarios d’exposition retenus par GEODERIS pour la résidence permanente 1
sont incompatibles, le risque sanitaire étant principalement déterminé par le plomb.
GEODERIS recommande de supprimer I'exposition a la cave et au jardin ornemental,
tenant compte, de plus, de la présence quotidienne d’enfants en bas-age au sein de la
propriété.

Pour atteindre cet objectif, un plan de gestion pourrait étre mis en en ceuvre. Ce dernier
concernerait a la fois :

- Le nettoyage complet de la cave, a savoir le décapage des murs pour en retirer
cendres et suies supposées, ainsi que le décaissement de sols et la mise en place
d’une dalle bétonnée ;

- Le réaménagement de I'ensemble du jardin ornemental (dont la surface avoisine
1 650 m?) par le décaissement des sols contaminés et des matériaux résiduaires
(dépendant de I'épaisseur et de la profondeur de ces faciés) puis par I'ajout de

« terres propres »%°. ;

- réaménagement_du plan d'eau qui présente des teneurs tres élevées en plomb et
élevées en zinc et en arsenic et qui ne peut, en l'état, faire I'objet d’aucun usage
(irrigation du jardin ornemental, consommation, baignade, etc.). Ce réaménagement
est destiné a éviter le contact eau/sols environnants, voire méme résidus.

Il & noter que GEODERIS n'a pas pu déterminer I'extension géographique du dépét minier
diffus, ni horizontalement, ni en profondeur. Il est de plus probable que I'épaisseur de cette
source de pollution varie dans I'espace.

Tenant compte de I'importance des travaux de mise en sécurité a envisager, une
solution est a étudier en concertation avec les acteurs locaux concernés et les
propriétaires.

En attendant, GEODERIS recommande d’éviter I'exposition directe et indirecte aux
eaux du plan d’eau et aux sols et poussiéres de la cave. Pour ce faire, une préconisation
serait d'interdire l'usage de ces eaux pour: la boisson, les activités de baignade
(remplissage due piscine par exemple), les jeux, lirrigation des jardins potagers et des
parcelles agricoles, I'abreuvement du bétail ; tant qu'aucun réaménagement n'aura été
réalisé. De méme une préconisation serait d’'interdire I'accés a la cave/cellier tant qu’aucun
réaménagement n'aura été réalisé.

%8 Ce document est fourni en Annexe E (hors-texte) sur le DVD joint.
% On attend par «terres propres » un sol non contaminé par des éléments potentiellement polluants et qui
permet I'usage recherché (activités de jardinage, jeux en extérieur, etc.).
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3.5.3 Résidences 2 et 3

3.5.3.1 Entretien du jardin potager

Nous avons vu que le scénario retenu pour I'entretien des jardins potagers des résidences 2
et 3 par les adultes résidents propriétaires est incompatible au sens strict des calculs de
risques sanitaires. Toutefois compte tenu du retour d’expérience acquis sur des situations
similaires dans le cadre d'autres études, GEODERIS juge que ce scénario ne nécessite
aucune recommandation particuliere par rapport a I'exposition aux sols (cf. 3.4.2).

Il recommande par contre quelques précautions par rapport a la consommation des légumes
autoproduits sachant que certains d’entre eux dépassent les valeurs réglementaires pour le
plomb (cf. paragraphe 3.3.3). GEODERIS recommande les mesures d'usages
habituellement préconisées par I'INERIS: le lavage soigné des végétaux avant
consommation et la consommation variée des fruits et légumes®.

Du point de vue des eaux, GEODERIS n’émet aucune restriction d’'usage au niveau du
plan d’eau de la résidence 2 pour l'irrigation du jardin ornemental et du jardin potager.

3.5.3.2 Visite des petits-enfants

Comme pour le précédent, ce scénario est incompatible au sens strict des calculs de risques
sanitaires. Toutefois compte tenu du retour d’expérience acquis sur des situations similaires
dans le cadre d'autres études, GEODERIS juge que ce scénario ne nécessite aucune
recommandation particuliére, tenant compte des usages actuels, a savoir la fréquentation
réguliére des petits-enfants, a raison d’une cinquantaine de jours par an.

L'installation d'une aire de jeux permettant de limiter le contact avec les sols (munie d'un
revétement par exemple) pourrait étre envisagée pour une fréquentation supérieure a 50
jours par an.

3.5.4 Etang de la Goutte

L'étang de la Goutte n'a fait I'objet d’aucun diagnostic détaillé dans le cadre de cette étude,
mis & part l'identification des usages supposés de baignade et de péche et la réalisation de
deux points de prélevement d’eaux de surface en amont et au droit de I'ancienne fonderie
(au sein du ruisseau de la Goutte) dont les signatures métalliques sont trés peu marquées.

Cependant, au regard des concentrations mesurées dans les sols au droit de I'ancienne
fonderie et considérant que ce plan d’eau est situé en bordure de ce secteur, GEODERIS
recommande qu’en cas de fréquentation réguliere de la zone pour la baignade et/ou la
péche, la qualité chimique des sédiments voire de la chair des poissons soit
contrblée.

% On entend par consommation variée tant la consommation d’espéces végétales différentes (Iégumes feuilles,
tubercules, fruits, etc.) que la consommation de plantes végétales qui ne sont pas produites dans le jardin
potager considéré (autres jardins, commerc¢ants, etc.).
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3.5.5 Activités agricoles

L’étude des tendances analytiques pour le plomb sur les prélévements de sols de prairie met
en évidence une corrélation marquée entre la distance au ruisseau de la Goutte et la teneur
en plomb dans les sols (Figure 20).

Les prélevements C89 et S83, situés respectivement a 170 m et 260 m du site de I'ancienne
fonderie, présentent une signature métallique trés marquée. Leurs concentrations sont
respectivement égales a: 172 mg/kg et 378 mg/kg en arsenic, 8 430 et 33 900 mg/kg en
plomb, et 891 mg/kg et 2 230 mg/kg en zinc.
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Figure 20 : Tendances analytiques obtenues pour le plomb dans les prélévements de sols de prairies sur
le site de la fonderie de la Goutte, sur fond orthophotoplan ® IGN et BD Parcellaire ® IGN

Dans ce contexte, GEODERIS recommande de limiter I'exposition du bétail aux sols
situés en bordure du ruisseau de la Goutte. Une mesure pourrait étre l'installation d'une
cléture sur une distance de 25 m environ des deux c6tés du ruisseau. En conséquence, les
animaux seraient donc privés de ce cours d’eau pour I'abreuvement. Il conviendrait dés lors
de mettre en place un point d’abreuvement a partir de I'Etang de la Goutte par exemple.
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4 SITE DE CHAMPOLY — LE POYET

4.1 Phase informative

En préambule, il est rappelé que I'historigue minier global sur le titre minier de Saint-
Martin-la-Sauveté est repris dans le rapport de phase informative (GEODERIS, 2014),
fourni en Annexe A (hors-texte) sur le DVD joint.

Les tables SIG associées aux zones investiguées, aux sources de pollution et aux usages
sont fournies en Annexe C sur le DVD joint.

4.1.1 Historique minier

Le site de Champoly - Le Poyet est I'un des sites d’extraction principal du titre minier de
Saint-Martin-la-Sauveté. Ce chantier était exploité par travaux miniers souterrains (galeries
et puits intérieurs). Dés le début des travaux, ce site fut équipé d’'un bocard a trois pilons et
d’une table a laver les schistes.

Par comparaison avec les plans miniers de Carroué, de 1959, les associations suivantes
peuvent étre réalisées : le dépbt DDIE 42-0069-C-T1 correspond aux stériles de la galerie
Saint-Etienne, le dépbt DDIE 42-0069-C-T2 a ceux de la galerie Saint-Antoine, et le dép6t
DDIE 42-0069-C-T3 & ceux de la galerie De Blumenstein (associés probablement a ceux de
la galerie Vital).

Ceci est corroboré par les observations que Carroué a réalisées lors de sa visite des travaux
en 1959 : « Trois importants tas de haldes situés a trois niveaux différents et correspondant
vraisemblablement aux galeries ci-dessus citées, les haldes des galeries Vital et De
Blumenstein étant sans doute groupées [...] » (Carroug, 1959)

Le Tableau 11 présente une synthése des informations recueillies sur ce site minier.
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Minéralisation

Galéne présente sous forme de colonnes isolées
Minerai lavé a 70% de plomb - 60 g a 65 g d’argent aux 100 kg de plomb

Travaux miniers
réalisés

N1 : galerie Saint-Antoine de 400 m (niveau 1)
N1 + 16 m : galerie Vital de 400 m au filon communicant avec N1 avec descentes
N1+ 32 m : galerie De Blumenstein de 100 m sur filon
NO = N1 - 16 m : galerie Saint-Etienne de 520 m (galerie d’écoulement)
Ouverture de gradins et puits intérieurs
Reconnaissance du filon sur 500 m et sur 130 m de haut (a 64 m sous NO)

Installation de
traitement
du minerai

Atelier installé dés le début des travaux d’exploitation : Bocard a 3 pilons + 1 table a laver les
schistes (mais I’eau manquait souvent car uniqguement fournie par la galerie d’écoulement)

Situation générale
(Carroué, 1959)

Position présumée
des travaux
(Carroué, 1959)

MINE DU POYET

SCHEMA  DES TRAVAUX Echallex /2,000

iy i 95ibisn oo o & ikole)

Surface depilie su reconnue :

4
& PAGDUCTION [Lotaic)

— Goom —
L EEE )
b 5.000t

awas vt 0 ?

