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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 identifiée, et a fait l'objet de travaux d'inventaire des 
sources de métaux (synthèse dans Troadec, Le Goff et al., 1997 : Etat des lieux et 
des milieux 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 
minière. 

Le BRGM a été retenu pour inventorier ces dernières sources, caractériser la 
répartition et le cheminement des métaux jusqu'à la rade, el1 vue d'évaluer les 
contributions respectives du milieu naturel et de l'activité humaine dans les 
apports fluviaux en métaux. 

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

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 problème posé et d'évaluer quelles données il sera nécessaire 
d'acquérir pour parvenir à un diagnostic valide. Une stratégie de mesures est 
proposée, en vue d'orienter la deuxième pliase du projet. 

1 .l. DONNEES HYDROGEOCHIMIQUES 

L m  données sur les eaux de surface concernent 13 points de prélèvement, dont : 
- 6 pour le bassin de I'Elornet les cours d'eau de la pivtie nord de la baie 

(Kerlegucr, Le Costour, Moulin ICerlluoii pour l'agglomération brestoise 
(Penfeid, rivière de Kerhuon) : Pont Ar Bled, I'enguilly, Goasmoal pour 
I'Elorn) situés respectivement sur les communes de Bohars, Le Relecq- 
Kertiuon, Guipavas, Plouedern, Bodiiis et Locmélar, 

- 7 pour le bassin de l'Aulne (Coatigrac'h, Prat I-Iir, Bizerniç, Moulin Neuf 
Poher, Moulin Neuf Stanger, Petit Moulin, Stanger) situés respectivement sur 
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les communes de Cliâtcaulin, St Coulitz, Cliâteüuneuf du Faou, Landeleau, 
Cleden-Poher, 1-Iuelgoat et Carliaix. 
Les données ont été commuiiiquées par la DDASS du Finistère celle de Brest 
(bassin de 1'Elorn) et celle de Quimper (bassin de l'Aulne). Elles ont été 
recueillies sous forme papier pour l'essentiel, les deux dernières années ayant fait 
l'objet d'une saisie alphanumérique sommaire par la DDASS. 
La constitutioii de ficltiers exploitables pour LUI 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'itistogramiries à proximité des points de prélèvemcilts 
(plailelie 4). 
Aucune donnée relative aux eaux souterraines n'a été recueillie à ce jour. 

1 .l .l. Types d'analyses 

Les analyses disponibles ont été effectuées par le laboratoire municipal de Brest - 
Océan (Elorn) et par le laboratoire vétérinaire départemental de Quimper (Aulne), 
sur des prélèvements non filtrés. 
Les types d'analyses varient selon des séquences elironologiq~ies, incluant selon la 
saison les différents programmes du décret no 89-3 du 3/1/1989 (programnies C7, 
C3', C4abed) complétées souvent par des éléments supplémentaires, des 
substances pliytosanitaires etlou des paramètres microbiologiques. Il y a peu 
d'analyses présentant un même 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 el Cu. 
La liste complète des püranlètres analysés comprend : 

Tableau 1 : Eléments analysés et limites de qualité tics eaux brutes utilisées 
pour la production d'eau destinée h In consommation Iiumaine, et des eaux 

utilisées pour la consomtnation Iiumaiue 
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Les méthodes analytiques et limites inférieures de dosabilité varient d'une analyse 
à l'autre. Les interprétations se limitent aux valeurs supérieures à la limite la plus 
élevée sur Ia période de référence. On note enfin de fréquentes corrélations entre 
teneur en MES et teneurs en métaux : ce phénomène 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 être examinées par rapport aux dispositions de l'arrêté di1 4 
janvier 1989, annexe III : Limites de qualité des eaux brutes utilisées pour la 
production d'eau destinée à la consommation humaine. Ces limites sont reportées 
dans le tableau 1. 

La présente étude se bornera à interpréter les variations des teneurs en inétaux 
comme un guide pour l'identification des sources de substances indésirables dans 
le bassin versant, sans préjuger d'une éventuelle pollution. EIle sera centrée sur 
les pollutions chroniques, les pollutions accidentelles étant mentio~inées pour 
comparaison. 

1.1.3. Séries chronologiques 

Remarque générale: les figures présentant l'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 prélèvement, 
- à certains points de prélèvement, certaines substances sont analysées peu 

fréquemment, 
- les variations de certaines substances se placent en-dessous de la limite 

inférieure 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 

I<crleguer 
On note (iïg. 1) de nombrcuses petites anomalies Fe-Al-MES, semblant 
correspondre à une charge des Caux en boues. Une anomalie un peu plus 
importante en Zn (80 pgll, cf. fig. 2) survenue début 1992 est suivie de valeurs 
ciécroissantes jusqu'en 1995. Ceci pourrait être lié à une pollution solide dans le 
bassin amont (une pollution liquide se réduirait rapidement). EIle est 
acconipagnée d'anomalies Ba et Cu. Une autre anomalie de moindre ampleur, 
survenue fin 1995, s'amortit de la même façon. Toutes ces anomalies sont loin 
cn-dessons des seuils de pollution. Il en sera de  mEnie pour tous les autres 
points de prélèvenieut. 
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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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Figure 2 : série chronologique des teneurs en As, Ba, Cu, Pb, S04, Zn, MES 
et NTU, Kerleguer 
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* Lc Costour 
Sur ce site de prélèvement, également situé dans l'agglomération brestoise, on 
enregistre début 1991 ilne nette anomalie en MES et turbidité, accompagnée de 
valeurs anomales en Al (probablement colloïdal ou solide et non dissous), Pb et 
Zn. Les anomalies Zn de l'été 1992 et du printemps 1998 ne sont pas 
accompagnées d'anomalies Pb et sont de durée brève (fig. 3 et 4). 
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tA iuminiurn io ia l  vgll t Cmductivité à20'C vSlcm t Fer total vg/l 

