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Introduction

Une pollution de la rade de Brest par des métaux lourds (Cr, Ni, Cu, Zn, As, Mo,
Cd, Hg, Pb, Sn, ...) a été identifide, et a fait "objet de travaux d’inventaire des
sources de métaux (synthése dans Troadec, Le Goff et al., 1997 : Etat des lieux et
des milicux de la Rade de Brest et de son bassin versant. Phase préliminaire du
Contrat de Baie de la Rade de Brest). Parmi les sources possibles figurent
notamment les déchets de carénage, les rejets de décharge et les apports fluviaux
(Aulne, Elorn), ces derniers étant susceptibles de collecter et transporter les
métaux provenant des gisements naturels et des résidus de leur exploitation
miniére.

Le BRGM a été retenu pour inventorier ces derniéres sources, caractériser la
répartition et le cheminement des métaux jusqu’a la rade, en vue d’évaluer les
contributions respectives du milieu naturel et de 'activité humaine dans les
apports fluviaux en métaux.

La démarche consiste a évaluer le contenu en métaux lourds des principaux cours
d’eau du bassin versant, a travers les analyses d’eau et de sédiments; a identifier
les sources potentielles de ces métaux dans le bassin: sources anthropiques
(industries, mines, agriculture, agglomérations) et sources naturelles ; et a tenter
de rapporter les contenus en métaux rencontrés a 'une ou plusieurs des sources
identifices.

Le présent rapport fait le point, au terme de la phase documentaire, sur les
données disponibles, tente d’évaluer dans quelle mesure elles permettent de
répondre au probléme posé et d’évaluer quelles données il sera nécessaire
d’acquérir pour parvenir a un diagnostic valide. Une stratégie de mesures est
proposée, en vue d’orienter la deuxiéme phase du projet.

1. Données disponibles

1.1. DONNEES HYDROGEOCHIMIQUES

Les données sur les eaux de surface concernent 13 points de prélévement, dont :

- 6 pour le bassin de 'Elomn et les cours d'eau de la partic nord de la baie
(Kerleguer, Le Costour, Moulin Kerhuon pour 'agglomération brestoise
(Penfeld, riviére de Kerhuon); Pont Ar Bled, Penguilly, Goasmoal pour
PElorn) situés respectivement sur les communes de Bohars, Le Relecq-
Kerhuon, Guipavas, Plouedern, Bodilis et Locmélar,

- 7 pour le bassin de I’Aulne (Coatigrac’h, Prat Hir, Bizernic, Moulin Neuf
Poher, Moulin Neuf Stanger, Petit Moulin, Stanger) situés respectivement sur
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les communes de Chéteaulin, St Coulitz, Chateauneuf du Faou, Landeleau,
Cleden-Poher, Huelgoat et Carhaix.

Les données ont été communiquées par la DDASS du Finistére celle de Brest
(bassin de I'Elorn) et celle de Quimper (bassin de I’Aulne). Elles ont été
recueillies sous forme papier pour I’essentiel, les deux derniéres années ayant fait
I'objet d’une saisie alphanumérique sommaire par la DDASS.

La constitution de fichiers exploitables pour un traitement a été assurée par le
BRGM dans le cadre de la présente opération. Les résultats pour Pb et Zn sont
reportés sous forme d’histogrammes & proximité des points de prélévements
(planche 4).

Aucune donnée relative aux eaux souterraines n’a été recueillie a ce jour.

1.1.1. Types d’analyses

Les analyses disponibles ont été effectuées par le laboratoire municipal de Brest —
Oc¢an (Elorn) et par le laboratoire vétérinaire départemental de Quimper {Aulne),
sur des prélévements non filtrés.

Les types d’analyses varient selon des séquences chronologiques, incluant selon la
saison les différents programmes du décret n° 89-3 du 3/1/1989 (programmes C2,
C3’, C4abced) complétées souvent par des éléments supplémentaires, des
substances phytosanitaires et/ou des paramétres microbiologiques. Il y a peu
d’analyses présentant un méme programme analytique, et les unités utilisées
varient fréquemment. La présente étude reprend uniquement les analyses pour
lesquelles plusieurs métaux sont dosés, au minimum Pb, Zn et Cu.

La liste compléte des paramétres analysés comprend :

Substance Limites Substance Limites Substance Limites
Ahuniniwm total (AD Non Antimoine {(8b) Non Argent (Ag) Non
0,2 mg/l Non 1O pp/l
Arsenic (As) 100 pgit Baryum (Ba} Non Bore {B) Non
50 pg/l Non Non
Cadmium (Cd) 5 ugfl Carbone organique Non Chlorures (Cl) 250 mg/t
5 ngil total (COT) Non 250 mg/l
Chrome total (Cr) 5ug/t | Conductivité 4 20°C Non Cuivre (Cu) Non
5 pg/l Non I mg/l
Cyanures totaux (CN) 50 pg/l DBOS Non BCO Non
50 g/l Neon Non
Fer total (Fe) Non Manganése fotal Non Matieres en Non
260 pg/i (Mn) 50 pg/l | suspension (MES) Non
Mercure {(Hg) P/l Nickel (Ni) Non pH a20°C Non
1 g/t 50 pg/l 6549
Plomb (I’b) 50 pgA Sélénium (Se) 10 pg/l Sulfates(S04) 250 mg/t
50 pgA 10 pgdi 250 mg/l
Turbidite Non Zinc(Zn) 5 mg/l
néphélométrique (NTU) 201 5 mg/l

Tablean 1 : Eléments analysés et limites de qualité des eaux brates utilisées
pour la production d’eau destinée 3 la consommation humaine, ¢t des caux
utilisées pour Ia consommation humaine
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Les méthodes analytiques et limites inféricures de dosabilité varient d’une analyse
a ’autre. Les interprétations se limitent aux valeurs supérieures a la limite la plus
élevée sur la période de référence. On note enfin de fréquentes corrélations entre
teneur en MES et tencurs en métaux : ce phénoméne est normal pour des eaux non
filtrées, il convient d’en tenir compte dans l'interprétation en termes de transport.

1.1.2. Eléments réglementaires et niveau de pollution

Les analyses doivent &tre examinées par rapport aux dispositions de "arrété du 4
janvier 1989, annexe III : Limites de qualité des eaux brutes utilisées pour la
production d’eau destinée a la consommation humaine. Ces limites sont reportées
dans le tableau 1.

La présente étude se bornera & interpréter les variations des teneurs en métaux
comme un guide pour I'identification des sources de substances indésirables dans
le bassin versant, sans préjuger d’une éventuelle pollution. Elle sera centrée sur
fes poliutions chroniques, les pollutions accidentelles étant mentionnées pour
comparaison.

1.1.3. Séries chronologiques

Remarque générale: les figures présentant ["évolution dans le temps de
différentes substances ne sont pas identiques pour tous les points d’eau. En effet :

- certaines substances ne sont pas analysées pour tous les points de prélévement,

- & certains points de prélévement, certaines substances sont analysées peu
fréquemment,

- les variations dé certaines substances se placent en-dessous de la limite
inféricure de dosabilité,

Seules ont été représentées les variations significatives.