Période
d’exploitation

Anciens travaux par le Comte de Forez. De 1729 a 1809 par les Blumenstein,
puis de 1873 a 1878 par la Société LAVIGNE sans travaux neufs réalisés

Production annuelle
de minerai

De 1730 a 1750 : 120 a 150 tonnes de plomb d’ceuvre (supposé) en moyenne
De 1750 a 1790 : 40 a 50 tonnes de plomb d’ceuvre (supposé) en moyenne
A partir de 1790 : 20 tonnes de plomb d’ceuvre (supposé) en moyenne
Production totale estimée par CARROUE (1959) a 5 000 tonnes de minerai lavé

Tableau 11 : Synthése des informations recueillies sur le site d’exploitation de Champoly — Le Poyet
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4.1.2 Usages et enjeux

4.1.2.1 Résultats sur la zone investiguée

La Figure 21 situe les sources de pollution ainsi que les usages identifiés au droit et dans
I'environnement du site minier, ces derniers étant principalement associés a des résidences

permanentes (sur lesquelles sont installés des jardins ornementaux et des jardins potagers)
ou a des prairies de fauche.

On notera la présence d’'une source utilisée par 'ensemble des résidents du hameau du
Poyet (pour l'irrigation des jardins) ainsi que d’une source au droit de la résidence 6.
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Figure 21 : Sources de pollution, usages et enjeux identifiés au droit du site de Champoly — Le Poyet, sur
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4.1.2.2 Résidence 6

La résidence 6 est la propriété située au droit du dépbt minier (en haut et en bas, a gauche ;
Figure 22). Ses propriétaires n'ont pas été rencontrés . D’aprés les observations de
terrain, des enfants fréquentent régulierement la propriété : présence d’un pistolet a eau pres
de la source dite « Fontaine de Saint-Etienne » située au centre de la résidence,
aménagement d’'une cabane contenant de nombreux jeux (en bas, au centre ; Figure 22),
etc.

Les extérieurs sont également équipés d’'un étendoir a linge, d’'une remise a bois, d’'un
espace ameénagé pour I'entretien d’un véhicule, de différents espaces cléturés anciennement
utilisés pour I'élevage d’animaux et aujourd’hui non entretenus (chemin d’acces a I'étendoir a
linge : en bas, a droite ; Figure 22).

Figure 22 : Résidence 6 et aménagements extérieurs (INERIS, 2015)

La cour intérieure de I'habitation est constituée de graviers allochtones (contréle par mesure
NITON ®).

Au centre de la parcelle, la source dite « Fontaine de Saint-Etienne » a été aménagée avec
une petite structure empierrée.
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La résidence dispose d'un jardin potager qui s’étend sur une superficie de 300 m2 (jardin
potager de la résidence 6 ; en haut, a gauche et en bas, a droite ; Figure 23), le long de la
route départementale D24. Celui-ci est entretenu régulierement par les propriétaires. Au droit
de la zone cultivée, des espéces végétales y sont cultivées : carottes, poireaux, oignons,
salades, haricots verts, etc. Quelques arbres et arbustes fruitiers ont également été
répertoriés tels que des pruniers et groseilliers. Les quantités que I'on suppose étre récoltées
ne permettent pas cependant de considérer cette production comme auto-suffisante.

Un systeme de récupération des eaux de pluies a été installé au sein de la parcelle de
subsistance, son utilisation pour lirrigation du jardin est vraisemblable (en haut, a droite ;
Figure 23). On ne sait pas si la « Fontaine de Saint-Etienne » est également utilisée (ou pas)
pour l'irrigation du jardin. A noter la présence d’'une conduite d’évacuation des eaux de pluie
en bordure Sud--Est de la propriété, sous la route départementale. Les eaux se déversent
directement sur les sols du jardin potager (en bas, a gauche ; Figure 23).

Figure 23 : Jardin potager de la résidence 6 (INERIS, 2015)
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4.1.2.3 Résidence 1

Les travaux de diagnostic réalisés pour cette zone d’intérét ont été effectués dans le cadre
d’opérations de controle. Deux prélevements de sol ont été réalisés (C126 et C130) ainsi
gue 4 prélevements de plantes potageres (VEG1-COJ, VEG2-PDT, VEG3-POI, VEG4-0IG).

La résidence 1 est une propriété située a I'Ouest immédiat du dépot 42-0069-C-T2 et était en
vente au moment des investigations de terrain. Les propriétaires n’ont pas été rencontrés
par 'INERIS . Le jardin potager accolé a I'habitation est entretenu régulierement par un tiers,
avec I'accord des propriétaires, qui a été rencontré lors des investigations de terrain.

La résidence 1 se compose : d'une grande batisse en cours de rénovation ou ayant fait
I'objet de travaux de rénovation récents, d’un jardin ornemental de 25 m2 environ (en haut,
Figure 24). Le propriétaire actuel, ayant hérité de cette propriété et résidant dans une
commune voisine, n'y séjourne pas.

A I'Est immédiat de I'habitation et en bordure du dépét 42-0069-C-T2, se trouve un jardin
potager d’'une surface de 300 m? (jardin potager 1 ; en bas, Figure 24), délimité par un mur
de 2m de haut. Le sol cultivable est composé de «terres en place », c’est-a-dire non
rapportées. Le jardinier n'a pas fait mention de pratiques culturales particuliéres, mis a part
un amendement des terres au fumier de lapin. Les végétaux sont arrosés via la « Source du
Poyet ». Les espéces végétales produites (pomme de terres, oignons, courges jaunes,
poireaux) sont consommeées par la personne qui entretien ce jardin et sa famille (petits-
enfants) mais également par les enfants mis en nourrice chez le couple. Cette production est
complétée par les plantes potageres cultivées dans leur propre jardin potager (cf. jardin
potager 5).

Figure 24 : Résidence 1 et jardin potager associé (INERIS, 2015)
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4.1.2.4 Jardin potager 2 et 2bis

Les travaux de diagnostic réalisés pour cette zone d’intérét ont été réalisés dans le cadre
d’opérations de contrdle. Dans le jardin 2, un prélévement de sol a été réalisé (C501) ainsi
gue 4 prélevements de plantes potagéeres (VEG9-POI, VEG15-COJ, VEG16-0OIG, VEG17-
PDT). Aucun prélevement n'a été réalisé dans le jardin 2bis.

Les jardins potagers 2 et 2bis sont associés a la résidence permanente d’'une famille (dont
deux enfants de plus de 6 ans). Les propriétaires ont été rencontrés par I'INERIS lors
des investigations de terrain.

Cette propriété dispose d'un jardin ornemental, avec notamment un espace de salon de
jardin, devant la maison et d’'un petit potager d’'une superficie de 8 m2 environ (en haut, a
droite, Figure 25). Il s'agit du jardin potager 2bis, essentiellement dédié a la production de
tomates, pour la consommation de la famille.

Le jardin potager 2 (en bas, Figure 25) présente une surface de 240 m2 environ et a été
installé dans un champ utilisé pour la production de fourrage animalier. Il est entretenu par
un parent des propriétaires. Les plantes potageéeres produites (tomates, pommes de terres,
carottes, haricots verts, oignons, courges jaunes, courgettes, choux, etc.) sont consommées
par le jardinier et sa famille. Les quantités récoltées ne permettent pas de considérer cette
production comme auto-suffisante.

Les deux jardins potagers sont concernés par les mémes pratiques culturales, a savoir : le
sol cultivable du potager est composé de « terres en place », c’est-a-dire non rapportées, et
I'eau d'irrigation est issue de la « Source du Poyet ».

Figure 25 : Jardins potagers 2 (en bas) et 2bis (en haut, a gauche ; au premier plan) et résidence
permanente associée (INERIS, 2015)
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4.1.2.5 Jardin potager 3

Les travaux de diagnostic réalisés pour cette zone d’intérét ont été réalisés dans le cadre
d’opérations de contréle. Le jardin potager 3 a fait I'objet d’'un prélevement de sols (C143)
ainsi que de 6 prélevements de plantes potageres (VEG21-CAR, VEG22-0OIG, VEG23-COJ,
VEG24-PDT, VEG25-SAL, VEG26-POI).

Le jardin potager 3 (Figure 26) est associé a une résidence permanente occupée par un
couple de personnes agées. Les propriétaires ont été rencontrés par I'INERIS lors des
investigations de terrain . Ce jardin potager, d'une surface de 450 m?, est cultivé par
'actuel propriétaire. Lors des investigations, celui-ci n'a pas fait mention de pratiques
culturales particulieres, mis a part un amendement au fumier. Le sol cultivable du potager est
compose de « terres en place », c’est-a-dire non rapportées, et I'eau d’irrigation est issue de
la « Source du Poyet ».

Les especes potagére produites (tomates, pommes de terres, carottes, haricots verts,
oignons, courges jaunes, courgettes, fraises, etc.) sont consommées par les propriétaires
tout au long de I'année. Les quantités récoltées permettent de considérer cette production
comme quasiment auto-suffisante.

Figure 26 : Jardin potager 3 (INERIS, 2015)

4.1.2.6 Jardin potager 4

Les travaux de diagnostic réalisés pour cette zone d’intérét ont été réalisés dans le cadre
d’opérations de contréle. Aucun prélevement de sol ou de plante potagére n'a été réalisé sur
ce jardin potager, au regard de ses faibles dimensions.

La résidence permanente associée au jardin potager 4 est occupée par un homme vivant
seul et rencontré par I'NERIS lors des investigations de terrain . La propriété se
compose: d’'une maison mitoyenne, d’'un jardin ornemental, d’un élevage de volailles (poules,
canards, etc.) et d’un jardin potager.

Ce jardin potager, d'une surface de 60 m2, est cultivé par I'actuel propriétaire. Lors des
investigations, celui-ci n'a pas fait mention de pratiques culturales particulieres. Le sol
cultivable du potager est composé de « terres en place », c'est-a-dire non rapportées, et
I'eau d'irrigation est issue de la « Source du Poyet ».

Les espéces potagéres produites (tomates, pommes de terre, carottes, haricots verts, etc.)
sont majoritairement consommeées par le jardinier lui-méme.
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4.1.2.7 Jardin potager 5

Les travaux de diagnostic réalisés pour cette zone d’intérét ont été réalisés dans le cadre
d’opérations de contréle. Le jardin potager 5 a fait I'objet d’'un prélevement de sols (C500)
ainsi que de 3 prélevements de plantes potageres (VEG5-COJ, VEG6-PDT, VEG20-0OIG).
Ce jardin potager est retenu comme jardin témoin.

