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Cartographie prédictive des concentrations potentielles en radon au sol - phase 2

Synthèse

Cette étude a été réalisée dans le cadre des actions de service public du BRGM, à la
demande et avec le cofinancement de la DRASS et de la DRE de la région des Pays de

la Loire ; elle constitue la seconde phase du projet "cartographie prédictive des concen¬
trations potentielles en radon au sol" ; elle aboutit à l'identification des communes dont la
nature des roches du sous-sol (leur teneur en équivalent Uranium) est susceptible de
provoquer des concentrations en radon au sol et éventuellement dans les bâtiments sus-
jacents.

Pour identifier ces zones, il a été procédé à l'analyse combinée, (1) de la lithologie et des
données stmcturales (d'après les données de la carte géologique numérique à 1/250 000 des
Pays de la Loire), (2) des données de la radiometric specfrale aéroportée (sur la zone de
socle et une partie de la couverture sédimentaire) dont le traitement, par rapport à la
première phase, a été affiné, (3) des diagraphies gamma-ray (sur la zone de la couverture
sédimentaire non fraitée en aéroporté).

Lors de la première phase, en fonction de la teneur moyenne en équivalent-U des
formations du socle, il a été distingué : (1) des formations fortement anomales avec des
teneurs en équivalent-U variant de 4,5 à 6,29 ppm, (2) des formations moyennement
anomales à teneurs en équivalent-U comprises enfre 3,5 et 4,5 ppm, (3) des formations
faiblement anomales à teneurs en équivalent-U comprises entre 3 et 3,5 ppm, (4) des
formations non anomales au sein desquelles ont été néanmoins distingués des nuages de
points à teneurs en equivalent-U ponctuelles > 3,5 ppm.

Cette seconde phase aboutit : (1) pour les zones de socle, à circonscrire les anomalies U les
plus fortes au sein des fonnations anomales grâce au calcul du U ; (2) pour les zones de
couverture sédimentaire traitées en spectrométrie aéroportée, à monfrer le caractère non
anomal de cette couverture et à y identifier néanmoins, des anomalies U ponctuelles ; (3)
pour les zones de couverture sédimentaire non traitée en spectrométrie aéroportée, à

sélectionner, grâce à la gammamétrie des diagraphies, les formations ayant la radioactivité
naturelle globale (U-K-Th) la plus marquée ; (4) à délimiter les couloirs tectoniques
fortement affectés par la fracturation, facteur favorable à l'émanation et l'exhalation du
radon. Ces principaux résultats sont répertoriés sur des cartes départementales à 1/250 000
(hors texte) ; ils aboutissent à circonscrire les zones-source qui présentent les potentialités-
radon les plus élevées et ils permettent de déterminer les communes concemées ; ces
demières sont individualisées sur des cartes départementales à 1/250000 (hors texte) et sous
forme de listes (annexes 2).

Enfin, les mesures ponctuelles de l'activité volumique du radon dans les bâtiments,
réalisées par l'IPSN, ont été reportées sur les cartes départementales, pour tenter d'étalonner
les zones-source potentielles.
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1. Cadre du projet

Les résultats d'études expérimentales et épidémidogiques chez l'homme (mineurs des sites
d'exfraction d'uranium) ont conduit le Centre Intemational de Recherche sur le Cancer, à
classer le radon conune cancérigène ; il est en effet, après le tabagisme, l'un des principaux
facteurs de risque du cancer du poumon ; de ce fait, des directives ministérielles ont été
données pour évaluer et gérer ce risque, notamment dans les établissements recevant du
public.

Dans le cadre de ces directives, à la demande de la DRE et de la DRASS des Pays de la
Loire, le BRGM a entrepris une étude de cartographie prédictive des concentrations
potentielles en radon au sol, dans la région des Pays de la Loire. Cette étude a été
programmée en 2 phases: la première a été réalisée en 1999 et ses résultats ont été publiés
dans le rapport BRGM R 40895 (Bechennec et al., 1999) et la seconde en 2000 ; le présent
rapport présente les résultats de cette deuxième phase et du projet.

1.1. OBJECTIFS

La seconde phase de cette étude a pour principaux objectifs: (1) de préciser les contours des
anomalies U au sein des fonnations géologiques anomales du socle (identifiées au cours de
la première phase) ; (2) de sélectionner les formations de la couverture sédimentaire qui
présentent la radioactivité naturelle globale la plus forte et sont de ce fait potentiellement
les plus prédisposées à émetfre du radon ; (3) d'identifier les zones affectées par une
fracturation importante dont les effets sont susceptibles de favoriser l'émanation et
l'exhalation du radon ; (4) d'identifier les communes concemées par les zones à fort
potentiel radon au sol du fait de la nature du subsfratum ; (5) d'intégrer les mesures
ponctuelles de concentration de radon dans les bâtiments, réalisées par l'IPSN.

1.2. METHODOLOGIE

Le radon 222 est un gaz radioactif naturel, à période de vie courte, (3,8 jours)
communément généré dans le sous-sol par la désintégration (radioactivité) du radium 226,
lui-même issu de celle de l'uranium 238. Ce demier est présent à l'état de fraces dans de
nombreux minéraux et il forme ainsi des concentrations plus ou moins importantes (les plus
importantes, ponctuelles et exceptionnelles, correspondant aux gisements de minerai
d'uranium) dans les roches, tant magmatiques que sédimentaires.

De ce fait, la capacité des formations à produire du radon est en premier lieu, fonction de
leur teneur en uranium. Cependant, la faculté qu'aura ce radon à transiter dans le sous-sol
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lui-même issu de celle de l'uranium 238. Ce demier est présent à l'état de fraces dans de
nombreux minéraux et il forme ainsi des concentrations plus ou moins importantes (les plus
importantes, ponctuelles et exceptionnelles, correspondant aux gisements de minerai
d'uranium) dans les roches, tant magmatiques que sédimentaires.