1.1.3.1. Elorn et cours d’eau de la partie nord de la baie

¢ Kerleguer

On note (fig. 1) de nombreuses petites anomalies Fe-Al-MES, semblant
correspondre a une charge des eaux en boues. Une anomalie un peu plus
importante en Zn (80 pg/l, cf. fig. 2) survenue début 1992 est suivie de valeurs
décroissantes jusqu’en 1995. Ceci pourrait étre li¢ a une pollution solide dans le
bassin amont (une poliution liquide se réduirait rapidement). Elle est
accompagnée d’anomalies Ba et Cu. Une autre anomalie de moindre ampleur,
survenue fin 1995, s’amortit de la méme fagon. Toutes ces anomalies sont loin
en-dessous des seuils de pollution. Il en sera de méme pour tous les autres
points de prélévement,

Rapport BRGM/RP — 50027 - FR



Etude de l'origine des pollutions métalliques naturelles du bassin versant
de la Rade de Brest

1000
100
[
10
1 A 1 T T A l
[+0] 0 (o2 o o o 2] [Fe] © [(e] [e0)
Q o0 e} (o2} [o2] (o)) [o)] [o)] <D (2] (9]
(&2} (&2} (&2} ()} o (o)} o [&2] [o)] ()] o
= g = = = = = = = = =
= o~ (9] N - N o (o - o oy
< = = = = = = = e = e
- o — b o — - by by o by
o (1) [op) o o [s2] o© o o {Lp) o
=i Cod.civitea2rCpSam = Fertatd gl == Aluriniumtots 191
—i—Zircig —&—Farbpgy! —— VHieres en suspension gl
—i—Quive gl —=—Tutidtérgrdardriqe

Figure 1 : série chronologique de la conductivité, la turbidité, et des teneurs
en Al, Fe, Cu, Pb, Zn et MES, Kerleguer (échelle logarithmique)
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o Le Costour

Sur ce site de prélévement, également situé dans I"agglomération brestoise, on
enregistre début 1991 une nette anomalic en MES et turbidité, accompagnée de
valeurs anomales en Al {probablement colloidal ou solide et non dissous), Pb et
Zn. Les anomalies Zn de [été 1992 et du printemps 1998 ne sont pas
accompagnées d’anomalies Pb et sont de durée bréve (fig. 3 et 4).

Rapport BRGM/RP — 50027 — FR

11



1800

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

Figure 3 : série chronologique de la conductivité, la turbidité, et des teneurs

Etude de l'origine des pollutions métalliques naturelles du bassin versant
de la Rade de Brest

*

01/01/1990

L Y Y ;

> S S b=y 3 8 & >

e e = s < = 2 &

5 g g g g 5 5 g

) =y ® =y S o p) S
—&— Aluminium total pg/l —li— Conductivité 4 20°C pS/cm —#— Fer total g/l
——Manganése total pg/l —l— Matiéres en suspension ~ —#&— Turbidité néphélométrique

en Al, Fe, Mn, MES, Le Costour

Rapport BRGM/RP — 50027 — FR

01/01/1999

12



70

60

50

40

30

20

10

Etude de l'origine des pollutions métalliques naturelles du bassin versant

de la Rade de Brest

01/01/1990

2 f ; :

- o [a] =t w © b~ 2]
o [s2] D 2] o>] [s2] o 523
@ (o2} D <D @D (=2} @D (=23
= = = = = = = =
= = ™ = = = = =
o o - o o o o (=]
< 2 = = = = =2 e
= = = = = = = =
o o (3] o (=] o o o

—l— Baryum pg/l —3¢— Chlorures mg/l ~—@— Cuivre pgf

=@=Zinc ug/l

—=— Matiéres en suspension mg/l  —— Sulfates mg/l

~—&—Plomb

—i#— Turbidité néphélométrique NTU

Figure 4 : série chronologique des teneurs en Ba, Cl, Cu, Pb, SO4, Zn, MES

et NTU, Le Costour

Rapport BRGM/RP — 50027 — FR

01/01/11999

13



Etude de 'origine des pollutions métalliques naturelles du bassin versant
e la Rade de Brest

o  Moulin Kerhuon
Les anomalies zinc (automne 1995 et surtout hiver 1998) ont des caractéristiques

différentes (accompagnées respectivement de Fe, Mn, Pb, et d’anomalies MES-
turbidité). Les anomalies plomb sont trés faibles (fig. 5 et 6).
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e Pont Ar Bled

Les ancmalies 4 Pont Ar Bled sont moins marquées que sur les cours d’eau de la
partiec nord de la baie. Les anomalies Fe, liées a4 des afflux de matiéres en
suspension et & des anomalies Mn et Al, sont accompagnées de pics secondaires a
Cu et Zn, mais ne sont pas accompagnées d’anomalies Pb. Elles s’amortissent
rapidement et peuvent correspondre a des rejets ponctuels. Les plus nettes sont
celles de 1"été 1998,
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e Penguilly

Les observations effectuées & Penguilly sont moins nombreuses mais
correspondent & une contamination trés faible (fig. 9) : un pic de Zn (43 pg/l)
début 1998,

Rapport BRGM/RP — 50027 — FR

20



50

Etude de l'origine des pollutions métalliques naturelles du bassin versant

de la Rade de Brest

45

40

35

30

25

20

15

10

A i
& a.
& r . l y -
—t & e -l + —t
P~ «© D
3 E 3
> z £
=
& & &
2 & 2
- - -

—-=— Carbone organique total mg/l C —a—— Cuivre mg/l
pH a20°C unitépH ~——- Sulfates mg/l
—=—Zinc mg/t —&— Plomb ug/t

—=—— Matiéres en suspension mg/l
—+—Turbidité néphélométrique NTU

Figure 9 : série chronologique des pH, turbidité, et teneurs en Cu, Pb, Zn,

COT, SO, et MES, Penguilly
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o (oasmoal

Les observations effectuées 4 Goasmoal (fig. 10) sont similaires a celles de
Penguilly : un pic de Zn (24 pg/l) fin 1997,
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Figure 10 : série chronologique des pH, turbidité, et teneurs en Cu, Pb, Zn,

COT, SO, et MES, Goasmoal
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1.1.3.2. Auilne

e Coatigrac'h

Sur ce sile, le plus aval du bassin versant de 1’Aulne, les anomalies sont
nombreuses et complexes ; elles restent toutefois nettement en degd du seuil de
pollution. On note que les anomalies en plomb concernent surtout 1997 et 1998,
Ceci laisserait penser & une origine accidentelle et/ou industrielle. 1l faut toutefois
prendre garde a un éventuel changement de techniques analytiques rendant les
mesures plus sensibles. Les anomalies récentes sont accompagnées d’anomalies
en cuivre, bore, fer, baryum. Les anomalies en sélénium concernent surtout 1993-
94 ; les anomalies en chrome ne sont pas liées au plomb. Les anomalies en zinc
antérieures sont fréquentes mais associées a des niveaux faibles en plomb.
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Figure 11 : série chronologique de la conductivité, et des teneurs en Al, B, Fe
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Figure 12 : série chronologique de la turbidité, et des teneurs en Cu, Pb, Zn
et MES, Coatigrac’h
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Figure 13 : série chronologique des teneurs en As, Ba, Cr, Pb, Se et SOy,
Coatigrac’h
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¢ Prat Hir

Comme a Coatigrac’h, on observe des anomalies nettes, dont la plupart sont
accompagnées d’accroissement de la charge en matiéres solides et de la turbidité.
Les anomalies en plomb sont plus importantes sur 1997-98. Elles ne présentent
pas de corrélation avec les anomalies en zinc.
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Figure 14 : série chronologique de la conductivité, et des teneurs en Al, B, Cl,

Fe et Mn, Prat Hir
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Figure 15 : série chronologique des pH, turbidité, et teneurs en Cu, Pb, Zn,
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e Bizernic