La résidence permanente associée au jardin potager 5 est occupé par un couple dont la
femme exerce I'activité de nourrice & domicile. Des enfants séjournent donc régulierement
sur la propriété. Les propriétaires ont été rencontrés par I'INERIS lors des
investigations de terrain . La propriété est équipée d'un jardin ornemental®, d'une
lapiniére®? et d’un jardin potager.

Le jardin potager, d’'une surface de 500 m2 environ, est entretenu par les propriétaires. Lors
des investigations, ceux-ci n’ont pas fait mention de pratiques culturales particulieres, mis a
part un amendement au fumier de lapin. Le sol cultivable du potager est composé de « terres
en place », c’est-a-dire non rapportées, et I'eau d'irrigation est issue de la « Source du
Poyet ».

Les espéces potagéres produites (tomates, pommes de terres, carottes, haricots verts,
oignons, courges jaunes, courgettes, fraises, etc.) sont majoritairement consommeées par le
couple. Les enfants mis en nourrice peuvent également bénéficier de la production potageére.
Les quantités récoltées permettent de considérer cette production comme guasiment auto-
suffisante. lls sont complétés par les légumes également cultivés par ce couple, dans le
jardin potager 1.

4.1.2.8 Jardin potager 7

Les travaux de diagnostic réalisés pour cette zone d'intérét ont été réalisés dans le cadre de
I'étude « maison sur dépdt ». Le jardin potager 7 a fait I'objet d’'un prélevement de sols
(C503) ainsi que de 2 prélévements de plantes potagéres (VEG13-PDT, VEG18-PDT). Ce
jardin potager est retenu comme jardin témoin.

Ce jardin potager, d’'une surface de 150 m2 environ, est grillagé. Ni les propriétaires, ni le
cultivateur n’ont été rencontrés par 'INERIS . Aucun dispositif d’irrigation n’a été identifié
sur la zone. Les plantes potageres produites sont des pommes de terres rouges et jaunes.
Les pratiques culturales et les modalités de consommation des productions ne sont pas
connues.

% Le jardin ornemental ne représente qu'une petite superficie par rapport a la taille de la propriété. Les
aménagements extérieurs sont peu nombreux. Le salon de jardin est notamment installé sous une véranda.
gINERIS, 2015)

% La lapiniére abrite une cinquantaine de lapins. Certains sont élevés pour leur viande. D’autres sont préservés
pour des concours. Certains peuvent étre vendus a des particuliers en tant que lapin de viande ou lapin
domestique. (INERIS, 2015)
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4.1.2.9 Sources et fontaines du hameau du Poyet

SOURCE DU POYET

Une fontaine est située au centre du hameau du Poyet, le long du chemin goudronné
traversant le lieu-dit (en haut, Figure 27). L'origine de I'eau n'a pu étre précisée par les
riverains. Cette source est utilisée pour l'arrosage des jardins potagers et des jardins
ornementaux mais elle est aussi utilisée occasionnellement comme eau de boisson par
certains riverains.

PUITS D’EAU NON UTILISE (FONTAINE DU POYET)

Un puits d'eau est localisé en contrebas de cette source, le long du méme chemin
goudronné (en bas, Figure 27). Ce puits n'est pas utilisé. Les riverains interrogés n’ont pu
préciser ni la profondeur de I'ouvrage ni son origine.

Figure 27 : Source du Poyet (en haut) et puits d’eau non utilisé (en bas) (INERIS, 2015)
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4.1.3 Sources potentielles de pollution

Les informations issues du diagnostic de terrain mettent en exergue la présence possible
des sources de pollution potentielle suivantes :

- Les dépbts de stériles de creusement (plus ou moins mélangés a des résidus du
traitement gravimétrique opéré sur site) identifiés lors de I'inventaire DDIE (42-0069-
C-T1, 42-0069-C-T2 et 42-0069-C-T3) ;

- Des matériaux résiduaires érodés par l'action des épisodes météoriques et
transportés en aval hydraulique et topographique des dépdts miniers ;

- Des poussiéres issues de dépbts miniers puis déposées dans leur environnement.

Les trois dépbts sont peu a pas végétalisés et présentent une granulométrie hétérogene
(infra-millimétrique & pluri-centimétrique). La délimitation proposée dans le cadre de
l'inventaire DDIE semble correcte.

Le dépbt 42-0069-C-T1 (en haut, Figure 28) présente des concentrations élevées a trés
élevées en arsenic, en plomb et en zinc, pouvant atteindre respectivement : 630 mg/kg,
26 000 mg/kg et 4 830 mg/kg .

De méme, le dépbt 42-0069-C-T2 (en bas, a gauche; Figure 28) présente des
concentrations €levées a tres élevées en arsenic, en plomb et en zinc, pouvant atteindre
respectivement : 266 mg/kg, 19 600 mg/kg et 4 160 mg/kg.

Figure 28 : Dép6t miniers 42-0069-C-T1 (en haut) et 42-0069-C-T2 (en bas, a gauche) et 42-0069-C-T3 (en
bas, a droite) (INERIS, 2015)
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En aval hydraulique et topographique du dépot 42-0069-C-T1, un drain de ruissellement a
été observé, au sein duquel une décharge de matériaux résiduaires a été reconnue (Figure
29). L'emprise géographique exacte de cette source de pollution n’est pas connue.

Des prélevements de sols ont été réalisés au droit des zones de prairie sous influence du
dépdt 42-0069-C-T1 : C263 (en aval immédiat du dépbt) ainsi que S195 et S196 (au centre
de la pature, dans une zone marécageuse qui collecte les eaux de surface ainsi drainées).
Ces sols présentent des concentrations élevées en arsenic, en zinc et en plomb ; avec des

concentrations pour cette derniére substance respectivement égales a 7 960 mg/kg,
1 540 mg/kg et 5 390 mg/kg.

Figure 29 : Ruissellement le long du dépdt 42-0069-C-T1 et entrainement de matériaux résiduaires vers le
centre de la prairie située en aval (INERIS, 2015)

En aval du dépdt 42-0069-C-T3, dans une prairie de fauche, une canalisation d’évacuation
des eaux de ruissellement a été installée (en bas, Figure 30). Des matériaux résiduaires sont
déposés a cet endroit, sous forme de dépbt de faible épaisseur de couleur beige a gris clair
(au centre, Figure 30). Un prélevement de sols a été réalisé en aval immédiat de cette
canalisation : C153 (en aval immédiat du dép6t). Il présente des concentrations élevées a
trés élevées en arsenic, en plomb et en zinc, respectivement égales a: 311 mg/kg en
arsenic, 246 000 mg/kg en plomb et 277 000 mg/kg en zinc.

Cette conduite draine les particules fines issues du dépét 42-0069-C-T3. On en conclut
gue la fraction fine de ces matériaux résiduaires est enrichie en plomb et en arsenic et
gu’elle se concentre en aval de la conduite.

Figure 30 : Ruissellement le long du dépbt 42-0069-C-T3 et entrainement de matériaux résiduaires vers le
centre de la prairie située en aval (INERIS, 2015)
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4.2 Schéma conceptuel préliminaire

La zone investiguée est en particulier concernée par une résidence permanente installée au
droit du dépét minier 42-0069-C-T1 ainsi que d’'une autre résidence (non occupée lors des
investigations de terrain), installée en bordure du dép6dt minier 42-0069-C-T2. Cette derniere
zone d’intérét concerne le hameau du Poyet composé d’une dizaine de propriétés, la plupart
étant des résidences permanentes dotées de jardins ornementaux et de jardins potagers. De
plus, des drains de ruissellement ont été identifiés en aval des dépodts 42-0069-C-T1 et 42-
0069-C-T3 et les matériaux résiduaires ainsi transportés ont pu potentiellement impacter les
sols de prairie situés en aval.

Sur ces parcelles, la configuration des eaux souterraines n’est pas connue. Les voies de
transfert potentielles vers ce compartiment n’ont donc pas été étudiées. Des sources d’eaux
souterraines ayant été identifiées, ces derniéres ont fait I'objet d’'un diganostic.

Tenant compte de la situation des sources de pollution et des usages précédemment décrits
(cf. paragraphes 4.1.2 et 4.1.2), on obtient le schéma conceptuel préliminaire présenté sur la
Figure 31.

, e LA, -
=5 o7 résidusde creusement
legumes o~

aa y ingestion
i oH L

de sol
ingestion (jardinier)
de sol -
(jardinier) l

ruissellement des eaux de pluie
(drainage sol et particules)

Figure 31 : Schéma conceptuel associé au site de Champoly (INERIS, 2015)

4.3 Diagnostic

Les tables SIG associées aux prélévements sont fournies en Annexe C (hors-texte) sur le
DVD joint. Les résultats analytiques sont fournis dans les bordereaux analytiques fournis en
Annexe D (hors-texte) sur le DVD joint.

4.3.1 Schéma d’échantillonnage réalisé
Sur ce site, 118 mesures NITON ® ont été réalisées sur site. De plus, 31 prélevements de

sols, 2 prélevements d’eaux souterraines et 22 prélévements de plantes potageres ont été
réalisés et sont localisés sur la Figure 32.

% LLes mesures NITON ont été réalisées sans préparation préalable des matrices & analyser ni établissement des
droites de calibration. Elles ont été utilisées comme simple guide de terrain et de préléevement et n'ont qu’'un
caractére qualitatif. Elles ne sont donc pas présentées dans ce document.
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Légende : 1) Les échantillons de sols et de plantes potagéres dont I'étiquette de référence a un fond blanc sont
les points retenus comme environnements locaux témoins. 2) Pour les prélevements de plantes potagéeres : CAR

= carottes, COJ = courges jaunes, GRO = groseilles, OIG = oignons, PDT = pommes de terre, POl = poireaux,
SAL = salades.

Figure 32 : Situation des prélévements réalisés au droit du site de Champoly,
sur fond orthophotoplan ® IGN et BD Parcellaire ® IGN

34 BD Parcellaire ® IGN datant de 2008, des modifications ont pu étre apportées sur le cadastre depuis.
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4.3.2 Résultats analytiques sur les prélevements de sols

Le Tableau 12 présente les résultats analytiques obtenus sur les prélévements de sols.