-Maigan&se total ps(l t Matières en suspension -A-Turbidit4 neph6lomMque 

Figure 3 : série chronologique de la conductivité, la turbidité, et des teneurs 
en Al, Fe, Mn, MES, Le Costour 
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Figure 4 : série chronologique des teneurs en Ba, Cl, Cu, Pb, S04, Zn, MES 
et NTU, Le Costour 
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Moulin Kerliuon 

Les anon~alies zinc (automne 1995 et surtout hiver 1998) ont des caractéristiques 
différentes (accompagnées respectivemeni de Fe, Mn. Pb, et d'anon~alies MES- 
turbidité). Les anomalies plomb sont très faibles (fig. 5 et 6). 
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-CmductMtB a 20'C psicm -Fer total pgll - Mmganèse total pgll 

+Suliaies mgll t Zinc -CChlwures mgll 

Figure 5 : série chronologique de la conductivité, et des teneurs en Cl, Fe, 
Mn, S04 et Zn, Moulin Kerhuon 

Rapport BRGM/RP - 50027 - FR 



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

-Chone orgaiiquetoid rngil C +Cuivre mg.4 +Maères en suspension rngil 

*pH àZO'C unitepH + Plomb ~ Q A  -Tuhidit6 néphélornébique NTU 

Figure 6 : série chronologique des pH, turbidité, et teneurs en Cu, Pb, COT 
et MES, Moulin Kerhuon 
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* Pont Ar Bled 

Les anomalies à Pont A r  Bled sont moins marquées que sur les cours d'eau de la 
partie nord de la baie. Les anomalies Fe, liées à des afflux de matières en 
suspension et à des anomalies Mn et Al, sont accompapies de pics secondaires à 
Cu et Zn, mais ne sont pas accompagnées d'anomalies Pb. Elles s'amortissent 
rapidement et peuvent correspondre à des rejets ponctuels. Les plus nettes sont 
celles de l'été 1998. 
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Figure 7 : série chronologique de conductivité, et teneurs en B, Fe, Mn et 
MES, Pont Ar Bled 
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+pH d20'C +Mati&es en suspendon C u i v r e  tTwbidi i6neph6hnWque -+-Zinc -+-Plomb 

Figure 8 : série chronologique des pH, turbidité, et teneurs en Cu, Pb, Zn et 
MES, Pont Ar Bled 
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Penguilly 

Les observations eflectuées à Penguilly sont moins nombreuses mais 
conespondent ii une contamination très faible (fig. 9) : un pic de Zn (43 pgll) 
début 1998. 
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Figure 9 : série chronologique des pH, turbidité, et teneurs en Cu, Pb, Zn, 
COT, S04 et MES, Penguilly 
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* Goasmoal 

Les observations effectuées ti Goasinoal (fig. 10) sont similaires à celles de 
Penguilly : un pie de Zn (24 pg/l) fin 1997. 
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-Cabme wgmiquetotal rwl C t CuMe mgll -Maiigs en suspnsim m@l 
+pH B 20'C unitepH t Plomb ggll -CSulfatesmgn 
t T u r t n d i i 6  n@hYorn#nque NTU -Zinc m@l 

Figure 10 : série chronologique des pH, turbidité, et teneurs en Cu, Pb, Zn, 
COT, S04 et MES, Goasmoal 
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1.1.3.2. Aulne 

Sur ce site, le plus aval du bassin versant de l'Aulne, les anomalies sont 
nombreuses et complexes ; elles restent toutefois nettement en deçà du seuil de 
pollution. On note que les anomalies en plomb concernent surtout 1997 et 1998. 
Ceci laisserait penser à une origine accidentelle etlou industrielle. Il faut toutefois 
prendre garde à un éventuel changement de techniques analytiques rendant les 
mesures plus sensibles. Les anomalies récentes sont accompagnées d'anomalies 
en cuivre, bore, fer, baryum. Les anonlalies en sélénium concernent surtout 1993- 
94 ; les anomalies en clirome ne sont pas liées au plomb. Les anomalies en zinc 
antérieures sont fréquentes mais associées z i  des niveaux faibles en plomb. 
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1 +Aluminium tBtal pgll +Ba= pgll -CCmdudiviié à20'C pSlcm -C FR total pgll t M a i g a n b 6 e  total pg(l 1 

Figure 11 : série chronologique de la conductivité, et des teneurs en Al, B, Fe 
et Mn, Coatigrac'h 
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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 S04, 
Coatigrac'h 
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* Pret Hir 

Comme à Coatigrac'h, on observe des anomalies nettes, dont la plupart sont 
accompagnées d'accroissement de la charge en matières solides et de la turbidité. 
Les nnomalies 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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-M&ères en susperslm mg4 t Plomb pgll -+-Sulfates rngll 
+Turüdt6 neph6lmebique NTU +Zinc Iigll t Cuiwe vgll 

Figure 15 : série chronologique des pH, turbidité, et teneurs en Cu, Pb, Zn, 
S04 et MES, Prat Hir 
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Les séries chronologiques sur ce point sont plus brèves, mais on note deux types 
d'anomalies indépendantes : celles à Cu-Zn et celles à Pb. Les teneurs atteintes 
sont plus faibles qu'en aval, malgré un débit moindre de l'Aulne. 

Figure 16 : série chronologique de la conductivité, et des teneurs en Al, B, Cl, 
Fe et Mn, Biirnic 
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* s s l y u m ~ ~  +Chmm total mil +aim ,&XI 
-MaU&esens~~nsbn mpn +pH t 20% unitepH +Pbmb wII 
-+-Sulhtes mgfl +TUaIdM n6pMlo~h#que NTU -Zne pgll 

Figure 17 : série chronologique des pH, turbidité, et teneurs en Ba, Cr, Cu, 
Pb, Zn, S04 et MES, Bizernic 
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Moulin Neuf Poher 

Les points de prélèvement de Moulin Neuf Poher et Moulin Neuf Stanger sont 
situés sur les deux cours d'eau drainant la partie supérieure du bassin versant de 
l'Aulne, l'Hyères au sud-est (Cmhaix) et 1'Aulne supérieure au nord (Huelgoat). 
Sur cette demière, on note la présence d'anomalies plomb mais pas de zinc ni de 
cuivre. 