De ce fait, la capacité des formations à produire du radon est en premier lieu, fonction de
leur teneur en uranium. Cependant, la faculté qu'aura ce radon à transiter dans le sous-sol
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(émanation) et à atteindre la surface du sol (exhalation), suffisamment rapidement (compte
tenu de sa période courte) pour y constituer éventuellement des concenfrations, est grande¬
ment fonction de la perméabilité de la formation, laquelle est grandement accentuée par la
fracturation. Enfin la possibilité pour ce gaz de s'accumuler éventuellement dans les bâti¬
ments sus-jacent est contrôlée par des facteurs aufres que la qualité intrinsèque de la zone-
source ; ces facteurs d'importance primordiale (non abordés dans cette étude), sont
notamment les caractéristiques du bâtiment, l'existence d'espaces confinés dans ces bâti¬
ments, etc....

Dans le cadre de ce projet, seule la source du radon est l'objet de l'étude : l'approche
choisie s'appuie en effet, principalement, sur l'analyse combinée des données de la litho¬
logie, de la géologie stmcturale, de la radiometric spectrale aéroportée (pour les zones de
socle et une partie de la couverture sédimentaire) et des diagraphies gamma-ray (pour les
zones de couverture sédimentaire non traitée en gammamétrie aéroportée). De ce fait la
détermination des formations et/ou des zones qui présentent des anomalies de teneur en
équivalent uranium, permet de sélectionner les zones-sources les plus productives en
radon, mais elle ne préjuge en rien de la concentration ou non de ce gaz ,dans les
bâtiments sus-jacents.

La lithologie et les caractères stmcturaux sont basés sur les données de la carte géologique
numérique à 1/250 000 des Pays de la Loire (Chanfraine et al. ,1991), qui représente une
synthèse des connaissances actuelles sur la géologie régionale.

La radiometric aéroportée par spectrométrie "gamma" a été réalisée en 1998, sur le Massif
armoricain (fig.l), sous la conduite du BRGM (Bonijoly et al, 1999) ; les mesures ont été
acquises le long de lignes de vol orientées nord-sud, perpendiculaires aux stmctures et
formations, et espacées, de 500 m sur la partie ouest de la région et dans la zone de Laval et
de 1000 m par ailleurs (fig. L). Un specfre complet des émissions naturelles du rayon¬
nement "gamma" du 214 Bi (lui-même produit de désintégration du radon, ce qui favorise
d'autant mieux l'approche du contenu radon des sols) a ainsi été acquis le long de ces
lignes, tous les 65 m environ ; cette méthode de mesure aéroportée a, de plus, l'avantage
d'être intégrante par rapport à d'éventuelles mesures ponctuelles au sol. Les données bmtes
validées ont ensuite été préparées et traitées au BRGM.

Les diagraphies gamma-ray ont été étudiées dans les coupes de sondages réalisés (généra¬
lement pour la recherche d'eau) dans les terrains de la couverture sédimentaire. Il est
cependant important de noter que les données obtenues par cette approche ne sont en rien
assimilables à celles de la radiometric aéroportée et qu'elles n'ont qu'une valeur indicative.

Dans le cadre de cette seconde phase de l'étude de cartographie prédictive des concen¬
frations potentielles en radon au sol, des traitements spécifiques ont été réalisés en complé¬
ment de ceux effectués au coiurs de la première phase :
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(1) Pour chaque formation du socle, identifiée comme anomale (U>3 ppm) lors de la
première phase (par le calcul de sa composition moyenne en équivalent-U), le calcul du
AU entre la teneur moyenne de la formation et la teneur ponctuelle mesurée, a été
réalisé ; cette opération aboutit à circonscrire les anomalies les plus fortes et ainsi à
cerner au sein de chacune des formations, les zones dont le potentiel radon est le plus
élevé.

(2) Ce même type d'approche appliqué aux formations du socle non anomales, a permis d'y
metfre aussi en évidence, quelques anomalies U poncmelles.

(3) Pour les formations de la couverture sédimentaire mésozoique et cénozoique, le même
traitement (que pour les zones de socle) a été appliqué dans les zones couvertes par la
radiometric specfrale aéroportée ; dans les zones non survolées (fig. 1), l'analyse des
diagraphies ganuna-ray réalisées dans les sondages, aboutit à sélectionner les forma¬
tions dont la radioactivité naturelle globale, en comptage total est la plus élevée.
Cependant, cette méthode ne permet pas une évaluation directe des potentialités radon
des zones-sources ; en effet, ce type de gammamétrie n'est pas discriminante et elle ne
permet pas d'évaluer le rayonnement émis par les différents radio-nucléides naturels
(uranium U, potassium K, thorium, Th) ni afortiori la teneur en uranium, par rapport à
celles des aufres principaux radio-nucléides. De plus, les valeurs obtenues par cette
gammamétrie de diagraphie sont fonction enfre aufres, du diamèfre du frou de sondage,
de la surface du capteur, de l'éventuel tubage et elles s'expriment en une unité différente
de celle de l'aéroportée, les CPS ("chocs par secondes") qui n'est pas directement
comparable avec la précédente. De ce fait, les résultats de cette analyse sont limités,
relatifs et purement indicatifs : seuls les confrastes enfre formations restent identifiafles
et indiscutables, mais la détermination d'une éventuelle anomalité (telle que définie pour
les formations du socle par la radiometric aéroportée) des formations concemées n'est
pas possible par cette méthode.