Les séries chronologiques sur ce point sont plus bréves, mais on note deux types
d’anomalies indépendantes : celles & Cu-Zn et celles 4 Pb. Les teneurs atteintes
sont plus faibles qu’en aval, malgré un débit moindre de I’ Aulne.
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Figure 16 : série chronologique de la conductivité, et des teneurs en Al, B, Cl,
Fe et Mn, Bizernic
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Figure 17 : série chronologique des pH, turbidité, et teneurs en Ba, Cr, Cu,
Pb, Zn, SO, et MES, Bizernic
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o Moulin Neuf Poher

Les points de prélevement de Moulin Neuf Poher et Moulin Neuf Stanger sont
situés sur les deux cours d’eau drainant la partie supérieure du bassin versant de
I’ Aulne, I’Hyeéres au sud-est (Carhaix) et I’Aulne supérieure au nord (Huelgoat).
Sur cette derniére, on note la présence d’anomalies plomb mais pas de zinc ni de
cuivre.
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Figure 18 : série chronologique de la conductivité, et des teneurs en B, Fe et
Mn, Moulin Poher
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Figure 19 : série chronologique des pH, turbidité, et teneurs en As, Cl, Cu,
Pb, Zn, SO, et MES, Moulin Poher
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¢ Moulin Neuf Stanger

Le point de prélévement sur I’Hyéres montre de faibles anomalies plomb et zinc,
et une anomalie cuivre distincte.
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Figure 20 : série chronologique de la conductivité, et des teneurs en Al, B, Cl,
Fe et Mn, Moulin Stanger
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Figure 21 : série chronologique des pH, turbidité, et teneurs en COT, Cr, Cu,
Pb, Zn, SO4 et MES, Moulin Stanger
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e Stanger Carhaix

Ce point ne présente aucune anomalie métallique significative ; il peut étre utilisé
comme référence d’eaux non contaminées.
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Figure 22 : série chronologique de la conductivité, et des teneurs en B, Fe et
Mn, Stanger Carhaix
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Figure 23 : série chronologique des pH, turbidité, et teneurs en Ba, Cr, Cu,
Pb, Zn, SO, et MES, Stanger Carhaix
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o Huelgoat Petit Moulin
Ce point, situé a proximit¢ en aval du site minier de Huelgoat, ne présente

actuellement aucune contamination métallique lors des prélévements effectués.
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Figure 24 : série chronologique de la conductivité, et des teneurs en Al, B, Cl,
Fe et Mn, Huelgoat Petit Moulin
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Figure 25 : série chronologique des pH, turbidité, et teneurs en Cl, Cu, Pb,
Zn et MES, Huelgoat Petit Moulin

1.1.4. Valeurs représentatives

Au vu des variations des métaux sur chaque site, 1l est possible de retenir comme
représentatives :

- la valeur maximum atteinte pendant la période d’observation,

- la valeur médiane des teneurs sur cette période,

Rapport BRGM/RP - 50027 - FR

40



Etude de l'origine des pollutions métalliques naturelles du bassin versant
de la Rade de Brest

- les valeurs en début et fin de période. Pour normaliser les prélévements et
limiter I'impact des effets saisonniers, c’est la valeur en ét¢ 1998 qui est
retenue comme valeur finale.

1.1.5. Evolution dans le bassin de IElorn et les cours d’eau de la
partie nord de la baie

Les teneurs en plomb et zinc les plus élevées s’observent sur les prises d’eau de
I’agglomération brestoise (Kerleguer, Le Costour, Moulin Kerhuon, fig. 1 & 6).
Elles ne sont pas €levées en permanence mais plutét a 1’occasion d’accidents.
L’un d’entre eux se traduit par des anomalies décroissantes pendant quatre ans : il
correspond probablement a une pollution par des matériaux solides tels que des
boues contaminées. Sur I’Elorn proprement dit, les teneurs sont faibles
(inférieures a 10 ppm Pb et 60 ppm Zn).
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Figure 26 : Evolution des teneurs en plomb d’est en ouest, sur I’Elorn et en
aval
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Figure 27 : Evolution des teneurs en zinc d’est en ouest, sur I’Elorn et en aval
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1.1.6. Evolution dans le bassin de I’Aulne
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Figure 28 : Evolution des teneurs en plomb d’est en ouest, sur le bassin de
I’Aulne
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Figure 29 : Evolution des teneurs en zinc d’est en ouest, sur le bassin de
I’Aulne
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Les valeurs plus élevées observées & I'embouchure (Coatigrac’h, Prat Hir)
diminuent sensiblement en amont (Bizernic), ce qui compte tenu de la différence
de débit, implique que la majorité des apports en métaux se situent en aval de
Chiteaulin. Les teneurs en métaux sont plus basses sur les bras supérieurs de
I’ Aulne (Stanger, Huelgoat) qu’au confluent. 11 peut y avoir de petites sources de
contaminants & I'amont proche du confluent sur chaque branche. Toutefois, une
autre hypothése peut étre examinée : "accumulation de métaux, provenant du
bassin amont, dans les sédiments au voisinage du confluent, suivie d’une faible
remobilisation vers I'eau de surface. Dans ce cas, la différence de concentration
refiéterait la différence de régime hydrodynamique (débit plus lent au confluent).

1.2. DONNEES GEOLOGIQUES ET MINERALOGIQUES
1.2.1. Origine des données

Les données géologiques, minéralogiques et miniéres sont représentées sous
forme de cartes pour les éléments Pb, Zn et Cu (planches 1 4 3). Seul le cuivre est
présenté sur un fond cartographique géologique simplifié, compte tenu du plus
grand nombre d’observations pour Pb et Zn.

1.2.1.1. Géologie

Ont été consultées, et exploitées sous forme de synthése pour la réalisation des
cartes du présent rapport

Carte géologique de la France, feuilles au 1/50.000 :

Plabennec (238), Landerneau (239), Morlaix (240), Belle-Isle en terre (241),

Brest (274), Le Faou (275), Huelgoat (276), Carhaix-Plouguer (277)

Chéteaulin (310), Gourin (311), Rostrenen (312).

1.2.1.2. Donnees miniéres régionales

Ont ¢té consultées et exploitées :

Archives de l'ancienne Division miniére Massif armoricain conservées au
SGR/Pays de la Loire-Nantes .

Base de données géologiques et miniéres Bassin de Chéteaulin - Rapport BRGM
R 40025,

1.2.1.4. Donnees miniéeres et environnementales locales

Ont été consultés et exploités, les documents suivants :

Archives du Service Minier National : Dossiers de renonciation aux concessions
minicres de Huelgoat, Poullaouen et Bodennec (dossiers en cours).

Données non publiées concernant le PER de Loperec.

Rapport BRGM/RP — 50027 - FR




Etude de Forigine des pollutions mélalliques naturelles du bassin versant
de fa Rade de Brest

Carly R. et Thomassin LI (1979) - Mise en place d'un tas expérimental de minerai
sulfuré en provenance des travaux miniers de Bodennec. Note BRGM
SGN/MIN/79/ n° 1714-N-L.

1.2.2. Héritage possible des exploitations pour Pb, Zn, Cu, ou des
centres de recherches du bassin versant de la rade de Brest - apercu
synthétique

1.2.3.1. Huelgoat

o Historique

Cette ancienne mine souterraine concerne un groupe de filons de galéne
argentifére dont des traces d'exploitation remontent a I'époque préhistorique. C'est
cependant entre 1749 et 1864 que l'activité d'extraction fut la plus vive sur cette
mine, produisant au total 26.000 t de plomb et 60 tonnes d'argent. L'exploitation
de cette mine a définitivement cessé en 1903 car les venues d'eau étaient devenues
trop importantes (de 48 m*/h a 100 m*/h selon la saison).