Zone d'intérét ‘ Référence

Limite de quantification 1 5

Incertitude analytique (en %)

Sources de pollution

Dépobt 42-0069-C-T2

Parcelles ‘ R 2mm

Sb‘Ag‘

Dépot 42-0069-C-T2 Cc2

248

24

266

720

Dépot 42-0069-C-T2

Résidence 6

ctivités de loi

Sols et « horizons de surface » associés a des a

Résidence 6 Cl66 17 2 44 14 541 18 334
Résidence 6 — Remise a bois Cle4 17 <1 38 12 171 11 171
Résidence 6 — Cabane C185 17 <1 69 21 249 378

Résidence 1 - Jardin ornemental

Sols de jardin potager

Jardin potager 5 (ELT) C500 1222 27 2 <5,00 19 1 41 188 144
Jardin potager 7 (ELT) C503 14 26 <1,05 <5,27 14 1 48 101 190
Jardin potager 1 C126 249 <1 6 <5.04 34 7 152 4310 864
Jardin potager 3 C143 287 2 2 <5 24 4 91 919 425
Jardin potager 6 C176 18 <1 7 <5 38 7 133 3070 1010
Jardin potager 6 S178 18 1 9 5 47 7 137 4690 960
Jardin potager 2 C501 252 27 <1,16 <5,79 18 3 57 649 259
Sols et « horizons de surface » associés a des prairies et des

Pature ELT C115 292 4 <1.02 | <5.08 14 1 19 125 121
Pature ELT Cc201 1229 6 <1 <5 11 1 18 146 144
Pature ELT C205 1229 1 3 <5.02 13 9 30 133 861
Pature ELT C504 14 30 <1,01 | <5,06 22 1 53 242 248
Pature C118 292 <1 <1.01 | <5.07 22 1 35 798 169
Pature C138 252 <1 <1 <5 13 1 55 422 237

Pature C153 1257 5 35 15 311 9 360
Pature Clel 1257 4 2 <5.38 16 1 27 617 180
Pature C192 23 4 7 <5.55 32 19 177 5050 2990
Pature $193 23 3 2 <5.17 30 29 90 872 4700
Pature $194 20/23 5 7 <5.65 39 7 93 2330 860
Pature S195 20 5 5 <5.52 27 22 99 1540 3010
Pature S196 20 47 18 8 81 61 367 5390 4050
Pature $197 1229 27 8 <5 42 26 74 1320 3310
Pature C263 20 5 26 10 151 14 233 7960 3010
Pature C502 254/1255 41 <1,06 | <5,29 23 1 66 181 247

Légende : 1) Les résultats sont exprimés en mg/kg. 2) R 2mm : Refus @ 2 mm (granulométrie), Sb : antimoine, Ag : argent,

As : arsenic, Cd : cadmium, Cu : cuivre, Pb : plomb, Zn : zinc

Prélévements retenus comme environnement locaux témoins (considérés hors influence miniéere)

_ Concentration trés significative

Concentration significative

Tableau 12 : Résultats analytiques obtenus sur les prélévements de sols du site de Champoly
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4.3.3 Résultats analytiques sur les prélevements de plantes potagéres

4.3.3.1 Jardin potager de la résidence 6 de la « maison sur dépot »

Dans le jardin potager de la résidence 6, les prélevements d’oignons et de carottes jaunes
présentent des dépassements de valeur réglementaire en cadmium et en plomb, en
particulier en cette derniére substance (Tableau 13).
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Tableau 13 : Résultats analytiques sur les prélevements de plantes potageres réalisés au sein du jardin
potager de la résidence 6 et comparaison aux valeurs réglementaires dans les denrées alimentaires
(INERIS, 2015)

35

4.3.3.2 Jardins potagers 1 a 3 du hameau du Poyet

Les résultats analytigues sur les 22 préléevements de plantes potageres (dont ceux de
I'environnement local témoin) sont présentés dans le Tableau 14.

Tous les prélevements de plantes potageres réalisés au droit du jardin potager 1 présentent
des dépassements de valeur réglementaire pour le plomb (en particulier les prélévements de
pommes de terre (VEG2) et de tiges de poireaux (VEG3)). A noter, de plus, que les feuilles
de poireaux issues du méme échantillon (VEGS3) présentent également un dépassement de
valeur réglementaire pour le cadmium.

Il en est de méme pour les plantes potageres du jardin potager 2 qui présentent toutes des
dépassements de valeur réglementaire pour le plomb (en particulier les prélevements de
tiges de poireaux (VEG9)). A noter, de plus, que les feuilles de poireaux issues du méme
échantillon (VEG9) présentent également un dépassement de valeur réglementaire pour le
cadmium.

Au sein du jardin potager 3, parmi les 6 prélevements réalisés, 4 présentent des
dépassements de valeur réglementaire pour le plomb : il s’agit des échantillons de pommes
de terre (VEG24), de tiges et de feuilles de poireaux (VEG26) et de carottes (VEG21).

% Réglement CE n°1881/2006 de la Commission européenne du 19/12/2006, modifié.

RAPPORT N2015/018DE — 15NAT24040 Page 59



A1 famd Wgume
Tulbervule 1 0,1 foelie: 0.0
1 sl pusre
Teuitie : 0,2)
uhitié EF1008 ol MAE migfag BAE g MR mglkg ME g Rl g MAT g hE mgsg ME migflg WE
Bmite de quantification 1G] a1 a0s al am a5 ol 005 01 a5 as
incertinude anslytigee [X) : n x 20 » x 20 x » x
rifdrence den e hantillony
MO STM VEGS Ugume fruit  Courpe e 12122 49 <o0s <1 <001 0,08 4 008 .1 004 21
MSD_STM VEGI3 Iigume Uil Courpe jause T ot <005 <01 =03 ol 05 ol <0005 0.1 <005 13
MSD_STM VEGL MRume fruit  Courpe e M9 a3 <oy ol o0z 004 P! o0s <01 018 12
MED STM VEGIS hpume fruit  coune jaune i .7 0,08 <3l ] =05 [ ¥} ] ol i %] 1.5
e ::::___ :‘:':":ﬂ‘:_ 1 ELS s <01 B3 anns 1 o0}, 005 a1 08 15
- ;‘;:';“:I' m;‘:. 0 59 s a1 04 008 L1 0,005 ) 1 17
i e t:::’:_. "':r'l'_"':““; 1222 B2 P 3 0,1 Bo3 <005 o <008 <l o0 12
wiume pomime de i =
e i Vi . 1 E5.9 <005 a1 003 0.06 as 40,005 a1 ans 16
AT STM VEGIT t::::lt m:: L e w0 bt one o0 L o o0l o 45
T T e mr .2 s <01 o0 008 o 0,008 i 06 32
o T
wpame poireay  feulle AT 82,7 <oy0% <01 0,04 0,09 o <00 <1 081 3
MED STW_VEGIS Feyitie
b T
pime poireau  feuldle 3 ! <ons <01 006 004 oS n00s 0,1 74 45
WMSD STM_VEG3 feuilla
i T
[rmen. peivsatl  feulle 252 922 «ans anl .08 006 os 0,005 a0, 059 12
WS STML VEGS fouills
e dape |
pme pesreau tige m7 s0.8 <o <01 007 o6 08 006 ¥ 019 47
WD STM VEGS feuilie
Mg 1ot |
hgume posreau tige 298 a2 <ons o1 01 0% ns <0006 a1 or 13
WSD_STM VEG3 fouille
W e |
L] [ ] eigr b EES <005 <01 -1 ol 05 -1 3 Life e 0.1 [-EL] 34
WSO STML VEGH feuills
MED STM VEGID Bulhe ragnan [¥37] [T 0,05 0,1 a0 w08 ol =000 0,1 w08 1.4
M0 STM VEGI2 Bulbs agRah T BE 2 a0 wi ] 0,04 ofi, 55 i il ofi,§ 0,04 83
D STM_VEGA Bulbs oagnan 240 - 5] 0,05 =0,1 (+TiE ] o005 ol 0,008 =01 034 32
D STM VEGIE pusltss . 2 569 aa0s a1 009 o008 o5 0,005 0,1 037 43
R ':m caratte w7 S04 <o0% <1 004 <004 0% <ihooss <1 081 16
s ok i m salate 7 a4 s a1 02 005 ) 0,005 0.1 0,08 15

Tableau 14 : Résultats analytiques sur les prélevements de plantes potageres réalisés au sein des jardins Eotagers 1a 3 du hameau du Poyet et comparaison aux
valeurs réglementaires dans les denrées alimentaires ® INERIS, 2015)

% Réglement CE n°1881/2006 de la Commission européenne du 19/12/2006, modifié.
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4.3.4 Résultats analytiques sur les prélevements d’eaux

Le Tableau 15 présente les résultats obtenus sur les préléevements d'eau souterraine
« brute » (c’est-a-dire non filtrée®’) réalisés au droit de la source dite « Fontaine de Saint-
Etienne » dans la résidence 6 (ESO-FONT) et au droit de la « Source du Poyet » située au
centre du hameau éponyme (ESO-SOU). A titre informatif, les résultats obtenus sont
comparés aux valeurs réglementaires en vigueur pour les eaux de consommation humaine. *

Paramétre Limite de Incertitude | V21U | ESO-FONT | ESO-SOU
quantification réglementaires
Nitrates mg NO5/I 1 15% 5 7,9 4,6
Chlorures mg/| 1 15% - 3,9 2,7
Sulfates mg SO,/I 5 15% - 22,6 9,5
Calcium mg/I 1 30% - 27,9 7,9
Magnésium mg/I 0,01 30% - 6,8 1,6
Potassium mg/| 0,1 40% - 1,2 0,6
Sodium mg/| 0,05 35% - 8,7 7,0
Aluminium (Al) mg/I 0,05 30% - <0,05 0,05
Antimoine (Sb) ug/l 0,2 30% 5 4,4 <0,2
Argent (Ag) mg/I 0,01 nc - <0,01 <0,01
Fer (Fe) mg/I 0,01 20% - <0,01 0,05
Arsenic (As) ug/l 0,2 20% 10 6,4 1,11
Cadmium (Cd) ug/l 0,2 20% 5 30,1 <0,2
Cuivre (Cu) ug/l 0,5 20% 2000 18,6 <0,5
Plomb (Pb) ug/l 0,5 25% 10 83,8 74,5
Zinc (Zn) ug/l 5 nc - 2400 <5,0

Légende : Les concentrations marquées de bleu présentent des valeurs excédant les valeurs réglementaires
dans les eaux destinées a la consommation humaine pour les substances retenues de I'étude.