(4) Les données de la géologie stmcturale ont été intégrées : les principaux couloirs de
fracturation associés aux accidents d'importance régionale, notamment ceux qui ont
rejoué récemment, ont été individualisés ; en effet, la fracturation des roches est l'un des
facteurs qui favorise l'émanation (dans le sous-sol) et l'exhalation (à l'extérieur du sol)
du gaz radon.

(5) Les mesures ponctuelles de concentration de radon dans les bâtiments, réalisées par
l'IPSN ont été intégrées, afin de tenter "d'étalonner" les zones-sources ; il faut cependant
remarquer que ces mesures très partielles et ponctuelles ne permettent pas de qualifier
statistiquement une zone-source ; de plus, de nombreux facteurs aimexes interfèrent
fortement sur les concentrations éventuelles en radon dans les bâtiments (caractères du
sol, température, humidité, etanchéité, 	 ) en dehors du caractère intrinsèque de la
zone-source et des potentialités de son stock uranium.

(6) Les limites des communes ont été surimposées aux contours des zones anomales et les
communes concemées par des potentialités élevées en radon au sol, ont été indivi¬
dualisées sur des documents spécifiques départementaux.
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2. Cadre géologique

La carte géologique numérique à 1/250 000 des Pays de la Loire (Chantraine et al., 1997),
monfre que la région est, en majeure partie, constituée d'un socle ancien (Protérozoique et
Paléozoïque, 600 à 300 millions d'années) appartenant au Massif armoricain ; cependant,
dans la partie nord-orientale et sur la frange méridionale de la région, ce socle est surmonté,
en discordance, par une couverture sédimentaire mésozoique (ère secondaire, 200-60 Ma)
et localement cénozoique (ère tertiaire, 60-5 Ma et quatemaire), constituant notamment la
frange des bassins de Paris et d'Aquitaine.

Le Massif armoricain est un des deux principaux massifs cristallins de France ; il cones¬
pond à un fronçon affleurant de la Chaîne varisque, érigée puis érodée il y a 300 millions
d'années ; il contient de plus, des reliques d'une chaîne plus ancienne, la Chaîne cadomien¬
ne, elle-même érigée il y a 600 Ma, puis érodée, disloquée et intégrée, au moins en partie, à
la Chaîne varisque.

Suite à cette longue et ancienne évolution, le Massif armoricain est organisé en deux grands
blocs stmcturaux majeurs, les blocs nord et sud-armoricain ; ces demiers sont séparés par
une discontinuité tectonique fondamentale, le Cisaillement Sud-Armoricain (CSA) ; cet
accident prend en echarpe les Pays de la Loire depuis la zone de Pontchâteau au NO
jusqu'au Haut-Bocage (Pouzauges) au SE, en passant par Nantes. Chacun de ces blocs est
lui-même organisé en domaines distincts qui se différencient par leurs caractéristiques
paléogéographiques (héritage de leur évolution géodynamique) et/ou géostracturaux
(héritage de l'évolution orogénique) ; de plus, ces domaines aujourd'hui juxtaposés, sont
limités aussi par des accidents tectoniques qui occultent leurs intenelations originelles.

2.1. ESQUISSE GEOLOGIQUE DE LA MOITIE SEPTENTRIONALE DES PAYS
DE LA LOIRE

2.1.1. Le socle du massif Armoricain

Il est principalement constitué :

(1) d'alternances de sihites/argilites/grès/grauwackes, le "Briovérien", d'âge protérozoique
supérieur (650-540 Ma) à paléozoïque basai,

(2) de massifs de granodiorites, d'âge protérozoique également, qui recoupent les séries
précédentes et forment le Batholite mancellien.
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Le "Briovérien" est fréquemment recouvert, en discordance, par des séries sédimentaires,
elles-mêmes déformées, d'âge paléozoïque, cambrien à silurien (540-400 Ma) en bordure
du Bocage normand et ordovicien à carbonifère (540-300 Ma) dans le Bassin de Laval et en
Bretagne centrale. Ces séries sédimentaires paléozoïques comportent :

1 . des grès, souvent quartzitiques, tels les "Grès de Ste Suzanne" d'âge cambrien et les
"Grès armoricains" d'âge ordovicien inférieur (470 Ma) ;

2. des argilites et siltites, des schistes plus ou moins gréseux, des schistes ardoisiers, (tels
ceux de Traveusot, d'âge ordovicien) et des schistes ampélitiques, généralement d'âge
silurien ;

3. des calcaires, notamment les calcaires cambriens de la Chamie et des Coëvrons et les
calcaires carbonifères de la zone de Laval ;

4. des volcanites, intersfratifiées dans les séries sédimentaires : volcanites acides
(ignimbrites, tufs rhyolitiques et rhyolites) tel dans les Coëvrons près de Voufré et dans
le bassin de Laval ; volcanites basiques, tufs spillitiques et spillites dans le bassin de
Laval.

Ces mêmes types de séries sédimentafres et volcano-sédimentaires paléozoïques
apparaissent aussi plus au sud, en deux éfroïts domaines, d'allongement ouest-est, celui de
St Georges-Sur-Loire et celui d'Ancenis. Cependant, dans ces deux zones, le subsfratum
"briovérien" n'affleure pas ; de plus, dans le domaine de St Georges-Sur-Loire, les volca¬
nites tant acides (tufs et rhyolites) que basiques (basaltes et andésites) intersfratifiées dans
les sédiments, sont très développées ; de même, dans le domaine d'Ancenis, les dépôts
carbonifères, conglomérats, grès, grauwackes, silitites, sont particulièrement épais et sont
localement recoupés par le granite de Mésanger.

Toutes les formations du socle de cette moitié nord des Pays de la Loire, ne sont que peu ou
pas transformées par des recristallisations métamorphiques et les déformations qui les
affectent sont relativement modérées ; on peut cependant noter que le batholite mancellien
et son encaissant briovérien d'âge ancien (650-550 Ma) paraissent avoir réagit à l'orogenèse
varisque (350-300 Ma) en môle rigide qui s'est largement fracturé dans la masse.