-m 

Figure 18 : série chronologique de la conductivité, et des teneurs en B, Fe et 
Mn, Moulin Poher 

Rapport BRGlWRP - 50027 - FR 



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

Figure 19 : série chronologique des pH, turbidité, et teneurs en As, Cl, Cu, 
Pb, Zn, S04 et MES, Moulin Poher 
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Moulin Neuf Stanger 

Le point de prélèvement sur l'Hyères montre de faibles anomalies plomb et zinc, 
et une anomalie cuivre distincte. 

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, turbidit8, et teneurs en COT, Cr, Cu, 
Pb, Zn, S04 et MES, Moulin Stanger 
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Stanger Carhaix 

Ce point ne présente aucune anomalie métalliaue significative ; il peut être utilisé - - 
comme référence d'eaux non contaminées. 

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, îurbidité, et teneurs en Ba, Cr, Cu, 
Pb, Zn, S04 et MES, Stanger Carhaix 
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Huelgoat Petit Moulin 

int, situé à proximité en aval du site minier de Huelgoat, ne présente 
ement aucune contamination métallique lors des prélèvements effectués. 

Figure 24 : série chronologique de la conductivité, et des teneurs en Al, B, Cl, 
Fe et Mu, Huelgoat Petit Moulin 



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

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, il est possible de retenu comme 
représentatives : 
- la valeur maximum atteinte pendant la période d'observation, 
- la valeur médiane des teneurs sur cette période, 
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- les valeurs en début et fin de période. Pour normaliser les prélèvements et 
limiter l'impact des effets saisonniers, c'est la valeur en été 1998 qui est 
retenue comme valeur finale. 

1.1.5. Evolution dans le bassin de I'Elorn 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 
l'agglomération brestoise (Kerleguer, Le Costour, Moulin Kerhuon, fig. 1 à 6). 
Elles ne sont pas élevées en permanence mais plutôt à l'occasion d'accidents. 
L'un d'entre eux se traduit par des anomalies décroissantes pendant quatre ans : il 
correspond probablement à une pollution par des matériaux solides tels que des 
boues contaminées. Sur l'Elorn proprement dit, les teneurs sont faibles 
(inférieures à 10 ppm Pb et 60 ppm Zn). 

Figure 26 : Evolution des teneurs en plomb d'est en ouest, sur 1'Elorn et en 
aval 
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Figure 27 : Evolution des teneurs eu zinc d'est en ouest, sur I'Elorn et en aval 
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1.1.6. Evolution dans le bassin de l'Aulne 
35 
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Figure 28 : Evolution des teneurs en plomb d'est en ouest, sur le bassin de 
l'Aulne 

Figure 29 : Evolution des teneurs en zinc d'est en ouest, sur le bassin de 
l'Aulne 
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Les valeurs plus élevées observées à I'embot~cliure (Coiitigrac'li, Prat 1-Iir) 
diminuent sensiblement en amont (Bizernic), ce qui compte tenu de la différence 
de débit, implique que la majorité des apports en nlétaux se situent en aval dc 
Châteaulin. Les teneurs eu métallx sont plus basses sur les bras supérieurs de 
l'Aulne (Stanger, Huelgoat) qu'au confluent. Il peut y avoir de petites sources de 
contaminants à I'an~ont proche dit confluent sur chaque branche. Toutefois, une 
autre hypothèse pe~it être examinée : I'acc~im~~lation de niétaux, provenant du 
bassin amont, dans les sédiments au voisinage du confluent, suivie d'une faible 
reniobilisation vers l'eau de surface. Dais  ce cas, la différence de concentration 
reflèterait la différence de régime Iiydrodynaniique (débit plus lent au confluent). 

1.2. DONNEES GEOLOGIQUES ET MINERALOGIQUES 

1.2.1. Origine des données 

Les données géologiques, minéralogiques et n~inières sont représentées sous 
forme de cartes pour les éléments Ph, Zn et Cu (planches 1 à 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 fornie de synthèse pour la réalisation des 
cartes du présent rapport : 

Carte géologique de la France, feuilles au 1150.000 : 
Plabenuec (238), Lünderneau (239), Morlaix (240), Belle-Isle en terre (241 ), 
Brcst (274), Le Faou (275), Huelgoat (276), Carhaix-Ploug~~er (277) 
Châteaulin (3 1 O), Gourin (3 1 l), Rostrenen (3 12). 

1.2.1.2. Données minières régionales 

Ont été consultées et exploitées : 

Archives de l'ancienne Division minière Massif arnioricain conservées au 
SGRJPays de la Loire-Nantes . 
Rase de données géologiqiies et minières Bassin de Cliâteaulin - Rapport BRGM 
R 40025. 

1.2.1.4. Données minières et environnementales locales 

Ont été consultés et exploités, les documents suivants : 

Archives dit Service Minier National : Dossiers de renonciation aux concessions 
minières de 1-Iiielgoat, I'oullao~~eii et Bodennec (dossiers en cours). 

Données non publiées concernant le FER de Loperec 
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Carly R. el Thomassin J.F (1979) - Mise en place d'un tas expérimental de minerai 
sulfuré en provenance des travaux miniers de Bodennee. Note BRGM 
SGN/MIN/79/ no 17 14-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 - aperçu 
synthétique 

1.2.3.1. Huelgoat 

Historique 

Cette ancienne mine souterraine concerne un groupe de filons de galène 
argentifère dont des traces d'exploitation remontent ii l'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 deveniies 
trop importantes (de 48 m3h1 à 100 m3/li selon la saison). 
L'ensemble du minerai de I-Iuelgoat étant traité sur la mine voisine de Poullaouen, 
il n'y a pas de tailings (résidus de laverie) à I-iuelgoat. On y relève seulement la 
présence de qiielques déblais de stériles qui ne présentent pas de risque 
enviroiineniental identifié. 