L'ensemble du minerai de Huelgoat étant traité sur la mine voisine de Poullacuen,
il n’y a pas de tailings (résidus de laverie} @ Huelgoat. On y reléve seulement ja
présence de quelques déblais de stériles qui ne présentent pas de risque
environnemental identifié.

¢ Exhaure et hydrologic du site

La mine de Huelgoat est traversé par un ruisseau sans nom (débit : 20 4 25 m*/h
en amont de la mine) qui se jette dans la riviére d'Argent. La riviére d'Argent est
un affluent en rive droite de I'Aulne qui se trouve 3 5 km en aval de la mine de
Huelgoat.

Actuellement un débit d'exhaure faible est observable & la sortie des travaux
miniers (env. 15 m*/h). Ces eaux se mélent & celles du ruisseau sans nom avant de
rejoindre la riviére d'Argent avec un débit total de 30 a 40 m*/h.

e Analyses d'eaux superficielles

Dans le cadre des procédures de renonciation a concession, le BRGM a été amené
a réaliser un ensemble détaillé d'analyses d'eau sur le site de Huelgoat ainsi qu'en
amont et en aval de ce dernier. Ces analyses ont été réalisées en séries durant le
printemps 1994 et durant les autommnes 1995 et 1997 et concernent
particuliérement les éléments métalliques suivants @ Al, Fe, Mn, Cd, Cu, Pb, Zn,
Ni, et également en partie leur pH.

L'ensemble de ces résultats est présenté dans le tableau 2 ci- joint. On peut y
remarquer ['absence de queue de pollution significative en aval de la mine, en
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particulier dans I'Aulne dont les teneurs en éléments mesurés sont trés largement
dans les normes de potabilité :

- 1ln'y a que sur le site de la mine que des eaux contenant des teneurs anormales
en €léments métalliques ont pu étre identifiées (Fe : 1 a 3 mg/l ; Mn : 400 a
800 pg/l ; Cd: 10220 pg/l ; Pb: 100 4 800 ug/h.

- Eun aval de la mine, dans la riviere d'Argent, seules des teneurs anormales
épisodiques en e subsistent ; les autres éléments métalliques sont soient
indétectables {Cd, Cu et Ni <5 pg/l), soit dans les normes de potabilité (Al,
Mn, Pb, Zn). Les teneurs en Pb en particulier ne dépassent pas 32 ug/l pour
une norme de potabilité fixée a 50 pg/l.

- Dans I'Aulne, aucune anomalie n'est constatée, seules des traces résiduelles en
Pb (7 pg/l), Zn (75 pg/l), et Cu (3 pg/l) sont détectables épisodiguement.

- Le pH des eaux, neutres méme sur le site de la mine, peut expliquer largement
la faible mise en solution des métaux dans les eaux de surface et par
conséquence les faibles niveaux de teneurs constatées.
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fament {sup.Emite) fig Na K [s1) 504 WNOY HHA HNOT PG4 S0 AT Fe Mn U n H ond,

rité mgi mgld mgd mgd mgil mg/t mg/t mgh mgd mgd mad mgd pg/l pgd pghd pgdl gt uph

imite datection 0.1 .1 a3 (O8] 0.1 0.1 0t 001 ] 05 003 002 5 5 2 5 5 10

Seull potabilits 50 150 12 25¢ 250 50 05 0.1 .2 0.2 50 5 1600 50 6000 50

H¥ech
Auine Amont 94(H) 4 44 {0.7 1.5 ND ND NG ND W ND 6.8 o082 044 32 ND  ND N3 ND  ND 768
hutne Ament IBIMHP) 5 5 0.8 1.8 8 88 13 ND 003 HD 86 004 0.14 0 HND MD HND 8 ND
Amont Aulne 57 4 38 12 23 18 9.8 8.9 ND ooz ND 54 0D5 0.8 15 HND MND ND ND ND
Rividre d'Argent prés de Huelgoat 34(H) 2 2 112 1.5 ND N ND ND ND ND 7.6 0.1 0.28 11 ND ND ND ND ND  7.34
Ruisseay Mine avant concession 94(H) ¢ 2.6 109 1.3 ND ND ND ND ND ND 5 015 D68 3 ND ND N ND ND  7.35
Fuisseau amont Mine SE[MHP) 13 28 104 08 1645 B.4 6.7 ] HD 4] £% 004 008 7 [Hal ND HD HD ND 653 &6
Ruisseau amont Mine 97 13 33 12 1 19 68 4.8 ND 0.0 HD g1 004 051 14 [Ha] ND ND ND ND
BV oir SE{MHPI1 87 118 15 w7 823 0.t MD 0B ND 183 008 ND 758 1B 20 713 2318 42
aous torti SE(MHPYM2 88 1156 18 185 818 ND KD [5]n] ND 168 0.08 KD 58 21 14 238 2761 as
Galerio des terrils I5{MHP) & 87 117 17 t94 768 05 [£]e] HO MEB 165 006 085 383 19 16 B28 2907 42
Grierie des terriiy 57 & T8 128 2 184 818 HD [2]#] nND MHE 168 0.07 285 751 12 7 630 1807 40
[Galetia des tetrils (durarnt fravaux Seplembred?) 75 122 1.8 182 844 HD RO ND ND 158 0.07 3.11 880 13 8 689 {7386 40
i3 alerie des charfotours ABIMHPI4 103 12 18 186 798 a4 ND ND 06 206 005 159 782 16 i85 FT7T 1637 46 5.9 256
[Buleric das charioteurs 87 4 81 124 2 $88 B80S ND KD ND M 167 005 1.84 636 14 32 540 1363 41
[Galerie des charictours (avant ravaux Septombre 87) T8 117 18 i85 708 ND HD ND ND 164 005 189 663 14 i2 580 1279 40
[Gnletio des charioteurs (aprés travaux Septembre 67) 7.9 124 1.8 82 797 ND ND ND ND 164 005 187 658 14 i2 568 4322 40
G aderie das chariotours {avant travaux Docembre 97) 7.8 1241 1.5 181 66.2 08 ND ND ND 151 HND 052 807 13 8 203 4288 36
[Galeric des charioteurs {2 la fin du creusement) 74 112 1.4 188 632 06 HND ND HD 142 ND  t83 757 10 3 168 1638 3z
[3olerio dos charioteurs (mise en place enrochemant) 73 1.2 1.7 188 861 08 HND ND ND 14 NIy G053 844 -] 3 45 948 28
[Galoric des charictours (apras travaux Décembre 87} 74 113 16 189 674 27 ND ND ND 145 ND 036 838 g 3 47 1657 31
Font Rividre d'Argent FE(MHP)I14 2.4 104 15 148 BB 9.1 ND  ND HD 8.3 G Q2 11 MDD HND i4 50 ND 646 48]
Font Rividre d'Argent 57 14 25 1235 18 175 1.8 51 ND HD HD 10 005 0327 41 ND HND 31 1386 ND
IMautin d'Argent 84(H} 3 21 0.8 £.2 ND ND ND w2 ND ND 7.3 0.t 0.3 20 ND  ND 32 {18 ND 7.59
Moulin d'Argent 45(MHP} 3 26 108 1.7 167 87 5.3 ND  HD N 11y oo 642 18 ND KD LR 105 ND
Moulin d'Argent a7 3 25 155 31 18§ 22 7.2 HD G002 NI T8 019 028 18 ND 5 32 288 ND
Auineg Aval SE{MHP} T 48 1t4 2.2 2065 1102 132 02 003 HD 97 004 042 34 ND ND ND 66 ND
Aval Auing 877 4.3 14 21 181 11.2 it ND 409 0.3 5.1 ND Q5 18 HND 3 7 5 WD
2 Echantillons prélevéas au printamps 94
& Echantillons pralevés a fautemne 95
ND ow HNO= HNondétectablo & Echantillons pratevés 3 fautemne 97
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Etude de l'origine des poliutions mélalliques naturelles du bassin versant
de la Rade de Brest

1.2.2.2. Poullaouen

o Historique

Cetie ancienne mine souterraine concerne deux groupes de filons & galéne argentifére et a
blende placés en continuité.