2.1.2. La couverture sédimentaire mésozoique et cénozoique du Bassin de
Paris

Le socle du Massif armoricain est recouvert en discordance sur sa bordure orientale par une
couverture sédimentaire mésozoique (planche 1) ; cette demière témoigne des trans¬
gressions marines qui se développent avec l'individualisation du Bassin de Paris, du
Jurassique inférieur (200 Ma) au Crétacé supérieur (60 Ma) sur les marges de la chaîne
varisque qui, dès cette époque, est déjà fortement érodée.
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Cette couverture comprend un ensemble jurassique composé de :

(1) séries gréso-argileuses à intercalations conglomératiques et des séries carbonatées et
mameuses d'âge Jurassique inférieur à Jurassique moyen basai : Hettangien à
Aalénien-Bajocien inférieur (19) ;

(2) séries franchement carbonatées (calcaires parfois oolitiques) d'âge Jurassique moyen :

Bajocien supérieur-Bathonien (18) ;

(3) calcaires sableux ou argileux, de mames et de sables d'âge Jurassique moyen terminal
et supérieur : Callovien-Oxfordien (17).

Elle comprend aussi un ensemble crétacé constitué de :

(1) dépôts terrigènes argilo-sableux et mameux ( Mames du Ballon) puis sableux ("Sables
et grès du Maine et Sables du Perche") d'âge albien-cénomanien (16) ;

(2) dépôts carbonates, mames ("Mames à huîtres") puis craie ("Craie du Maine et du
Perche" "Tuffeau d'Anjou") d'âge Cénomanien supérieur-Turonien (15) ;

(3) sables et argiles, souvent à silex, qui fraduisent un retour à une sédimentation détritique
au Turonien supérieur-Sénonien (14).

Enfin, à la limite Crétacé-Tertiaire une période d'êmersion favorise l'altération des séries
précédentes et entraîne la formation d'argiles résiduelles à silex, notamment par un
phénomène de décal-cification des faciès crayeux (13).

Au cours du Tertiaire, les bordures armoricaines du Bassin de Paris sont beaucoup plus
instables et l'extension des influences marines varie très fortement. Dans le Maine et
l'Anjou les premiers sédiments tertiaires, Eocène-Oligocène (12-10-9), sont continentaux :

argiles bariolés, sables, grès (grès à sabalites) ; mais dès l'Eocène supérieur s'individualisent
de petits bassins à caractère lagunaire ou lacusfre, où se déposent des mames, des calcaires
et des meulières ; des dépôts tertiaires sont connus aussi, sur le socle du Massif armoricain
tel à Saffré (1 1) et le long de grands accidents NW-SE, tel dans le couloir de Céaucé.

En Anjou, au Miocène, se développent des dépôts marins, les faluns (7), avant le dépôt de
sables atfribués au Pliocène (6), qui constituent encore actuellement, de nombreux placages
résiduels.

Enfin, les alluvions récentes quatemaires sont généralement d'origine fluviatile et forment
des hautes terrasses anciennes et le lit actuel des cours d'eau (4-3).
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2.2. ESQUISSE GEOLOGIQUE DE LA MOITIE MERIDIONALE DES PAYS DE
LA LOIRE

2.2.1. Le socle du Massif armoricain

Les unités lithologiques du socle de la moitié sud des Pays de la Loire, appartiennent aux
domaines intemes de la Chaîne varisque ; de ce fait, confrairement à celles de la moitié
nord, elles sont, très généralement, fortement affectées par les déformations et le méta¬
morphisme associés à cette orogenèse :

les anciennes séries sédimentaires d'âge protérozoique à paléozoïque, dont la
minéralogie et les textures d'origine sont souvent totalement oblitérées, sont ainsi
transposées en micaschistes et paragneiss ; ces séries s'observent notamment dans la
région de Nantes, dans les Mauges, et en Vendée littorale. Cependant, dans certaines
unités, telles celle du Bassin de Chantonnay et localement, celle de la Roche-Sur-Yon,
les stmctures sédimentaires sont préservées, du fait d'un gradient moins intense du
métamorphisme : on parle alors de schistes, de méta-ampélites, de métagrès, des méta-
grauw^ackes.

Les anciennes roches magmatiques, granites et volcanites acides d'une part, gabbros et
volcanites basiques d'aufre part, sont fransformées respectivement en orthogneiss/-
leptynites et en méta-gabbros/amphibolites ; les granites anciens, d'âge ordovicien (470
Ma), forment ainsi les orthogneiss de Mervent, du Pellerin, de l'Ennerie, de St Mars et
de Champtoceaux ; les anciermes volcanites acides forment notamment les "Porphy-
roïdes" de Vendée, mais aussi, en cas de métamorphisme moins intense, des méta-
rhyolites, telles celles du Chdetais et de la Châtaigneraie ; les anciennes roches
basiques forment notamment le métagabbro de Drain, les amphibolites de La Boissiere,
celles de Beaupreau, celles de St Martin-des-Noyers, celles des Essarts et celles de
Montaigu.