8 Exhnure et Iiydrologie du  site 

La mine de I-Iuelgoat est traversé par un ruisseau sans nom (débit : 20 à 25 m3/1i 
en amont de la mine) qui se jette dans la rivière d'Argent. La rivière d'Argent est 
un affluent en rive droite de l'Aulne qui se trouve à 5 km en aval de la mine de 
1-Iuelgoat. 
Actuellement un débit d'exliaure faible est observable à la sortie des travaux 
miniers (env. 15 m3/1i). Ces eaux se inêlcnt à celles du ruisseau sans nom avant de 
rejoindre la rivière d'Argent avec un débit total de 30 à 40 m3/h. 

Analyses d'eaux superficielles 

Dans le cadre des procédures de renonciation à 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 1993 et durant les autonmes 1995 et 1997 et concernent 
particulièrement les éléments métalliques suivants : Al, Fe, Mn, Cd, Cu, Pb, 211, 
Ni, et également en partie leur pH. 
L'ensemble de ces résultats est présenté dans le tableau 2 ci- joint. 0ii peut y 
reinarquer l'absence de qtieue de pollution significative en aval de la mine, en 
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parlic~ilier dans l'Aulne dont les teneurs en éléments mesurés sont très largenient 
dans les normes de potabilité : 

- I I  n'y a que sur le site de la mine que des eaux contenant des teneurs anorniales 
en éléments inétalliques ont pu être identifiées (Fe : 1 à 3 ingll ; Mn : 400 à 
800 pgll ; Cd : 10 à 20 pgll ; Pb : 100 à 800 pgll). 

- En aval de la mine, dans la rivière diArgent, seules des teneurs anormales 
épisodiques en Fe subsistent ; les autres éléments inétalliques sont soient 
indétectables (Cd, Cu et Ni < 5 pgll), soit dans les normes de potabilité (Al, 
Mn, Pb, Zn). Les teneurs en Pb en particulier ne dépassent pas 32 pgll pour 
une norme de potabilité fixée à 50 pgll. 

- Dans l'Aulne, aucune anonlalie n'est constatée, seules des traces résiduelles en 
Pb (7 pgll), Zn (75 pgll), et Cu (3 pgll) sont détectables épisodiquement. 

- Le pI-I des eaux, neutres même 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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4uhe Amont 
Aulne Amont 
4manl Aulne 

RivMto d'Ailrgeo1 prBr de Huelgoef 

RUHIBBU Mino e v a n t ~ o n ~ e b d ~ n  

Ruiasaau amont Mina 
R ~ i s e a u  amont Mine 

eIBri@ des chrriotourr 
otarie d e s  choricitBurs 
aiaris des choriotourr (avant travaux Saptambro 97) 
îtorio des chrriotours (sprhs travaux Septembre 97) 
r lst io 601 ChrricIEvrr (avant travaux Dhssmbro 97) 
rlorie da4  ChaliOtBurS (> II fin du CI&UEOment] 
oloria des chorioteurr (mise en place enmchomonl) 
alslie des ~ h a r i o t e ~ r ~  (Tp rh~  tlavrux Dhcembre 97) 

ont Rivlbta d'Argon1 
ont Rivibro d'Argon1 
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imont(aup limito) Mg Pis K C l  5 0 4  ND3 NH4 NO2 PU4 9102 Al 1.o Mn Cd Cu Pb Ln NI Ph '2 
iito n19ii  mg,^ mgil mg11 mgil mgil mgil mgil mgil mg11 mgil meil v g i ~  pgii vg11 v g ~ i  VDII vgii 
nit0 dotoclion O 0.1 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.01 0.1 0.5 0.03 0.02 5 5 2 5 5 10 
!"il potnbilil4 50 150 12 250 250 50 0.5 0.1 0.2 0.2 50 5 1000 50 5000 50 

N. esh 

1.2 ND ND ND ND ND ND 7.3 0.1 0.3 20 ND ND 32 119 ND 7.59 
1.7 16.7 9.7 6.3 ND ND ND 11.7 0.06 0.12 1 8 N D  ND 11 105ND 
3.1 16.9 12.2 7.2 ND 0.02 ND 7.9 0.19 0.26 1 9 N D  5 32 268 ND 

2.2 20.5 10.2 13.2 0.2 0.03 ND 9.7 0.04 0.12 3 4 N D  ND ND 66 ND 
2.1 19.1 11.2 10 ND 0.01 0.3 5.1 ND 0.15 18 ND 3 7 75 ND 

2 Echantiilons prstsvBs nu printemps 94 
6 E~haoti l lent nrh levb~ 31 I 'autmns 95 

ND ou N D =  NondOtsd rb i~  6 Echrnlii ionl pldlevbr ci I 'outmns 97 
buis tes 614msni; dapassant ie asuii enahtique sont rapoitss. ~ ~ r e t b v o m o n t s  dbprssrnt la seuil de p~t rb i i i ih  
a, CD3. F.As, B. Ba.Cr.Ae, He..) snîlysbs mais in lhrbun n ce nouil. 

