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1 CADRE DEL'ETUDE

De 2009 a 2012, a la demande du ministére chargé de I'environnement, GEODERIS a mis
en ceuvre l'inventaire des déchets miniers issus de l'industrie extractive en application de
I'article 20 de la directive européenne 2006/21/CE (inventaire dit « DDIE ») qui stipule que :
« Les Etats membres veillent & 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 [...]. ».

Le ministére en charge de I'environnement a confié a GEODERIS la réalisation de cet
inventaire, a lissue duquel les dépdts enregistrés ont été regroupés en secteurs®. Ces
secteurs ont été classés selon les potentiels de risques environnemental et géotechnique
que les dépdts qu'ils contiennent sont susceptibles de générer.

Pour I'aspect géotechnique, un classement a été réalisé selon trois classes allant de 1 a lll, la
classe lll concernant les secteurs pouvant présenter une (ou des) instabilité(s) potentielle(s)
importantes(s).

Pour l'aspect environnemental, ces secteurs se sont vu attribuer une classe « population-
environnement » en 6 niveaux : A, B, C-, C+, D et E. La classe E concerne les secteurs
susceptibles de présenter un risque trés significatif pour I'environnement et la santé
humaine, tandis que la classe A est associée aux secteurs ne présentant pas de risques que
ce soit pour I'environnement ou la santé humaine.

Le secteur de Segré a été classé en C- lors de linventaire DDIE (rapport GEODERIS
N2012/035DE -12NAT2121, monographie sur la région PAYS-DE-LOIRE). Ce secteur
présente par ailleurs une digue a résidus de LA BRAUDAIE, classée comme site pouvant
présenter des instabilités potentielles significatives au plan géotechnique, ce qui a conduit a
un classement stabilité géotechnique en lll dans le cadre de l'inventaire DDIE. Ce site se
caractérise également par la présence d'une émergence miniere (travers bancs de la
Bondrairie) et d’'une galerie de détournement du ruisseau du Misangrain (galerie de la
Braudaie).

L'objectif de cette étude est double :

- Un volet géotechnique consiste a vérifier la stabilité de la digue miniére. A la
demande de la DREAL, un examen géotechnique sera également réalisé au niveau
de la galerie de dérivation ainsi que de la galerie de la Bondrairie ;

- Un volet environnemental consiste en une étude d’orientation menée sur ce secteur.
L'impact environnemental de I'exhaure miniére sur le ruisseau du Misengrain sera
tout particuliérement évalué.

! Les titres miniers comprenant des dépbts identifiés dans le cadre de linventaire ont été regroupés en

« secteurs ». L'élaboration de ces secteurs repose sur une liste de critéres établie par GEODERIS :

- statut administratif du ou des titres miniers auxquels appartiennent les dépéts : identification des titres miniers
sur lesquels subsiste encore un exploitant connu, et/ou ;

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

- contexte géologique et gitologique, et/ou ;

- appartenance au méme bassin versant, et/ou ;

- proximité géographique entre les titres constitutifs du secteur.

A noter que tous ces critéres n'ont pas été systématiquement déterminants dans I'élaboration d’un secteur.
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2 CONTEXTE

2.1 Présentation du site

Le minerai de fer anciennement exploité par la Société des Mines de Segré s’intégre dans le
bassin ferrifere de I'Ouest de la France constitué du bassin de Normandie (région Caen-
Domfront) et du bassin d’Anjou-Bretagne (région Angers-Rennes et de Segré).

Les couches de minerai s’inscrivent dans un synclinal orienté approximativement est-ouest
atteignant une grande profondeur, et dont les flancs sont trés redressés (environ 85° pour le
flanc nord et 65° pour le flanc sud).

Le minerai de fer se présente en 4 couches distinctes (A, B, C, D) au sein de la formation
dite des Gres armoricains. Seules les couches A (épaisseur 1,5a 2 m) et B (0,8 & 1,6 m) ont
été exploitées sur les deux flancs du synclinal. Les autres couches ont fait I'objet de fouilles
ponctuelles trés anciennes et de quelques travaux de recherche.

Le site étudié appartient au périmétre de I'étude d’'aléas de Segré 1 dont les travaux miniers
s’étendent d’est en ouest sur environ 6 km (figure 1) sur la concession du Bois (flanc sud -
1657 ha) et 7 km sur celle des Aulnais (flanc nord - 834 ha), avec des profondeurs allant
jusqu’a 490 métres (au niveau du bure le plus profond). Plus précisément, I'étude porte sur
le secteur du bois Il et Il de la concession du Bois.

w24 Figure 1 : Situation des travaux miniers concernés par le PPRM de Seqreé, zone 1

[F0]  Emprise des travaux miniers
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Figure 1 : Contexte général
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2.2 Historiqgue succinct

Le minerai du bassin angevin-breton était connu depuis I'antiquité. Les premiéeres recherches
aboutissant a I'exploitation souterraine telle qu'on la connait aujourd’hui n'ont débuté qu'a
partir de la seconde moitié du XIX®*™ siécle. Les premiers travaux de prospection ont été
réalisés entre 1850 et 1872. Entre 1874 et 1876 furent instituées les concessions du bassin
de Segré, dont quatre furent dévolues a la Société des Mines de Fer de Segré. Les travaux
de recherche et d'exploitation débutérent véritablement entre 1907 et 1914. Sur les
concessions du Bois et des Aulnais I'exploitation s’est tout d’abord concentrée autour du
puits du Bois Il, et, a partir de 1935, de celui du Bois Ill. En 1957, le puits du Bois Il fut
modernisé pour assurer I'extraction des étages profonds. La production totale, depuis 1907
jusgu’en 1983 (fin des travaux), avoisine 16 millions de tonnes. La renonciation des deux
concessions de LE BolIs et LES AULNAIS date de 1990 (arrété du 16 novembre 1990 NOR :
INDE9QO0782A).

Du fait de son fort pendage, le gisement ferrifére de Segré a été exploité par la méthode dite
des « chambres magasins », consistant en I'abattage du minerai de bas en haut, celui-ci
« s’écoulant » par gravité au sein de la chambre et étant récupéré dans des galeries de
niveau.

Au total, la mine de Segré Zone 1 (concession du bois et des Aulnaies) comprenait 13 acces
aux travaux miniers depuis la surface dont 11 puits (3 réservés a I'aérage).

Deux travers-bancs (La Gravoyére, La Bondrairie) relient les plus anciens travaux a la
surface. Par ailleurs, deux petites galeries ont été creusées a flanc de coteaux de part et
d’autre du travers-banc de la Bondrairie. En 1986 la DRIRE du Maine-et-Loire a engagé le
récolement des travaux de mise en sécurité des ouvrages débouchant en surface qui se sont
achevés en juin 1987.

Pendant I'exploitation, le stérile fut acheminé dans les bassins de décantation du Fouillet et
de la Braudaie. L’édification de ce dernier ouvrage en 1962 a entravé le fond de vallée du
MISENGRAIN et a nécessité la réalisation, sur le flanc Nord du dépd6t, d’'une longue (960 m)
galerie bétonnée afin de permettre la dérivation du ruisseau (figure 2).
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Figure 2 : Vallée du MISENGRAIN. Localisation des anciens bassins de décantation du FOUILLET
et de LA BRAUDAIE, de la galerie de contournement du MISENGRAIN et de la galerie d’émergence
de LA BONDRAIRIE (BDOrtho et Scan25 IGN)

Par ailleurs, immédiatement au pied de ce dépbt, secteur est, une ancienne galerie sert de
point de débordement des eaux du grand réservoir minier des mines de SEGRE : la galerie
d’exhaure de la BONDRAIRIE (figure 2). Les eaux miniéres s’écoulent de maniére gravitaire
depuis ce travers-banc directement vers I'étang de la BONDRAIRIE, via une rigole.

L'état de stabilité de la galerie d’exhaure et de la galerie de contournement du ruisseau
suscite quelques inquiétudes de la part des élus en charge de la gestion des étangs du
secteur. Aussi la DREAL Pays-de-Loire a demandé qu’un état des lieux soit entrepris tant au
plan géotechnique qu’au plan hydrogéologique et environnemental sur I'ensemble du site,
objet du présent rapport.
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GEODERIS (Yves PAQUETTE et Olivier LEFEBVRE) a Visité le site de SEGRE les 11 et 12 avril
2017 et rencontré les Services Techniques de la commune nouvelle (SEGRE-EN-ANJOU BLEU)
ainsi que les responsables du SIAEP bassin de 'ODON (visite des 2 galeries avec I'ingénieur
SIAEP et le responsable des Services Techniques).

Les archives des mines de SEGRE, intégralement conservées par la Commune nouvelle de

SEGRE-EN-ANJOU BLEU ont été consultées sur le site de la médiathéque a SEGRE les 11 et
12 juillet 2017. Les plans utiles a I'étude ont été scannés.
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3 VOLET GEOTECHNIQUE

Les dépbts concernés par ce volet sont les suivants :
- Dépbt du Fouillet, mis en évidence a I'occasion de la présente étude,
- Dépbt de la Braudaie, classé a I'issue de la DDIE en classe lll.

Les galeries concernées sont les suivantes :
- Galerie d’exhaure de la Bondrairie,
- Galerie de contournement du Misengrain.

3.1 Dépodts du Fouillet et de La Braudaie

3.1.1 Historique

La Société des Mines de Fer de SEGRE a installé a la fin de 1958 un nouvel atelier de
traitement du minerai broyé a 0 / 5 mm par voie humide sur séparateurs magnétiques.

Le traitement dans I'eau du minerai 0 / 5 mm laisse un déchet stérile siliceux et ferrugineux
dont la granulométrie est 0 / 5 mm.

La partie 0,5 /5 mm est facilement égouttée.

La partie 0 / 0,5 mm est une boue silico-sablonneuse dont la décantation n’intervient
qu’aprés plusieurs heures et nécessite donc une aire de stockage sous la forme de bassin
de décantation.

3.1.1.1 Bassin de décantation du Fouillet

Un premier site de dép6t circulaire endigué (environ 130 m de diametre) a été exploité de
1959 a 1963 sur le versant situé au Sud du carreau du puits Bois Il, prés de l'usine
d’enrichissement : le bassin de décantation du FOUILLET (figures 1, 2).

La digue était surélevée par rehausses de quelques meétres (méthode amont, figure 2)
construites en matériaux pierreux rapportés (hauteur finale d’une quinzaine de meétres sur le
flanc sud : cote + 90 m NGF a + 75 m NGF), avec une pente de talus de 30°.

Le volume de boues stériles déversées était alors de 30 000 m® par an, avec une prévision
de doublement de leur production. Le volume estimatif du dépét est de I'ordre de 120 000 m?
(figure 3).

La granulométrie d’'un prélevement de sablons vers 1985 était de : 15 % < 50 microns, 52 %
entre 50 microns et 0,5 mm et 33 % entre 0,5 mm et 5 mm pour 22,8 % de teneur en fer.
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Figure 3 : Ancien bassin de décantation du FOUILLET (extrait de plan de 1962)
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Figure 4 : Situation de I'ancien bassin de décantation du FOUILLET (BD ORTHO IGN)
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Figure 5: Ancien bassin de décantation de LA BRAUDAIE.
Coupe des digues amont et aval (1986)
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3.1.1.2 Bassin de décantation de La Braudaie

Avec 'augmentation de la production, un second site de stockage de trés grande capacité a
été édifié dans la vallée du MISENGRAIN sur le site de LA BRAUDAIE et mis en service en
novembre 1963 (autorisation préfectorale du 30 septembre 1961, arrété n° 4.113).

Le choix du site s’est porté a I'’époque sur le fond de la vallée encaissée du MISENGRAIN. Le
cours d'eau a été détourné dans la colline vers le nord, dans une galerie de 960 m de
longueur (figure 4).

Les boues sablonneuses a décanter étaient amenées depuis l'usine de traitement, distante
de 1,2 km, transportées par un courant d’eau dans un réseau de conduites et de caniveaux a
ciel ouvert.

Le bassin d’épandage a été construit entre les digues amont et aval, édifié au départ (1962)
avec les pierres de creusement de la galerie de contournement (schistes et grés) puis
extraites localement dans des terrassements sur les flancs rocheux de la vallée.

Les digues, rehaussées régulierement au fur et & mesure de I'élévation du dépbt (par
tranches de 1 a 2 m), ont une largeur de 6 m en couronne pour une pente de 35°.
L’étanchéité en fonctionnement était assurée par le dép6t des boues stériles décantées de
0/0,5 mm. L'étanchéité du pied de digue aval a toutefois di étre renforcée au début de

I'exploitation du bassin (1965) du fait de fuites a linterface avec le terrain naturel
(28 sondages d’injection de coulis).

diguetamont

[galerieldiexhauteldellalBONDRAIRIEY

Figure 6 : Situation de I'ancien bassin de décantation de LA BRAUDAIE (BD ORTHO IGN)
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Figure 7 : Vues du bassin de décantation de LA BRAUDAIE en activité
(archives Communauté de communes de SEGRE, vers 1975 ?)
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La lame d'eau accumulée a l'aval de la zone de décantation (quelques décimétres de
hauteur) était évacuée, une fois les sables décantés, vers une prise d’eau en surface du
dépdt (2 conduits béton phi 300 mm). Cette prise d’eau était connectée a un conduit béton
phi 1000 mm passant au travers de la digue et aboutissant a la cote + 38,5 m NGF a un petit
bassin a I'aval d’ou elle était évacuée au milieu naturel vers I'étang de la BONDRAIRIE puis le
ruisseau de MISENGRAIN. Une partie pouvait étre recyclée vers l'installation de traitement du
minerai (figure 4).

A travers chacune des 2 digues passait également un tuyau supplémentaire (phi 300 mm)
connecté a 2 regards béton surélevés de 0,5 m par rapport a la prise d’eau décantée, pour
I'évacuation de sécurité amont et aval en cas de crues (coupes figure 4).

Aprés infiltration et évaporation de la lame d'eau résiduelle en surface des bassins, la
surface de l'aire de stockage des boues stériles devient rapidement portante et propice au
développement de la végétation (essentiellement des bouleaux). Le produit une fois sec se
présente comme un sable fin.

En 1987, l'altitude finale du dép6t a atteint + 60 m NGF. L'épaisseur du dépdbt a I'aval atteint
20 m pour un volume estimé a 1,3 Mm? (600 m de longueur pour 150 m de largeur environ).

La granulométrie d’'un prélévement de sablons vers 1985 donnait : 34 % < 50 microns, 63 %
entre 50 microns et 0,5 mm et 3 % entre 0,5 mm et 5 mm pour 23 % de teneur en fer dont 2
a 3 % de magnétite.

L'arrété préfectoral relatif a 'abandon des concessions de LE BOIS et LES AULNAIS (AP n° 86-
787 du 11 septembre 1986) précise dans son article 3 : « la stabilité des digues du bassin de
décantation devra faire I'objet d’'une expertise qui précisera les mesures de sécurité a
prendre et qui sera réalisée par une personne ou un organisme choisi en accord avec le
Directeur Régional de I'Industrie et de la Recherche. Au vu de cette étude, des dispositions
particulieres pourront étre imposées. »

L'étude de stabilité du bassin de décantation de LA BRAUDAIE a été entreprise en juillet 1986
par le Centre d’Etude et de Recherche de Charbonnages de France [14]. L'étude a conclu a
la stabilité des digues aval et amont du dépdt (coefficients de sécurité supérieurs a 1,3),
sous condition que la dérivation souterraine du ruisseau du MISENGRAIN soit maintenue et
contrblée.
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Bassin
Figure 8 : Vues du dépét du FOUILLET
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3.1.2 Etat des lieux

3.1.2.1 Bassin de décantation du Fouillet

Le petit dépbt du FOUILLET se présente sous la forme d’'un promontoire boisé avancé sur le
versant au Sud du carreau du puits de Bois Il, en direction de la voie rapide vers SEGRE
(figure 8).

La plate-forme du dépbt (+ 90 m NGF environ) prolonge celle du carreau du puits de Bois Il.

L'ancienne digue de ceinture empierrée montre des pentes homogénes boisées d'une
trentaine de degrés, sans indice d’instabilité ni suintement d’eau sur les flancs, ni aucun
emprunt ou ravinement pouvant remettre en cause la stabilité des talus (figure 7). Les pentes
les plus fortes (environ 35°) sont celles du flanc sud (une quinzaine de métres de hauteur).

Le cceur de l'ancien bassin est plat, sec, boisé, constitué de sables fins siliceux et
ferrugineux.

La stabilité du site est maintenant acquise dans sa configuration actuelle, les produits fins
stockés dans l'ancien bassin sont totalement drainants et asséchés (absence de nappe),
protégés de I'érosion par I'ancienne digue de ceinture empierrée.

Nota : ce dépdbt n'a pas été pris en compte dans I'Etude Détaillée des Aléas miniers réalisée
en 2005 par GEODERIS. Les cartes informatives et d’aléas seront mises a jour a cet effet.

‘ancien bassin.de
_décantation
" du FOUILLET

.1 . ‘

Figure 9 : Situation de I'ancien bassin de décantation du FOUILLET (SCAN25 IGN)
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Ancien parcours de moto-cross, pneus abandonnés
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Ancien regard exutoire des eaux décantées Résidus miniers sablonneux affleurants

Figure 10 : Vues de la plate-forme de dépdt de I'ancien bassin de LA BRAUDAIE
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3.1.2.2 Bassin de décantation de La Braudaie

Le dépbt de résidus miniers de LA BRAUDAIE présente une vaste plate-forme plate, boisée et
enherbée, vers la cote + 59 m NGF (600 m de longueur pour 150 m de largeur) entrecoupée
de layons pour la gestion forestiére (figure 9). Les sablons silico-ferrugineux affleurent sous
une mince couche de sol forestier en formation. Aucun ravinement n’est perceptible.

Un parcours de moto-cross désaffecté est visible au sud du site, jalonné de nombreux pneus
abandonnés.

Le regard d'évacuation des eaux décantées (2 buses phi300 mm) au travers la digue aval
est encore visible au sud-est du dépot.