Enfin, dans cette moitié méridionale des Pays de la Loire, de nombreuses roches magma¬
tiques, principalement acides et accessoirement basiques, se sont mises en place, au cours
ou en fin de l'orogenèse varisque elle-même: elles recoupent alors toutes les séries précé¬
demment décrites. Apparaissent ainsi, notamment :

(1) le bathdithe de La Roche-Sur-Yon dont les différents granites se sont formés entre le
Dévonien moyen (360 Ma) et le Carbonifère (310 Ma) ;

(2) les leucogranites carbonifères (340-305 Ma) bordant le Cisaillement Sud-Armoricain ;

ils se suivent depuis Pontchâteau au NO, jusqu'au Haut-Bocage au SE, et forment ainsi
les massifs d'Orvault, de St Herblain, de Mortagne, de Châteaumur/les Châtelliers, de
Montaigu/Le Bignon et de Bazoges-en-Paillers (ou de l'Ortay) ;

(3) les migmathes et les granites d'anatexie de StNazaire -Paimboeuf ;

(4) les granites en petits massifs isolés, tels ceux de La Renaudière, de Vezins et de
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Chemillé dans la zone chdetaise, celui de La Ponuneraie au nord de Vallet et celui de
Guérande près de St Nazaire ;

(5) le gabbro du Pallet.

2.2.2. La couverture sédimentaire mésozoique et cénozoique du Bassin
d'Aquitaine

Comme dans la moitié nord des Pays de la Loire, le socle du Massif Armoricain est ici
surmonté en discordance par une couverture sédimentaire qui, dès le Jurassique inférieur,
vient transgresser la frange méridionale de la chaîne varisque lors de l'individualisation du
Bassin d'Aquitaine.

Cette couverture (planche 1) est ici essentiellement constituée par un ensemble Jurassique
qui comprend :

(1) Une série d'âge Jurassique inférieur à Jurassique moyen basai (19), monfrant une
formation argilo-sableuse (Lias inférieur ou Trias), des calcaires dolomitiques et des
calcaires gréseux (Hettangien-Pliensbachien) puis des calcaires argileux et des mames
et des argiles (Toarcien -Aalénien-Bajocien inférieur) ;

(2) Une série d'âge Jurassique moyen (18) (Bajocien supérieur-Bathonien), essentiellement
constituée de calcaires graveleux à intercalations oolitiques et bioclastiques ;

(3) Une série d'âge Jurassique moyen terminal et supérieur (17) (Callovien-Oxfordien)
principalement constituée de calcaires mameux et de mames.

Elle comprend aussi des séries d'âge crétacé, mais celles-ci n'ont qu'une extension réduite,
limitée à la Vendée littorale (bassin de Challans) ; elles se développent du Cénomanien
terminal au Sénonien (15 et 14) et sont principalement constituées d'argiles noires, de
mames et dans une moindre mesure de calcaires et de sables.

Les séries tertiaires montrent elles aussi une extension réduite : les séries éocènes (11)
apparaissent dans les petits bassins de Saffré, de Campbon, de Chéméré, de St Gervais, de
La Vérie et de Machecoul ; elles apparaissent aussi en "ilôts" au sein du Marais breton et
près de Noirmoutier ; elles sont constituées principalement de calcaires dolomitiques et de
calcaires gréseux à intercalations de sables quartzeux et dans une moindre mesure, d'argiles
et de mames ; de plus, des "faluns" miocènes sont présents aussi près de Challans. Enfin, la
moitié méridionale des Pays de la Loire est parsemée de placages de sables azoiques d'âge
tertiaire indéterminé, Miocène-Pliocène (8), notamment dans la région du lac de Grand-
Lieu.

Les dépôts les plus récents, d'âge quatemaire, ont une origine fluviatile (4-3) ou fluvio¬
marine (2) dans le Marais Breton, le Marais Poitevin et celui de Brière.
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2.3. DONNEES STRUCTURALES

La région des Pays de la Loire est fortement tectonisée et l'empreinte de cette tectonique est
plus particulièrement marquée dans des couloirs de fracturation qui sont souvent actifs
depuis la fin de l'orogenèse varisque.

Le trait stmctural dominant de la région est le Cisaillement Sud-Armoricain (CSA) qui
prend en echarpe la région depuis Pont-Château jusqu'au sud de Cholet ; cet accident
majeur lithosphèrique qui marque la zone de collision varisque, a joué à plusieurs reprises
depuis le Carbonifère (320 Ma) et a particulièrement marqué la stmcture des roches
bordières en leur conférant une texture mylonitique à ulframylonitique.

Des accidents subparallèles à ce demier se sont développés aussi dès le Carbonifère supé¬

rieur (300 Ma) induisant notamment l'individualisation de bassins étroits, "les sillons
houillers" tant au nord du CSA, région d'Ancenis, de Chalonnes et Montreuil-Bellay, qu'au
sud, le long du flanc méridonal du Bassin de Chantonnay.

Enfin, un système de failles conjuguées axées NW-SE et NE-SW, tardi à post-varisque, a
affecté l'ensemble du Massif armoricain dès le début du Mésozoique (200Ma) ; ce système
a rejoué ensuite à de nombreuses périodes dont l'Eocène et le Pliocène et a induit
l'individualisation de couloirs de fracturation dont les plus importants sont dans les Pays de
la Loire du nord au sud : celui de Céaucé/Chantrigné, celui de la Mayerme (entre Laval et
Château-Gonthier), celui de Craon/Segré, celui de Chateaubriant/Pannecé qui vers le nord
se poursuit jusqu'au bassin de Rermes et celui de Saffré/Nord-sur-Erdre qui se poursuit vers
le nord jusqu'à la Baie de St Brieuc.
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3. Cartographie prédictive

3.1. CARACTERISATION DES FORMATIONS GEOLOGIQUES DU SOCLE PAR
LE CALCUL DU AU

(cf. planche 2 et Cartes 1 A à 5A)

3.1.1. Le AU dans les formations du socle fortement anomales

Identifiées au cours de la première phase du projet, les formations du socle fortement
anomales, ont des teneurs moyennes en équivalent-U, supérieures à 4,5 ppm
(Bechennec et al. 1999). Ces formations sont bien circonscrites de part et d'autre du
Cisaillement Sud-Armoricain (CSA) et sont principalement des leucogranites qui se suivent
en continu depuis Pontchâteau au nord-ouest jusqu'au Haut-Bocage au sud-est : le granite
d'Orvault, le granite de St Herblain, le granite Montaigu/Le Bignon, le granite de Mortagne
avec de plus, sur sa bordure nord, le granite du Puy-St Bonnet, la diorite-quartzique du
Chatillonnais et sur son flanc sud et le granite de La Grande Brosse.