Tableau 2 : Secteur de Huelgoat - Analyses hydrogéochimiques des eaux de surface 

47 



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

1.2.2.2. Pouilaouen 

O Historique 

Cette ancienne mine souterraine concerne deux groupes de filons à galène argentifère et à 
blende placés en conti~iuité. 
Au sud, le filon de la " Vieille Mine" a été 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 exploité entre 1860 et 1903, date qui marque la f in  de 
I'exploitation de la mine de Poullaouen. 
L'importance des débits d'exliaure atteints au cours de l'exploitation de cette mine (1 1 iii3/1i 
sur le filori principal, 30 à 60 m3/11 selon la saison sur le filon Pape) est l'origine principale de 
l'arrêt des travaux. 
Depuis cette date, plusieurs essais de relance de l'exploitation ont été envisagés, mais furent 
tous abandonnés. 
Un niiniinum de 20.000 t de plomb et de 2 tonnes d'argent ont été au total extraits de la mine 
de Poullaotien. 

0 Tailings 

Centre commun du traitement du minerai des niines de 1-Iuelgoat et de Poullaoue~i, le site 
re~iîerme actuellement environ 100.000 t de résidus miniers (tailings de laverie 
essentiellement) qui couvrent une superficie de 5 ha. 
Les tailings sont constitués par un sable quartzo-argileux (85 % silice) de gra~iulométrie 
millimétrique. Leur paragenèse métallique est très pauvre surtout en pyrite. On y rencontre 
des traces de galène argentifère et de blende, associés principalement à de la marcassite 
(Fe&). Les résultats d'analyses multi-élémentaires d'une dizaine d'échantillons de matériel 
tout-venant prélevés régulièrement confinnent la coniposition métallique pauvre de ces rejets, 
seiileme~it marquée par la présence de plomb supérieure à 0.6 %. Les autres éléments analysés 
montrent des teneurs qui sont toutes en deçà des différentes valeurs-guides eiiropée~uies, et 
parmi lesquels : 

As : 80 ppb pour une norme fixée à 200 ppb ; 
Cd : 5 ppb pour une nornie fixée à 20 ppb ; 
Cr : 60 ppb pour une nonne fixée à 800 ppb et 
Zn : 1000 ppb pour une norme fixée à 3000 ppb. 

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

* Exliaurc et hydrologie du site 

La mine de Poullaouen est caractérisée par une morphologie plate. Sur le plan hydrologique. 
elle est drainée dans sa partie nord par un ruisseau sans nom qui reçoit les seules eaux 
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d'exliaure visibles provenant de l'ancien puits Pape 2. Le débit d'exliaurc est très faible : 
5 in3/11. Ce ~xisseau se jetle 4 kin en aval dans l'Aulne, en rive gauclie. 
Dans la partie Sud, les eaux de drainage convergent vers une zone de marais et un  étang 
colonisé par la végétation. 
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Aulne Amont 
Amont Aulne 
Amont Aulne 

Amont concassion et Pepe i 

Galerie Pape 2 
Galerie Pape 2 

Ruisseau svnl pont Pape 2 
Ruisseau wal pont Pape 2 

Aval Papa 2 et mncessim 
avant Aulne 
Ammi &mg Poliliowen 

Etang Poullaouen 

Umite concession PouIlsoue 
Limite concession Poullaoue 

Riv PouIlsouen avant Aulne 
Riv. Poullaouen avant Aulne 
Riv. PouIlsouen avant Aulne 

A Aval Aulne 
Aval Aulne 

Tableau 3 : Secteur de Poullaouen- Analyses hydrogéochimiques des eaux de surface 
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e Analyses d'eaux sitperficiclles 

Dans le cadre des procédures de renonciation à coricessio~i cilées précédemment, le BRGM a 
été amené a réaliser un ensenible détaillé d'analyses d'eau sur le site de Pottllaouen 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 particulièrement les éléments inétalliqiies suivants : Al, Fe, Mn, Cd, Cu, Pb, Zn, 
Ni, et également en partie de leur pl-1. 
L'ensemble de ces résultats est présenté dans le tableau 3 ci- joint. Conime précédemment, on 
peut y remarquer l'absence de qtteue de pollution significative en aval de la mine, en 
particulier dans l'Aulne dont les teneurs en éléments mestirés sont très largement daris les 
normes de potabilité : 
- les seules teneurs métalliques anormales sont confinées à proximité immédiate des travaux 

miniers et ne concernent que Fe (0.30 à 0.70 mgll), Mn (60 à 571 pg/l) et très 
occasionnellement Cd (10 pgll) ; 

- épisodiquement les eaux de l'étang de Poullaouen peuvent montrer une teneur en Pb 
supérietire à la norme de potabilité : 298 pgll pour un seuil de 50 pgll, mais apparemment 
tout rentre dans l'ordre en aval, probablement par suite d'un effet naturel de 
phytoatténuation, de décantation et de dilution ; 

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

- aucun des points de contrôle n'a révélé une quelconque altération de la neutralité dii p1-1 
des eaux qui puisse mettre en évidence cles lessivages acides. 

7.2.2.3. Loperec 

* Historique 

Ce site correspond à un centre de reelicrclies pour minéralisations aurifères sur lesquels les 
travaux sont arrêtés depuis quelques années et sur lesquels des travaux de réhabilitation ont 
commencé. 
Une descenderie et des travaux souterrains de tragage préliminaires ont permis d'explorer 
plusieurs filons de quartz à or libre et à arsénopyrite. Ait cotirs de ces travaux de 
reconnaissance, plusieurs échantillons de minerai tout venant ont été ramenés à la surface et 
stocl<és sur une aire aménagée à cet effet. IJne exhaure faible (10 à 15 m3Ai) caractérise le 
site de Loperec ; cette dernière est entièrement canalisée jtisqu'à son rejet dans la Dottîfine, 
rivière située en contrebas. 