Une tranchée périphérique creusée sur les bordures sud et nord du dép6t évacue les eaux
de ruissellement du bassin versant vers les pieds de digue amont et aval. Une petite
tranchée de descente des eaux de ruissellement (1 m de largeur pour 0,8 m de profondeur)
est observable sur le flanc sud de la digue aval au débouché de la tranchée sud de collecte
périphérique des eaux.

Les digues aval et amont, pierreuses, entierement boisées, atteignent respectivement 100 et
120 m de longueur en créte (cote des digues : + 60 m NGF) pour une hauteur de digue d'une
vingtaine de métres et une pente externe de I'ordre de 35°.

Les flancs pierreux des 2 digues ne présentent aucun indice significatif d’instabilité ni de
suintement d’eau, ni aucun emprunt pouvant remettre en cause la stabilité des talus
(figure 11).

L'ancien conduit en béton phi 12000 mm est observable en pied de digue aval (figure 11). Le
tuyau visible, long d’une dizaine de meétres, affleure au ras de I'étang formé au pied du dépét
a la sortie de la galerie de dérivation du MISENGRAIN (cote + 38,5 m NGF).

Le barrage créé par la digue amont donne lieu a la formation d’'un petit plan d’eau en pied de
digue pres de I'entrée de la galerie de dérivation du MISENGRAIN.

La stabilité du site est maintenant acquise dans sa configuration actuelle, les produits fins
stockés dans I'ancien bassin sont totalement drainants et asséchés (absence de nappe),

protégés de I'érosion par les digues.
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Figure 11 : Situation de I'ancien bassin de décantation de LA BRAUDAIE (SCAN25 IGN)
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Plan d’eau en pied de digue aval

Figure 12 : Vues de la digue aval et du plan d’eau en pied
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Plan d’eau en pied de digue amont

Figure 13 : Vues de la digue amont et du plan d’eau en pied
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Figure 14 : Profil type de la galerie de contournement du MISENGRAIN
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3.2 Galerie de dérivation du Misengrain

3.2.1 Historique

La galerie de dérivation a été creusée en 1962 et 1963 (entreprise INTRAFOR) au rocher
(schistes ardoisiers et grés compacts, relativement imperméables), sur le flanc nord du
versant de la vallée du MISENGRAIN, sur une longueur de 960 m, a une profondeur d’environ
25 m.

La section de la galerie (figure 13), entierement bétonnée, est de 4,5 m? (2,2 m de largeur a
la base, 1,80 m de largeur en couronne et 2,30 m de hauteur). Elle permet un débit de 9 m3/s
pour un débit maximal connu de 3 m¥s. La pente est descendante de 3 mm/métres dans le
sens de [I'écoulement de l'eau, prise a laltitude de 40,80 m NGF et restituée a
+ 38,10 m NGF.

Elle est accessible et bien aérée a partir de chaque extrémité condamnée par une grille
cadenassée. Les grilles ont pour but, outre de condamner l'accés aux personnes,
d’empécher que des objets flottants y pénétrent et obstruent le conduit.

L’arrété préfectoral relatif a 'abandon des concessions de LE BoIs et LES AULNAIS (AP n° 86-
787 du 11 septembre 1986) précise dans son article 4: «L’écoulement normal du
MISENGRAIN devra étre assuré. L’entretien et la surveillance du tunnel de déviation devront
étre poursuivis jusqu’a l'intervention d'un successeur dont le choix sera approuvé par le
Commissaire de la République ».

Apres la fin d’activité, les communes sont devenues propriétaires en 1988 du site de dépot
du MISENGRAIN et de la galerie de contournement (archives municipales, Ref 1D15
délibération du conseil municipal datée du 24 juillet 1986). Une convention aurait été signée
le 29 juin 1988 entre I'Etat, représentée par le préfet du MAINE-ET-LOIRE, et les communes
de NOYANT-LA-GRAVOYERE et de NYOISEAU afin de les assister pour la surveillance et
I'entretien de la galerie de dérivation : « La Direction de la Recherche et de I'Industrie, la
Direction Départementale de I'Agriculture et de la Forét, en sa qualité de service chargé de
la police des eaux du ruisseau « LE MISENGRAIN », et la Direction Départementale de la
protection civile, apporteront chacune en ce qui la concerne, aux communes de NOYANT-LA-
GRAVOYERE et de NYOISEAU, le concours technique qui leur sera nécessaire pour la
surveillance et I'entretien du tunnel de déviation du MISENGRAIN, relevant de leurs propriétés
respectives.Seule une version non signée et sans date d’expiration de cette convention a été
retrouvée dans les archives consultées.

Sauf circonstances particuliéres et exceptionnelles, ce concours se traduira par une visite
annuelle des lieux a l'issue de laquelle :

- le Service des Mines se livrera & une appréciation de la tenue du tunnel,

- la Direction Départementale de I'Agriculture et de la Forét donnera son avis sur les
conditions d’écoulement des eaux, et, le cas échéant, les mesures a prendre pour que
cet écoulement s’effectue librement.

La Direction Départementale de la Protection Civile veillera aux conditions de sécurité des
personnes et des biens aux alentours de I'édifice ».

La visite de septembre 1984 de la galerie de contournement ne montrait aucune dégradation
du béton si ce n’est quelques petits trous a la base du parement gauche provoqués par le
pourrissement des bois oubliés dans le coffrage lors de la coulée du béton et des
phénomeénes d'oxydation des fers apparents aux épaules de galerie.
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Figure 15 : Vues de la galerie de contournement du MISENGRAIN (AVRIL 2017)
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La visite de juillet 1988 effectuée avec la DRIRE ne mentionne aucun désordre significatif
depuis la mise en service de novembre 1963. Il n'a pas été constaté de fissures du béton
des parements ni de la vodte, uniguement un peu d’effritement superficiel du béton au droit
des reprise de bétonnage tous les 15 a 18 meétres. L'écoulement de I'eau était libre sur toute
la longueur du tunnel, la hauteur de lame d’eau était de I'ordre de 10 cm sur le radier.

La visite de 1995 avec le responsable des travaux de la commune de NOYANT-LA-
GRAVOYERE, a permis de rappeler au nouveau propriétaire les consignes d’entretien pour
I'entrée et la sortie de la galerie de contournement, afin de maintenir un écoulement normal
des eaux sans conséquence pour lI'environnement, ainsi que pour l'ancien bassin de
décantation (gestion des eaux périphériques). L'entrée de la galerie était alors obstruée a
25 % provoquant une montée des eaux retenues a I'amont lors de crues (indication dans un
rapport manuscrit non référencé (archives municipales SEGRE, réf 1D15)).

3.2.2 Etat des lieux

La visite de la galerie du MISENGRAIN a pu étre effectuée dans son intégralité le 11 avril 2017
a partir de l'orifice amont (Point Métrique 0).

L'ouvrage bétonné est en bon état dans son ensemble (figures 14, 15 et 16).

On note localement quelques petites dégradations évolutives des maconneries au toit, aux
jointures des reprises de bétonnage ou sur les parois, avec une corrosion des armatures des
fers affleurants, des altérations localisées du béton a la base des piédroits, au contact avec
le terrain naturel, ou parfois au toit, liés aux infiltrations d’eau (suintements), sans que ceci
ne remette en cause la stabilité de I'ouvrage.

Le radier est en bon état, trés peu dégradé (rares dégradations ponctuelles au PM480).

Le niveau d'eau était le jour de la visite de moins d'une dizaine de centimétres sur la
premiére partie du parcours, sans dépot boueux.

Les dépdts de boue apparaissent en rive droite entre le PM 625 et 680 puis en rive gauche
(1 m de largeur, 0,2 & 0,4 m d’épaisseur). A partir du PM 750 le dépbt boueux s’observe sur
toute la largeur de la galerie et rend la progression de plus en plus difficile avec I'élévation du
niveau de boue et d’eau (0,3 a 0,6 m de boue pour 0,4 a 0,5 m d’eau).

Au droit de la grille de I'orifice de sortie, des embacles de végétaux entravent la partie basse
sur une hauteur de 0,80 m et permettent la décantation des boues a I'amont du fait du
ralentissement de débit.

Les marques sur les parois montrent des niveaux d’élévation des eaux jusqu’'a 1,5 m en
période de crues du fait de la présence des embacles sur la grille de sortie.

Une chauve-souris a été observée preés de I'entrée (PM56), et divers poissons dans le fil

d’eau (chevesne, poisson-chat, ablettes) ainsi que des grenouilles. A noter la présence de
mérule (champignon) au toit de la galerie vers le PM418.
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Figure 16 : vues de la galerie de contournement du MISENGRAIN (AVRIL 2017)
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PM620 : dépbt boueux en rive gauche

PM906 : marques niveau eau en crue PM 850 : dépbts boueux

Chevesne PM750 Chiroptere PM56

Mérule PM 418

Figure 17 : Vues de la galerie de contournement du MISENGRAIN (AVRIL 2017)
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Coupe géologique du synclinal de SEGRE, situation du TB de la BONDRAIRIE

Coupe par le puits des AULNAIS et le TB de la BONDRAIRIE
Figure 18 : Situation du TB de la BONDRAIRIE
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3.3 Galerie d’exhaure de la Bondrairie

3.3.1 Historique

Le travers-banc de LA BONDRAIRIE a été foncé en 1907, a flanc de coteau sur la branche
nord du synclinal de SEGRE, prés du puits des AULNAIS, dans la région de I'étang de LA
BONDRAIRIE (longueur totale de 275 m, cote orifice : + 41 m NGF, section de 2,1 m de
hauteur pour 2,2 m de largeur).

Le creusement a été effectué sur une centaine de metres dans des schistes de bonne
qualité depuis I'entrée et a traversé ensuite les grés armoricains dans lesquels les couches
ferriferes A, B et C sont interstratifiées. Les travaux d’exploitation développés dans les
couches A et B a I'Est et a I'Ouest du travers-banc ont été raccordés au puits des AULNAIS en
1912. Cette galerie a été utilisée vers 1980 pour le passage des tuyauteries d’alimentation
d’eau potable du chateau d’eau de PALOUSIERE et de la cité de BREGES.

Aprés l'arrét des travaux, le niveau d’eau est remonté et les travaux ont été progressivement
noyés.Tous les acces de la mine au jour ont été fermés a I'exception d'un puits (n° 3 du
Bois 2) qui avait été repris par le Syndicat Intercommunal des Ressources en Eau de Mines
de Fer qui souhaitait ainsi utiliser pour l'alimentation en eau du secteur les importantes
réserves d’'eau constituées dans les anciens travaux. Un serrement béton ancré au rocher et
long de 5,1 m a été construit a une trentaine de meétres de l'orifice de la galerie de la
Bondrairie (32 m mesuré). En fait, le débit de pompage est resté faible et le niveau de I'eau a
poursuivi sa montée jusqu’a une cbte d’environ 70 m NGF. Compte tenu de la topographie
des lieux présentant une forte déclivité vers le ruisseau du Misengrain (c6te 30 NGF), des
résurgences sont apparues a la faveur des failles du massif entrainant des désordres dans
les habitations en contrebas. Un fossé a dans un premier temps dirigé ces écoulement vers
le Misengrain. Malgré le fort débit obtenu (plus de 100 m3/ heure), le niveau de I'eau dans la
mine n’était pas descendu. Des débordements incontrdlés sont ainsi survenus vers les
années 1995 au lieu dit « décharge du Tertre » (70 m NGF) , qui ont inondé la ferme de
Breges (35 m NGF) sur le flanc Nord.

Dans son rapport du 20 mars 1995, la DRIRE a donc proposé de provoquer une baisse
d’'une trentaine de metres du niveau d'eau par la mise en place d’'un écoulement gravitaire :
percement du serrement béton et pose d’une canalisation.

Une conduite PVC a donc été posée par la commune en 1995 avec une nouvelle vanne prés
de l'orifice, raccordée a la conduite en fonte en sortie de serrement amenait les eaux
miniéres, directement & l'aval de I'étang de LA BONDRAIRIE (débit de 120 a 180 mh,
figure 20). La galerie d’exhaure a ensuite été régulierement inspectée par les services
communaux afin de vérifier le bon fonctionnement du systéme d’évacuation d’eau.

Le puits des AULNAIS a été conservé vide, non remblayé, simplement protégé par une dalle.

Suite a des problémes de corrosion en sortie de la tuyauterie en fonte en 2008 et de fuites,
la DRIRE avait apporté un appui aux services techniques de la commune de Nyoseau en
diligentant une visite technique par le BRGM/DPSM (visite du 25 septembre 2008, en
commun avec les services de la Mairie). Suite a cette visite, la DRIRE avait proposé de
supprimer la conduite PVC et la vanne a l'aval régulant le débit d'exhaure. Ce
démantelement a été réalisé en 2009 par la commune, pour laisser I'eau d’exhaure s’écouler
librement dans une cunette vers l'orifice, d’ou elle rejoint sans traitement un petit plan d’eau
aux eaux rouges puis I'étang de LA BONDRAIRIE ce qui a fortement dégradé sa qualité avec la
précipitation de boues d’hydroxydes de fer et de manganése. La porte d’entrée pleine a été

remplacée par une porte grillagée.
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On notera qu’aucun document concernant la situation administrative de I'ouvrage n’a été mis
en évidence dans les archives consultées. Les écrits retrouvés et les faits (suivi réalisé par la
commune) témoignent toutefois d’'une prise en charge effective par la commune.
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Figure 19 : Localisation et plan du TB de la BONDRAIRIE
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Figure 20 : Vues de I'état 2003 du TB de la BONDRAIRIE, conduite PVC et vanne en sortie
de galerie (GEODERIS)
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Figure 21 : Vues de I’état 2017 du TB de la BONDRAIRIE
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Figure 22 : Vues des dégradations du souténement a I'orifice du TB de la BONDRAIRIE

3.3.2 Etat des lieux

La galerie est foncée en travers-banc dans des terrains schisteux compacts. La portion
visitable jusqu’au serrement est longue de 32 m. La serrure de la porte d’entrée grillagée a
été récemment détruite.

La galerie démarre au fond d’'une petite combe avec trés peu de terrains de recouvrement au
niveau de la casquette, terrains altérés par le ruissellement des eaux de surface.

La premiére portion de galerie dans les terrains altérés est confortée sur les 9 premiers
meétres par 16 cadres de soutenement et plaques métalliques.

Les 4 premiers cadres sont fortement corrodés et ployés, les plaques altérées au toit et sur
les parements se sont rompues et ont laissé s’écouler 0,5 m® de terrains de recouvrement
(figure 21). Le toit de la galerie ainsi percé est protégé par un cadre grillagé posé sur le trou
(1 m?).
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Les autres cadres et plaques de parements sont moins corrodés, sans flexion indiquant une
charge des terrains.

La portion non cadrée de galerie est saine (23 m), sans chutes de blocs apparentes.
La conduite en fonte au débouché du serrement et de la vanne en fonte originelle est percée
immédiatement en sortie du massif bétonné, la conduite en fonte parait s'étre rapidement

colmatée au droit du raccordement avec I'ancienne conduite PVC du fait du débit régulé par
la vanne posée a l'aval (en 1995 ?).
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3.4 Recommandations

3.4.1 Stabilité des anciens bassins de décantations endigués

Les 2 anciens bassins de résidus miniers sablonneux déposés par décantation des eaux de
transport derriére des digues en enrochement sont aujourd’hui totalement secs, sans nappe
pouvant mettre en charge les anciennes retenues, ni ruissellement des eaux de surface,
cause de désordres érosifs pouvant déstabiliser les talus (dépdt du FOUILLET et de la
BRAUDAIE).

Les dépbts se présentent aujourd’hui comme des stocks de sablons silico-ferrugineux secs
dont les plates-formes sont protégées de I'érosion par les anciennes digues enrochées (et
latéralement par les flancs rocheux de la vallée du MISENGRAIN) pour le dép6t de LA
BRAUDAIE.

La stabilité a long terme des dépdts est aujourd’hui acquise dans leur configuration actuelle,
mais il est recommandé de veiller a ce que les anciennes digues ne soient jamais I'objet
d’emprunts pouvant entailler les flancs et permettre le ravinement et I'écoulement des
sablons par les effets du ruissellement et de I'érosion.

De méme il est recommandé que les dispositifs de collecte périphérique des eaux de
ruissellement sur le flanc Sud du dépét de LA BRAUDAIE soient entretenus et maintenus
fonctionnels, en veillant a ce qu’aucun ravinement des flancs de digue n’apparaisse.

3.4.2 Stabilité de la galerie de dérivation du Misengrain

La longue (960 m) galerie bétonnée permettant le passage libre du cours du MISENGRAIN est
en bon état général au plan de la stabilité.

La réalisation de quelques petits travaux d’entretien des magonneries est recommandée a
moyen terme afin d’éviter que les petits désordres observés ne s’aggravent (corrosion des
fers et altération ponctuelle du béton) ce qui nécessiterait par la suite des reprises de
maconneries plus importantes.

Il pourrait étre prévu en priorité, lors de la prochaine visite annuelle, I'enlevement des
embacles de végétaux entravant la galerie en sortie et des boues accumulées dans la
seconde portion de galerie (quelques centaines de m®), afin de ne pas charger davantage en
fines les plans d’eau en sortie, déja bien dégradés par les dépbts d’hydroxydes de fer
(stockage sur I'ancien bassin a envisager).

Il est proposé que la galerie du MISENGRAIN soit maintenue dans un état opérationnel et soit
régulierement entretenue pour ne pas risquer de provoquer d’accumulation d’'eau par effet
barrage a I'amont, source potentielle de grands désordres érosifs sur les flancs du dépét
sablonneux

3.4.3 Stabilité de la galerie d’exhaure de La Bondrairie
La galerie d’exhaure de LA BONDRAIRIE, foncée en travers-banc, longue d’'une trentaine de

metres jusqu’'au serrement béton, est soutenue par des cadres métalliques sur les
9 premiers métres dans la zone d’altération rocheuse.
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Les 4 premiers métres, la ou le recouvrement est le plus faible, est fortement dégradée du
fait de la corrosion des cadres et plagues de soutenement métallique. Le reste de la galerie
est sain, sans problemes de stabilité a long terme.