Les leucogranites forment aussi quelques petits massifs isolés, de dimensions réduites, en
bordure du CSA : les granites de Bazoges-en-Paillers (encore appelé de l'Ortay), de la
Renaudière, de Trémentines et de Châteaumur/Les Châtelliers.

Le calcul du AU permet de circonscrire dans ces formations fortement anomales, les
anomalies les plusfortes :

1. des zones où le AU varie de 5 à 10 ppm:

sur les bordures nord et est du granite de Mortagne respectivementprès de St Crespin-
sur-Moine (49) et près de Treize-Vents (85) ;

2. des zones où le AU varie de 1,5 à 5 ppm :

principalement au centre et au sud-est de ce même granite de Mortagne,
respectivement près de Boussay, Clisson, Gorges (44) et Tiffauges (85), mais aussi
près de La Bernardière, La Boissière-de-Montaigu, La Gaubretière, Chambretaud,
La Verrerie, Les Herbiers, et Les Epesses (85);

au coeur du petit granite de La Renaudière (49);

3. des zones où le AU varie de 1 à 1,5 ppm :

au coeur du granite de Mortagne, notamment près de Treize-Septiers (85) et de
Gétigné et Boussay (44)
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1. des zones où le AU varie de 5 à 10 ppm:

sur les bordures nord et est du granite de Mortagne respectivementprès de St Crespin-
sur-Moine (49) et près de Treize-Vents (85) ;

2. des zones où le AU varie de 1,5 à 5 ppm :

principalement au centre et au sud-est de ce même granite de Mortagne,
respectivement près de Boussay, Clisson, Gorges (44) et Tiffauges (85), mais aussi
près de La Bernardière, La Boissière-de-Montaigu, La Gaubretière, Chambretaud,
La Verrerie, Les Herbiers, et Les Epesses (85);

au coeur du petit granite de La Renaudière (49);
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3.1.2. Le AU dans les formations du socle moyennement anomales

Les formations du socle moyennement anomales, identifiées au cours de la première phase
du projet, ont des teneurs moyennes en équivalent-U, comprises entre 3,5 et 4,5 ppm ;

elles apparaissent dans les régions de La Roche-sur-Yon, de Paimboeuf, du nord et de
l'ouest de St Nazaire et de Cholet.

Dans la région de La Roche-sur-Yon ces formations sont principalement des granites dont
l'ensemble forme le batholite de La Roche-sur-Yon : le massif de granite à silicates
d'alumine, de Poiré-sur-Vie/Aubigny ; les massifs de granite à biotite, d'Avrillé, d'Aizenay
et du Légé ; les massifs de granite à deux micas, de Boumezeau et de Belleville-sur-Vie. De
plus, localement en bordure de ce batholite, la série de micaschistes à phtanites et quartzites
est aussi moyennement anomale.

Dans la région de Paimboeuf ainsi qu'au nord et à l'ouest de St Nazaire, les formations
moyennement anomales sont les orthogneiss anatectiques et les granites d'anatexie de
l'unité de St Nazaire.

Dans la région de Cholet les formations moyennement anomales sont les paragneiss
anatectiques de la Tessouale, qui apparaissent d'une part au sud de Cholet et d'autre part
près des Herbiers.

Le calcul du AU dans ces différentes unités moyennement anomales a permis d'y souligner
les anomalies lesplus marquées :

1. des zones où le AU varie de 1,5 à 5ppm :

au sein du batholithe granitique de La Roche-Sur-Yon respectivement près de
Dompierre-sur-Yon / La Perrière et de Rosnay (85);
au sein de l'unité de St Nazaire au nord d'Herbignac;

2. des zones où le AU varie de 1 à 1,5ppm :
au sein du batholite granitique de La Roche-Sur-Yon, notamment dans les régions

de Legé (44), de La Chapelle-Palluau, de Poiré-sur-Vîe et Belleville-sur-Vie, de
Beaulieu-Sous-La-Roche et Martinet, de Landeronde, de La Perrière, de La Roche-
sur-Yon, de La Chaize-Le-Vicomte, de Les Clouzeaux, de St Flaive-des-Loups, de St
Florent-des-Bois, d'Aubigny, de Nieul-Le-Dolent, de La Boissière-des-Landes et de
Chaillé-Sous-Les-Ormeaux/Le tablier (85) ;
au sein de l'unité de St Nazaire, près de St Père-en-Retz, Corsept, St Viaud,
Frossay, au nord d'Herbignac etprès de Missillac (44).

3.1.3. Le AU dans les formations du socle faiblement anomales

Les formations du socle faiblement anomales, identifiées lors de la première phase du
projet ont des teneurs moyennes en équivalent-U, comprises entre 3 et 3,5 ppm ; elles
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ont une répartition géographique nettement plus variée que les précédentes et sont
principalement des séries sédimentaires et méta-sédimentaires.