* Aire de stockage à échnntillons 

Avec Ics travaux de réhabilitation, les écha~itillons quartzeux ont été étalés uniformément 
dans les linlites de l'aire de stockage et enfouis sous un recouvrement rapporté de terre 
végétale. L'ensenible a été engazonné et ne laisse désonnais aucune trace visible. 
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En raison de l'absence de métaux lowds (Pb, Zn, Cu. Cd, ...) associés à l'or sur le prospect de 
Loperec. aucune pollution par ces métaux n'est prévisible à partir de ce sitc. 
Les eaux d'exhaure provenant de la desceiiderie maintenant obturée montrent à ce jour des 
teneurs des teneurs en As (1 à 1,5 mgil) et Mn (1,l g/l) parfois supérieurcs ailx normes 
adillises pour les installatioiis classées (respectivenieiit : 50 pg/l et 1000 pgil) ; Le pH des 
eaux d'exliaure est niodérériient acide (environ 5). Les teneurs en nlétaux seront réduites lors 
de la poursuite des procliains travaux de réhabilitation. A ce jour, les rejets sont déji dilués 
dans des normes acceptables lors de leur déversement dans la Douffrne, dont le débit d'étiage 
en année normale est de l'ordre de 2000 ni311i (2034 en 1988). 
Les ailalyses d'eaux dans la Douffine en aval des rejets conlïriiient l'absence d'une quelconque 
queue de pollution liée au site minier de Loperec : Cr, Pb, Ni, Al, As. Cd restent inférieurs 
aux limites de détection analytique. I x s  teneurs en Fe (0,2 mgIl) et en Mn (moy. : 20 pg/l) 
sont seniblables en amont et en aval des rejets et restent avec 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 dc sulfures tiiassifs 
polyn~étalliques aveugle. L'historique des prospectioils montre qit'il est marqué localement prir 
une signature polyinétallique à Zn- Pb-Cu qui peut êtrc retrouvée en sol (50 ppm en Cu, 100 
ppm en Pb, et 75 ppm en Zn) et dans les sédiments de ruisseau. 

Le giscilient est constitué par deux corps minéralisés à sulfures polymétalliqtics : 
YEUN DONG : 2.110.000 t de minerai à 1.16% Cu, 2.07% Pb, 2.87% Ln + 56 g/t Ag; 
I<EMNSCOL : 81 1.000 t dc 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 

Lcs travaux miiiiers 

Bodennec a connu des travaux d'exploitation dès le 17" siècle pour le cuivre. le plonib et 
l'argent sans janiais cependant atteindre beaucoup d'ampleur. 
C'esi dans les trente dernières aii~iées que Bodeiinec a connu la plupart des travaux 
d'exploration détaillée (sondages profonds et travaux miniers) qui ont conduit à la cubature du 
gisement. Le site minier est maintenant abandonné et les procédures administratives de 
renonciation à la concession d'exploitation sont cngagécs par le bériéficiaire du titre. 

A l'issue de ces travaux, trois faits importants sont à citer : 
- lors du percen~ent de la descenderie de reconnaissance et des travaux miniers souterrains, 

le minerai sulfuré rencoiitré a été extrait el stocké à part au jour. II constitue maintenant un 
stock de 35.000 t tic haldes bien individualisées et qui ont été protégées du lessivage 
inétéorique par le recouvrement du tas par une meiiibraiie étaiiclie et de I'ensenible par de 
la terre végétale. 
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- u n  pilote expérimental de lixiviation naturelle du minerai a été constitué sur un écliantillon 
de 400 t dc minerai sulfuré placé dans une fosse dont les bords et le fond étaient 
éiaiichéifiés par une membrane plastique. Après une campagne d'essai, la fosse a été 
abandonnée après avoir été rccouverte par de la terre végétale et réengazonnée. Bien que 
non protégée par les irililtrations d'eaux météoriques, I'étaiicliéité de la fosse et 
l'cnfouissenient du minerai sont supposés suffisants pour empêclier l'oxydation des pyrites 
du minerai et une contaniination acide de L'environnement. 

- Une exliaure de faible débit (10 ni3lli) et à pH faiblement acide (4-5) sort actuellement des 
rcstes de la descenderie et rejoint le ruisseau Rudalveget qui draine I'ensenible du site et 
rejoint l'Aulne 4 km en aval vers le Sud. 

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

Le site de Bodeniiec est iiitenséinent fracturé. Les conditions géologiques sont donc très 
favorables aux circulations des eaux souterraines. Pour ces raisons, 1111 captage en eau potable 
(AEP) existe au lieu-dit Kenloel sur la commune de Scrignac. Le contrôle régulier de ce point 
d'aliinentation, qui dessert les conlmunes de Scrignac et Bolazec, n'a jamais mis en évidence 
de pollution en éléments n~étülliques, qui pourraient être imputables au site minier et à ses 
installations. 

Aiialgses des eaux superficielles 

Depuis 1975, des analyses des eaux dc surface sont régulièrement réalisées pour contrôler la 
conséquence dc I'ouveflure des travaux miniers sur la composition des eaux de surface dans le 
secteur de Bociennec. 

L'enseiilble des résultats est très satisfaisant : 
- I'exhaure de la descenderie montre dcpuis 1975 dcs teneurs moyennes en Zn qui se situent 

entre 500 et 1300 pgll, c'est à dire en dessous du seuil admis pour les nomes de rejets des 
installations classées (2000 pgll). Très exceptionnellement, dcs mesures ail-dessus de ces 
seuils ont été enregistrées, avec un iiiaximiin~ à 4810 pgll Zn, qui se situc toutefois encore 
en dessous du seuil de potabilité (5000 pdl).  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 pgll pour une nornle à 
500 pgll ; Mn : 210 pgll pour une norme à 1000 pg/l ; Fe : 650 pg/l pour une norme à 
5000 pg/l ; Cd : 17 pgll pour une norme à 200 pgll) ; 

- en aval, dès l'arrivée dans le ruisseau Rudalveget, les teneurs en Zn des eaux s'effondrent 
au dessous de 500 pgll. Dans I'Aulnc, en aval de la confluence avec le ruisseau précédent, 
les teneurs en Zn sont beaucoup plus faibles : moy. : 50 pgll. 