Il est proposé que l'orifice de la galerie fasse I'objet d’'une mise en sécurité afin de pérenniser
le dispositif d’exhaure, pour garantir le contrdle du niveau de I'aquifére minier des mines de
SEGRE. Il s'agit d’'éviter I'apparition de résurgences telles que celles survenues dans les
années 1990 et qui avaient inondé des habitations en contrebas du secteur a la suite de la
mise en charge du massif.

Une solution technique adaptée pourrait étre le terrassement en tranchée a ciel ouvert de la
portion de galerie sous faible recouvrement en fond de combe, avec stabilisation des flancs
par parois bétonnée (4 premiers métres environ) et le coffrage en béton du reste de la partie
soutenue par cadres métalliques (protection contre la corrosion des cadres en place), soit
sur une longueur de 5 m environ.

3.4.4 Surveillance along terme des ouvrages miniers

Compte tenu de la sensibilité des ouvrages miniers examinés, nous proposons que la galerie
de dérivation du MISENGRAIN et la galerie d’exhaure de LA BONDRAIRIE fassent I'objet d’'une
surveillance effective et que I'entretien de ces ouvrages soit réalisé régulierement en incluant
le contrble piézométrique régulier de la nappe miniére du bassin ferrifere de SEGRE.

Une surveillance des anciens bassins de décantation pourrait également étre mise en place

pour contrdler 'absence d’anomalies de type emprunt sauvage ou €érosion régressive des
flancs ...).
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4 \/OLET ENVIRONNEMENTAL

Une démarche méthodologique fixe le type d'étude environnementale a réaliser selon le
classement des secteurs considérés. Elle a fait I'objet d’un certain nombre de mises a jour
en 2016 et au début de I'année 2017, tout particulierement au niveau des secteurs classés
en C+ et C- [10].

Les classes « C+» et « C-» sont des classes intermédiaires et signifient, en termes de
risque, qu'il s’agit d’'un : « Secteur dont les dépdts miniers identifiés lors de l'inventaire DDIE
sont susceptibles de présenter un risque pour la santé humaine et I'environnement ». Une
classe C+ ou C- nécessite une étude d'orientation et/ou une étude sanitaire ciblée sur
habitation pour apprécier le niveau de risque éventuel. Selon le type de mesures de gestion
préconisée a I'issue de I'étude réalisée, le secteur se verra attribuer une catégorie de niveau
l1a4.

Ainsi, outre les aspects géotechniques, le site de I'ancienne mine de fer de Segré fait I'objet,
suite a l'inventaire DDIE, d’'une étude d'orientation destinée du point de vue de I'impact
environnemental potentiel du site, a définir le besoin d’'une approche plus poussée de type
IEM (Interprétation de I'Etat des Milieux) ou le cas échéant de proposer directement des
mesures de gestion adaptées.

En particulier, le site se caractérise par la présence dans la vallée du Misengrain de
I'émergence drainant le réservoir hydrogéologique lié aux anciens travaux miniers
souterrains via la galerie d’exhaure de la Bondrairie.

Les points contrbélés concernent la qualité des résidus miniers des dépébts de Fouillet et de la
Braudaie, qui représentent des volumes importants (au total presque 1,5 millions de m®),
I'eau d’émergence issue de la galerie de la Bondrairie et enfin les boues d’oxy-hydroxydes
orangées déposées suite a I'oxydation des eaux de mine.

Rappelons que suite a I'inventaire DDIE, 4 dép6ts identifiés sur le bassin de Segré avaient
été hiérarchiseés :

e 44 0001 a t144SM0001 LIMELE

e 49 0002_a_t149SM0002  AULNAIES (LES)

e 49 0025_a_ t149SM0025 QUEILLE

e 49 0027 a_t149SM0027 SAINT-BARTHELEMY

C'est le dépbt 49 002_a t1 (dépbt dit de la Braudaie) de la concession (49SM0002) des
Aulnaies qui est a 'origine du classement en C-, avec une classe stabilité de .

4.1 Résidus des dépbts de la Braudaie et du Fouillet

On pourra se reporter au volet géotechnique du présent rapport pour plus de renseignement
sur ['édification, les caractéristiques et I'état des lieux des deux ouvrages de dépodt
(chapitre 3.1).

Méme si la minéralisation exploitée (minerai de fer de type oolithique carbonaté siliceux a
magnétite d'origine sédimentaire au sein des grés armoricains) n’est pas a priori génératrice
de substances a fort potentiel de toxicité, 3 prélevements de matériaux ont été effectués
dans les deux dépbts de résidus (deux prélevements dans le dép6t de la Baudraie, un
prélevement dans le dép6t du Fouillet (figure 23)).
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Le matériau constitutif des deux dépbts est tres homogene, fin et présente en place une
bonne cohésion (figures 24 et 25). La végétation qui se développe sur les dépdts est dense
et le sol permet la présence de vers de terre et de taupe. De 'humus se développe sur
I'intégralité des dépdts, sauf contexte particulier (motocross, piste...).

béssin de)

Fouillet

B

jgalerielde contourne

Braudaie ech 2

Figure 23 : Localisation des prélévements de sol
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Figure 24 : Matériau constitutif du dép6t du bassin de la Braudaie (taupiniére)

Figure 25 : Apercu d’un talus du motocross sur le dép6t du bassin de la Braudaie
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Les résultats d'analyses, qui ont porté sur les métaux et métalloides, sont présentés dans le
tableau suivant :

Valeurs couramment
rencontrées dans les
BRAUDAIE ech.1 BRAUDAIE ach.2 FOUILLET sols naturels*
Tests Unités N"CAS Méthode d'analyse w
Refus Pondéral & 2 mm % P8, NF 150 11464 1 3,56 2,12 <1.00
Minéralisation eau régale - Bloc chauffant NF EN 13346 Méthode B . -
Antimoine {Sb) _Impfkgms  |7as0-360 35% NF EN ISO 11885 - NF EN 13346 Méthode B {Sol) 1 <1.00_ <1.00 <1.00
Argent (Ag) mig/kg M5 T440-22-4 NF EN 150 11885 5 <5.00 <5.00 <5.00
Arsanic [As) Img/kg MS 7440-38-2 40% NF EN IS0 11885 - NF EN 13346 Méthode B 1 13,7 13,5 3,47 1425
Cadmium [Cd) migkg M5 Ta40-43-9 40% NF EN 150 11585 - NF EN 13336 Méthode B 0,4 <0.40 <0.40 <0.40 0,053 0,45
Chrome {Cr) mg/kg M5 7a40-27-3 35% NF EN IS0 11845 - NF EN 13346 Méthode B 5 22,7 16,9 24,3 10230
Cobalt (Co) mig/kg MS Tas0-48-4 30% NF EN IS0 11885 - NF EN 1336 Méthode B 1 <1.00 <1.00 <1.00 2a23
Cuivre [Cu) mg/kg MS 7440-50-8 45% NF EN ISO 11585 - NF EN 13346 Méthode B 5 13,6 10,8 <5.00 2320
Etain (Sn) mg/kg M5 7440-31-5 30% NF EN IS0 11585 5 <5.00 <5.00 <5.00
{Mn]} mig/kg M5 7439-96-5 30% NF EN IS0 11835 - NF EN 13345 Méthode B 1 1400 1340 238
Molybdine (Mo) mg/kg M5 Ta39-98-7 40% NF EN ISO 11885 - NF EN 13346 Méthode B 1 3,17 3,82 1,36
Nickel (Mi] migkg MS 7480-02-0 40% NF EN I50 11885 - NF EN 13346 Méthode B 1 13,7 10,2 10,1 2360_
Plomb (Pb) mg/kg M5 7439.92-1 355 NF EN IS0 11885 - NF EN 13336 Méthode B 5 65,1 62,9 19,1 9350
Tungsténe (W] mg/kg MS 7440-33-7 NF EN IS0 11885 10 35,7 32,7 53,5
Zine {Zn) mig M5 7440-56-6 50% NF EN IS0 11855 - NF EN 13346 Méthode B 5 83,3 69,8 30,5 103100
NF EN 13346 Méthode B [Sol] - NF 150 16772 (Sol) -
Mercure (Hg) mg/kg M5 7435-97-6 40% Adaptée de NF IS0 16772 (Boue, Sédiments) 0,1 <0.10 <0.10 <0.10 0,0230,1

Figure 26 : Résultat des analyses réalisées par EUROFINS

La plupart des paramétres sont conformes aux teneurs couramment rencontrés dans les sols
naturels francais (Baize, 1997) ou sont inférieurs aux seuils de détection (antimoine, argent,
étain, cobalt, cadmium).

En dehors du manganése, souvent associé au fer, et qui ne présente pas de réelle toxicité
dans les sols, les paramétres recherchés sont présents a des teneurs qui ne permettent pas
de soupconner un impact environnemental notable.

Les résultats des recherches réalisées concernant les métaux et meétalloides dans les
sols (éléments a teneurs potentiellement élevées en contexte de gisement métallique)
ne justifient pas d’investigations plus poussées (a situation géotechnique stabilisée)
en ce qui concerne leur impact sur I'environnement. Ainsi il est notamment considéré
un impact nul du dépét sur les eaux superficielles du Misengrain.

Il est entendu qu’en cas de désordre majeur remobilisant le dép6t de la Braudaie par
exemple, celui-ci pourrait avoir un impact important a I'aval, ne serait-ce que par
colmatage du lit du cours d’eau.
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4.2 Emergence des travaux miniers souterrains : la galerie de la
Bondrairie

On pourra se reporter au chapitre 3.3 pour plus d’'information sur I'ouvrage lui-méme.

A la fermeture de la mine en 1985, la galerie a été obturée et 'eau a empli les travaux
miniers souterrains jusqu’'a la cote + 70 m NGF (soit 9 m de profondeur au puits des
Aulnais), entrainant I'inondation de propriétés dans la vallée de 'Oudon en 1995.

La galerie a donc été équipée d'un serrement afin de réguler par vanne le niveau d'eau du
réservoir minier a 15 m de profondeur au puits des Aulnais (soit + 64 m NGF), afin d'éviter
de nouvelles venues d’eau en surface en zone urbanisée. Le suivi du niveau d’eau dans le
réservoir minier dans les mois suivant la mise en place des vannes est présenté sur la
figure 27.

Evolution des niveaux lors de la pose des vannes
sur le TB Bondrairie
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Figure 27 : Suivi piézométrique du réservoir minier suite a la mise en place du serrement
Source GEODERIS 2300PAL3-R03

Le volume du réservoir a été estimé a 5 millions de metres cubes sous la cote de la galerie
de la Bondrairie (figure 28).Le débit de transit du réservoir minier a été évalué entre 100 et
180 m¥h.

A l'occasion de la visite d'avril 2017, le niveau d’eau mesuré dans le tubage a travers la dalle
du puits des Aulnais se trouvait a -36 m/sol soit a une cote approximative de +43 m NGF, qui
correspond a peu de chose prés a la cote de la galerie. Aujourd’hui, la mise en charge en
amont du serrement est donc nulle a tres faible.
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Le niveau a été suivi historiqguement par la mairie de Nyoiseau, mais nous n’'avons pas eu
acces a celles-ci (documents d’archive non retrouves en mairie).
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Figure 28 : Estimation des vides (rapport BRGM 88SGN 076 GEO)

On notera que le syndicat d’eau du secteur exploitait 'eau du réservoir minier par pompage
dans les travaux du puits de Bois Il a des fins d’alimentation en eau potable. Le volume
prélevé était de I'ordre de 230 000 & 300 000 m*/an. Cette exploitation a cessé en raison de
teneurs en sulfates trop élevées. Dans le rapport de pré-étude de faisabilité de I'exploitation
du trop-plein des mines de fer a la Bondrairie (Moguedet, 2010), il est fait référence a des
teneurs en sulfates de 500 & 700 mg/l en 1994. Ces teneurs sont représentatives de la
qualité du réservoir en cours de remplissage. Par expérience, on sait que dans ce type de
configuration, I'eau présente un pic de dégradation de qualité pendant le remplissage et en
début de stabilisation (mobilisation des éléments rendus solubles pendant la phase
d’exploitation) et que, par la suite, la qualité de I'eau s'améliore avec les renouvellements
successifs du réservoir.

Nous verrons plus loin gu’effectivement les teneurs en sulfates relevées plus récemment
sont bien inférieures a celles observées en 1994.

Une conduite PVC posée en 1995 en sortie du serrement acheminait I'eau a I'aval de I'étang
de la Bondrairie, situé en aval immédiat de la galerie, sur le Misengrain (voir figure 29).
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Figure 29 : Localisation

Suite a des problémes de corrosion et de fuites, la conduite en PVC et la vanne en sortie de
serrement ont été démantelés et les eaux ont regagné directement I'étang de la Bondrairie,
entrainant une coloration orangée du plan d’eau, typique de la présence d’hydroxydes de fer.

On note sur l'orthophotoplan de la figure 29 la coloration de I'étang de la Bondrairie,
clairement visible.

On notera qu'il existe un projet du S.ILALE.P du Segréen visant a I'exploitation de la
ressource en eau de I'émergence de la Bondrairie pour la production d’eau potable.

4.2.1 Qualité des eaux

En termes de qualité des eaux, plusieurs analyses physico-chimiques ont été réalisées, en
particulier suite au projet d'utilisation de I'eau de I'’émergence comme ressource en eau
potable. Nous nous attacherons ici aux parameétres physico-chimiques liés au réservoir
minier et a la géologie, sans considérer les hydrocarbures, pesticides, microbiologie,
indicateurs d’'une pollution industrielle, agricole ou anthropique. Les teneurs observées pour
ces derniers parameétres ne montrent pas d’impact significatif (Moguedet, 2010).

Aucune anomalie relative aux parameétres de la radioactivité n'a par ailleurs été mise en
évidence. Les bulletins d’analyses sont joints en annexe 2.
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Pour les parameétres qui nous intéressent, le tableau suivant récapitule les informations
disponibles. Nous avons reporté dans le méme tableau les résultats d’analyse de I'eau issue
de la galerie de la Bondrairie, ainsi que ceux de I'exhaure des travaux de Bois Il (1996 et
2001), toutes représentatives de la qualité du réservoir minier (localisation figure 31).

Paramétres Exhaure Bois i | Exhaurs Bois i Bondrairie | Bondrairie | Bondraine | Bondairie | Bondrairie | Bondmirie | Bondraisie Boncrairie | Bondrairie | Bondrairie | Bondrairie | Bondrainie | Bondrairie
30/04/1956 17/13/2001 27/11/2006 | /01/2007 | 34/03/2007 | 22/11/2007] 14/02/2008 | 18/03j2008 | 15/04/3008 o/07/2008 | 10/03/2009 | 08/30/2008 | 12/11/2009 | 19/02/2010 | 10/04/2007
o 6,9 69 6,62 6,69 6,71 6,85 6,7 7,2
Conductivité (us/om) 1451 840 917 367 900 882 s B804 799 635
MES (mg/l) 13,2 4
Dureté Totale ('F) 71,1 35 34,2 32 32,60 31,4 30,9 29,6
TAL ('F) 27,3 16,9 17,1 167 19,80 16,8 17 16,3
Chiorures (mgfl) 93,6 54 56 58 57 57
Mydrogénocarbonates (mg/1] 206 198 234 205
Sulfates (mg/) 558 360 201,3 168 203 176 177 174 193 164 173 147 148
Calcium (mg/i) 188 81,1 80,7 79,5 76 73,3 69,9
Magnésium (mg/1] 58,8 26,7 29,2 29,6 26,8 24,8 24,2
sadium (mg/l) 74,4 46,8 52,4 50,4 49,6
Potassium (mg/l) 6,15 7.3 6,4 6,6
Aduminium (mg/i) 0,06 0,03 0,032 0,012 0,016
Baryum (ug/l] 19 23 20
Bore (g1 53 14 <10
Arsenic (/1) <10 <5 <5
Cadmium (ug/l) <5 2 <2 <1
Chrome total {ug/1] <5 6
Cobalt (ug/l) 33
Culvre (mgh] <0,02 0,021 <0,005
Fer total (mg/l) 12,6 11,1 12,7 128 6,6 9,5 11 9 98 7 88 8 11,58
total {mg/l) 13,75 7,24 6,78 7,1 7,02 3 5,5 5,7 55 7,25 6,71 5,66 5,513
Micke! (g} 11 10
Plomb {ug/1] 11 <10 <2 <5
sébinium (g1} <5
Zine (mpl) 0,23 0,04 0,009 0,006
[ mereure total (ug/t) 0,1 <01
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Les données sont tirées des bulletins d’'analyses retrouvés dans les différents rapports
(GEODERIS et [1]) ainsi que d’'un tableau de synthése transmis par le SIAEP pour la période
2007-2008. Les bulletins d’analyse sont joints en annexe 2.

Rappelons que la qualité de I'eau des réservoirs miniers varie dans le temps, avec un pic de
concentration en fin de remplissage et début de débordement (mise en solution des
éléments rendus solubles pendant la phase d’'exploitation), puis une amélioration
progressive avec le lessivage répété du réservoir par I'impluvium. Sur la base d’'un apport de
880 000 a 1000 000 de metres cubes par an, le réservoir serait en effet renouvelé au
minimum tous les 5 ans environ. Dans les faits le temps de séjour est probablement plus
faible car les avals pendage des travaux ne sont probablement que trés peu ou pas
renouvelés et il se produit un écrémage. Depuis 1995, en considérant un renouvellement
complet du réservoir, celui-ci aurait été renouvelé plus de 4 fois.

Ce fonctionnement explique en tout cas en partie au moins pourquoi la charge minérale et
en particulier les teneurs en sulfates initialement élevées dans les eaux d’exhaure du bois Il
(jusqu’a 558 mg/l en 1996, 700 en 1994 (source [2])) se sont stabilisées par la suite autour
de 140 a 200 mg/l. Cette remarque est valable également pour le fer et le manganese qui,
avec les sulfates, constituent 'anomalie typique de qualité de ce réservoir.