Dans la moitié nord des Pays de la Loire, ces formations conespondent aux séries
paléozoïques :

la série silurienne des grès et schistes ampélitiques (riches en matière organique) qui
forme le ceur du synclinal de Villaines-la-Juhel ;

les séries de l'Ordovicien moyen des "Schistes de Traveusot" (encore appelée Schistes à
calymènes ou Schistes d'Angers) et des Schistes du Grand Auvemé, constituées
d'argilites silteuses noires (riches en matières organiques) à débit ardoisier ; ces séries
apparaissent dans les synclinaux de Bretagne centrale enfre Chateauneuf-sur-Sarthe et
Renazé, entre Segré et Pouancé, entre Angers et Derval et dans la région de Nozay ;

la série à schistes grès et quartzites et la série à schistes, ampélites et phtanites d'âge
ordovicien/silurien, qui s'étendent d'Angers à Nozay ;

la série des "Grès de Redon", d'âge ordovicien-silurien, qui apparaît en limite
occidentale des Pays de la Loire, près de Guéméné-Penfao.

Dans la moitié sud des Pays de la Loire plusieurs formations, de nature diverse (granites,
volcanites, méta-sédiments), sont, aussi, faiblement anomales ;

l'ensemble des volcanites acides (ignimbrites et rhyolites), des granites (Trémentines,
St Léger-sous-Cholet, La Limière) et des granodiorites-/tonalites du Choletais ;

le granite de Chemillé qui recoupe en plusieurs petits pointements, la série des Schistes
des Mauges ;

le granite de Mésanger qui recoupe les sédiments carbonifères du bassin d'Ancenis ;

l'ensemble des paragneiss du Landreau ;

le leucogranite de la Pommeraie qui forme un petit massif au nord de Vallet ;

la granodiorite de Châteauthébaud ;

la série des micaschistes et quartzites du Haut-Bocage qui bordent le sud du granite de
Mortagne ;

les paragneiss anatectiques et les migmatites de la région de St Nazaire/Paimb ;

la série des schistes noirs et grès quartzitiques d'âge silurien-dévonien (Groupe de
Nieul-le-Dolent) de la région de la Roche-sur-Yon,

Le calcul du AU appliqué à ces formations faiblement anomales, a permis d'y circonscrire
les anomalies les plus marquées :

1. des zones où le AU varie de 1,5 à 5ppm:
dans l'unité de St Nazaire au nord d'Herbignac, au sud de Missillac, près de Montoir-
de-Bretagne et de Donge (44);
dans les schistes et argilites noires (schistes du Grand-Auverné) de la région
d'Abbaretz (44);
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des zones où le AU varie de 1 à 1,5 ppm :

dans le Groupe de Nieul-le-Dolent à la périphérie du batholithe granitique de la
Roche-Sur-Yon à Martine etprès de La Chaize-Le-Vicomte (85);
dans l'unité de St Nazaire tant dans la région de Corsept que dans celles d'Herbignac et
de La Baule ;
dans le petit massifde granite de Mésanger (44) ;

dans les schistes et argilites noires (schistes du Grand-Auverné) de la région de La
Meilleraye-de-Bretagne (44)

3.1.4. Le AU dans les formations du socle non anomales

Les formations non anomales du socle ont des teneurs moyennes en équivalent-U,
inférieures à 3 ppm ; cependant, au sein de ces séries apparaissent localement, des
ensembles de valeurs mesurées ponctuelles anomales, supérieures à 3,5 ppm ; elles sont
relativement fréquentes dans :

la série des schistes et calcaires cambriens des Coëvrons et de la Chamie ;

la série de l'Ordovicien inférieur des "Grès armoricain" et des schistes et
quartzites siluriens (Fms. de Renac et de La Chesnaie) qui apparaissent dans les
synclinaux de Bretagne centrale au nord et au sud de Châteaubriant ;

la série des "schistes et grès de St Peneux", d'âge ordovicien/silurien qui
s'étendent du sud d'Angers à Guéméné-Penfao ;

l'orthogneiss anatectique de Champtoceaux et les"micaschistes du Havre" ;

les "porphyroides de Vendée" et les "schistes et micaschistes de St Gilles".

Le calcul du AU appliqué à ces nuages de points à U moyen > 3,5 ppm permet aussi d'y
cerner :

1. des anomalies à AU de 1,5 à 5ppm :

dans les "micaschistes de St Gilles"près de Pornic(44) ;
dans l'orthogneiss de l'Ennerie près de Chauvé(44) ;
dans l'orthogneiss leptynitique du Pellerin de part et d'autre de la Loire dans les
régions de Bouguenais/la Montagne/St Jean-de-Boisseau/Brains et Couëron/St Her¬
blain (44) ;

2. des anomalies à AU de 1 à 1,5 ppm :

dans les "porhyroides de Vendée" à La Plaine-Sur-Mer (44), près de la Chapelle-
Palluau, de Château-Guibert, de Thorigny et de St Florent-des-Bois (85) ;
dans les "micaschistes de St Gilles" au sud de St Hilaire-Le-Vouhis et au nord de
Thorigny (85) ;
dans l'orthogneiss de l'Angle/Mervent au sud de St Martin-Des-Noyers (85) et celui de
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l'Ennerie près de Chauve (44) ;
dans les "micaschistes de La Vilaine", à St Lyphard etprès d'Herbignac(44) ;
dans le complexe leptyno-amphibolique du Cellierprès de Pont-Château (44) ;
dans l'orthogneiss anatectique de Champtoceaux près de Le Loroux-Bottereau (44) ;
dans les "micashistes de Mauve-Sur-loire" près de Sautron, Orvault et Vigneux-de-
Bretagne(44) ;
dans les grès, schistes et houille du sillon houiller au sud de la Chapelle-St-Sauveur
(44) ;

3.2. CARACTERISATION DES FORMATIONS GEOLOGIQUES DE LA
COUVERTURE SEDIMENTAIRE

(cf. planche 3 et cartes IB à 5B)

3.2.1. Les données de la gammamétrie aéroportée

Le calcul de la teneur moyenne en équivalent-U desformations

La majeure partie de la couverture sédimentaire du quart oriental du département du Maine-
et-Loire et de la moitié est de la Sarthe, n'a pas été fraitée en radiometric spectrale
aéroportée. Cette couverture a cependant été survolée d'une part dans ces 2 départements,
sur la frange ouest du Bassin de Paris où elle repose en contact transgressif sur le socle et
d'autre part dans les trois autres départements où elle forme sur ce même socle soit des
placages d'extension réduite soit, dans le département de Vendée, une frange continue
correspondant à la bordure nord du Bassin d'Aquitaine.