- Lc ruisseau Douron, à 1 km de sa source, montre les traces d'une faible contaiiiimtioii en 
Zn, persistante depuis décembre 1991 : Zn = 2500 pg/l ; mais qui reste toutefois largement 
inférieure aux normes de potabilité. Ccttc contamination est très vite diluée, et 2 km en 
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aval. les teneurs en Zn ne dépassent pas 200 pgll. On note par rapport à 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 contan?ination des eaux superficielles par Zn, Pb, Cu ou les éléments 
associés, par l'héritage  nin nier du bassin versant de la rade de Brest, n'afîecte pas la potabilité 
des eaux de surîace dès l'aval de ces sites (2 hl au inaximum). 

1.3. DONNEES ISOTOPIQUES 

Les données sur la composition isotopique du plomb ont été recueillies car elles présentent 
une importance significative : la composition isotopique du plomb est variable en fonction de 
son origine. Les variations dépendent de l'âge du plonib primaire. On peut ainsi distinguer 
dans certains cas une origine minière ou industrielle (âge des minerais régionaux ou âge des 
minerais à I'origine du plomb industriel). 
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I I 1 i 1 Pb.Zn vein 
0 al PioumiIliou 

Les données ci-dessus, concernant les minerais bretons, pourront être 
comparées si nécessaire à des mesures isotopiques effectuées sur des 
prélèvements en aval. Pour que ces mesures soient utilisablcs pour identifier 
l'origine du plomb rencontré en aval, il sera nécessaire de caractériser la 
composition isotopique du plomb potentiellement rejeté par les autres sources 
industrielles ou urbaines. 

1.4. DONNEES SUR LES BRYOPHYTES 

Dans le cadre de l'inventaire de la containination métallique de son bassin, l'Agence de l'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 l'Aulne, à Landeleau ; deux sites se trouvent sur I'Elom, 
à Pont Ar Bled et La Roche Maurice. 
Ces documents (Mouvet, 1992, 1993) sont mis particulièrement en relief dans le rapport 
préliniinaire du Contrat de Baie de la Rade de Brest (Troadec, Le Goff et al., 1997). 
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« Le niveau de contaniination métallique des milieux aquatiques peut être apprécié par 
l'analyse des teneurs en métaux lourds dans les végétaux aquatiques. (...) Le réseau de 
suivi RNR de l'Agence de l'Eau Loire-Bretagne met en évidence dcs contaminations non 
négligeables des bryophytes (...) notainnient dans l'Aulne où la pollution est iinpor.fmte 
en cadmium et en plomb, et certcrine en zinc. Dans l'Elorn, la 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 : 

, . - - ,  
Elorn IRoehe Maurice 1 19901 
Elorn IRoche Maurice 1 19911 16 ualoi < 50 uoloi 2900 ualo 

T ~ b l e a u  4 : données sur les bryophytes (Mouvet, 1992,1993) 

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

?.S.DONNEES SUR LES ACTIVITES HUMAINES POTENTIELLEMENT 
POLLUANTES 

La présente pliase se limitant à une étude docunieiitaire. il n'a été examiné que le seul recueil 
objectif d'informations disponible sur le bassin versant de la rade, à savoir l'inventaire des 
II-IR du département du Finistère, en cours d'achèvement par le BRGM. 
Dans le guide « Gestion des sites (potentiellement) pollués » (version 1, 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 polltiant reienu ici est le plomb. 
Certaines activités sont identifiées comme susceptibles d'être polluantes en plomb, d'après 
une étude de référence. On les désigiie ici cornnie (( activité d'un type connu comme pouvant 
éventuellement polluer en plomb 1). 

Dans l'iiiventairc des IHR. les différentes activités historiques ou actuelles sont inventoriées 
par commune et par type. Aucun élément objectif ne nous autorise, sans étude 
complémentaires, à les hiérarchiser. La présente étude se limite donc à reporter le nombre 
d'activités « d'un type connu comme pouvant éventuellement polluer en plomb » et le nombre 
d'activités « d'un type connu coninie susceptible de polluer en plomb » ayant fonctio~mé sur 
le territoire de eliaque commune. Les résultats sont représentés sur la planche 4 sous fonne de 
classes de nombres d'activités. Cette approche présente l'inconvénient de donner la même 
importance à des activités de faible ou grande importance, plus ou moins polluantes. Seule 
l'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 où aucune 
activité n'a été identifiée lors de l'inventaire II-IR apparaissent en blanc. 
On note que la partie la p h s  orientale du bassin versant se trouve sur le département des Côtes 
d'Armor, pour lequel l'inventaire 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, à partir des seules données des points de prélèvements hydrogéochimiques 
disponibles. 
Aucune des sources présentes dans ces zones ne donne lieu i une pollution affectant In 
potabilité des eaux de surface. La coniposition de l'ensemble des eaux analysées est 
conforme avec une utilisation après traiternent minéral pour la consommation humaine, 
et la plupart des eaux est conforme avec une utilisation sans traitement. 
Toutefois, la présence de concentratioiis de métaux lourds, et notaniment plomb-zinc, est 
confirmée en plusieurs points du cours de I'Elorn et de l'Aulne, que ce soit par les analyses 
d'eau ou de bryophytes. 

Ces données restent iiiconiplètes : on dispose de doilnées relatives à I'Elorn et à I'Auliie, mais 
pas pour tous les petits cours d'eau côtiers ni pour les rejets directs à la rade (eaux usées ou 
stations d'épuration des communes littorales, activités industrielles côtières). 
Les conta~ninations en plomb-zinc enregistrées sur le bassin de I'Eloni sont plus faibles que 
celles de l'Aulne, et plus accidentelles. La plus grande partie des contaminatioils de l'Aulne 
correspond à son cours inférieur. en aval de Cliâteaulin. Les deux points les plus aval étant 
accessibles à la marée, il n'est pas rigoureusement démontré que la source de ces 
coiitaniinations se trouve dans les eaux de surface. En amont, il existe un contellu faible mais 
notable de métaux jusqu'au confluent de 1'1-Iyères. Les prélèvements effectués plus haut sur 
1'1-Iyères (Stanger Carliaix) et l'Aulne (I-iuelgoat) présentent un contenu en Pb-Zn faible ou 
non mesurable. 