L’évolution du taux de sulfates est assez cohérente avec le taux de renouvellement du
réservoir, dont la teneur initiale a été diluée dans 5 volumes de réservoir (700 mg en 1994,
700/5=140 mg/l actuellement). Cette amélioration va se poursuivre jusqu’a atteindre un palier
correspondant a la lixiviation en régime stabilisé du massif percolé qui alimente le réservoir.

Dans ce qui suit, nous discuterons essentiellement de la qualité stabilisée du réservoir
(aprés 2007).

En termes de faciés, I'eau issue de la galerie d'écoulement a été caractérisée par
GEODERIS dans un document de synthese relatif aux émergences de mines de fer en Pays
de Loire (rapport GEODERIS W2007-048DE) et se caractérise par un pble plutdt sulfaté et
calco-magnésien (figure 32).
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Diagramme de Piper
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Figure 32 : Diagramme de Piper (source GEODERIS W2007/48DE)

Les principales caractéristiques a retenir sont les suivantes :

Le pH est voisin de la neutralité,

La conductivitt montre une eau modérément minéralisée, essentiellement
caractérisée par les sulfates (140 a 200 mg/l). Cette minéralisation est visiblement
influencée par les conditions météorologiques, avec une dilution de la charge
minérale en période de hautes eaux, témoignant d’'un impact plus marqué des eaux
de pluies venant diluer le réservoir, ce qui tend a indiquer en hautes eaux un
renouvellement partiel du réservoir.

Le fer et le manganése, typiqguement présents dans ce type de contexte, se trouvent
également a des teneurs nettement plus importantes que celles observée
naturellement, avec des teneurs de 7 a 12 mg/l pour le fer et de a 7 mg/l pour le
manganése. Ces éléments, et en premier lieu le fer, s'oxydent a 'arrivée au jour de
'émergence et suite a l'aération, et précipitent sous forme d’oxy-hydroxydes, a
I'origine pour le fer de la coloration orangée observée en sortie de galerie (figure 33).
L'eau, qui s'oxyde déja au sein de la galerie, est orangée dés sa sortie et rejoint par
un canal d’écoulement le lit du Misengrain, situé a quelques dizaines de metres, en
amont de I'étang de la Bondrairie.
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Figure 33 : Coloration par les hydroxydes de fer en sortie de galerie

- Pour le reste, les recherches effectuées ne montrent pas d'anomalie significative
pour la quasi-totalité des métaux. Hors fer et manganése, I'anomalie principale porte
sur l'arsenic, mais les teneurs observées sont faibles (inférieures a 10ug/l). Une
anomalie ponctuelle en cobalt (33 pg/l en 2006) demanderait a étre confirmée.

Au final, les paramétres potentiellement impactant sur I'eau sont le fer et le manganése,
responsables en particulier du colmatage des milieux en aval.

Depuis le rejet de I'émergence dans I'étang de la Bondrairie, celui-ci est ainsi coloré en
orange par les hydroxydes de fer.

Cette coloration était tres visible lors de la visite d’avril 2017 (figure 34).
4.2.2 Qualité des sédiments
Par ailleurs, a I'occasion de la vidange de I'étang réalisée en octobre 2015, une importante

guantité de boues a été mise en évidence (localement plus de 1,5 m d’épaisseur). L'état de
I'étang vidangé est présenté sur la figure 35.
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Figure 35 : Boues en fond d’étang lors de la vidange de 2015
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Avant son arrivée dans I'étang, I'émergence se jette dans une zone marécageuse dont la
vidange vers l'étang, assurée d'aprés les témoignages recueillis par une buse, n'est pas

visible (probablement colmatée).

Cette zone marécageuse subit en fonction des conditions climatiques un marnage de
plusieurs décimeétres, ce qui provoque un dépdt d’hydroxydes tres marqué sur la végétation
rivulaire (figure 36).

Figure 36 : Zone humide avec marnage visible, en amont de I'’étang de la Bondrairie

Une analyse physico-chimique a été réalisée sur un prélevement de boue d’hydroxydes
prélevé en sortie de galerie, avec recherche des métaux et métalloides (figure 37, bulletin
d’analyse en annexe 2).

Valeurs couramment
rencontrées dans les sols

Référence Client : Boue_segré naturels®
Tests Unités N° CAS e 4lalQ e d' La
Refus Pondéral & 2 mm % P.B. NF 150 11464 1 8,37
$échage 340°C NF I1SO 11464 =
Minéralisation eau régale - Bloc chauffant NF EN 13346 Méthode B
NF EN IS0 11885 - NF EN 13346
Antimoine (Sb) mg/kgMs  |7440-35-0 0,35 Méthode B (Sol) 1 <1.16
NF EN IS0 11885 - NF EN 13346
Arsenic (As) mg/kgMs  |7440-33-2 0,45 Méthode B 1 118 1a25
NF EN IS0 11885 - NF EN 13346
Cadmium ({Cd) mg/kgMs  |7440-43-9 0,55 Méthode B 0,4 4,5 0,05a0,45
NF EN IS0 11885 - NF EN 13346
Chrome (Cr) mg/kgMs  [7440-47-3 0,4 Méthode B 5 <5.79 10a30
NF EN 150 11885 - NF EN 13346
Cuivre (Cu) mg/kgMs  |7440-50-8 0,5 Méthode B 5 <5.79 2320
Etain (Sn) mg/kgMS  |7440-31-5 0,3 NF EN ISO 11885 5 <5.79
NF EN IS0 11885 - NF EN 13346
Manganése (Mn) mg/kgMs  |7439-96-5 0,3 Méthode B | 17700
NF EN I50 11885 - NF EN 13346
Molybdéne (Mo) mg/kgMs  |7439-93-7 0,4 Méthode B 1 16,8
NF EN 150 11885 - NF EN 13346
Nickel (Ni) mg/kgms  |7440-02-0 0,4 Méthode B 1 18,1 2460
NF EN 150 11885 - NF EN 13346
Plomb (Pb) mg/kgMs  |7435-92-1 04 Méthode B 5 13 9a50
Tungsténe (W) mg/kgMS  |7440-33-7 NF EN ISO 11885 10 <11.6
NF EN IS0 11885 - NF EN 13346
Zinc (2n) mgfkgMs  |7440-66-6 045 Méthode B 5 95,5 104100
NF EN 13346 Méthode B (Sol) - NF
150 16772 (Sol) - Acaptée de NF 15O
Mercure (Hg) mg/kgMs  |7433-97-6 0,45 16772 (Boue, Sédiments) 0,1 0,16 0,0230,1
* source : Baize

Figure 37 : Analyse de la boue d’hydroxyde en sortie de galerie (2017)
Les sols naturels considérés [21] sont des sols hors anomalie.
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On note globalement de faibles teneurs en métaux, souvent présents a des teneurs
inférieures aux seuils de détection, mais on observe tout de méme :

- l'arsenic, en faible anomalie si 'on compare avec des sols naturels (4 fois ce qu'on
peut trouver classiquement dans des sols naturels) ;

- le cadmium, en faible anomalie (10 fois la teneur maximale retenue pour un sol
naturel) ;

- le molybdéne, 5 fois au-dessus des teneurs locales observées dans les sols (atlas
FORREG'S.

Le zinc est présent a une teneur non préoccupante, au voisinage des teneurs maximales
observées en sol naturel.

Le manganése, qui ne présente pas de toxicité particuliere, est bien entendu trés présent
puisqu’il précipite avec le fer, qui lui n’a pas été analysé, en tant que constituant principal de
la boue.

De faibles concentrations en métaux et métalloides sont donc observées dans la boue en
sortie de galerie, en particulier en cadmium, arsenic et molybdéne, sans que les teneurs
observées ne soient préoccupantes.

NB : le cobalt n'a pas été analysé car 'anomalie relevée dans I'eau n’était pas connue lors
de la réalisation des derniéres analyses.

On notera que trois proces verbaux ont été dressés par la police de I'eau en 2014 puis en
2015 a la commune pour :

- 2 vidanges mal contrdlées de I'étang de la Corbiniere, situé en amont du bassin de la
Braudaie (I'une en novembre 2014 et I'autre en 2015) ;

- 1 déversement de substances nuisibles dans les eaux superficielles suite a la
vidange de I'étang de la Bondrairie qui a entrainé le relargage de sédiments pollués
(octobre 2015).

Suite a ce dernier incident, des analyses ont été réalisées sur des prélévements de vases
effectués dans I'étang lui-méme, mais aussi sur plusieurs points du Misengrain et de ses
affluents (voir figure 38).

Niveau S1de
I'arrété du 9 aolt
Points de contréle sur le Misengrain Affluents 2006
Bras de

Aval de I'etang |Aval du bassin |Etangdela vidange de la Exhaure de la |Ruisseau de

de la Corbiniére |de décantation |Bondrairie Bondrairie Bondrairie laZi
Cadmium (mg/kg) 0,74 0,44 0,42 0,61 <0,4 <0,4 2
Chrome (mg/kg) 32 <5 7 7 <5 34 150
Cuivre (mg/kg) 62 170 41 63 3 40 100
Mercure (mg/kg) 0,11 0,07 0,11 0,33 0,09 0,95 1
Plomb (mg/kg) 34 21 19 41 15 41 100
Zinc (mg/kg) 640 325 418 534 157 150 300
Nickel (mg/kg) 532 290 278 414 99 6 50
Arsenic ‘m&/kg} 16,96 108,17 67,23 28,02 172,22 21,82 30

Figure 38 : Analyse des vases suite al'incident d'octobre 2015

Les vases de I'étang ont été prélevées le 2/11/2015 tandis que les autres prélévements sont
datés d’avril 2016 - En rouge dépassement des seuils de I'arrété du 9 ao(t 2006 relatif a
|’évaluation de la qualité des sédiments dans le cadre de rejets dans les cours d’eau.
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On se reportera a la figure 39 pour la localisation des points de prélevement.
L’examen des résultats d’analyse améne les constations suivantes :

- Aucune anomalie n'apparait pour le cadmium, le chrome et le mercure sur I'ensemble
des prélévements ;

- Le cuivre présente une légere anomalie dans les sédiments prélevés en aval du
bassin de décantation. Cet enrichissement local, que I'on n'observe ni a 'amont, ni a
'aval, est vraisemblablement lié a la fixation du cuivre dans une zone de sédiments
riches en matiére organique, qui facilite la fixation de cet élément. L'absence de
cuivre dans les préléevements des résidus des bassins de la Braudaie et du Fouillet,
et les faibles teneurs relevées dans I'émergence miniere et les boues
correspondantes permet d’éliminer ces sources ;

- Des anomalies en zinc sont présentes des I'amont du site minier, a I'aval de I'étang
de la Corbiniere. En ce qui concerne cet élément, nous excluons tout lien avec un
effet des résidus des bassins liés a I'exploitation miniere ou a I'émergence des
travaux miniers, puisque les analyses réalisées sur les produits issus de la mine
(bassins de la Braudaie et du Fouillet), ainsi que I'eau d’émergence et les sédiments
en sortie de galerie n’en contiennent que des quantités trés faibles. L'origine de ces
éléments est a rechercher soit dans les activités humaines, soit dans I'environnement
local (les teneurs en zinc dans les roches sédimentaires sont liées a I'abondance
entre autre d’'oxydes (dont la magnétite). On sait par ailleurs que du Massif central au
Poitou, les sols sont caractérisés par des teneurs relativement élevées (figure 40) ;

- Le nickel suit une évolution comparable au zinc et se trouve également en anomalie.
La encore, les teneurs relevées dans les bassins de la Braudaie, du Fouillet et au
niveau de I'émergence ne permettent pas d’attribuer I'anomalie a ces objets, d’autant
gue l'anomalie la plus marquée se situe a I'amont de ces sites. La encore, il est
vraisemblable que l'anomalie soit liée a I'environnement local ou a l'activité
humaine.Les teneurs relevées dans les sédiments pour le nickel sont surprenantes si
on les compare aux données locales de l'inventaire minier (figure 41), largement plus
faibles. Cela tend a prouver le caractére ponctuel et anthropique de I'anomalie. On
notera que les teneurs relevées dans les boues de I'exhaure de la Bondrairie lors de
cet épisode sont largement supérieures a celles relevées en 2017 sur le prélevement
GEODERIS (99 mg/kg au lieu de 18 mg/kg). L'anomalie généralisée en nickel (et
zinc), méme si elle n'est pas lié a I'impact des résidus et a I'exhaure miniére, reste a
confirmer et son origine a préciser, le cas échéant ;

- L'anomalie en arsenic est quant a elle maximale au niveau de l'exhaure de la
Bondrairie, et en bonne cohérence avec la teneur relevée en 2017 par GEODERIS.
L'impact sur la boue est toutefois modeste (67 mg/kg) mais est attribuable a
I'exploitation miniére. On note que la teneur relevée ne présente pas de risque
significatif. A 'amont de I'émergence, la teneur relevée pourrait étre liée a la fixation
de cet élément sur la matiere organique ou au marnage de la zone de décantation
des hydroxydes en aval. On notera que le plan d’eau fonctionne comme un piége
pour I'arsenic, qui est fixé sur les oxydes de fer et n’est plus en anomalie a I'aval de
I'étang (voir les analyses dans le bras de vidange de la Bondrairie).

Au final, ces analyses révélent que I'impact de la mine est sensible essentiellement sur la
teneur en arsenic des sédiments, élément piégé dans I'étang grace a la précipitation des
oxy-hydroxydes de fer. L’étang joue le réle de décanteur et limite les rejets a I'aval. Les
teneurs relevées ne sont toutefois pas trés élevées.
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Figure 39 : Localisation des points de prélévements / évolution des teneurs
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4.3 Impacts sur le milieu et recommandations

L'émergence de la galerie de la Bondrairie contribue de maniere importante au débit d'étiage
du Misengrain. Ainsi lors de la visite d’avril 2017, avec un débit évalué a 108 m*h pour
I'’émergence, la galerie entrainait une augmentation du débit du Misengrain évalué a +100 %
(débit du Misengrain amont évalué & 100 m*/h environ). Dans le cadre du plan de gestion [1]
du Misengrain, il est mentionné qu’a I'étiage la galerie contribue a 90 % au débit du
Misengrain.

La minéralisation modérée de I'eau d’émergence contribue a une légére augmentation de la
minéralisation du Misengrain. Les mesures effectuées en avril 2017 montrent ainsi une
évolution entre I'amont de la galerie et I'aval de I'étang de 485 uS/cm a 588 uS/cm.

Le principal impact réside dans le dép6t des oxy-hydroxydes de fer, qui colmate les fonds et
peuvent perturber le fonctionnement des écosystemes, en particulier au niveau de I'étang de
la Bondrairie situé en aval immédiat. Nous avons vu en particulier que I'’émergence
contribuait a la présence d’'une faible anomalie en arsenic dans les boues de I'étang.

4.3.1 Etang de la Bondrairie

Cet étang est trés ancien, puisque déja présent sur les cartes de Cassini (1763, 1764). Il
présente une surface de 0,9 ha pour une profondeur d’environ 2 m. A l'origine cet étang avait
été créé pour la production de poissons et faisait I'objet d’'une gestion piscicole (gestionnaire
« Gardons de I'Oudon » [1]).L’étang est propriété communale et est déclaré comme étang en
eau libre pour un usage de péche de loisir. L’état général de la digue est considérée comme
mauvais ([1]). Un moulin, aujourd’hui transformé en habitation, était associé a I'étang.

En 2011, un avis sur I'étang de la Bondrairie réalisé par le SMIDAP (syndicat mixte
Aquaculture et Péche Pays de la Loire), a la demande de la Mairie de Nyoiseau, qui a
souhaité valoriser le plan d'eau, utilisé a des fins de péche de loisir, fait les constats
suivants :

- la derniere vidange de I'étang remontait a 1988, donc largement avant I'apparition de
'émergence,

- I'étang présente une couleur marron créme en l'absence de précipitations érosives
récentes,

- I'envasement de I'étang serait a I'origine de la disparition depuis quelques années
des nénuphars jaunes,

- un déséquilibre probable dans le fonctionnement du plan d’eau,

- les phénomenes d’eutrophisation devraient s’accentuer en l'absence de gestion
correcte.

Le rapport préconisait :
- une aération du fond de plan d’'eau et des vases,

- une vidange totale du plan d'eau, avec une gestion adaptée des particules en
suspension et un éventuel curage en fonction de la situation, avec assec pour aérer
les vases

- mise en place d’un plan de gestion.
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La gestion des étangs est 'une des problématiques clé pour la préservation des milieux de la
vallée, car ils sont édifiés sur le cours d’eau et ont une influence aval les uns sur les autres
(au moment des vidanges en particulier). L'étang de la Bondrairie est ainsi signalé comme
menacé par I'envasement ([1]). Les observations réalisées lors de la visite de la galerie de
dérivation du Misengrain ont montré I'impact significatif des boues provenant de I'amont du
bassin de la Braudaie (probablement liée a une vidange de I'étang de la Corbiniére) sur le
ruisseau du Misengrain et donc en aval vraisemblablement sur I'étang de la Bondrairie).

Dans le cadre de l'action E01-O02-A01 prévue dans les objectifs du plan de gestion du
Misengrain, il est prévu de réaliser des coupes sélectives en queue d’étang pour développer
la biodiversité et limiter les risques d’envasement ([1]).

Concernant I'étang lui-méme sont prévues :

- laction E03-0O02-A06 qui a comme objectif de limiter 'envasement, de restaurer les
ouvrages, d'informer sur les origines de la couleur de I'eau et le développement de
I'activité de péche ([1]).

- la mise en place d'un protocole concerté de vidange pour 'ensemble des 6 plans
d’eau situés sur la vallée du Misengrain (action E03-0O01-A02),

- la mise en place d’'un débit minimum biologique (action E03-0O01-A03),
- laréalisation de visites techniques approfondies (action E03-O01-A05),
- une coordination de la gestion piscicole (action E03-O01-A06),

- la constitution d’un dossier d’ouvrage (action E03-0O01-A07).