Au sud, le filon de Ia " Vieille Mine" a ét¢ exploité au Moyen-Age et surtout entre 1729 et
1756. Cependant le Filon Principal est resté la structure sur laquelle ont été développés les
travaux les plus importants depuis 1740.

Au nord, le Filon Pape a été exploit¢ entre 1860 et 1903, date qui marque la fin de
I'exploitation de la mine de Poullaouen.

L'importance des débits d'exhaure atteints au cours de I'exploitation de cette mine (11 m*/h
sur le filon principal, 30 4 60 m’/h selon la saison sur le filon Pape) est l'origine principale de
larrét des travaux,

Depuis cette date, plusieurs essais de relance de l'exploitation ont été envisagés, mais furent
tous abandonnés.

Un minimum de 20.000 t de plomb et de 2 tonnes d'argent ont ¢été au total extraits de la mine
de Poullaouen.

e Tailings

Centre commun du traitement du minerai des mines de Huelgoat et de Poullaouen, le site
renferme actuellement environ 100.000 t de résidus miniers (tailings de laverie
essentieflement) qui couvrent une superficie de 5 ha.
Les tailings sont constitués par un sable quartzo-argileux (85 % silice) de granulométrie
millimétrique. Leur paragenése métallique est trés pauvre surtout en pyrite. On y renconire
des traces de galéne argentifére et de blende, associés principalement a de la marcassite
(FeS;). Les résultats d'analyses multi-élémentaires d'une dizaine d'échantillons de matériel
tout-venant prélevés réguliérement confirment la composition métallique pauvre de ces rejets,
seulement marquée par la présence de plomb supérieure 4 0.6 %. Les autres éléments analysés
montrent des teneurs qui sont foutes en deca des différentes valeurs-guides européennes, et
parmi lesquels :

As : 80 ppb pour une norme fixée 4 200 ppb ;

Cd : 5 ppb pour une norme fixée a 20 ppb ;

Cr 1 60 ppb pour une norme fixée & 800 ppb et

Zn : 1000 ppb pour une norme fixée a 3000 ppb.

Compte-tenu de l'absence de pyrite susceptible de s'oxyder et de donner lieu & un drainage
acide des tailings, les risques de mise en solution des éléments métalliques des rejets, du
plomb en particulier, demeurent extrémement faibles, ce qui est confirmé par les analyses
réalisées sur les eaux de surface (voir 1.2.2.2.3).

o« Exhaure et hydrologic du site

La mine de Poullaouen est caractérisée par une morphologie plate. Sur le plan hydrologique,
elle est drainée dans sa partic nord par un ruisseau sans nom qui regoit les seules eaux

Rapport BRGM/RP — 50027 — FR 48




Elude de l'origine des poilutions métalliques naturelles du bassin versant
de la Rade de Brest

d'exhaure visibles provenant de l'ancien puits Pape 2. Le débit d'exhaure est trés faible :
5 m3/h. Ce ruisseau se jette 4 km en aval dans I'Aulne, en rive gauche.

Dans la partie Sud, les eaux de drainage convergent vers une zone de marais et un étang
colonisé par Ja végétation.
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1 Aulne Amont 1.5 ND ND . X
A Ameont Aulne G5(MHP} 6 & 11 1.9 208 96 13 ND 003 ND ND 86 004 0.4
I‘s'f Amont Aulne gre 38 12 23 15 88 88 ND 002 ND ND 54 005 018
D Amont concession ef Pape 2 Q4H} & 8.1 11 2 NDOND O ND O ND O ND O ND ND 72 004 036 60 ND ND O ND ND ND 749
['\yf Galerie Pape 2 G5(MHP) 2 151 16 1.4 214 423 2 ND 004 ND ND 158 HND 003 57t 10 ND ND 1808 24
T Galerie Pape 2 §72 12 17 18 187 478 186 ND 001 ND ND 133 ND 007 328 10 3 3 1674 20
d 3 Ruisseau aval pont Pape 2 g5{MHP} & 8.8 it 27 208 103 38Y ND ND ND ND 78 ND Q11 54 ND  ND ND 47 ND
Ruisseau aval pont Pape 2 978 9.4 14 689 282 141 84 ND ND ND ND t08 ND 088 360 ND ND ND 314 8
Aval Pape 2 et concession aHH) 5 8 11 22 ND  OND ND ND NO ND  AND 7.1 004 029 45 ND  ND ND 73 ND 773
avant Auine.
Amont étang Foullsouen 4(Hl ¥ 104 14 2.3 ND ND ND ND ND ND ND 47 0056 052 77 ND ND N N ND
Etang Poullacuen 95(MHP} 1 53 12 25 206 28 12 03 00t 02 ND 116 ND 042 257 34 ND 288 4385 ND
Etang Poullaouen 971 56 16 08 248 77 ND ND ND 82 ND B8 ND 048 162 HND ND 31 114 5
33' Limite concession Poullacuen 95{MHP) 8 85 14 2.9 24 124 394 03 005 ND ND 83 ND 022 120 NDO ND 8 238 ND 65 205
"-;" Limite concession Poultacuen 879 8.2 16, 34 231 247 111 ND ND ND  ND 12 ND 018 322 ND 4 13 938 g
‘Q Riv. Poullacuen avant Aulne 94H) 8 83 12 2 ND O OND O OND O ND O ND O ND O ND O ND ND 033 97 ND  ND 35 414 ND  T®1
Riv. Poullaouen avant Aulne 95{MHP}10 89 13 28 235 122 3853 01 069 ND ND BY ND 015 67 ND  ND 13 208 ND 678 200
L Riv. Peullaouen avant Aulne 9710 9.5 16 36 248 215 138 ND ND KD ND 106 ND 007 21 ND 4 B 416 8
Aval Aulne GE(MHPY 7 48 i1 22 205 102 132 02 003 ND ND 97 004 012 34 ND  ND ND £6 ND
Aval Ausine 977 43 14 21 181 112 10 ND 008 ND 03 5% ND Q015 1B ND 3 7 75 ND
2 Hevés au printemps 94
euls les éléments dépassant te sewll analytique sont reportés, cut  ND= Non détectable 5 -élevés al'automne 85
Ca, CO3, F, As, B, Be, Cr, Ag, Hy..} enal " jPréfévement dépassant le seull de potabilité ‘Glevés & l'automne 97

Tableau 3 : Secteur de Poullaouen- Analyses hydrogéochimiques des eaux de surface
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e Analyses d’eaux superficielles

Dans le cadre des procédures de renonciation a concession citées précédemment, le BRGM a
€t¢ amenc a réaliser un ensemble détaillé d'analyses d'eau sur le site de Poullaouen ainsi qu'en
amont et en aval de ce dernier. Ces analyses ont également été réalisées en séries durant le
printemps 1994 et durant les automnes 95 et 97. durant les automnes 1995 et 1997 et
concernent particulicrement les éléments métailiques suivants : Al, Fe, Mn, Cd, Cu, Pb, Zn,
Ni, et également en partie de leur pH.