Pour situer ces valeurs dans l'absolu, elles ont été rapportées aux données disponibles sur les 
débits dcs cours d'eau, extraites de la base de données nationale pour I'ltydrométrie et 
l'hydrologie (Ministère de l'Environnement) 
Bien qu'aucun point de mesure de débit ne corresponde exactement à un point d'analyse, il a 
été tenté à 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 métaitx pertinent, i l  manque des données de débit sur les parties aval de 
l'Aulne, ainsi quc des analyses sur la Douffine et la Mignonne. 
On se limitera à observer : 
- pour I'Elorn, que le flux de métaux s'accroît à l'aval, avec la traversée des zones plus 

urbanisées, reflélant des apports progressifs de métaux au cours de la descente, et 
- pour l'Aulne, que ce flux ne s'accroît pas dans le secteur de Châteauneuf du Faou (de 

Landeleau vers Pont Pol Ty Glas), oii il aurait plutôt tcndance à diminuer. 
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Tableau 5: débits des cours d'eau et évaluation des transports de métaux 

SCRIGNAC 
LANDELEAU 
(PONT TRIFFEN) 
PT POL T'Y 
GLASS 
PONT COBLANT 
KERBRIANT EN 
SAINT SEGAL 

onnées à acquérir et stratégie d'étude 

3.1. DONNEES A ACQUERIR 

L' AULNE 

L'AULNE 

L' AULNE 
LA 
DOUFFINE 

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 prélèvement. 
Le transport de métaux dans les cours d'eau peut s'effectuer sous plusieurs formes : 
- En solution, 
- En silspension stable (colloïdes, etc) 
- Sous forme solide (particules transportées à plus ou moins longue distanec). 
Les données hydrogéocliiiniques, obtenues sur eau non filtrée. couvrent les deux premières 
formes de transport. La troisième ne peut être abordée que par l'analyse des sédiments 
iluviaux. 
Pour connaître l'évolution des activités polluantes au cours dit temps, i l  n'est pas possible de 
remonter à la composition des eaux avant 1991. Par contre, les sédinrents présents dans le 
cours des rivières ont enregistré les dépôts antérieurs. Pour déterminer plus précisément la 
nature. l'amplitude ct l'origine des apports en métaux, il est proposé d'acquérir des données 
sur le contenu en inétaux des sédiments fluviüux aux points clés des deux bassins. 

Uii projil sédiriienraire se coilipose de firies coirches ,srrcccssi~m laissées par Ics di[~6ts de parricules en 
,srrslieiisiorr. 11 ~ I I  être C O I I I ~ I ~ I I  (cles pli~r rice~ites, .si~~~erf;cielles, aiu p111.s aricien~ies, prqfimdes) el/ot~ lrmqiié, 
lor.sqrre des pliases d'éro.siori arrocheii~ ries .sédiirreii~.s air @id de lu riviire. Ces plia.se.s 'si'ir«sion anlPrioir irn 
truii.sporr de solides vers 1 'uval, y coiripris les ii~eritrrrl.~ riipks iitirall~@re.s. 

2.40 m31s 

2.30 m31s 

Non connu 
0.43 m31s 
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Moulin Neuf 
Stanger 
Bizernic 

Non connu 

10.0 pgll 

6.0 pg11 

757 
kglan 

435 
kglan 

25.0 pg11 

5.0 pgll 

1892 
kglan 

363 
kglan 
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3.2. STRATEGIE D'ETUDE 

Pour analyser les sédiments avec une perspective historique, il est envisagé de réaliser les 
prélèvements par microcarottage, et d'analyser les sédinients à plusieurs profondeurs. L'eau 
de surface sera recueillie et analysée au point de prélèvement. Les écliantillons seront filtrés. 

Les points de prélèvement envisagés se situent aux principaux nciruds du réseau 
Iiydrograpliique, de part et d'autre des éniissaires des sources potentielles de métaux. 011 
envisage ainsi de recueillir des sédiments et des eaux aux points suivants : 
- Sur la Penfeld, en aval de Kerleguer, 
- Sur la rivière de Kerliuon, en aval de Guipavas, 
- Sur I'Elorn, en aval de Pont Ar Bled, 
- Sur la Doufine, en aniont et aval de Pont de Buis, 
- Sur l'Aulne. en aval de Cliâteaulin, bien que l'influence marine doive y être prise en 

compte, 
- Sur l'Aulne, en anioiit de Châteaulin (Pont Coblant ou Pont-Pol Ty Glas), 
- Sur 1'Aulne, en amont de Cliâteauneuf du Faou (Bizernic), 
- Sur l'Aulne, en aval et en amont du confluent avec l'Hyères (Spézet et Landeleau), 
- Sur l'Hyères, en aval de Carliaix (St Hernin). 
On peut envisager si nécessaire en complément un point sur la Mignonne en aval d'Irvillac. 
Les prélèvements d'eau devront accompagner aussi étroitement que possible les mesures de 
débit à réaliser. 

L'examen des prélèvements el une analyse multiélémentaire d'orientation permettront de 
sélectionner les éc1iantillons (lieu et cote) devant faire l'objet d'analyses approfondies. 
L'identification des sources de métaux s'appuiera particulièrement sur la reconnaissance des 
signatures élémentaires au sein des eaux et des sédiments. ainsi que sur les signaturcs 
isotopiques. si les sources industrielles peuvent être distinguées des sources minières. 
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