Une vidange de I'ouvrage a été réalisée en 2015, donnant lieu au PV pour pollution évoqué
ci avant.

NB : dans le cadre de la lutte contre I'envasement du plan d’eau, il est envisagé d’'effectuer
des analyses spécifiques pour évaluer les possibilités de minéralisation des vases, et le cas
échéant de procéder au curage du plan d’'eau, opération réglementairement lourde compte
tenu du caractére d’eau libre de la piece d'eau ([1]).

Il est a noter que dans le cadre de l'action E03-O02-A06, il est proposé la mise en place
d’'une zone tampon en aval de I'’émergence pour limiter I'apport d’eau colorée a I'étang.

L’envasement du plan d’eau est lié en partie tout au moins aux oxy-hydroxydes rejetés par la
galerie de la Bondrairie. En effet, si I'on considére un débit moyen de 100 m3/h, une teneur
en fer de 10 mg/l et une teneur en manganése de 6mg/l, on peut estimer le flux annuel en
fer et manganése vers |'étang et le marécage amont a 8,7 tonnes pour le fer et
5,2 tonnes pour le manganése.

Dans les faits, les tonnages rejetés sont plus importants du fait de la formation d’hydroxydes.
Ainsi, si I'on considére pour le fer la formation de FeOOH, on passe de 8,7 tonnes a
13,8 tonnes/an.

Depuis 20 ans, le tonnage de fer et de manganése rejeté par la galerie peut étre évalué
respectivement & 174 t et 104 t, soit ramené a la surface de I'étang (9000 m?), un dép6t de
19 kg de fer par metre carré (ou 30 kg en oxy-hydroxyde de fer) et 11,5 kg de manganése.

Notons gqu’au vu des tonnages rejetés, I'émergence ne peut étre a elle seule responsable
des épaisseurs de vases mises en évidence lors de la vidange (jusqu’a 1,5 m, pour un
impact potentiel de la mine de moins de 50 cm répartis sur 'ensemble de I'étang). On peut
attribuer une grande partie des boues au relargage opérés en amont (suite a des vidanges
d'étang en particulier), comme en témoignent I'épaisseur importante de vases mise en
évidence dans la galerie de dérivation du Misengrain.
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Outre I'effet physique du colmatage et son r6le déstabilisant pour I'oxygénation des vases et
la biodiversité, un autre effet est celui de la fixation potentielle de polluants dans les oxy-
hydroxydes et la possibilité d'un relargage sous l'effet de variations de conditions d’oxydo
réduction. Nous avons vu que l'arsenic est ainsi fixé dans I'étang (les teneurs sont toutefois
modestes).

La zone marécageuse, située entre la galerie et I'étang, ainsi que I'étang lui-méme
semblent fonctionner comme un épurateur naturel. Ce systeme naturel permet un impact
négligeable vers le ruisseau.

Cette zone et I'étang pourraient donc étre conservés en |'état, sans réalisation de
travaux conséquents qui pourraient perturber le systéme naturellement en place. Une
simple surveillance avec curage si nécessaire pourrait donc étre envisagée comme
solution alternative.

Dans le cas ou le bon état de la zone marécageuse et de I'étang est recherché, et compte
tenu des observations réalisées, il conviendrait de mettre en place en sortie de galerie
un dispositif de traitement passif destiné a favoriser I'oxygénation de I'eau d’émergence et
la décantation des oxy-hydroxydes afin de les piéger avant rejet dans le milieu naturel. Un
curage des boues présentes dans I'étang pourrait alors également étre envisageé, en
prenant toute précaution utile pour limiter I'impact de I'opération sur le milieu. Des solutions
de valorisation ou de stockage adaptées des produits de curage devront alors étre mises en
place en conformité avec la réglementation existante. La mise en place d’'une alvéole
pourrait étre envisagée sur le bassin de la Braudaie (les terrains entre I'étang et le bassin de
la Braudaie, comme le bassin lui-méme, sont aujourd’hui propriété de la commune nouvelle
de Segré-en-Anjou Bleu).

Le dimensionnement de la station et ses caractéristigues pourraient étre adaptés en tenant
compte des variations de débit avec une marge de sécurité suffisante.

Nous préconisons également la réalisation d’analyses préalables portant entre autres sur les
paramétres Fer, Manganése, arsenic, cadmium, sulfates, ainsi que cobalt.

Il est recommandé lors de la conception de la station, de maintenir I'aération existant
aujourd’hui en sortie de serrement (effet brise eau), voire a I'améliorer.

Suivant la place disponible (levé topographique du site a faire), un étage de finition par
lagune et/ou filtre de type pouzzolane (a éviter si possible compte tenu des volumes de
résidus lors des curages) pourra étre nécessaire, car I'observation montre qu’aujourd’hui,
malgré le volume de I'étang (de I'ordre de 18 000 m®) I'eau est trouble sur la quasi-totalité de
I'étang, témoignant d'un dépbt incomplet.

Il est & noter que la zone humide existante, en fonction des contraintes de chantier pourrait
étre conservée comme traitement de finition.

Remarque : aujourd’hui, la mairie de Nyoiseau souhaite valoriser I'étang de la Bondrairie a

des vocations de péche et de loisir. L’opportunité de conserver I'étang lui-méme comme
dispositif de traitement serait toutefois a envisager.

4.3.2 Le Misengrain

Par rapport au cours d’eau lui-méme, la vallée du Misengrain fait I'objet d'un plan de
gestion sorti en 2014 et réalisé par le syndicat de bassin de I'Oudon Sud.
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Dans ce document, les données relatives au Misengrain sont les suivantes :

le Misengrain est inclus en termes de masse d’eau a la masse d’eau de I'Oudon
depuis Craon jusqu’a Segré (code masse d’eau FRGR0505a), avec comme objectif
un bon état chimigue en 2015 et un bon état écologique en 2027 ;

depuis 2007, un suivi mensuel est réalisé sur les paramétres physico-chimiques et
pesticides en aval du rejet de la galerie de la Bondrairie (figure 42). Ce suivi met en
évidence une qualité bonne a trés bonne (figure 43), a I'exception des nitrates et des
IBGN 2. Pour les nitrates, I'étude évoque une teneur plutét faible, (6.3 mg/l en
moyenne), qui s’explique en partie par le soutien d’étiage réalisé par la galerie qui
contient des teneurs en sulfates plut6t faibles (en général < 0,5 mg/l). Le rdle de la
galerie de la Bondrairie comme diluant des pollutions est d’ailleurs évoqué
dans le document. A noter que les substances métalliques ne font pas I'objet de ce
Suivi.

Outre les actions liées a la présence des étangs, le plan de gestion a dans ses objectifs
plusieurs actions en liaison avec la présence de la galerie de dérivation du Misengrain (ou
tunnel de la Braudaie) :

Le nettoyage de la sortie du tunnel (action E02-O02-A05) ;
L'entretien de I'amont du tunnel (action E02-O02-A06) ;
L'étude de I'état des tunnels (action E05-O01-A02) ;

Le changement des grilles du tunnel (action E05-002-A01) ;
Le dégagement de I'entrée du tunnel (action E05-O02-A02).

Point de prélévement

Figure 42: Localisation du point de suivi de la qualité du Misengrain
Source : volet diagnostic du plan de gestion du Misengrain, 2014

? L’Indice Biologique Global Normalisé (ou IBGN) est une méthode standardisée utilisée en hydrobiologie afin de
déterminer la qualité biologique d'un cours d'eau
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données données données

Figure 43 : Qualité de I’eau du Misengrain de 2007 a 2011
Source : volet diagnostic du plan de gestion du Misengrain, 2014

Si I'on s’en réfere aux métaux susceptibles d’étre présent dans I'eau issue de la mine et pris
en compte dans la DCE (figure 44), les teneurs relevées ne permettent pas de soupconner
un impact potentiel sur le cours d'eau. Toutefois, pour certains parametres, les limites de
guantification ont évolué et dans le cadre du suivi de la station de traitement, un contréle
devra étre effectué concernant ces substances (figure 44), avec les limites de quantification
actuelles.

NQE moyenne annuelle Max admissible
Arsenic(ug/1) 0,83
Chrome (ug/l) 3,4
Cuivre (ug/l) 1
Zinc (ug/!) 7,8
Plomb (ug/l) 1.2 14
Cadmium(ug/I) 0,08 0,45

Figure 44 : Seuils DCE

Par ailleurs, le rejet contribue de maniére bénéfique a la dilution des pollutions anthropiques
présentes dans le cours d’eau. Les matiéres en suspensions liées aux hydroxydes peuvent
contribuer effectivement a la baisse de la note IBGN, responsable du déclassement du cours
d’eau. Les analyses régulieres effectuée sur la station du Misengrain ne font toutefois pas
apparaitre d’'anomalie importante en matiéres en suspension, sauf en novembre 2015 (aprés
la vidange de I'étang de la Bondrairie).

Par ailleurs, renseignement pris auprés du gestionnaire de la station, les mauvaises notes

IBGN s’expliquent au moins en partie par le piétinement par le bétail au niveau de la station,
qui doit pour ces raisons étre déplacé.
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5 CONCLUSIONS

Suite a linventaire des dépdts miniers effectué dans le cadre de la DDIE (Directive
Européenne sur les Déchets de I'Industrie extractive), le site de Segré était évalué comme a
risque potentiel compte tenu de l'instabilité potentielle d’'une digue de résidus et a risque
potentiel pour la santé humaine et I'environnement.

Le présent rapport aborde les volets géotechnique et environnemental permettant de
préciser les risques et propose des recommandations de gestion et/ou de surveillance.

D’'un point de vue géotechnique :

- le rapport a permis de mettre en évidence deux bassins de stockage des
résidus (la Braudaie et le Fouillet), dont la stabilité a long terme est acquise dans la
configuration acuelle, mais il est recommandé de veiller & ce que les anciennes
digues ne soient jamais I'objet d’emprunts pouvant entailler les flancs et permettre le
ravinement et I'écoulement des sablons par les effets du ruissellement et de I'érosion.
De méme, il est recommandé que les dispositifs de collecte périphérique des eaux de
ruissellement sur le flanc Sud du dépdt de la Braudaie soient entretenus et
maintenus fonctionnels, en veillant & ce gu’aucun ravinement des flancs de digue
n'apparaisse.

- La galerie du Misengrain (960 m) galerie bétonnée permettant le passage libre du
cours du MISENGRAIN détourné pour la mise en place du bassin de la Braudaie est en
bon état général au plan de la stabilité. La réalisation de quelques petits travaux
d’entretien des macgonneries est recommandée a moyen terme afin que les petits
désordres observés ne s'aggravent (corrosion des fers et altération ponctuelle du
béton) ce qui nécessiterait par la suite des reprises de magonneries plus importantes.
Il pourrait étre prévu en priorité I'enlevement des embécles de végétaux
entravant la galerie en sortie et des boues accumulées dans la seconde portion
de galerie (quelques centaines de m®), afin de ne pas charger davantage en fines les
plans d’eau en sortie, déja bien dégradés par les dépbts d’oxy-hydroxydes de fer (le
stockage des boues sur I'ancien bassin de la Braudaie pourrait étre envisagé). Il est
proposé que la galerie du MISENGRAIN soit maintenue dans un état opérationnel et
soit régulierement entretenue pour ne pas risquer de provoquer d’accumulation
d’eau par effet barrage a 'amont, source potentielle de grands désordres érosifs sur
les flancs du dépdbt sablonneux

- La galerie d’exhaure de la Bondrairie, qui assure I'émergence du réservoir des
travaux miniers souterrains, longue d'une trentaine de meétres jusqu’au serrement
béton, est soutenue par des cadres métalliques sur les 9 premiers metres dans la
zone d’altération rocheuse. Les 4 premiers meétres, la ou le recouvrement est le
plus faible, sont fortement dégradés du fait de la corrosion des cadres et plaques
de souténement métallique. Le reste de la galerie est sain, sans probléemes de
stabilité a long terme. Il est proposé que l'orifice de la galerie fasse I'objet d’'une
mise en sécurité afin de pérenniser le dispositif d’exhaure, pour garantir le
contrble du niveau de l'aquifére minier des mines de SEGRE. Il s'agit d'éviter
I'apparition de résurgences telles que celles survenues dans les années 1990 et qui
avaient inondé des habitations en contrebas du secteur a la suite de la mise en
charge du massif. Une solution technique adaptée pourrait étre le terrassement en
tranchée a ciel ouvert de la portion de galerie sous faible recouvrement en fond de
combe, avec stabilisation des flancs par parois bétonnée (4 premiers metres environ)
et le coffrage en béton du reste de la partie soutenue par cadres métalliques
(protection contre la corrosion des cadres en place), soit sur une longueur de 5 m
environ.
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Compte tenu de la sensibilité des ouvrages miniers examinés, il est proposé que la
galerie de dérivation du MISENGRAIN et la galerie d’exhaure de LA BONDRAIRIE fassent
I’objet d’'une surveillance effective et que I'entretien régulier de ces ouvrages soit
réalisé effectivement, en incluant le contrble piézométrique régulier de la nappe
miniére du bassin ferrifere de SEGRE. Une périodicité semestrielle parait raisonnable
dans un premier temps ; elle pourrait ensuite étre annuelle.

La surveillance des anciens bassins de décantation pourrait également étre également
réalisée dans le méme cadre afin de contréler I'absence d’anomalies de type emprunt
sauvage ou érosion régressive des flancs.

D’'un point de vue environnemental :

Les analyses faites sur les résidus stockés dans les anciens bassins de la Braudaie et
du Fouillet ne montrent pas d’anomalie concernant les teneurs en métaux
susceptibles d’engendrer un impact environnemental, et donc sanitaire.

Concernant l'impact de I'émergence des travaux miniers sur la vallée du Misengrain,
I'oxydation de I'eau a sa sortie au jour entraine |I'apparition de dépbéts d’oxy-hydroxydes
de fer qui entrainent un colmatage important de I'’étang de la Bondrairie ainsi qu’une
coloration massive de I'eau qui perturbe le fonctionnement de I'écosystéme et empéche une
gestion normale de I'ouvrage. Par ailleurs, outre I'effet de colmatage du milieu engendré par
les 13 tonnes d’oxy-hydroxydes de fer rejetés par an (auxquelles s’ajoute le manganese), les
boues sont susceptibles en fond de plan d’eau d’accumuler des micropolluants et de
les relarguer en fonction des changements des conditions d’oxydo-réduction. Les analyses
effectuées en 2015 montrent une lIégére anomalie en arsenic dans les boues de I'étang.

Les travaux miniers sont a l'origine de cette anomalie en arsenic (en complément des
anomalies en fer et manganéese) mais n’explique pas les anomalies en nickel, cuivre et zinc.

Dans ces conditions, un dispositif de traitement passif permettant de limiter les rejets d’oxy-
hydroxydes dans I'étang pourrait étre envisagé.

Toutefois, actuellement la zone humide entre la galerie et I'étang et I'étang lui-méme
paraissent assurer un piégeage efficace des boues d’oxy-hydroxydes et limitent I'impact sur
le ruisseau du Misengrain [12]. Il est préconisé [12] de conserver ce systeme naturel de
traitement, en s’assurant de son bon fonctionnement et de sa maintenance et d'envisager
son curage et la mise en place d'une station de traitement passif si le fonctionnement se
dégrade. Une solution intermédiaire serait de n’utiliser qu’une partie de I'emprise actuelle de
I'étang pour la décantation, et de laisser passer le ruisseau « propre » a coté. Cela
contribuerait a une continuité hydraulique tout en améliorant le fonctionnement de la
décantation. Le dispositif ne serait en effet plus influencé par les crues du Misengrain et les
arrivées de boues en provenance de I'amont.

L'opportunité de cette option devra étre évaluée suivant les projets d’utilisation dont I'étang
est I'objet.

Des solutions de valorisation ou de stockage adaptées des produits de curage devront alors
étre mises en place en conformité avec la réglementation existante. La mise en place d’'une
alvéole pourrait étre envisagée sur le bassin de la Braudaie (les terrains entre I'étang et le
bassin de la Braudaie, comme le bassin lui-méme, sont aujourd’hui propriété de la commune
nouvelle de Segré-en-Anjou Bleu).
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A contrario, 'émergence a un effet bénéfique comme diluant des pollutions anthropiques
(nitrates) et comme soutien d’étiage du cours d'eau récepteur (jusqu'a 90 % du débit
d’'étiage).

D’un point de vue environnemental, les recommandations de gestion et/ou de surveillance
envisagées conduisent a une catégorie 2. Cette catégorie correspond a un secteur minier
pour lequel des recommandations de gestion et/ou de surveillance simples sont proposées
(source : Suites données a l'inventaire DDIE — Actualisation méthodologique — introduction a
la catégorisation des secteurs (rapport GEODERIS N2016/025DE-16NAT24010) [13]).

Il nest donc pas proposé d’étude approfondie de type IEM.
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SALIR
46 Rue David J Angers
49132 LES PONTS-DE-CE CEDIEX

Vos Ref : T
Demandeur : D.0.A8.5.

Objet :  EAU - R8sullat danalyse d'un échantilion prélevé par JM BLOUIN
Date de préfovement ; 30/04/36 Date de réceplion : 30/04/98
Unité de Distribution :

Commune : NYOISEAU

E T !