Tableau 15 : Résultats analytiques sur les prélevements d’eau souterraine ESO-FONT et ESO-SOU

Le prélevement ESO-FONT présente un marquage métalligue marqué, en particulier en
cadmium et en plomb avec des concentrations significatives, respectivement 6 et 8 fois
supérieures aux valeurs réglementaires. Ces eaux contiennent également de I'antimoine, de
I'arsenic, du cuivre et du zinc, substance pour laquelle la concentration est trés significative
(2 400 pg/).

Ces eaux minéralisées présentent la signature chimique d’'une eau qui aurait été en contact
avec les facies minéralisés du gite. L'origine miniere potentielle de ces eaux est corroborée
par la position de I'émergence, a savoir au-dessus du dépét minier 42-0069-C-T1. Or,
d’aprés les archives miniéres et en particulier les travaux de Carroué de 1959, il s’avéere que
ce dépot correspond en partie®® aux stériles de creusement issus de la galerie dite de
« Saint-Etienne », ouvrage qui correspond au « point bas » des travaux miniers (cf. schéma
des travaux du Tableau 11). Il est donc probable que I'émergence située au centre de la
résidence 6 corresponde a une émergence miniére issue du niveau « Saint-Etienne ».

¥ Des analyses sur échantillons filtrés ont été réalisées et donnent des résultats équivalents aux échantillons non
filtrés (INERIS, 2015).

3 Arrété du 11 janvier 2007 relatif aux limites et références de qualité des eaux brutes et des eaux destinées a la
consommation humaines, mentionnées aux articles R.1321-2, R.1321-3, R.1321-7 et R.1321-38 du code de la
santé publique.

¥ ce dépdt pourrait étre le mélange des stériles de creusement et des résidus du traitement gravimétrique réalisé
sur site.
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Le prélevement ESO-SOU ne présente pas de marquage métallique, a I'exception d’'une
concentration élevée en plomb, a hauteur de 74,5 ug/l. Contrairement au point précédent, la
signature de cette eau ne témoigne pas d'une éventuelle origine miniere : les concentrations
en ’antimoine, en arsenic, en cadmium, en cuivre et en zinc présentent des valeurs
inférieures aux limites de gquantification ou trés faibles.

Y

De plus, aucun ouvrage minier n'est référencé a cet endroit dans les archives minieres
consultées. Dans ce contexte, l'origine de la concentration en plomb n’est pas déterminée.
Cependant, I'hypothese que ce dispositif d’adduction en eau soit muni de canalisations en
plomb doit étre considérée.
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4.4 Interprétation en termes sanitaires

4.4.1 Scénarios d’exposition retenus par GEODERIS

Le Tableau 16 présente les deux scénarios d’exposition retenus au droit de la résidence 6

(« maison sur dépbt »).

Scénario d’exposition retenu

Concentrations retenues (en mg/kg) *°

Nombre de
jours
d’exposition

Résidence 6 - Entretien du jardin potager
Adulte résident - ingestion de sols

Maximum et minimum entre C176 et
S178 ; avec :

9,2 47,4 4690 1010

| Max_|
| Min K 38 3070 960

136 jours / an™

Résidence 6 - Jeux dans la cabane
aménagée

Enfants résidents - ingestion de sols
(comportement porté main-bouche)
Traitement dans I'étape d’évaluation des
incertitudes en I'absence d’information
précise sur la fréquentation des enfants

Concentrations de C185 (sol de surface),
avec:

| sb_ | _As | _Pb | Zn |
69

249 26000 1790

234 jours / an®

Tableau 16 : Synthése des scénarios d’exposition retenus sur le site de Champoly

40'sp : antimoine, As : arsenic, Pb : plomb, Zn : zinc

“1 En rabsence d'information précise sur le nombre de jours d’exposition, il est fait appel a la grille de référence
de GEODERIS et au scénario « jardin potager dans résidence permanente » (Cf. Note méthodologique

GEODERIS N2015/014DE-15NAT24080).
42 En application de la note méthodologique GEODERIS N2015/014DE-15NAT24080

. Dans le cas des

résidences permanentes qui ne sont pas fréquentées au moment de I'étude par des enfants de moins de 6 ans
(linformation n’étant pas disponible dans le cas présent), on étudie unscénario d’'un enfant de 6 mois a 6 ans

logeant de facon permanente dans le logement concerné, c'est-a-dire

: toute I'année sauf les 15 jours de

vacances, durée rapportée aux % de I'année pour prendre en compte les jours de mauvais temps ; soit nombre

de jours = (365-15) x % = 234.
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4.4.2 Résultats de [I'évaluation quantitative des risques sanitaires
(EQRS)

Dans le cas de I'entretien réqulier du jardin potager 6 par un adulte résident, le scénario
d’exposition étudié donne un quotient de danger (QD) pour le plomb variant de 1,5 a 2,2 et
un exces de risque individuel (ERI) pour le plomb variant de 5,9E-06 & 9E-06 (Tableau 17).
Le niveau de risque se situe alors dans la zone d'interprétation (cf. tableau 1). La démarche
d'approfondissement de 'EQRS requise dans ce cas (additivité des risques pour toutes les
substances et niveaux d’exposition) n'a pas été menée, I'ERI (As) et le QD (Pb) étant déja, a
eux seuls, respectivement supérieurs a 1E-05 et a 1 (cf. paragraphe 2.2.3).

Le scénario est donc incompatible.

Sb Ag As (o] Cu Pb Zn
QD - Maximum 6,8E-03 nd 3,1E-02 6,1E-03 2,9E-04 1,0E-03
QD — Minimum 5,1E-03 nd 2,5E-02 5,6E-03 2,8E-04 9,5E-04
ERI — Maximum nd nd
ERIS - Minimum nd nd

Légende : nd : non déterminé ; Sb : antimoine, Ag : argent, As : arsenic, Cd : cadmium, Cu : cuivre, Pb : plomb, Zn : zinc

QD > 5 ou ERI > 1E-04 Scénario présentant une incompatibilité usages-milieux
Zone d’interprétation
QD < 0,2 ou ERI < 1E-06 Scénario présentant une compatibilité usages-milieux

Tableau 17 : Résultats de 'EQRS sur le scénario « Jardin potager — adultes résidents » associé a la
résidence 6 (Adapté de INERIS, 2015)

Dans le cas de la fréguentation d'un enfant résident, occupant I'habitation a l'année et
amené a jouer en extérieur, en particulier dans I'environnement de la cabane aménagée
avec les jeux pour enfants, le scénario d’exposition étudié donne (Tableau 18) :

- Un quotient de danger (QD) pour I'arsenic égal a 2,2 et un QD pour le plomb égal a
160 ;

- Un exces de risque individuel (ERI) pour I'arsenic de 1,4E-04 et un ERI pour le plomb
égal a 6,8E-05.

Le scénario est donc incompatible.

Sb Ag As Cd Cu Pb Zn
Qb nd 8,2E-02 1,1E-02 160 2,3E-02
ERI nd nd 1,4E-04 nd nd nd

Légende : nd : non déterminé ; Sb : antimoine, Ag : argent, As : arsenic, Cd : cadmium, Cu : cuivre, Pb : plomb, Zn : zinc

QD > 5 ou ERI > 1E-04 Scénario présentant une incompatibilité usages-milieux
Zone d’interprétation
QD < 0,2 ou ERI < 1E-06 Scénario présentant une compatibilité usages-milieux
Tableau 18 : Résultats de 'EQRS sur le scénario « Cabane aménagée -enfants résidents » associé a la

résidence 6, traité dans I'étape d’évaluation des incertitudes de la démarche IEM
(Adapté de INERIS, 2015)
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4.5 Conclusions sur le site de Champoly — Le Poyet

45.1 Résidence 6

Les deux scénarios d’exposition retenus par GEODERIS pour la résidence permanente 6
sont incompatibles, le risque sanitaire étant principalement déterminé par le plomb et
I'arsenic. GEODERIS recommande de supprimer I'exposition aux sols extérieurs de la
propriété et aux sols du jardin potager.

Pour atteindre cet objectif, un plan de gestion pourrait étre mis en ceuvre. Ce dernier
concernerait a la fois :

- Le réaménagement_du dépdt 42-0069-C-T1 (d’'un volume de plusieurs milliers de
meétres cubes), a savoir, par exemple, I'enlévement des matériaux et le décaissement
des sols sous-jacents potentiellement contaminés puis I'ajout de « terres propres » ou
le terrassement et la mise en place d’'une couverture ;

- Le réaménagement du jardin potager (dont la surface avoisine 300 m?2) par le
décaissement des sols contaminés sur une épaisseur de 30 cm a 50 cm puis par
I'ajout de « terres propres ». ;

Il est & noter que GEODERIS n'a pas pu déterminer si le dép6t minier s’étend au-dela de
I'emprise bien « visible ».

Tenant compte de l'importance des travaux de réaménagement a envisager, une
solution est a étudier en concertation avec les acteurs locaux concernés et les
propriétaires.