L'ensemble de ces résultats est présenté dans le tableau 3 ci- joint. Comme précédemment, on

peut y remarquer l'absence de queue de pollution significative en aval de la mine, en

particulier dans l'Aulne dont les teneurs en ¢léments mesurés sont {rés largement dans les
normes de potabilité :

- les seules teneurs métalliques anormales sont confinées & proximité immédiate des travaux
miniers et ne concernent que Fe (0.30 & 0.70 mg/l), Mn (60 a 571 pg/l) et trés
occasionnellement Cd (10 pg/l) ;

- ¢pisodiquement les eaux de I'étang de Poullaouen peuvent montrer une teneur en Pb
supérieure & la norme de potabilité : 298 pg/l pour un seuil de 50 pg/l, mais apparemment
tout rentre dans l'ordre en aval, probablement par suite dun effet naturel de
phytoatténuation, de décantation et de dilution ;

- les eaux de I'Aulne en aval possédent des teneurs en Pb proches de la limite de détection
de 5 pg/l et des teneurs en Zn qui ne dépassent pas 75 pg/l ;

- aucun des points de contréle n'a révélé une quelconque altération de la neutralité du pH
des eaux qui puisse mettre en évidence des lessivages acides.

1.2.2.3. Loperec

¢ Historique

Ce site correspond & un centre de recherches pour minéralisations auriféres sur lesquels les
travaux sont arrétés depuis quelques années et sur lesquels des travaux de réhabilitation ont
commence.

Une descenderie et des travaux souterrains de tragage préliminaires ont permis d'explorer
plusieurs filons de quartz & or libre et & arsénopyrile. Au cours de ces travaux de
reconnaissance, plusieurs échantillons de minerai tout venant ont ét¢ ramenés a la surface et
stockés sur une aire aménagée 4 cet effet. Une exhaure faible (10 a 15 m3/h) caractérise le
site de Loperec ; cette derniére est enticrement canalisée jusqu'a son rejet dans la Douffine,
riviére située en contrebas.

¢ Aire de stockage & échantillons
Avec les travaux de réhabilitation, les échantillons quartzeux ont été étalés uniformément

dans les limites de l'aire de stockage et enfouis sous un recouvrement rapporté de terre
végétale. L'ensemble a été engazonné et ne laisse désormais aucune trace visible.
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e Exhaure

En raison de 1'absence de métaux lourds (Pb, Zn, Cu, Cd, ...) associés 4 I'or sur le prospect de
Loperec, aucune pollution par ces métaux n'est prévisible & partir de ce site.

Les eaux d'exhaure provenant de la descenderie maintenant obturée montrent & ce jour des
teneurs des teneurs en As (1 & 1,5 mg/l) et Mn (1,1 g/l) parfois supérieures aux normes
admises pour les installations classées (respectivement : 50 pg/l et 1000 pg/l) ; Le pH des
eaux d'exhaure est modérément acide (environ 5). Les teneurs en métaux seront réduites lors
de la poursuite des prochains fravaux de réhabilitation. A ce jour, les rejets sont déja dilués
dans des normes acceptables lors de leur déversement dans la Douffine, dont le débit d'étiage
en année normale est de l'ordre de 2000 m3/h (2034 en 1988).

Les analyses d'eaux dans la Douffine en aval des rejets confirment l'absence d'une quelcongue
queue de pollution liée au site minier de Loperec : Cr, Pb, Ni, Al, As, Cd restent inférieurs
aux limites de détection analytique. Les teneurs en e (0,2 mg/l) et en Mn (moy. : 20 pg/l)
sont semblables en amont et en aval des rejets et restent avee tous les autres éléments dans les
normes de potabilité.

1.2.2.4 Bodennec
¢ Historique

Le site de Bodennec est caractérisé par la présence d'un petit gisement de sulfures massifs
polymétalliques aveugle. L'historique des prospections montre qu'il est marqué localement par
une signature polymétallique & Zn- Pb-Cu qui peut étre retrouvée en sol (50 ppm en Cu, 100
ppm en Pb, et 75 ppm en Zn) et dans les sédiments de ruisseau.

Le gisement est constitué par deux corps minéralisés a sulfures polymétalliques :
YEUN DONG : 2.110. 000 t de minerai a 1.16% Cu, 2.07% Pb, 2.87% Zn + 56 g/t Ag;
KERANSCOL : 811.000 t de minerai a 1.58% Cu, 0.26 % Pb, 4.42% Zn + 43 g/t Ag.

Dans les deux cas le minerai polymétallique est également riche en pyrite.

s Les travaux miniers

Bodennec a connu des travaux d'exploitation dés le 17° siécle pour le cuivre, le plomb et
l'argent sans jamais cependant atteindre beaucoup d'ampleur.

Clest dans les trente derni¢res années que Bodennec a connu la plupart des travaux
d'exploration détaillée (sondages profonds et travaux miniers) qui ont conduit & la cubature du
gisement. Le sile minier est maintenant abandonné et les procédures administratives de
renonciation a la concession d'exploitation sont engagées par le bénéficiaire du titre.

A l'issue de ces travaus, trois faits importants sont a citer :

- Jors du percement de la descenderie de reconnaissance et des travaux miniers souterrains,
le minerai sulfuré rencontré a été extrait et stocké a part au jour. Il constitue maintenant un
stock de 35.000 t de haldes bien individualisées et qui ont été protégées du lessivage
météorique par le recouvrement du tas par une membrane étanche et de 'ensemble par de
la terre végétale.
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- un pilote expérimental de lixiviation naturelle du minerai a é1é constitué sur un échantillon
de 400 { de mineral sulfuré placé dans une fosse dont les bords et le fond étaient
étanchéifiés par une membrane plastique. Apres une campagne d’essai, la fosse a été
abandonnée aprés avoir été recouverte par de la terre végétale et réengazonnée. Bien que
non protégée par les infilirations d'eaux météoriques, I'étanchéité de la fosse et
I'enfouissement du minerai sont supposés suffisants pour empécher I'oxydation des pyrites
du minerai et une contamination acide de l'environnement.

- Une exhaure de faible débit (10 m3/h) et a pH faiblement acide (4-5) sort actuellement des
restes de la descenderie et rejoint le ruissean Rudalveget qui draine l'ensemble du site et
rejoint I'Aulne 4 km en aval vers le Sud.

Un dernier ruisseau, le Douron, prend sa source a proximité du site minier, en aval du tas de
tailings protégeés, et file plein Nord en direction de la baie de Morlaix.

o HHydrogéologic

Le site de Bodennec est intensément fracturé. Les conditions géologiques sont donc trés
favorables aux circulations des eaux souterraines. Pour ces raisons, un caplage en eau potable
(AEP) existe au licu-dit Kervoel sur la commune de Scrignac. Le contrdle régulier de ce point
d'alimentation, qui dessert les communes de Scrignac et Bolazec, n'a jamais mis en évidence
de pollution en éléments métalliques, qui pourraient étre imputables au site minier et & ses
installations.

e Analyses des eaux superficiclles

Depuis 19735, des analyses des eaux de surface sont régulicrement réalisées pour contréler la
conséquence de 'ouverture des travaux miniers sur la composition des eaux de surface dans le
secteur de Bodennec.