Identification de I'échantillon : NYOISEAU Exhaure Bois I

N°Labo: 5104/HS96-13403 Résultats Uinité

BACTERIOLOGIE
Colifermes Thermotolérants par Filtration sur membrane o /100 mi
Streptocoques Fécaux par Fillration sur membrane o 1 100 ml

CHIMIE TYPE C3

PARAMETRES ORGANCLEFTIOUES
Coulsur mg/L
Odaur elfou Saveur au 1/3 & 25°C (quantitatif) 0ou1
Turbidité ' 129 N.T.U

STRUCTURE NATURELLE
pH 6.90 upH
Conductivité 3 20°C 1451 uS/em
Chlorures (Cl-) 93.6 mg/L
Sulfates (S04--) 558 mg/lL
Titre Alcalimétrique (T.A) ] degrés F
Titre Alcalimétrique Complet (T.AC) 27°3 degrés F
Duraté Totale (T.H.} el ok dagrés F
Silicates (Si02) 13,1 mg/L
Calcd'um {Ca) 188 mg/L
Magnésium (Mag) 58,8 mg/L
Sodium {Naj 74,4 mg/L
Polassium (K) 8,15 mag/L
Aluminium (A1) 0,060 mg/L
Résidy Sec a 105°C lotal=2756 mg/L
Oxygéne dissous en 02 8.6 mg/L
Anhydride carbenique (CQ 2) 125,383 mg/L
Carbonates (CO3--) 4] mg/L
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GEODERIS

>,
2
/?\ﬁ AV LABORATOIRE DEPARTEMENTAL D'HYDROLOGIE KT D'HYGIENE

A pae : Le Minsstire dus AMaires Sociakes, de 1 St et de b Ville

i ment de Maij Loire Le Minkstins de 1" Rnviesnaesnct (agréments |3, 4, % e1.6)
Dépnte et La Divestian de 12 C e T2 o ct cl 3 Répression des Fraudes

i Identification de I'dchantillon : NYOISEAU Exhaure Bois ||
! N°Labo: 5104/HS56-13403 Résultats Unité
i . Hydrogénocarbonates (HCO3) i 3331 ma/L
: SUBSTANCES INDESIRABLES
i | Ammonium (NH4+) o ma/L
Nitrites {NO2-) 0 mgilL
_ Nitrates (NO3-) 0 mg/L
; Oxvdabilité au KMnO4 & chaud en milieu acida (02} 1.8 mg/L
i Hydrogéne sulfuré en (S-) <0,010 my/L
L .. Fer (Fe), . 12,8 mg/l
! Cuivre (Cu) - <0,020 mg/L
i Zine (Zn) _ 0,23 mg/L
j Manganése (Mn) 13,75 mg/L
| Orthophosphates (P205) 0,020 mag/l
' Fluorures (F-) 0,180 mg/L
: CHIMIE TYPE C4b
; Cadmium (Cd) < 0,005 mg/L
i Plomb (Pb}) 0,011 mg/l
? Hydrocarbures Palyecyeli Ar tig
- Fluoranthéne ; < 0,001 Hafl
' ... Benzo (3.4) fluoranthéne < 0,001 ng/l
8enzo (11,12) flucranthéne _ < 0,001 nofL
. Benzo pyrbne < 0,001 ngil
. Benze (1,12) pérylzne < 0,005 ng/L
indéno (1,2,3-cd) pyrane < 0,002 o/l
Facturation a: SAUR & LES PONTS-DE-CE CEDEX
il
Le Directaur_-
-
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SAUR Centre ANJOU MAINE

46 Rue David d'Angers

49132 LES PONTS-DE-CE CEDEX

VosRef: 00045695
Objet - EAU - Résultat d'analyse d'un échantition prélevé par DDASS, JM BLOUIN

Datle de prélévement : 17/12:2001
Unilé de Distabution :

Date de réception : 17/12/2001
Demandeur : DDASS

Commune . NYOQISEAY
RESULTATS D'ANALYSES
ldznification de Méchantiion:  EXHAURE BOIS 1 robinet thte de poils
N® Labo:  47319/HSPO1-808 Rifguital Unité Mdthece
CHIMIE TYPE C2
PARAMETRES ORGANOLEPTIGUES
P 2580 Uiy PILJJL5. L
" Odeur B0 Svewr 2 113 & 25°C fquamnatif) 0 Doyl pen
oo Tutbigite a2 N NF EN IS0 7027*
STRUCTURE NATURELLE
i 89 opH NE T 90-008°
. Conduetiritd 3 25°C . . 840 asSfem NEEN 27888°
(Chizeures (GH] f 54 mgil ___NEEM IS0 10304
Sullates [504- s ) .. S JNEENIED 0304 -
Titts Alcakmétiinae {1.A] . 0.0 dagris £ NF EN 150 99631
Tipre Alcaliméiriue Complet [TAL) 16,9 deguds F NP EM IS0 §963-1°
. Dureti Tetdle [0 350 St F NF T 90.003°
oo, STicates [S021 12.3 el NFY 80007
. Calciom iCad Lo mgil. NF EN IS0 1185
o Magnésiom {Mg) 26,7 mat NFEH IS0 ti885°
. Sutium (N3 458 mgil NFEN IS0 11985"
Porassiuen [K} 83 mall BEENISO 11885°
. Mrivium (A1} 0,03 mail NF EN SO 11885°
Résity See & 160°C 552 mail WET4b-029"
. Onyghne ditsays en 02 49 _mat HE E 25313¢
Anfrydrise carbonipue {0 21 100.7 mL NET 90411
Carbonates iL03-) 0 il NF £NiS0 83631°
Hydrtgénecarbanates (HEOJ ) 208 mail NF EN 50 8083-1*
SUBSTANCES INDESIRABLES
. Ammagium (NH4 +) 0,060 mall NETE0D01S 28
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GEODERIS

[ Dot

I'I( of
e .
CoNsEIL /7 GENERAL
MAl

laboratoire
rtemental
DEPARTEMENT DE NE-ET-LOIRE :lé'rydmiogle&d'hygiéne
\genufication de Méchanflion:  EXHAURE BOIS Nl iobines tA1m de puils
N* Labo:  47318/HSPO1-B0E Fesuar Unie Maihade
Hitrtes (N02:) <0,050 L NE EN 150 10304-1
Wieates (N0 1 gl NE EN IS0 103041
Indica Pormanganate & chacd en miieu acide (02) 0,8 mall NF EN 150 8457
| Hydrephne st ea [S-] <0,010 gL MOSCHAN2Z
Fer (Fel 11100 sl NEEN IS0 11865°
Cuivre (Cal ) — 0.0 maL NF EN IS0 11355"
oty A DAL, L o MEENISDIIGRST
Mangankse Dal o M 7240 ol NF EN IS0 11885
| Phosshore torel en P205 . <0,05 _ mall NFEN 150 11885°
L o 170 H ] WEENISD 0
CHIMIE TYPE C4b
bl S e e st e N 150 11885°
Pl (P8} 30 S S— r— 1 AT
X Naghialine g <0.050 . NFET50-115 BE
| Acenaohubre . ok, i __Mrsens )
Actaaphiéon <0,050 gt NF T 90115
Flustine <0,050 ot NETE0115"
P <0,060 sl NET 80.115°
Anthrac ke OOE0 )t - S NET80-115°
<0,050 sl NFT80.115°
<0050 sl NF T80-115°
Bemol):2lonthioetne <0,050 st NFT00.115°
- Chysdne <0,050 L i NP T90-315"
oo BRI Soathbre 0,050 a RETSONIS
Benrg [11.12) frupvanthine <0,050 apl NET 90115
. Bemn {341 pyrdoe <0, L NFT90-115°
11,2455 Dibencasnthrack <0,050 ol NF T 90-115°
Benzo [1,12] pérvibn . 0,050 vl NETSDISY
- ftro 1123t ke o i 2050 T W T50:115°
SUBSTANCES TOXIQUES
Asservg (As] <10 gl NF EN SO 11885°
Facturation 4 SAUR Centre ANJOU MAINE 2 LES PONTS-DE-CE CED,

“otoneon Laceréditation du COFRAC stteste de ln
W GOfmpktence des laboraoires pour bes seuls
Toeselt @3l couvvers par Vacerdditetion, qui semt
SN identifiés par o symbole (). Le présent rap-
tofrae  portne conceme que les objew woumis § essal _
La reproductian de ce rappert d'essal n'est Le tab d'nydrelogie et dhygline est agrié par:
aloride gue tows wa forme intégrale. il ne « e ministhre de PAménagement dy territoire ef de PEmvirennement {agréments 1, 2,3, 4 e1 5)
doit pas frre reproduit parteliement sand -l secedrariat o'brat & la Santé
S5l I'spprobation dy laboratolre + la direction de la € dula ot de la Be dPdagey.,
18, boulevard Lavoisier - Square Emite Roux - BP 843 - 49009 ANGERS Cedex 01
TEL 024 22 68 22 - Fax. 02 41 22 68 29 - labo.Id2h@ega8.ir - N Siret : 224900019 00015 £ v et

2100PAL3-R03-BM

33/35

RAPPORT W 2018/005DE - 18PAL36030



Compléments d'analyses d'eau sur les émergences de mines

en Pays de la Loire

TABLEAU DE RESULTATS

brgm
Id soumission : 100011582 Rapport d'essais : 07-6-007-A
200077823
Gala:iu de
récluse 26/02/07
Elément Unité  LQ*

[Ca (Calcium) mg 05 252
Mg (Magnésiurm) mgi 05 108
['Na (Sodium) - mgll 0.5 19.5

FK (Potassium) - mgh 05 27
FNHe (Ammonium exprimé en NH4) mgh 0.1 < 01
co3 (Cafbanaléai_ R mgil 5 < 5
HCO3 (Bicarbonates) mgll 5 39

Cl (Chlorures) mgh 05 301
NO3 (Nitrates exprimés en NO3) mgl 05 18.2
504 (Sulfates) mght 05 59.0
PO4 (Oﬂf;-ho:pmres en PO4) mal 041 < 01
NOZ (Nitrites exprimés en NO2) mgll 0.01 < 0.01

F (Fluorures) mgh 0.1 0.1
:;uTAmmtJ ugh 5 < 5
FAI (Aluminiurm) wgl 10 < .10- T
FAs (Arsenic) gl 5 < 5
"B (Bore) Hgil 10 20

Ba (Baryum) gl 5 8

Be (Béryllium) Hgll 5 < 5

Cd (Cadmium) ugh 2 < 2

e: 22-MAR-2007

Page 4
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Compléments d'analyses d’eau sur les émergences de mines
en Pays de la Loire

brgm TABLEAU DE RESULTATS
Id soumission : 100011078 Rapport d'essais : 06-6-054-A
Lims [ 200074913 200074914 200074915
Labo 1 2 3
Client | Galerie NIVEAU TBdela Galerie de la
38 27/11/06 Bondraide 27/11/DORDERIE 281
Elément Unité  LQ™
[Co (Cobalt) pgh 2 5 33 < 2
['Cr (Chrome) ugh 5 < 5 < 5 < 5
'Cu (Cuivre) pgh 2 2 2 3 < 2
[Fe (Fer) mg/l 0.02 0.04 14.34 0.03
L (Lithium) wgil 10 < 10 39 < 10
FMn (Manganése) pofl 5 152 6788 118
[Ni (Nickel) ug/ 5 < § 1" 13
Pb (Plomb) pail 2 < 2 < 2 < 2
'Si02 (Silice) mgl 05 107 147 1.0
'Sr (Strontium) pgh 10 152 547 79
'Zn (Zinc) [T10) 5 12 8 18

**LQ : Limite de quantification
FIN DU RAPPORT D'ESSAIS

le: 31-JAN-2007 Page 5
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BULLETIN D'ANALYSE -
“Dép: 49 cofrac Institut

Commune : SEGRE Pasteur
GAPTAGE EN RIVIERE de Lille

Département

Eaux et Environnement
Laboratoire accrédité par la section essal du COFRAC
sous les numeros 1-0930 (L) et 1-0931 (G).

Portées disponibles sur www.cofrac.ir

EAU R Bulletin ’analyse concernant
No:5 MINES DE FER - BOIS Il I'échantillon 912458
Bon cde : ORDRE DE SERVICE 2009-IPL-06 i ) EoaRit
Vos Ref : MIN. FER BOIS 2 SIAEP DU SEGREEN
Prélevé par SYNDICAT BASSIN OUDON SUD 4 BIS RUE AUGUSTE RODIN
le 10/03/2009 - & 11H30
Regu le 11/03/2009 (L) & 08HOO SEGRE
Début des essais le 11/03/2009
Remarques : MARCHE 25/01/2008 48500 SEGHE
L = mesure du laborataire de Lille
G =mesure du laboratoire de Gravelines
* = mesure sous accréditation
Parametre Méthade Résultat Unité Réf. qualité / limites quam@\
valeurs guides val. impératives
MICROBIOLOGIE
Coliformes NF T 90-413 L <4.0E1 ooml
. Escherichia coli NF EN 1S0 9308-3 "L <40 100mI < 20000
% Enterocogues NF EN ISO 7899-1 "L <40 100ml - < 10000
|
g _ DROCARBURES POLYAROMATIQUES
5| HYDROCARB. POLYCYCLIQUES
= Fluoranthene NF EN ISO 17993 'L <0.005 ugll <1
b Fluorene NF EN 1SO 17993 "L <0,005 ugh
o Benzo(a)anthracene NF EN 1SO 17993 *L <0.005 ugh
-8 Benzo{ah)anthracene NF EN ISO 17993 *L <0.005 ugh
g Benzo(b)fluoranthene NF EN ISO 17993 " <0,005 ugh <1
5 Benzo(k)fluoranthene NF EN ISO 17993 *L <0.005 ugh <1
= Benzo(a)pyrene NF EN ISO 17993 *L <0.005 ugh <1
3 Benzo(ghi)perylene NF EN 1SO 17993 *L <0.005 ug/ <1
i Indeno (1,2,3-cd) pyrene NF EN 1SO 17993 *L <0.005 . ugh <1
| Acenaphthylene NF EN IS0 17993 ‘L <01 ugh
B Acenaphthene NF EN ISO 17993 "L <0.005 ugl
b Anthracene NF EN ISO 17993 "1 <0.005 ugh
8 Chrysene NF EN 1SO 17993 'L <0.005 ugll
B Naphtalene NF EN ISO 17993 "L <01 ugh
B Phenanthrene NF EN ISC 17993 "1 <0.005 ugfl
-§ Pyrene NF EN 1SO 17993 L <0.005 ugll
-y
3 LISTE MULTI RESIDUS SEGREEN
X 5 PESTICIDES ORGANO-CHLORES
& Gamma-hexachlorocyclohexane NF EN 1SO 6468 *L <0.005 uglt <2
f Heptachlore NF EN IS0 6468 "L <0.005 ugh <2
35 Heptachlore epoxyde trans NF EN ISO 6468 *L <0.005 ugh <2
g Heptachlore epoxyde cis NF EN ISO 6468 L <0.005 ugh <2
3 Aldrine NF EN ISO 6468 *L <0.005 ugh <2
:?? Dieldrine NF EN IS0 6468 L <0.020 ug/ <2
5| PESTIC. ORGANO-PHOSPHORES
E‘; Diazinon NF EN 1SO 10695 *L <002 ugh <2
= Chlorfenvinphos NF EN 1SO 10695 ‘L <0.05 ugh <2
g
I
3
&
2
8
L'accréditation du COFRAC alteste de la ouverts par I'accréditation, qui sont identifiés par le symbole e /
La reproduction de ce rapport d' -nnlvu n'est wlnrl.séeque sous la !o'mu d‘nn lx:simll! phuwguphnneimégml Ce document comporie 4 pages el 0 annexe,
Fondation reconnue 1, rue du Professeur Calmette Laboratoire de référence agréé
d'utilité publique B.P. 245 - 59019 Lille cedex pour I'analyse des eaux

Tél. 03 20 87 77 30 a 33 - Fax 03 20 87 73 83
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BULLETIN D'ANALYSE -
e cofrac Institut

Commune : SEGRE pasteur
CAPTAGE EN RIVIERE . = de lille

Département

Eaux et Environnement
Laboratoire accrédité par la section essai du COFRAC
sous les numeros 1-0930 (L) et 1-0931 (G).

Portées disponibles sur www.colrac.fr

EAL BERME Bulletin d'anal
yse concernant
No:5 MINES DE FER - BOIS Il P'échantillon 912458
Bon cde : ORDRE DE SERVICE 2009-IPL-06 e Rage:2{%
Vos Ref : MIN. FER BOIS 2 SIAEP DU SEGREEN
Prélevé par SYNDICAT BASSIN OUDON SUD 4 BIS RUE AUGUSTE RODIN
le 10/03/2009 a 11H30
Regu le 11/03/2009 (L) & 08HOO SEGRE
Début des essais le 11/03/2009
Remarques : MARCHE 25/01/2008 49500 SEGRE
L = mesure du laboratolre de Lille
G = mesure du laboratolre da Gravelines
* = mesure sous accréditation
Parametre Méthode Résultat Unité E;é quagﬁzjéd/es EE’MJE; g;_ﬂté?\
HERBICIDES AZOTES
Simazine LC-MS-MS "L <0.02 ugh <2
Atrazine LC-MS-MS *L <0.02 ugh <2
Terbuthylazine LC-MS-MS *L <0.02 ugh <2
Desmetryne LC-MS-MS "L <0.02 ugh - <2
Ametryne LC-MS-MS "L <002 ugh <2
Terbutryne LC-MS-MS *L <0.02 ugh <2
Cyanazine LC-MS-MS 'L <0.02 ugh <2
Propazine LC-MS-MS 'L <0.05 ugi <2
Desisopropyl atrazine _ LC-MS-MS 'L <0.02 ugl <2
Hydroxyatrazine LC-MS-MS "L <002 ugll <2
Desethylterbuthylazine LC-MS-MS "L <0.02 ugll <2
Dessthylatrazine LC-MS-MS "L <0.02 ugh <2
2| PESTIC. UREES CARBAMATES
k. Isoproturon LC-MS-MS L <002 ugh =2
) Desmethylisoproturon LC-MS-MS "L <0.05 ugh <2
e Methabenzthiazuron LC-MS-MS *L <0.02 ugh <2
-3 Diuron LC-MS-MS L <0.02 ugll <2
e Linuron LC-MS-MS "L <0.02 ugh <2
8 Monolinuron LC-MS-MS L <0,02 ught <2
3 Chlorpropham LC-MS-MS L <0.05 uglt <2
B Neburon LC-MS-MS "L <0.02 . ugll <2
g Chiortoluron LC-MS-MS L <002 ugh <2
i Carbofuran LC-MS-MS "L <0.02 ugl <2
%| SULFONYL-UREES
5 Nicosulfuron LC-MS-MS "L <0.02 ugl <2
"3 HERBICIDES DIVERS
3 MCPA LC-MS-MS 'L <0.02 ugh <2
5 Triclopyr LC-MS-MS L <0.05 ug/l <2
3 Oxadiazon NF EN ISO 10695 L <0.05 ugfl <2
'3 Mecoprop (MCPP) LC-MS-MS L <0.02 ugh 4]
E Norflurazon LC-MS-MS L <002 ug/l <2
ER 24D LC-MS-MS "L <002, ugl <2
- Dichlorprop(2,4-DP) LC-MS-MS L <0.02 ugh <2
= Imazamethabenz LC-MS-MS L <002 ugh <2
g
By
5
3
2
8
i Feprotion de 6o apRor B SHASE osk BsTarStE e Eos e Feae e S aaron Do | acerecition, aul sont dentilés par o symbole - J
Fondation reconnue 1, rue du Professeur Calmette Laboratoire de référence agréé
d'utilité publique 8.P. 245 - 59019 Lille cedex pour Fanalyse des eaux

Tél. 032087 77 30 & 33 - Fax 03 20 87 73 83
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BULLETIN D'ANALYSE
“Dep: s cofrac

Département
Commune : SEGRE

Eaux et Environnement
Laboratoire accrédite par la section essai du COFRAC
sous les numeros 1-0930 (L) et 1-0831 (G).