En attendant, GEODERIS recommande d'éviter I'exposition directe et indirecte aux
eaux de la « Fontaine de Saint-Etienne ». Pour ce faire, une préconisation serait d’interdire
'usage de ces eaux pour : la boisson, les activités de baignade (remplissage due piscine par
exemple), les jeux, lirrigation des jardins potagers et des parcelles agricoles, I'abreuvement
du bétail

De plus, GEODERIS recommande de limiter I'exposition aux sols du jardin potager
(arrét de l'activité de jardinage) et d’éviter la consommation des plantes potagéres

déja récoltées. Pour ce faire, une préconisation serait d’'interdire tout usage de la parcelle
potageére et des autoproductions, tant qu’aucun réaménagement n'aura été réalisé.

4.5.2 Résidence 1
Cette propriété n'a pas fait I'objet d’une évaluation des risques sanitaires.

Cependant, les sols du jardin potager actuellement entretenu présentent des concentrations
trés élevées en plomb (égales a 4310 mg/kg). De plus, au droit de cette parcelle potagere,
les 4 préléevements de plantes potagéres présentent des dépassements de valeur
réglementaire pour le plomb voire le cadmium.

Dans ce contexte, GEODERIS recommande de limiter I'exposition aux sols du jardin
potager (arrét de lactivité de jardinage) et d’éviter la consommation des plantes
potageres déja récoltées. Pour ce faire, une préconisation serait d’interdire tout usage de la
parcelle potagére et des autoproductions, tant qu’aucun réaménagement n'aura été réaliseé.
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4.5.3 Hameau de Poyet

La « source du Poyet » présente un marquage métallique faible, a I'exception du plomb dont
la concentration s’éléve a 74,5 ug/l. GEODERIS recommande d’éviter I'exposition directe

et indirecte aux eaux de cette source. Pour ce faire, une préconisation serait d’interdire
'usage de ces eaux pour la consommation, I'arrosage et l'irrigation.

Sur I'ensemble du hameau du Poyet, des concentrations élevées, en particulier en plomb,
ont été mesurées au droit : d'un jardin ornemental (résidence 1 avec le prélévement C130
présentant une concentration de 1 930 mg/kg), de jardins potagers (résidence 1, 2 et 3 avec
les prélevements C126, C501 et C143, présentant des concentrations respectives de
4 310 mg/kg, 649 mg/kg et 919 mg/kg) et des prairies (7 des 12 prélevements de sols
réalisés dans l'environnement des dépdts miniers présentent des concentrations en plomb
excédant 1 000 mg/kg).

Dans ce contexte, GEODERIS recommande de limiter I'exposition des résidents aux
sols contaminés de loisirs et de jardin potager et I'exposition du bétail aux sols de
paturage contaminés. Pour ce faire et dans une approche qui se veut cohérente et
globalisante sur le hameau, une préconisation serait la mise en ceuvre d’'un plan de gestion
au niveau du hameau du Poyet, hors résidence 6 « maison sur dépbt», a traiter
indépendamment.
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5 SITE DE GREZOLLES

Pour rappel, ce site n’est concerné que par des opérations de contréle. Dans ce contexte, il
n'a fait I'objet d'aucune évaluation quantitative des risques sanitaires.

5.1 Phase informative

En préambule, il est rappelé que I'historique minier global sur le titre minier de Saint-
Martin-la-Sauveté est repris dans le rapport de phase informative (GEODERIS, 2014),
fourni en Annexe A (hors-texte) sur le DVD joint.

Les tables SIG associées aux zones investiguées, aux sources de pollution et aux usages
sont fournies en Annexe C sur le DVD joint.

5.1.1 Historique minier

Le site de Grézolles est I'un des sites d’extraction principal du titre minier de Saint-Martin-la-
Sauveté. Ce chantier était exploité par travaux miniers souterrains (galeries et puits).
Quelques années apres le début des travaux, ce site fut équipé d’'un bocard a trois pilons, de
tables a laver les schistes et d’un caisson allemand.

Les dépdbts DDIE 42-0069-E-T1, 42-0069-E-T2 et 42-0069-E-T3 correspondent aux stériles
des puits foncés sur cette zone : « Sous le hameau de Fontferriere, trois importants tas de
déblais constituent les seuls témoins des puits Giraud, Badel et De Blumenstein ». (Carroué,
1959)

Le Tableau 19 présente une synthése des informations recueillies sur ce site minier.

Galene présente sous forme de veines et colonnes isolées
Blende et cuivre pyriteux mélés a la galéne
Minerai lavé : a 73% de plomb + 93 g d’argent aux 100 kg de plomb

Schlich® préparé : a 75% de plomb + 109 g d’argent aux 100 kg de plomb

Minéralisation

Travers-banc de Blumenstein (de 1763) de 80 m + galeries gauche (127 m) et droite (50 m)
au filon avec puits de reconnaissance. Galerie d’écoulement (de 1767 ; 38 m sous TB)
de 600 m avec puits inclinés sur le Grand filon. Puits principal Badel de 1850.
Traverses de fond et gradins, environ 60 m sous galerie d’écoulement
(par la Société GIRAUD). Filon reconnu sur 600 m d’allongement et 150 m de hauteur.

Travaux miniers
réalisés

Installation de
traitement Bocard installé en 1770, avec 3 pilons, 3 tables a laver et un caisson allemand
du minerai

43 Minerai prét a fondre (ayant subi davantage d'étapes minéralurgiques que le « minerai lavé » (d'aprés

www.lefilondesanciens.com).
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Situation générale
(Carroué, 1959)

Position présumée
des travaux
(Carroué, 1959)

Période De 1763 a 1831 par les Blumenstein et de 1844 3 1860 par la Société GIRAUD
d’exploitation Recherches en 1956 par Pennaroya
De 1763 a 1780 : jusqu’a 150 tonnes de plomb d’ceuvre (supposé) en moyenne
Production annuelle De 1780 a 1790 : 25 tonnes de plomb d’ceuvre (supposé) en moyenne
de minerai De 1790 a 1831 : 35 tonnes de plomb d’ceuvre (supposé) en moyenne

Production des Blumenstein estimée par CARROUE (1959) a 3 800 tonnes de minerai lavé

Tableau 19 : Synthese des informations recueillies sur le site d’exploitation de Grézolles
(GEODERIS, 2014)
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5.1.2 Usages et enjeux
5.1.2.1 Résultats sur la zone investiguée

La Figure 33 situe les sources pollution ainsi que les usages identifiés au droit et dans
I'environnement du site minier, principalement associés a une résidence permanente (sur
laguelle sont installés deux jardins potagers) et des prairies de paturage.

On notera la présence d’un batiment agricole.

o oems |
— KR

Figure 33 : Sources de pollution, usages et enjeux identifiés au droit du site de Grézolles,
sur fond orthophotoplan ® IGN
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5.1.2.2 Environnement immédiat du dépot 42-0069-E-T1

L’environnement du dép6t DDIE 42-0069-E-T1, est essentiellement composé de champs,
utilisés pour la production de fourrage, et de péatures (bovins, ovins, chevaux). Le dép6t
minier est situé au centre d'une pature pour bovins (Figure 34). Au droit du dépét, la
végétation est rase, voire inexistante par endroit. En dehors du dépot, la végétation est
essentiellement composée d’herbes, plus ou moins rases, selon la fréquence de passage
des animaux. L'origine de I'eau d’abreuvage n’a pu étre identifiée.

Figure 34 : Environnement immédiat du dépot 42-0069-E-T1 (INERIS, 2015)

Un batiment a été identifié en bordure Ouest du dépdt 42-0069-E-T1. Il était anciennement
utilisé comme résidence principale mais sert aujourd’hui de batiment pour le stockage de
matériel agricole et d’étable pour les bovins (Figure 35).

Figure 35 : Batiment agricole (INERIS, 2015)
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5.1.2.3 Résidence permanente

Une seule propriété se trouve sur la zone investiguée. Il s’agit d’'une résidence permanente
d’'une superficie de 2 000 m2 environ qui se situe & 100 m au nord-est du dép6t. Elle
comporte notamment des hangars pour le stockage de matériels agricoles, un jardin
ornemental agrémenté de parterres de fleurs et deux jardins potagers (Figure 36). Les
propriétaires ont été rencontrés par I'INERIS lors des investigations de terrain

Le propriétaire y réside depuis son enfance. Le couple retraité accueille régulierement des
membres de la famille dont les petits-enfants (plusieurs fois par mois).

Figure 36 : Résidence de la zone investiguée (INERIS, 2015)

Les propriétaires entretiennent régulierement, pour leur consommation personnelle, un jardin
potager principal (en haut, Figure 37), situé au Sud de I'habitation et d’'une surface de
160 m2. A cet endroit, le sol cultivable est composé de « terres en place », c’est-a-dire non
rapportées.

lls cultivent également, pour leur consommation personnelle, un jardin potager secondaire
(en bas, Figure 37), situé a I'Ouest (a proximité du batiment agricole) et d’'une surface de
25 m2, A cet endroit, le sol cultivable est essentiellement constitué de terres rapportées car
« la terre naturelle ne permettait pas la culture »*.

Dans ces jardins potagers, sont principalement produits : pommes de terre, oignons,
poireaux, carottes et salades. D’autres légumes et fruits (fraises notamment) sont également
cultivés, mais dans des proportions plus limitées. Lors des investigations de terrain, le
propriétaire n'a pas fait mention de pratiques culturales particulieres, hormis le fait qu'il
n'utilise pas d’engrais chimiques mais du fumier. Les végétaux sont arroseés via le réseau
d’eau collective.

4 Selon le témoignage du propriétaire lors des investigations de terrain.
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Figure 37 : Jardin potager principal (en haut) et jardin potager secondaire (en bas) (INERIS, 2015)
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5.1.3 Sources potentielles de pollution

Ces informations issues du diagnostic de terrain mettent en exergue la présence possible
des sources de pollution potentielle suivantes :

- Les dépbts de stériles de creusement (plus ou moins mélangés a des résidus du
traitement gravimétrique opéré sur site) identifiés lors de I'inventaire DDIE (42-0069-
E-T1, 42-0069-E-T2 et 42-0069-E-T3) ;

- Des matériaux résiduaires érodés par l'action des épisodes météoriques et
transportés en aval hydraulique et topographique des dépdts miniers ;

- Des poussiéres issues de dépbts miniers puis déposées dans leur environnement.