L'ensemble des résultats est trés satisfaisant :

- l'exhaure de la descenderie montre depuis 1975 des teneurs moyennes en Zn qui se situent
entre 500 et 1300 pg/l, c'est a dire en dessous du seuil admis pour les normes de rejets des
installations classées (2000 ug/l). Trés exceptionnellement, des mesures au-dessus de ces
seuils ont été enregistrées, avec un maximum a 4810 pg/l Zn, qui se situe toutefois encore
en dessous du seuil de potabilité (5000 pg/l). Pour les autres ¢éléments métalliques, les
mesures récentes réalisées sur les eaux d'exhaure montrent des teneurs largement
inférieures aux normes admissibles pour ce type de rejets (Pb : 6 ug/l pour une norme 2
500 pg/l ; Mn @ 210 pg/l pour une norme a 1000 pg/l ; Fe : 650 pg/l pour une norme 4
5000 pg/t; Cd @ 17 pg/l pour une norme a 200 pg/t) ;

- en aval, dés 'arrivée dans le ruisseau Rudalveget, les teneurs en Zn des eaux s'effondrent
au dessous de 500 pg/l. Dans 'Aulne, en aval de la confluence avec le ruisseau précédent,
les tencurs en Zn sont beaucoup plus faibles : moy. : 50 pg/L.

- Le ruisseau Douron, 4 1 km de sa source, montre les traces d’'une faible contamination en

Zn, persistante depuis décembre 1991 : Zn = 2500 pg/l ; mais qui reste toutefois largement
inférieure aux normes de potabilité. Cette contamination est trés vite diluge, et 2 km en
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aval, les teneurs en Zn ne dépassent pas 200 pg/l. On note par rapport a cette étude que
l'exutoire final du Douron n'est pas la rade de Brest, mais la Baie de Morlaix.

1.2.2.5. Conclusion

Le niveau actuel de contamination des eaux superficielles par Zn, Pb, Cu ou les éléments
associés, par I'héritage minier du bassin versant de la rade de Brest, n’affecte pas la potabilité
des eaux de surface dés ’aval de ces sites (2 km au maximum).

1.3.DONNEES ISOTOPIQUES

Les données sur la composition isotopique du plomb ont ét¢ recueillies car elles présentent
une importance significative : la composition isotopique du plomb est variable en fonction de
son origine. Les variations dépendent de I’dge du plomb primaire. On peut ainsi distinguer
dans certains cas une origine miniére ou industrielle (Age des minerais régionaux ou ige des
minerais & ’origine du plomb industriel}.
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e« Les données ci-dessus, concernant les minerais bretons, pourront &tre
comparées si nécessaire a4 des mesures isotopiques effectuces sur des
prélévements en aval. Pour que ces mesures soient utilisables pour identifier
Porigine du plomb rencontré en aval, il sera nécessaire de caractériser la
composition isotopique du plomb petenticllement rejeté par les autres sources
industrielles ou urbaines.

1.4. DONNEES SUR LES BRYOPHYTES

Dans le cadre de 1'inventaire de la contamination métallique de son bassin, I’Agence de I’Eau
Loire-Bretagne a fait effectuer un suivi des teneurs en métaux de mousses aquatiques sur 50
sites. L’un de ces sites se trouve sur ’Aulne, 4 Landeleau ; deux sites se trouvent sur I'Elorn,
a Pont Ar Bled et La Roche Maurice.

Ces documents (Mouvet, 1992, 1693} sont mis particuliérement en relief dans le rapport
préliminaire du Contrat de Baie de la Rade de Brest (Troadec, Le Goff et al., 1997).
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« Le niveau de contamination métallique des milieux aquatiques peut étre apprécié par
Panalyse des teneurs en métaux lourds dans les végétaux aquatiques. (...) Le réscau de
suivi RNB de I’Agence de I’Eau Loire-Bretagne met en évidence des contaminations non
négligeables des bryophytes (...) notamment dans I’Aulne ot la pollution est importante
en cadmium et en plomb, et cerfaine en zinc. Dans PElorn, 1a pollution par le cadmium, le
nickel et le zinc est dite certaine. »

Les résultats présentés ci-dessous ont été relevés sur les graphes des rapports :

Cd Pb Zn
Aulne |Landeleau 1990} 16 pgfg 320 pofg 1700 pafg
Aulne |Landeleau 1991 31 palg 460 yg/g| 2700 pghy
Aulne jLandeleau 1992 25 pafg 330 ugla; 2500 pglg

Elorn {Roche Maurice | 1990
Eiorn jRoche Maurice | 1991 16 ug/g <50 ugfg] 2900 pofg
Elorn |Roche Maurice | 1992| 9 pglg < 50 ug/g 2000 pg/g
Elorn {Pont Ar Bied 1980} 12 palg <50 ygfgl 2200 uglg
Elorn {Pont Ar Bled 1891| 14 pg/g <50 uglg; 2400 pglg
Elorn [Pont Ar Bled 19821 8 pgfy < 50 pgfg 1600 ug/g

Tableau 4 : données sur les bryophytes (Mouvet, 1992, 1993)

Ces résultats confirment !’existence d’une contamination métallique aux points concernés.
Cette contamination a é1é reconnue dans ’analyse des eaux, sans toutefois franchir le seuil de
potabilité. Pour étre interprétables par rapport a Iorigine de cette contamination, les mesures
sur bryophytes devraient étre effectuées en plusieurs points des cours d’eau concernés, en
amont et en aval des sources potentielles.

1.5.DONNEES SUR LES ACTIVITES HUMAINES POTENTIELLEMENT
POLLUANTES

La présente phase se limitant a une étude documentaire, il n’a été examiné que le seul recueil
objectif d’informations disponible sur le bassin versant de la rade, & savoir ’inventaire des
IHR du département du Finistére, en cours d’achévement par le BRGM.

Dans le guide « Gestion des sites (potentiellement) pollués » (version [, annexe 3, ed. BRGM,
1997), les activités industrielles, agricoles et urbaines sont classées en fonction des différents
polluants qu’elles sont susceptibles d’émettre. Le polluant retenu ici est le plomb.

Certaines activités sont identifiées comme susceptibles d’étre polluanfes en plomb, ¢ aprés
une étude de référence. On les désigne ici comme « activité d’un type connu comme pouvant
éventuellement polluer en plomb ».

Dans Uinventaire des IHR, les différentes activités historiques ou actuelles sont inventoriées
par commune et par type. Aucun élément objectif ne nous autorise, sans étude
complémentaires, a les hiérarchiser. La présente étude se limite donc a reporter le nombre
d’activités « d’un type connu comme pouvant éventuellement polluer en plomb » et le nombre
d’activités « d’un type connu comme susceptible de polluer en plomb » ayant fonctionné sur
le territoire de chaque commune. Les résultats sont représentés sur {a planche 4 sous forme de
classes de nombres d’activités. Cette approche présente 'inconvénient de donner la méme
importance a des activités de faible ou grande importance, plus ou moins polluantes. Seule
I’étude de terrain (phase 2) permettra d’affiner cette approche.
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Sur la planche 4, les communes présentant le plus grand nombre d’activités apparaissent en
teinte vive, celles présentant un petit nombre d’activités en teinte pastel et celles ol aucune
activité n’a été identifiée lors de "inventaire IHR apparaissent en blanc.

On note que la partie fa plus orientale du bassin versant se trouve sur le département des Cotes
d’ Armor, pour lequel Pinventaire des IHR n’a pas été effectué.
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2. Premier bilan sur ces données

Plusieurs zones contenant des sources de métaux lourds sont identifiées dans le bassin versant
de la rade de Brest, a partir des seules données des points de prélévements hydrogéochimiques
disponibles.

Aucune des sources présentes dans ces zones ne donne lien & une peollution affectant Ia
potabilité des eaux de surface. La composition de Pensemble des eaux analysées est
conforme avec une uatilisation aprés traitement minéral pour Ia consommation humaine,
et la plupart des eaux est conforme avec une utilisation sans traitement.