Portées disponibles sur www.colrac.fr

CAPTAGE EN RIVIERE
EAU ESSAlS

K Bulletin d’analyse concernant
No:5 MINES DE FER - BOIS II I'échantillon 91 2458
B di ORDRE DE SERVICE 2009-IPL-06 Friiotn’ 1 Fageiafs
on cde : -| o
Vos Ref : MIN. FER BQIS 2 SIAEP DU SEGREEN
Prélevé par SYNDICAT BASSIN OUDON SUD 4 BIS RUE AUGUSTE RODIN
le 10/03/2009 & 11H30
Regu le 11/03/2009 (L) & 08HOO SEGRE
Début des essais le 11/03/2009
Remarques : MARCHE 25/01/2008 . 49500 SEGRE

L = mesure du laboratoire de Lills
G = mesure du laboratoire de Gravelines
* = mesure sous accréditation

Paramétre Méthode Résultat Unité Réf. qualité /  limites qualité
valeurs guides val. impératives
Metolachlore LC-MS-MS "L <0.02: ugl <2
Metazachlor LC-MS-MS "L <0.02 ug/ <2
Alachlore LC-MS-MS "L <0.02 ugl <2
Bentazone LC-MS-MS *L <0.02 : ugh <2
Diflufenicanil LC-MS-MS L <0.02 ugh <2
Dimethenamide LC-MS-MS L <0.02 ugh <2
Acetochlore LC-MS-MS *L <0.02 ug/l <2
Tebutame LC-MS-MS *L <002 ugh <2
Propyzamide LC-MS-MS "L <002 ugh <2
Aminctriazole LC-MS-MS 'L <01 ug/l <2
Glyphosate LC-MS-MS 'L <01 ugl <2
Aminomethyl phosphonic acid LC-MS-MS ‘L <01 ugl <2
: Gluphosinate LC-MS-MS "L <01 ugh <2
=| PESTICIDES DIVERS
8 Pyrimethanil LC-MS-MS L <0.02 ugl <2
= Iprodione . LC-MS-MS L <0.05 ugh <2
§ Metalaxyl LC-MS-MS ‘L <0.02 ug/l <2
g Carbendazime - LC-MS-MS "L <002 ugh <2
= Oxadixyl LC-MS-MS "L <005 ugh <2
8 Imidaclopride LC-MS-MS *L <0.02 ug/ <2
By Dichlobenil NF EN 1SO 10695 L <0.05 ugh <2
- B Dimethachlore LC-MS-MS L <0.02 ugh <2
g Cyprodinil LC-MS-MS "L .02 ugh . <2
=] Quinoxyfen NF EN ISO 10695 L <0.05 ugh <2
Wl
ANALYSES COMPLEMENTAIRES
A PHYSICO-CHIMIE .
8 Matieres en suspensian totales NF EN 872 ‘L 132 mgit
5 Carbone organique total NFEN 1484 "L 14 mgit C
3 Phosphore total en P NF EN ISO 15681-2 "L 007 mg/t P
g 5 Durete totale NF T 90-003 (CFA) L 34 degres f
§ TAC NF EN ISO 9963-1 (CFA) "L 16.8 degres f
5| ANIONS
- Nitrates NF EN 1SO 13395 L 13 mg/l NO3 <50
= Chlorures NF EN ISO 15682 *L 58 mgl <200
g
H
3
. B
1
3
Lo Taprodueian e 0o aPpO. G analyes § LaL urmr et e e oo ios, fouls sssals couverts par Lacerédilation qul sont denli par o symbole j
Fondation reconnue 1, rue du Professeur Calmette Laboratoire de référence agréé
d'utilité publique B.P. 245 - 59019 Lille cedex pour P'analyse des eaux

Tél. 03 20 87 77 30 & 33 - Fax 03 20 87 73 83
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BULLETIN D’ANALYSE

Dép: 49 cofrac
Commune : SEGRE Z
GAPTAGE EN RIVIERE

EAU £ S S5A18

No:5 MINES DE FER - BOIS Il

Bon cde : ORDRE DE SERVICE 2009-1PL-06
Vos Ref : MIN. FER BOIS 2

Prélevé par SYNDICAT BASSIN OUDON SUD
le 10/03/2009  a 11H30

Département

Eaux et Environnement
Laboratoire acerédité par la section essai du COFRAC
sous les numeros 1-0930 (L) et 1-0931 (G).

Portées disponibles sur www.cofrac.ir

Bulletin d'analyse concernant
I'échantilion 912458

Edition n* 1 Page 4/4

SIAEP DU SEGREEN
4 BIS RUE AUGUSTE RODIN

Regu le 11/03/2009 (L) a 08HOO SEGRE
Début des essais le 11/03/2009
Remarques : MARCHE 25/01/2008 AH300SEGRE
L = mesure du laborateire de Lille
G = mesure du laboratoire de Gravelines
“ = mesure sous accréditation
Paramétre Méthode Résultat Unité Réf. qualité /  limjtes qualité
valeurs guides val. impératives
Hydrogenocarbonates NF EN ISO 9963-1 (CFA)  *i 205 mg/l
Sulfates IS0 22743 "1 164 mg/l <150 <250
CATIONS :
Ammonium NF EN ISO 11732 "L 0.08 mg/INH4 <2 <4
Calcium NF EN 1SO 11885 *L 76.0 mg/l
g 5 Magnesium NF EN ISO 11885 ‘L 268 mgfi
METAUX
Arsenic NF EN 1SO 17294-2 ‘L <5 ugh <50 <100
Cadmium NF EN 1SO 17294-2 o<l uglt <1 <5
Chrome total NF EN 1S0O.17294-2 L6 ugll <50
Cuivre NF EN 1SO 11885 * L <0.005 mgft <1
Fer total ' Colorimetrie/CFA L T0 mg/l
Mercure total NF EN ISO 17852 ‘L <0.10 ugfl <05 <1
Manganese NF EN 1SO 11885 ‘L T.25 mg/l <t
Nickel NF EN 1SO 17294-2 L 10 ugll
Plomb NF EN 1SO 17294-2 L <5 ugh <50
Selenium NF EN ISO 17294-2 L<5 ugl <10
Zinc NF EN IS0 11885 *L 0.006 mg/l <1 <5
PARAMETRES INDESIRABLES .
Phenols(indice) NF EN ISO 14402 "L <10 ugh <10 <100
Indice Hydrocarbures C10 a C40 NF EN IS0 9377-2 *L <100 ug/l < 500 <1000

A Lille, le 16/04/2009

Le Chef de Laboratoire,

A Delvoye E.Pierlot J.S.Pharamond E.Qudart A.Puchois A Vanhile P.Thomas A.LeMinor E. Picque E. Ready

L'accréditation du COFRAC atteste de la compétence des laboratoires pour les seuls essais couverts par I'accréditation, qui sont identifiés par le symbole .
reproduction de ce rapport d'analyse n'est autorisée que sous la forme d'un facsimile photographique intégral. Ce document comporte 4 pages et 0 annexe.

Fondation reconnue 1, rue du Professeur Calmette
d'utilité publique B.P. 245 - 58019 Lille cedex
Tél. 03 20 87 77 30 & 33 - Fax 03 20 87 73 83

Laboratoire de référence agréé
pour 'analyse des eaux
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;EL;LLEHN D'ANALYSE

S eane Institut % ‘ Eaux et environnement
Y18 Pasteur protepmectit Tt
CAFTAEIEN HiIRRE O pr Portbes disponibles sur www.cofractr
il 2 delille Bulletin d'analyse concemant
No:5  MINESDEFER-BOISH Faohamiton GR084
Honcde: ORDRE DE SERVICE 20084PL-22 Bl 1 Pagei/2
¥ i SIAEP DU SEGREEN
Vos Ref : MINES DE FER
Pealisd v SYRCIORT BAEERY quogiEgn DU B ’\ 4BIS RUE AUGUSTE RODIN tofrac

e 08/10/2009 & 3 .mm Y
Regu le osnol!oos(LlaDsHé? 25 WV | SEGRE

Début des essais le 09/10/2009 M49500 SEGAE ESSAIS
ECH MAJ LE 18/11 RATION INFOR. BBL

L =mesure du iaboratolrs de Lile

taute iékérence & Hinslitut Pasteur d Lille est soumise & faccord express, pialoble el écrt dun de ses representan’s légaur.

G = mesure du kaborstoire de Gravelines
b crédiation
R —
Parametre Mémofle o Résuliat ‘ Unité Bef. qualté/  mites qualtd /
Equilibre Calcocarbonique
TEMPERATURES
Temperalure de I'sau Sonde mulliparametres L degresC <22 =25
PHYSICO-CHIMIE
pH atemp.echant, NF T'90-008 ‘L 685 upH De 5549
Conductivite a 25 G NF EN 27888 L o804 uSlem <1100
TAC NFEN IS0 93631 (CFA) *v 17.0 degres f
EQUIL. CALCO-CARBONIQUE
pH equilibre & temp.echantilion Legrand poirier (calcul) L 740 upH
Equilibre calco carbonique Legrand Poirier L Agressive
ANIONS
Niteates NF EN 1SO 13395 ‘L <05 mg/l NO3 <50
Chiorures NF EN 180 15682 ‘L7 mg/l <200
Sulfates 18022743 T mg/l <150 <250
CATIONS .
Calcium NF EN 1SO 11885 ‘L 733 mg/l
Magnesium NF EN ISO 11885 L 248 mgfl
Sodium NF T $0-019 (CFA) "L 504 mgl
Potassium NF T 80-019 (CFA) L 64 mg
PARAMETRES DE RADIOACTIVITE
RADIOACTIVITE
Activite due au TRITIUM NF M 80-802-1 t <10.0 Bgll
Dose Totale Indicative (calcul) Caicul 1 <01 mSv/an
INDICE ALPHA en equivalent 238Pu  NF M 80-801 | <0.04 Byl
IND. BETA en equiv. 90Sret90Y  NF M 60-800 1 <04 Ball
ANALYSES COMPLEMENTAIRES
PHYSICO-CHIMIE
Carbone organique total . NFEN1484 A2 mgiC
Phasphore tolal en P NF EN 180 6878 adﬂpaee <008 mgl P
Durete totale NFTQM)OS {CFA) ‘L 309 degres f
CATIONS o
Ammonium NFEN ISO 11732 L 013 T mglINHe <2 <4
METAUX 5 ; :
Fondation reconnue " 1, rue du Professeur Calmette Laboratoire de référence agréé
d'utilité publique BP 245 - 59019 Lille cedex pour Ianalyse des eaux

TEl. 03 2087 77 30 4 33 - Fax 03 20 67 73 83
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BUYLLETIN D'ANALYSE

el Institut Fo) Eaux et envirannement
Lt é par i sectlt
L18 Pasteur e e e
CAPTAGE EN RIVIERE Brrsener snias i Porties dlspanibles sur www.cofrag.fr
EAU N’ de Lille 1f # Bulietin e'analyse concemant
No:5  MINESDEFER-BOIS I Péchantition 962284
Bon cde: ORDRE DE SERVICE 2008-1PL-22 ST — FEmon Fages i 4
Vos Ref ; MINES DE FER
Prélevé par SYNDICAT BASSIN OUDON SUD 4 BIS RUE AUGUSTE RODIN =
le 08/10/2009 &
Regu le 09/10/2009 (L} & 08HOO SEGRE
Début des essals le 09/10/2008° 49500 SEGRE ESSAIS
ECH MAJ LE 18/11/2009 PAR INTEGRATION INFOR. BBL e —
du laboratolre ge Gravelines
iy
‘ Paramétra Méthode Résullat Unité Réf qualue{ h‘gicﬁ ﬁgﬂ e
] Aluminium NF EN IS0 11885 v 0012 mg/l
Baryum NF EN 180 11885 b uglt <1000
Bore NF T 80-041 L1g ugl <1000
Fer total Colorimetrie/CFA "L 83 mg/
Mercure total NF EN ISC 17852 "L <010 ugll <05 =<1
Manganese NF EN 150 11885 ‘L 6N mg/l <1
PARAMETRES TOXIQUES
Cyanures lotatix NF EN 1SQ 14403 " ught <50
PARAMETRES INDESIRABLES
Fluorures NF T 80-004 *L 0.8 magll De 0.7 2 1.7
HALOFORMES ET APPARENTES
1,2 dichloroethane NF EN IS0 10301 L <3l ugl
Trichlorethylene NF EN ISO 10301 LS5 ugll
Tetrachiorethylene NF EN ISO 10301 "L <0.5 ugl
COMPOSES ORGA. VOLATILS .
Chiorure de vinyle NF1S0 11 4231 L <05 ugh
COMPOSES BENZENIQUES
Benzene NF IS0 11 423-1 Ll ugh

lut Pasteur de Llle est soumise & Faccord express, préalable et fcrit dun de ses n

Toute rélérence & I

A Lille, le 19/11/2009

Anewvya E Hlllm J.S. Pharemond E. Oudart A. Puchols A. Vanhile P.Thomas ALaMmr E.Ficque E. Ready
Uaceréaitation du pétence dea uulimnm r Facerédiallon, qul sant Identiiés par fe symbole *,
‘raproducion do ce rapporl & anaye est sulorisds que m.u |rm!-lfu ﬂ'-.. nofegsEhiu Gcament comports 2 pages 10 anneie.
&xnmm.f.‘...:.*mpm'mm]'p.g... e 2 Pl vt emnda -

fandation reconnue

1, rue du Professeur Calmette
d'utilité publique

BP 245 - 59019 Lille ¢

e Labarstoire de référence agrée
Té'03 2087 7730 2 33 - Fax 03 2087 73 83

pour I'2nalyse des eaux
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BULLETIN DANALYSE

:::..:iggseae Institut ?ﬁ\ Eaux et environnement
Laboratolre accrédlté par ia section essal du COFRAC
CAPTAGE EN AIVIERE 11413 Pasteur el i
EAU delille ’@ Bulletin d’analyse concernant
No:5 MINES DE FER - BOIS Il P'échantilion 962284
Edtion " 1 Page2/2
Bon cde : ORDRE DE SERVICE 2000-IPL-22
Vos Ref : MINES DE FER SIAEP DU SEGREEN cofrac
Prélevé par SYNDICAT BASSIN OUDON SUD 4 BIS RUE AUGUSTE RODIN
le 081072009 &
Regu le 08/10/2009 (L) & 0BHOO SEGRE
Début des essals le 09/10/2009" 49500 SEGRE ESSAIS
ECH MAJ LE 18/11/2009 PAR INTEGRATION INFOR. BBL T
G -mlmdu laboratoire de Gravelines
* = mesure sous 3e
‘ Paramétre Méthode Résuttat unite Fgt qualtd ﬁ‘;‘nﬂﬁ% 8/
] Aluminium NF EN 1SO 11885 L 0012 mgfl
Baryum NF EN ISO 11885 ) ug/ <1000
! Bore NF T 80041 L1 ugh <1000
Fer total Colorimetrie/CFA ‘L 88 mgh
Mercure fotal NF EN ISO 17852 "L <010 ugl <05 <1
Manganese NF EN iSO 11885 L 6N mgfl <1 .
PARAMETRES TOXIQUES
Cyanures totaux NF EN 1SQ 14403 "Lt ugh <50
PARAMETRES INDESIRABLES
2 Fluorures NF T 80-004 *L 018 mg/l De 0.7 & 1.7
HALOFORMES ET APPARENTES
1,2 dichloroethane NF EN IS0 10301 "L <dd ugfl
o Trichlorethylene NF EN ISO 10301 ‘L <05 ug/l
& Tetrachlorethylene NF EN ISC 10301 “L <0.5 ugl
§|  COMPOSES ORGA. VOLATILS )
P Chlorure de vinyle NF 130 11 4234 *L <05 ugl
g COMPOSES BENZENIQUES
= Benzene NF SO 11 4231 *L <l ugh
]
4
8l
3
-1
E
E
3
8
g
2 A Lille, le 19/11/2009 Le Chef de Laboratoire,

“accréditation du compétance des

incertudes ne sont pas prises en compte dans les déciarations

L Isboratolres paur
Laraarosie o s 50 apsor S onas e moee mlllnm-d‘uﬂ s o

ADelgye E.Pierlot J.S. Wnramnnd E.Oudart A, Puchols A.Vanhile P.Thomas kLEMl\or E.Ficque E.Ready

i3 eosals mnmﬂr.ﬁmdum,mummm or te symbote °,

ispcnibles aur demands,

Ce dacument comporte 2 pages 1 0 annexe.