5.1.3.1 Dépots miniers

Les trois dépbts sont partiellement végétalisés et présentent une granulométrie hétérogene
(infra-millimétrique a pluri-centimétrique). La délimitation proposée dans le cadre de
l'inventaire DDIE semble correcte.

Dans le cadre de cette étude, seul le dépbt 42-0069-E-T1 et son environnement ont fait
I'objet de prélevements.

Le dépbt 42-0069-E-T1 (Figure 38) présente des concentrations trés élevées en arsenic, en
plomb et en zinc, respectivement égales a : 2 700 mg/kg, 11 600 mg/kg et 6 440 mg/kg

Le dépbt 42-0069-E-T3 est situé en zone boisée et est accessible aux promeneurs mais pas
au bétail.

Figure 38 : Dépdt minier 42-0069-E-T1 (Source : GEODERIS, Juin 2014)
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5.1.3.2 Vestiges d’une laverie rudimentaire

Des vestiges de batiments miniers ont été identifiés a I'Est immédiat du dépdét DDIE 42-
0069-E-T1, dans une zone boisée (Figure 39). D’apres les échanges avec le propriétaire de
la résidence voisine, ce batiment était anciennement utilisé pour le tri du minerai, au rez-de-
chaussée. Les inscriptions « riche » et « pauvre » sont encore visibles sur les murs intérieurs
du batiment. A I'étage, se trouvaient les bureaux de I'entreprise. Quelques années apres la
fin de I'exploitation et jusqu’aux années 1950, le batiment aurait été utilisé comme résidence
principale (avec notamment un jardin potager). Depuis, cette batisse est a I'abandon et en
ruines.

Lors des investigations de terrain, des matériaux résiduaires ont été retrouvés en faible
guantité a proximité des ruines.

Figure 39 : Vestiges de batis miniers, supposés associés a une laverie rudimentaire (INERIS, 2015)
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5.2 Schéma conceptuel préliminaire

La zone investiguée est concernée par une seule habitation, une résidence permanente
disposant de deux jardins potagers et d’'une vaste zone de prairie servant a la production de
fourrage et au paturage de bovins, ovins et équins.

Sur ces parcelles, aucun puits domestique n'a été identifié et la configuration des eaux
souterraines n'est pas connue. Les voies de transfert potentielles vers ce compartiment n’ont
donc pas été étudiées.

Tenant compte de la situation des sources de pollution et des usages précédemment décrits
(cf. paragraphes 0 et 0), on obtient le schéma conceptuel préliminaire présenté sur la Figure
40.

anciens bureaux des mines
& Fulne

Figure 40 : Schéma conceptuel associé au site de Grézolles (Adapté d'INERIS, 2015)

ingestion
de sol
(jardinier) : .
ngestion
de sal L
{pature) NN
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5.3 Diagnostic

Les tables SIG associées aux prélevements sont fournies en Annexe C (hors-texte) sur le
DVD joint. Les résultats analytiques sont fournis dans les bordereaux analytiques fournis en
Annexe D (hors-texte) sur le DVD joint.

5.3.1 Schéma d’échantillonnage réalisé

Sur ce site, 30 mesures NITON ®* ont été réalisées sur site. De plus, 11 prélévements de

sols, et 4 prélevements de plantes potagéres ont été réalisés et sont localisés sur la Figure
41.
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Légende : 1) Les échantillons de sols dont I'étiquette de référence a un fond blanc sont les points retenus comme
environnements locaux témoins. 2) Pour les prélévements de plantes potagéres : CAR = carottes, OIG = oignon,
PDT = pommes de terre, SAL = salade

Figure 41 : Situation des prélévements réalisés au droit du site de Grézolles,
sur fond orthophotoplan ® IGN et BD Parcellaire ® IGN

> Les mesures NITON ont été réalisées sans préparation préalable des matrices a analyser ni établissement des
droites de calibration. Elles ont été utilisées comme simple guide de terrain et de prélevement et n'ont qu'un
caractére qualitatif. Elles ne sont donc pas présentées dans ce document.

5 BD Parcellaire ® IGN datant de 2008, des modifications ont pu étre apportées sur le cadastre depuis cette
date.
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5.3.2 Reésultats analytiques sur les prélevements de sols

Le Tableau 20 présente les résultats analytiques obtenus sur les prélévements de sols.

Zone d'intérét

Sources de pollution

‘ Référence

Parcelles ‘ R 2mm

Sb

Limite de quantification

Incertitude analytique (en %)

As

30

Sols de jardin potager

Jardin potager principal C223 13 3 5 <5 139 3 48 512 285
Jardin potager secondaire $228 13 14 5 <5.22 120 3 35 478 250
Pature C256 12 4 3 <5 95 1 22 294 114

Pature C512 143 28 2 <5,19 67 1 24 113 104

Pature C514 29 <1 4 <5 114 1 18 261 103

Friche et décharge de voitures C253 17 <1 4 <5 72 2 38 417 154
Pature C257 21 <1 1 <5 63 2 59 369 163

Pature C259 13 3 6 <5.27 191 2 37 789 210

Pature C261 13 5 13 <5.01 435 5 75 2700 506

Pature C262 13 5 6 <5.06 188 3 41 1070 280

Légende : 1) Les résultats sont exprimés en mg/kg. 2) R 2mm : Refus @ 2 mm (granulométrie), Sb : antimoine, Ag : argent,
As : arsenic, Cd : cadmium, Cu : cuivre, Pb : plomb, Zn : zinc

Prélévements retenus comme environnement locaux témoins (considérés hors influence miniéere)

Concentration significative _ Concentration trés significative

Tableau 20 : Résultats analytiques obtenus sur les prélévements de sols du site de Grézolles

5.3.3 Résultats analytiques sur les prélevements de plantes potagéres

Dans le jardin potager principal, les 4 préléevements de plantes ne présentent pas de
dépassement de valeur réglementaire en cadmium et en plomb, a I'exception de I'échantillon
de carottes (VEG7) dont la concentration en plomb est égale a 0,28 mg/kg (poids frais)
tandis que la valeur réglementaire associée est de 0,1 mg/kg (Tableau 13).

Plomb [Pb) Cadmum
Référence do Espéce walour o walaur SRR
réchantiflon vigétale riglemontaing |:-:|n|:...-n "MIF:'-I réglementaire ..c-nl:._.n.r.l_.hin
mgig MF m kg MF mgikg MF mafg MF
gume
MsD_STM_VEGT Facing canotte o 0. 01 003
g
MSD_STM_VEGE ‘ffuﬂa- salace 03 0,08 02 ooz
MED_STM_VEG12 bulbe aignan 0.1 oor 0,05 002
Kgume pomme
MED_STM_VEG14 Ciliaiculs - aare 0.1 0,08 0.1 004

™ incenitude analytique : 20%

Tableau 21 : Résultats analytiques sur les prélevements de plantes potagéres réalisés au sein du jardin
potager principal et comparaison aux valeurs réglementaires dans les denrées alimentaires 4 (INERIS,
2015)

*" Réglement CE n°1881/2006 de la Commission européenne du 19/12/2006, modifié.
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5.4 Conclusions sur le site de Grézolles

5.4.1.1 Résidence permanente
Cette propriété n’a pas fait I'objet d’'une évaluation des risques sanitaires.

Cependant, les sols des jardins potagers principal et secondaire actuellement entretenus
présentent des concentrations moyennes a élevées en plomb (respectivement égales a
512 mg/kg et 478 mg/kg). De plus, au droit du jardin potager principal, seul un des 4
prélévements de plantes potagéres présente un dépassement de valeur réglementaire pour
le plomb.

GEODERIS recommande de limiter I'exposition aux sols lors des activités de
jardinage. La mesure d’'usage recommandée par I'INERIS pourrait étre mises en ceuvre, a
savoir le lavage soigné des mains apres les activités de jardinage.

5.4.1.2 Activités de paturage au droit du dépot 42-0069-E-T1

Les matériaux résiduaires constitutifs du dépot 42-0069-E-T1 présentent des concentrations
tres significatives en arsenic, en plomb et en zinc (respectivement égales a 2 700 mg/kg,
11 600 mg/kg et 6 440 mg/kg).

Dans ce contexte, GEODERIS recommande de limiter I'exposition du bétail aux
matériaux résiduaires. Une mesure pourrait étre linstallation d’'une cléture autour des
dépdts 42-0069-E-T1 et 42-0069-E-T3, sur lesquels des animaux ont été vus durant les
investigations de terrain.
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6 SYNTHESE DES RECOMMANDATIONS

Le Tableau 22 présente les conclusions de I'étude sur le site de la fonderie de la Goutte,
commune des Salles.

Scénario d’exposition Objectif(s) a .. N

. . Parcelle(s) . Préconisation (s) envisagées
ou situation retenu(e) atteindre

Supprimer Une solution est a étudier en

Résidence 1 I’exposition des concertation avec les acteurs
Accés 3 la cave résidents aux suies et | locaux concernés et les
Jeux en extérieur pour les enfants au droit cendres de la cave et | propriétaires, dans la mesure ou la
du jardin ornemental aux sols du jardin mise en sécurité de la propriété

ornemental parait difficilement réalisable.

| Eviter I’exposition

Résidence 1 Interdire I'usage de ces eaux, tant

ilisati 4 i 1 Al e el 73 u’aucun réaménagement n’aura
UtI|I'53tI0n des eaux.dt{ plan d’eau, voire P aux eaux du plan q ‘aucun g
aménagement en piscine naturelle d’eau été réalisé
Résidences 2 et 3
. . 69 (RES2) O
Entretien des jardins potagers 2 et 3, et
71 (RES3)

autoconsommation des productions

Résidences 2 et 3
- ) . - 69/70 (RES2) O
Visite des petits-enfants et jeux en extérieur - -

- Traitement dans les incertitudes 71 (RES3)

En cas de fréquentation réguliere

Limiter I’exposition .
P de la zone, pour la baignade et/ou

Activités de baignade et péche dans I'Etang aux éventuels

341 la péche, controler la qualité
chimique des sédiments, voire de
la chair des poissons.

de la Goutte sédiments
contaminés

Hameau de la Goutte (Plusieurs)
Activités de paturage 0
Légende :

Conclusions de I’évaluation quantitative des risques sanitaires (EQRS) pour les scénarios retenus :
Scénario présentant une incompatibilité usages - milieux
Scénario présentant une incompatibilité usages - milieux, tenant compte des incertitudes
Scénario présentant une compatibilité usages - milieux
Autre situation
Caractérisation de la qualité des milieux :
® Présence d’une source de pollution sur la parcelle et/ou la zone d’intérét
") Présence de sols pollués sur la parcelle et/ou la zone d’intérét

Nature des recommandations :

B0 Mesures secondaires

Mesures en cas de changement d’usage
Absence de mesure

Tableau 22 : Conclusions de I'étude sur le site de la fonderie de la Goutte, commune des Salles
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Le Tableau 23 présente les conclusions de l'étude sur le site de Champoly — Le Poyet,

commune de Champoly.