Toutefois, la présence de concentrations de métaux lourds, et notamment plomb-zine, est
confirmée en plusicurs points du cours de I'Elorn et de I’ Aulne, que ce soit par les analyses
d’eau ou de bryophytes.

Ces données restent incomplétes : on dispose de données relatives a I'Elorn et & I’ Aulne, mais
pas pour tous les petits cours d’eau cotiers ni pour les rejets directs a la rade (eaux usées ou
stations d’épuration des communes littorales, activités industrielles cotieres).

Les contaminations en plomb-zinc enregistrées sur le bassin de I’Elormn sont plus faibles que
celles de I’ Aulne, et plus accidentelles. La plus grande partie des contaminations de I’ Aulne
correspond & son cours inférieur, en aval de Chéteaulin. Les deux points les plus aval étant
accessibles a la marée, il n'est pas rigoureusement démontré que la source de ces
contaminations se trouve dans les eaux de surface. IEn amont, il existe un contenu faible mais
notable de métaux jusqu’au confluent de P'Hyéres. Les prélévements effectués plus haut sur
PHyéres (Stanger Carhaix) et [’ Aulne (Huelgoat) présentent un contenu en Pb-Zn faible ou
non mesurable.

Pour situer ces valeurs dans Pabsolu, elles ont été rapportées aux données disponibles sur les
débits des cours d’eau, extraites de la base de données nationale pour P'hydroméirie et
Phydrologie (Ministére de 'Environnement)

Bien qu’aucun point de mesure de débit ne corresponde exactement & un point d’analyse, il a
été tenté a titre indicatif de multiplier les médianes des teneurs en métaux et les débits, pour
avoir un ordre de grandeur des flux de métaux (tableau 5).

Pour faire un bilan métaux pertinent, il manque des données de débit sur les parties aval de

i’ Aulne, ainsi que des analyses sur la Douffine et la Mignonne.

On se limitera 4 observer :

- pour 'Elorn, que le flux de métaux s’accroit & ['aval, avec la traversée des zones plus
urbanisées, reflétant des apports progressifs de métaux au cours de la descente, et

- pour I’Aulne, que ce flux ne s’accroit pas dans le secteur de Chéteauneuf du Faou (de
Landeleau vers Pont Pol Ty Glas), ot il aurait plutét tendance a diminuer.
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Site Riviere Débit Analyse b voisin |Pb/an Zn voisin |[Znfan
médian

KERFORNEDIC {U'ELCRN 0.06 m3/s

COMMANA

LE DRENNECIL' ELORN 0.36 mi/siGoasmoal 0.8 pg/li 9 kglani 13.0 pgfl 148

SIZUN kg/an

PLOUBIRY L' ELORN 1.30 m3/siPenguilly 1.2 pgfli 48 kgfan| 19.0 g/ 779

(KERFAVEN]) ka/an

PONT AR BLED|L'ELORN 1.60 m3/s]Pont Ar Bled 1.5 pgfil 76 kaglan! 22.0 pafi 1110

PLOUEDERN kgfan

PONT MELILA 0.26 m3/fsiNon connu

IRVILLAC MIGNONNE

SAINT-HERNIN jL' HYERES 0.74 m3/s{Stanger 1.0 pgfll 23 kgfani 5.0 ug/l 117
Carhaix kgfan

LE GOASK EN|L'AULNE | 0.17 m3/siiNon connu

SCRIGNAC ;

LANDELEAU L' AULNE 2.40 m3fsiMoulin - Neufi 10.0 pgi) 7571 25.0 pg/tf 1892

{PONT TRIFFEN) Stanger : kag/an kgfan

PT  POL  TYL'AULNE 2.30 m3/s|Bizernic 6.0 ug/l 435] 5.0 pgll 363

GLASS kg/an kgfan

PONT COBLANT |L' AULNE Non connu

KERBRIANT ENILA 0.43 m3/s|{Non connu

SAINT SEGAL DOUFFINE

Tableau 5: débits des cours d'ecaun et évaluation des transports de métaux

3. Données a acquérir et stratégie d’étude

3.1. DONNEES A ACQUERIR

Pour quantifier les flux de métaux correspondants dans les cours d’eau, il serait nécessaire de
disposer des débits des cours d’eau au voisinage des points de prélévement.

Le transport de métaux dans les cours d’eau peut s’ effectuer sous plusieurs formes :

- En solution,

- En suspension stable (colloides, etc)

- Sous forme solide {particules transportées a plus ou moins longue distance).

Les données hydrogéochimiques, obtenues sur eau non filtrée, couvrent les deux premiéres
formes de transport. La troisiéme ne peut étre abordée que par P'analyse des sédiments
fluviaux.

Pour connalire I’évolution des activités polluantes au cours du temps, il n’est pas possible de
remonter a la composition des eaux avant 1991. Par contre, les sédiments présents dans le
cours des riviéres ont enregistré les dépdts antérieurs. Pour déterminer plus précisément la
nature, Pamplitude et Porigine des apports en métaux, il est proposé d’acquérir des données
sur le contenu en métaux des sédiments fluviaux aux points clés des deux bassins.

Un profil sédimentaire se compose de fines couches successives laissées par les dépdts de particules en
suspension. I peut éire contin (des plus récentes, superficielles, aux plus anciennes, profondes) et/ou trongud,
forsque des phases d'érosion arrachent des sédiments au fond de la riviére. Ces phases d'érosion aménent un
transport de solides vers Uaval, y compriy les éventuels dépdts mésalliféres.
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3.2. STRATEGIE D’ETUDE

Pour analyser les sédiments avec une perspective historique, il est envisagé de réaliser les
prélévements par microcarottage, et d’analyser les sédiments & plusieurs profondeurs. L’eau
de surface sera recueillie et analysée au point de prélévement. Les échantillons seront filtrés.

Les points de prélevement envisagés se situent aux principaux ncuds du réseau

hydrographique, de part et d’autre des émissaires des sources potentielles de métaux. On

envisage ainsi de recueillir des sédiments et des eaux aux points suivants :

- Sur la Penfeld, en aval de Kerleguer,

- Surlariviére de Kerhuon, en aval de Guipavas,

- Sur'Elorn, en aval de Pont Ar Bled,

- Sur {a Doufine, en amont et aval de Pont de Buis,

- Sur "Aulne, en aval de Chiteaulin, bien que I'influence marine doive y éire prise en
compte, )

- Sur I’ Aulne, en amont de Chéteaulin (Pont Coblant ou Pont-Pol Ty Glas),

- Sur I’Aulne, en amont de Chateauncuf du Faou (Bizernic),

- Sur I’Aulne, en aval et en amont du confluent avec I'Hyéres (Spézet et Landeleau),

- Sur ’Hyeéres, en aval de Carhaix (St Hernin).

On peut envisager si nécessaire en complément un point sur la Mignonne en aval d’Irvillac.

Les prélévements d’eau devront accompagner aussi étroitement que possible les mesures de

débit a réaliser.

L'examen des prélévements et upe analyse multiélémentaire d’orientation permettront de
sélectionner les échantillons (lieu et cote) devant faire I’objet d’analyses approfondies.

L’ identification des sources de métaux s’appuiera particuliérement sur la reconnaissance des
signatures élémentaires au sein des eaux et des sédiments, ainsi que sur les signatures
isotopiques, si les sources industrielles peuvent étre distinguées des sources miniéres.
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DONNEES GEQCHIMIQUES SUR LA QUALITE DES EAUX DE SURFACE ET
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