Fondation reconnue

1, rue du Professeur Cal
dutilité publique

RAPPORT W 2018/005DE - 18PAL36030

mette
BP 245 - 59019 Lille cedex
Tel.03 2087 77 30 4 33 - Fax 03 20 87 73 83
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RAPPORT D'ANALYSE

Version 1
: INSTITUT PASTEUR LILLE
Dossier n® ; 0000002413-091014-25442
lEl:l] RIS SERVICES EAUX ET ENVIRONNEMENT
Echantillon n®:  N20091014-17046 . | RUE PROF CALMETTE
Produit : EAU D'ALIMENTATION EN DISTRIBUTI BP 245
Expleitant : INSTITUT PASTEUR LILLE 50019 LILLE CEDEX -
Rapport N°® 091020919 Page: 1 R
Date de réception 13/10/2009 Installation
Date de prélévement 08/10/2009 Lieu de prélévement SEGRE
Heoure de prélévement Point de prélévement Mines de Fer - Bois I
Prélevé par LE DEMANDEUR Motif de I'analyse Contrble sanitaire
Type d'analyse MRP2
Maitre d'ouvrage :
Numéro d'échantilion Pasteur Lille : 962 284
PARAMETRE RESULTAT | UnitE AOR IR oomac|  MemHoDES
PARAMETRIES LTES A LA RADIOACTIVITE ()
Indice de radioactivité Alpha en équivelent 239Pu <0.04 Bq/l E NF M 60-801
Incertitude lide & la mesure d'activits Alpba (k=2) Bl
Date d'évaporation (activité alpha) 2110/09
Deate de mesure (activité alpha ) 28/10/09
Indice de radicactivits Beta globel rY <04 Bg1 ﬁ NF M 60-800
Incertitude liée & la mesure d'activité Beta (k=2) Byl
Daie dévaporation (activité bite) 21/10/09
Date de mesure (activité beta ) 23/10/09
TRITIUM ( activité due au ) <10,0 Byl H NF M 60-802-1
Incertitude lide 4 la mesure d'activitd Tritium (k=2) Byl
Date de mesure (etivité witium) 18/10/09
Mode opératoire activité tritivm MOP 040902
Validation des éléments de radioectivité par- Le Boursicaud
Paramtres culculés de ln radionctivité
Dase Totale Indicative (obtenue par calel) <0.1 mSv/am
Les éléments désignés par le Logo COFRAC font partie des portées d'accréditation COFRAC (N1 -0903; N°1 - 1 sur fr
#me Ewomedesine 6784 7400 PaicGeorges Basse 18l 0y 6638 8 a5
778.rue de la Crom vere 6104767 a5, allée Chortzs Aabbage fax 04 66 38 89 43
3419¢ MONEpelber cedex 5 e-mall: linmantgellie @il grouper 30035 Nimes email; labnimes @iplgrouper
veevipl-groupe. wvelplgroupe
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1BULLETIN D'ANALYSE
Dép: 49

Com :SEGRE ﬂ . h Institut 5%17} Eaux et environnement
GAFTAGE EN RIVIERE Bl I i o paStEL.lr 5 o o 1o ) 101 5.
EAU de lLille T Bulletin ’analyse concernant
No:5  MINES DEFER-BOIS I réchamtiton 970

Editionn* 1 Page 1/2
Bon cde: ORDRE DE SERVICE 2008-PL-25
il SIAEP DU SEGREEN _ ;
Prélevé par SYNDICAT BASSIN QUDON SUD 4 BIS RUE AUGUSTE RODIN
e 12112000 @
Regule  13/11/2009 (L) & 08HOD SEGRE
Début des essals Je 13/11/2000 49500 SEGRE ES5AIS

ECH MAJ LE 03/12/2009 PAR INTEGRATICN INFOR. BBL

T =magure de temain

L = mesure du taboratolne de Lile

G'= mesure du laboratalre dé Gravelines
= mesure sous accrdditation

Paramétre Méthode Résultat Unité Réf, qualité /  limites qualts /
o y valeurs guides val ves
Equilibre Calcocarbonique
TEMPERATURES
Temperature de I'eau Information de terrain T 138 degresC <22 <%
PHYSICO-CHIMIE .
pH a temp.echant, NF T 90-008 'L B70 upH De552a9
Conductivite a25 C NF EN 27888 L 799 uSlem <1100
TAC NFEN ISO 9963-1 (CFA) "L 163 degres f
] EQUIL. CALCO-CARBONIQUE
= pH equilibre & temp.echantillon Legrand poirier (calcul) L 735 upH
3 Equilibre calco carbonique Legrand Poirier L Agressive
- ANIONS
‘\;i Nitrates NF EN ISO 13385 *L <05 mg/l NO3 <50
g Chlorures NF EN IS0 15682 L6 mghl <200
& Sulates 18022743 o147 mgll <150 <250
5 CATIONS
2 Calcium NF EN 1SO 11885 *L 689 mg/
g Magnesium NF EN ISO 11885 L o242 mg/l
H Sodium NF T 80-018 (CFA) "L 496 mgfl
5 Potassium NF T 80-019 (CFA) *L 66 mgi
gl PARAMETRES DE RADIOACTIVITE
£ RADIOACTIVITE
2 Activite due au TRITIUM NF M 60-802-1 1 <100 Bq/l
E Dose Totale Indicative (calcul) Caleui 1 <01 mSv/an
3 INDICE ALPHA en equivalent 233Pu NF M 60-801 1 0.064 Bgil
£ IND, BETA en equiv. 90Sret90Y  NF M 60-800 1 <04 B/l
g "ANALYSES COMPLEMENTAIRES
2| PHYSICO-CHIMIE Nem n
¥ Carbone organigue total NF EN 1484 . L06. mghC
£ Phosphore total en P NF EN.ISO 6878 adaptee - *1L <0,05.-- mg P
& Durete fotale CNFTSO003(CFA) - *L 296 " degresf
2 CATIONS ke ' : . -
£ Ammonium NF EN IS0 11732 L 007 - mgNNH4 <2 <4
= METAUX N g : .
¥ .
-
H

Fondation reconnue
d'utilité publique

RAPPORT W 2018/005DE - 18PAL36030
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: BULLETIN D'ANALYSE

m::;ssana Fh lnstitu_t g Eaux et environnement

accrédité par ia section essal du COFRAC
CAPTAGE EN RIVIERE pa Steur e ::ﬂ::'m“ pood cLJm-o':m mﬁ
——— Portéss disponlbles sur www.cofrac ir
-BAU .’ delille ? Bulletin d’analyse concernant -
No:5  MINESDEFER-BOIS Il Péchantillon 970843
Boncde: ORDRE DE SERVICE 2009-IPL-25 R it
& H x
Vos Ref : MDF - BOIS Il SIAEP DU SEGREEN cofrac
Prélevé par SYNDICAT BASSIN OUDON SUD 4 BIS RUE AUGUSTE RODIN
e 12112008 A
Regule  13/11/2009 (L) & 08HOO SEGRE
Début des essals le 13/11/2009 49500 SEGRE ESSAIS
ECH MAJ LE 03/12/2009 PAR INTEGRATION INFOR. BBL I- m—-:::-:;nh i
ﬁ: Mml:hmlﬁﬂnvdm
* = musure sous stan
Paramétre Méthode . RAésultat Unité Ret. ,F’:aﬂaél Uimites qualte./
Aluminium i NFEN ISO 11885 *L 0.016 mg/l
Baryum NFEN 1SO 11885 L2 ugll <1000
Bore NF T 90-041 *L<l0 ugh <1000
Fer fotal Colorimetrie/CFA "L 84 mgl
Mercure total NFEN ISO 17852 *L <010 ugh <05 <1
Manganese NFEN ISO 11885 *L 5.66 mg/l <1
PARAMETRES TOXIQUES
H Cyanures totaux NFEN SO 14403 <10 ugh <50
= PARAMETRES INDESIRABLES
H Fluorures NF T 90-004 L0397 mgh De 07 217
2 HALOFORMES ET APPARENTES
¥ 1,2 dichlorogthang NF EN IS0 10301 L0 ugh
g Trichlorethylene INF EN SO 10301 "L <05 ugl
& Tetrachlorethylene NF EN ISO 10301 ‘L <05 ugl
< COMPOSES ORGA, VOLATILS
= Chlorure de vinyle NF IS0 11 423-1 *L <05 ugh
E[  COMPOSES BENZENIQUES
:i; Benzene NF 180 11 423-1 "L <10 ug/l
-3
g
:
3
E
g8
:
S
P
2 ALille, le 03/12/2009 . , ....Le Ghéfde Laborataire,
ADeivoye E.Pleriot J.S.Pharamond E. Oudart A, P is hile P.Thomas A. Le Mir'Dr E. Picque E. Ready
Fondation reconnue 1, rue du Professeur Calmette Laboratoire de référence agréé
d'utilité publique BP 245 - 59019 Lille cedex pour l'analyse des eaux

Tél. 03208777 303 33 - Fax 03 20 87 73 R3
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RAPPORT D'ANALYSE

Numéro d"échantillon Pasteur Lille :970843

Version 1
i INSTITUT PASTEUR LILLE
Dossier n®: 0000002413-091119-28286
1 . SERVICES EAUX ET ENVIRONNEMENT

Echantillonn®: N20091119-22946 | RUE PROF CALMETTE

Produit : EAU D'ALIMENTATION EN DISTRIBUTI BP 245

Exploitant : INSTITUT PASTEUR LILLE D19 CEDI

Rapport N® 091226981 Page: | ::x ¥ . EX
Date de réception 15/11/2009 Installation
Date de prélévement 12112009 Lieu de préfvement SEGRE
Heure de préldvement Poini de préfevement Mines de fer - Bois 2
Prélevé par IPL LILLE Motif de I'analyse Contrble sanitaire
Type d'analyse MRP2

Maitre dlouvrage :

PARAMETRE RESULTAT

PARAMETRES LIES A LA RADIOACTIVITE (N}

Trdiee de radivactiv ité Alpha en éyuivalem 234Pu 0.064
Incertitude liée a la mesure Foctivité Alpha (k=2) 0.024
Date d évaporation (actn i alpha) 250009
Dite de mesure factivit alpha ) 01112109
Indice de tadioactivité Beta globale en équivalent 9050/ <04

Incentitude fide i be mesure dactivit Beta (k=2)

Date dévaporation (activité bita) 2511109
Date de mesure (activid beta ) 211109
TRITIUM( activilé dwe au ) <108

Incertitde lide & Ja mesore d'activité Tritium (k=2)

Date de mesure (activité tritium) 2811109
Mode opératoire activité tritivm MOP 040902
5 Validation des éléments de radioactivité par: Le Boursicaud

| Paramétres caleutés de la vadioactivitd

Dose Totele Indicative (obienue por caleul) <0,1

1iORS LIMITE
UNITE b oonesl e T sop|COFRAC|  METHODES
ans
-] & NF M 60-80%
Bgl
Bail | ﬁ NF M 60-800
Byl
b
Bg/l E NE M 60-802-1
Bl
mSv/an

Les éléments désignés par le Logo COFRAG font parlle des portées d'accréditation COFRAC [N*1 - 0903; N°1 - 1181) disponibles sur www.cofrac.fr
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19 Mar 2010 15:28 LABORATOIRE MICROSEPT 02-41-81-39-00

15/83/2818 14:16 8241226829 LD2H
B

PAGE e1/82

)f ' el
DIRECTION GINERALE ADIOINTE " b
. DOMAWE AMENAGEMINT - ENVIMONNEMENT ydrologieBd'hygitne

CONSEIL ﬁuln. HAWE-ET-LOWE.

Angars, I 1B/08/2010
SARL MICROSEPT LABORATOIRE
07 Rue de M'Hommeau

48500 ST MARTIN DU BOIS
Atin:

190222010 1601 .
1900272010 , por LE GLIENT/LE DEMANDEUR

Eau profonde

38 oL NFT 85117
‘Suliatns {S04%) 148 ngi. NF ENISO 108041 (}
Matves on Suspension (MES) S 4 mL NFENST2 ()
Demanas Chimique s Cxygéne [DCO) en 02 [ =<m o NF 0101 ()
Demands Blochimique a6 Oxypéne (DBOS) en 02 <3.0 mfL NF EN 18052 (%
Aznie Kjeidshl (N} <10 [ NF EN 25083 %
Ammunium NHe) : 0.050 mgl WF T90015-2C)
Nfes (NO2) . 3 <0056 ngh HF BN ISD 103041 [
WNitratos (NO3-) 2 gl NF EN 150 103041 ()
Carbore Qg anique Tolal (COT)} en © 13 ™ol NFENW4M()  *
Phosphora Tetai (P} 9.011 mall WF ENISO 118850
Fer (Fe) ) 11 880 [y WF EWIS0 11885 ()
Lo COFRAC

cncertidttot] attaste de |
i ‘mmm I" Mm;;&
bl ent frbote (4. Lo re

e per Ie ymbole (4. Le g st op- —

La reproduction de <2 rappoTt d'eal nlest m'm,: o :"m S
g ma:nunmwn it ne soun perine e e [ muttd s sur chamande. o

Papprobation 3 bborataire. ; e ovy s !
48, boviaverd Lavoisiar - Seuare Emile Roux - B 20943 - #3000 ANGERS Cadax 01 REL. Labo 1 2010462841
TAL 10 4122 62 22 - Fax 02 41 22 68 20 - [abo.kIZhOegd s br - No Sirat : msmrsma . PegstiZ g ppunou
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.:‘» eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

RAPPORT D'ANALYSE
Dossier N° : 17TEQG7411 Wersion du : 00812017
M® de rapport d'anakyse | AR-17-LE-083923-01 Date de réception : 250702017
Reference Dossier : M° Projet © seg17
Mom Frojet © segre 2017
Référence Commande
MN® Echantillan 001 onz2 on3
Référence client : bondraine 1.1hondrairie 1.2 hassin Bois ||
M atrice : SOL S0L SOL
Date de prélévement : 120720017 12072017 12072017
Diate de debut danalyse : 2E07I201T  2BM72017 26072017
Préparation Physico-Chimique
X507 : Refus Pondéral 4 2 mm %PRB.® 3.56 * 212 i <100
¥xE06 - Séchage & 40°C = 2 * - b
Métaux
¥¥E01 : Minéralisation eau régale - % - % - ]
Blot chauffant
L5263 ; Antimoine (5 b) mygig bS  * <1 00 * <100 * <100
Lza64 ; Argent (Ag) mgg S <5 00 <500 <500
Ls265 : Areenic (AS) mogdg hls  * 137 Ea * 1358300 ¢ 347 4002
Lza70 : Cadmium(Cd) mghg M5 * 0040 * <040 * <040
L5872 : Chrome (Cr) mghg s * 327475 ¢ 160 MM * 243 £507
L5873 : Cobalt (Co) mydg s * <100 bi <100 L] <100
L5a7 4 : Cuivre (Cu) mghg bds  * 136 LI ¢ 108w * <500
L5275 : Etain (Sn) mgag his <5 0 <500 <500
L2740 : Manganése (Vi) mgidg S * 1400 Ss0 ¢ 1340 |35 ¢ 238 40
Lz220 - Molyhdéne (Mo) mgdhg M3 37 852 3BT 005 136 40402
L5281 : Hickel (Hi) mghg W% * 137 #4210 ZHm0 * 101 S8
L5823 : Plomb (Pb) mohg ki * G50 480 * 6Z9 MS7 * 0 191 £527
L5207 - Tungsténe W) mgdhg M3 T i £3.5
L5804 : Ainc (@n) mghg S * B33 272 ¢ BOZ H0M % 305 B0
L2200 : Mercure (Hg) mgfg W5 * <040 * <010 * <010
DO :détecté f MO :non détectd
cofrac
Eurcfins Analyses pour I'Environnement - Site de Saverne
5, rue d'Otersuiler - 67700 Saveme HECREDLIATION
TED3E2011 011 - fax 03 82 916531 - site web :www zurcdnsfrenw Cilm da Zaveina
SA5 au capital de 1 632 200 € - APE 71200 - RCS $AERNE 422 008 971 Pan e aimpanible =

werw calach ESSAILS
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&% eurofins

Page 2/5

EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT

FRANCE SAS

RAPPORT D'ANALYSE

Dossier N° : 17E093215

N° de rapport d'analyse : AR-17-LK-118281-01
Référence Dossier : N° Projet : seg17

Nom Projet : segré 2017
Référence Commande :

N° Echantillon

Référence client :
Matrice :
Date de prélévement :

Date de début d'analyse :

XXS07 : Refus Pondéral a 2 mm
XXS06 : Séchage a 40°C

XXs01 : Minéralisation eau régale -
Bloc chauffant
LS863 : Antimoine (Sbh)
LS865 : Arsenic (As)
Ls870 : Cadmium (Cd)
Ls872 : Chrome (Cr)
Ls874 : Cuivre (Cu)
LS875 : Etain (Sn)
Ls879 : Manganése (Mn)
L5880 : Molybdéne (Mo)
Ls881 : Nickel (Ni)
L5883 : Plomb (Pb)
Ls892 : Tungsténe (W)
L5894 : Zinc (Zn)
LSAD9 : Mercure (Hg)

D : détecté / ND : non détecté

Eurofins Analy pour I'Envir
5, rue d'Otterswiller - 67700 Saverne

Boue_segré

001

BO
06/10/2017
16/10/2017

Version du : 24/10/2017
Date de réception : 12/10/2017

Préparation Physico-Chimique

% P.B. o
mg/kg MS
mg/kg MS ¥
mg/kg MS ¥
mg/kg MS ¥
mglkg MS  *
mg/kg MS
mg/kg MS
ma/kg MS
mgtkg MS  *
mglkgMs  *
mg/kg MS
mg/kg MS ¥
mg/kg MS ¥

- Site de Saverne

8.37

<1.16
118 26
4.50 :0.623
<5.79
<5.79
<5.79
17700 4425
16.8 +4.21
18.1 £2.56
13.0 +2.93
<11.6
95.5 +20.15
0.16 +0.051

Tél 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins.fr/env
SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971

Page 94

Métaux

ACCREDITATION
N° 1- 1488
Site de saverne
Portée disponible sur

www,cofrac.fr ESSAIS
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