Scénario d’exposition
ou situation retenu(e)

Résidence 6

Entretien du jardin potager 6 et
autoconsommation des productions

Parcelle(s) | Objectif(s) a atteindre

Résidence 6

Jeux en extérieurs (en particulier en
bordure de la cabane aménagée) pour des
enfants

- Traitement dans les incertitudes

-> Incompatibilité pour une fréquentation
supérieure a 2 jours

Résidence 6

Utilisation des eaux de la « Fontaine de
Saint-Etienne »

Résidence 1

Entretien du jardin potager 1 et
autoconsommation des productions

Hameau du Poyet

Utilisation de la « Source du Poyet » pour
I'irrigation des jardins ornementaux et
potagers

Hameau du Poyet

Activités de loisirs, de jardinage et de
paturage

18 Supprimer I'exposition aux sols
0 et la consommation des
plantes potageres
Limiter fortement |’exposition
17 des résidents aux sols
e contaminés et aux matériaux
résiduaires
Eviter I'exposition directe ou
17/18 indirecte aux eaux de la
« Fontaine »
249 Limiter I’exposition aux sols et
0 la consommation des plantes
potageres
Territoire
communal
(Plusieurs)
([

Légende :

Conclusions de I’évaluation quantitative des risques sanitaires (EQRS) pour les scénarios retenus :

Scénario présentant une incompatibilité usages - milieux

Caractérisation de la qualité des milieux :

® Présence d’une source de pollution sur la parcelle et/ou la zone d’intérét

0 Présence de sols pollués sur la parcelle et/ou la zone d’intérét

Nature des recommandations :

Préconisation (s) envisagées

A court terme, interdire tout
usage de la parcelle potagere
et des autoproductions, tant
gu’aucune mise en sécurité
| n’aura été réalisée

Une solution est a étudier en
concertation avec les acteurs
locaux concernés et les
propriétaires, dans la mesure
ou la mise en sécurité de la
propriété parait difficilement
réalisable.

‘ A court-terme, interdire tout

usage de ces eaux, tant
gu’aucun réaménagement
n’aura été réalisée

A court terme, interdire tout
usage des parcelles potageres
et des autoproductions, tant
gu’aucun réaménagement

n’aura été réalisé

Tableau 23 : Conclusions de I'étude sur le site de Champoly — Le Poyet, commune de Champoly
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Le Tableau 24 présente les conclusions de I'étude sur le site de Grézolles, commune de
Grézolles

Scénario d’exposition TP . . .,
. . - Parcelle(s) Objectif(s) a atteindre Préconisation (s) envisagées
ou situation retenu(e)

Résidence

Entretien des jardins potagers principal et 13
secondaire et autoconsommation des 0
productions

Hameau de Fontferriéres 13/321
Activités de paturage ®

Légende :
Conclusions de I’évaluation quantitative des risques sanitaires (EQRS) pour les scénarios retenus :
Autre situation

Caractérisation de la qualité des milieux :
) Présence d’une source de pollution sur la parcelle et/ou la zone d’intérét

") Présence de sols pollués sur la parcelle et/ou la zone d’intérét

Nature des recommandations :

_ Mesures secondaires

Tableau 24 : Conclusions de I'étude sur le site de Grézolles, commune de Grézolles

8 Au regard du fait que le bétail ne peut qu'avoir acces difficilement a 42-0069-E-T3.
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5.4 Dépodts 42_0069_C_T1, 42 0069 C_T2 et 42 0069 C_T3

Les dépdts 42 0069 C T1, 42 0069 C T2 et 42 0069 _C T3 sont localisés sur le site
minier_de Poyet-Champoly, commune de Champoly, et disposent de caractéristiques
semblables.

Il s’agit de dépdts de stériles non végétalisés de granulométrie dominante
millimétrique a centimétrique, et dont le volume ne semble jamais excéder 5000 m®
(Figure 9 et Figure 10). Leur environnement consiste en une alternance de hameaux habités,
de champs cultivés, de zones de prairie et de parcelles boisées. Aucun cours d’eau pérenne
n’a été identifié dans un rayon de 200 m autour de ces dépots.

Les prélevements ponctuels réalisés en 2011 a la surface des dépdts présentent des
concentrations élevées en plomb (jusqu’a 2%) et en arsenic (jusqu’a 300 mg/kg) (Tableau 5).

Le dépbt 42 0069 C T1, situé au droit d’'une habitation, est inclus dans I'étude
« maison sur _dépdt » de 2014. Le dépdt 42 0069 _C T2 fera I'objet dans ce cadre
d’investigations de contrble du fait de la présence d’habitations a proximité et de
I'identification, durant la phase informative menée par GEODERIS, d’une installation
de traitement de minerai sur ce site minier.

Figure 9 : Carte des résultats de I'inventaire DDIE sur les dépots 42_0069_C_T1, 42_0069_C_T2
et 42_0069_C_T3 sur fond orthophotoplan ® IGN
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Figure 10 : Dépots 42_0069_C_T1 (en haut), 42_0069_C_T2 (au centre) et 42_0069_C_T3 (en bas)
(Photographies : INERIS, 2011)

Parametres Ra2mm® Arsenic Cadmium Plomb Zinc Argent \ Antimoine
Unités % P.B. mg/kg M.S. mg/kg M.S. mg/kg M.S. mg/kg M.S. mg/kg M.S. ‘ mg/kg M.S.
Incertitude 30% 15% 15% 15% - ! -
420069 CT1S1 43,4 261 6,69 21700 997 14,3 52,9
420069 CT2S1 334 220 18,1 7920 4140 9,73 18,8
420069 CT3 S1 45,5 293 15,7 9390 5160 15,1 57,6

Tableau 5 : Résultats analytiques bruts sur les préléevements de contréle
réalisés sur 42_0069_C_T1, 42_0069_C_T2 et 42_0069_C_T3
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6 SITES D’INTERET DANS LE CADRE DE L’ETUDE « MAISON SUR DEPOT »

6.1 Fonderie de la Goutte et logement permanent associé

Les paragraphes 4.4 et 5.5 présentent les informations recueillies durant la phase
informative et lors de l'inventaire DDIE sur le site de la fonderie de la Goultte.

Le périmétre d’investigations, défini en accord entre GEODERIS et 'INERIS, inclut les
parcelles de la propriété concernée ainsi que les parcelles adjacentes dans un rayon de
200 m environ (Figure 14).

Unmites géographiques ©
D Zone Eerverigaton envisagbe en 2014

Figure 14 : Zone d’investigation envisagée pour I’étude « maison sur dépét » 2014 sur le site
de la fonderie de la Goutte, sur fond orthophotoplan ® IGN et BD Parcellaire ® IGN

6.2 Site minier de Poyet-Champoly, logement permanent associé et
contrble de I'ancienne installation de traitement du minerai

Les paragraphes 4.3.2 et 5.4 présentent les informations recueillies durant la phase
informative et lors de l'inventaire DDIE sur le site minier de Poyet-Champoly.

Le périmétre d’investigations, défini en accord entre GEODERIS et I'INERIS, inclut les
parcelles des deux propriétés concernées ainsi que les parcelles adjacentes (Figure 15).

Par comparaison avec les plans miniers de Carroué, les associations suivantes peuvent étre
réalisées : le dép6t 42_0069_C_T1 correspond aux stériles de la galerie Saint-Etienne, le
dépdt 42_0069_C_T2 a ceux de la galerie Saint-Antoine, et le dépdt 42_0069_C_T3 a ceux
de la galerie De Blumenstein (associés probablement a ceux de la galerie Vital).

Ceci est corroboré par les observations que Carroué a réalisées lors de sa visite des travaux
en 1959 : « Trois importants tas de haldes situés a trois niveaux différents et correspondant
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vraisemblablement aux galeries ci-dessus citées, les haldes des galeries Vital et De
Blumenstein étant sans doute groupées, nous livrent de nombreux échantillons, soit dans
une breche siliceuse, soit dans le quartz auquel s’associent la barytine blanche ou blonde et
la fluorine violette ou jaune, nous retrouvons des amas et boules de galéne accompagnée
par la blende, la pyrite et surtout les cuivres gris et oxydés (malachite notamment). Les sulfo-
antimoniures semblent présents dans quelques échantillons (Carroué, 1959) ».

GE _DERIS

Uimites géographiques :
[C] 20ne dinvestigation envisagée en 2014

Figure 15 : Zone d’investigation envisagée pour I’étude « maison sur dépét » 2014
ainsi que pour I'opération de contréle autour du dépé6t 42_0069_C_T2 sur le site
minier de Poyet-Champoly, sur fond orthophotoplan ® IGN et BD Parcellaire ® IGN
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ANNEXE B

Courriers d'information de la DREAL Rhone-Alpes,
communes des Salles et de Champoly
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ANNEXE D

Rapports analytiques du laboratoire Eurofins
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ANNEXE E

Courrier de signalement de GEODERIS de septembre 2015
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