Un traitement des données, similaire à celui effectué pour les formations du socle, montre
que les formations de la couverture sédimentaire ne sont pas anomales : leur teneur en
équivalent-U demeure toujours inférieur à 3 ppm.

Cependant, d'après cette analyse les formations sédimentaires ayant la teneur en équivalent
U et donc le potentiel radon le moins faible sont :

le Jurassique inférieur et moyen basai (Lias-Aalénien-Bajocien inférieur) (19), bien
exprimé en Vendée en lisière nord du Bassin d'Aquitaine et ponctuellement en Sarthe et
en Maine-et-Loire en bordure ouest du Bassin de Paris ; cette formation montre un
équivalent-U moyen compris entre 2,75 et 3 ppm ;

les aufres formations ayant un équivalent-U moyen significatif (U > 2) sont : les sables
et argiles crétacé (16) (Albo-Cénomanien), les sables et argiles de l'Oligocène-Eocène
(11), les sables du Miocène/Pliocène (6), les sables, argiles et galets fluviátiles de
rEocène/Pliocène(8), les sables, vases et argiles de l'Holocène fluvio-marin et fluviatile
(2-3).
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Le calcul du AU appliqué auxformations de la couverture sédimentaire

Le calcul du delta U appliqué aux formations de la couverture sédimentaire, permet de
circonscrire quelques anomalies ponctuelles U :

au sein de la formation du Jurassique inférieur et moyen basai (19), bien exprimé
notamment en Vendée méridionale, où le AU varie ainsi de 1 à 1 ,5 ppm ; cependant,
compte tenu de la teneur moyenne de cette formation (équivalent-U moyenne 2,75-3
ppm), la valeur maximale des anomalies U ne dépasse pas 4,5 ppm ;

au sein du Jurassique moyen (17) (teneur équivalent U moyenne 2,5-2,75 ppm) un AU
de 1 à 1,5 ppm souligne, notamment en Vendée, quelques anomalies ; cependant,
compte tenu de la teneur moyenne de la formation, ces anomalies ponctuelles
demeurent d'un niveau très modéré ;

au sein des formations sablo-argileuses (Sables du Maine et du Perche) de l'Albien-
Cénomanien(16) (teneur équivalent-U moyenne 2,25-2,5 ppm) du NW de la Sarthe, où
le delta U varie de 1 à 1 ,5 ppm ;

au sein des formations sablo-graveleuses du Pliocène-Pleistocène (teneur équivalent-U
moyerme 2,5-2,75ppm), notamment dans les placages sableux (8) de la région de Candé
et surtout ceux de Savenay et de Clisson/La Bemardière ; dans ces deux demiers, le
delta U varie de 1,5 à 5 ppm ; on peut cependant s'intcrtoger sur la nature réelle de ces

anomalies ; il semble en effet, qu'elles soient liées, au moins en partie, au substratum de
ces sables : ainsi sont-elles bien exprimées lorsque ce subsfratum est constitué par le
leucogranite de Mortagne, lui-même fortement anomal (équivalent-U moyen > 4,5
ppm), alors qu'elles disparaissent vers le nord lorsque ces placages sableux recouvrent
les paragneiss du Landreau ;

au sein de l'Holocène où des anomalies à delta U compris entre 1 et 1,5 ppm,
apparaissent notamment dans les alluvions anciennes et récentes (4-3) de la vallée de la
Sarthe, dans la région de Beaumont-sur-Sarthe. Ce même type d'anomalies se rencon¬
trent aussi, fréquemment, dans les alluvions de la Loire.

3.2.2. Les données de la gammamétrie des diagraphies de sondages

L'émde systématique des gamma-ray des diagraphies de sondages réalisées dans la
couverture sédimentaire mésozoique et cénozoique des départements de Vendée, Maine-et-
Loire et Sarthe et répertoriées dans la Banque des Données du Sous-Sol (BSS) montre que
(armexe 1) :

la formation ayant la plus forte radioactivité naturelle en comptage total (U-K-Th) est
le Jurassique inférieur et moyen basai (19). En effet, en dépit des incertitudes concer¬
nant les mesures, (type de capteur, diamètre du forage...) il apparaît que cette formation
montre une moyenne de 35 à 40 cps (chocs par seconde) avec des pics à 90/1 10 cps ;
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la formation de l'Albien-Cénomanien (16) a aussi une radioactivité naturelle
importante, avec une moyenne proche de 30 cps et des pics à 60/80 et parfois 120 cps ;

les formations éocènes (12) et des formations superficielles argileuses indéterminées
(x) (cf. annexe 1) ont aussi, ponctuellement, des valeurs assez élevées ; cependant les
données sur ces formations sont trop ponctuelles pour être interprétées et généralisées.

Les résultats de cette étude des diagraphies apparaît ainsi globalement en accord avec les
données de la radiometric aéroportée qui montre que les formations précédentes sont celles
qui ont la teneur équivalent-U moyenne la plus élevée, bien qu'aucune de ces formations
de la couverture sédimentaire n'ait une teneur équivalent U moyenne anomale.

3.3. IDENTIFICATION DES COMMUNES PRESENTANT LE POTENTIEL
RADON AU SOL, LE PLUS ELEVE

Le croisement des données numériques précédentes avec le fichier "BD carto" des commu¬
nes, pennet, sur des cartes départementales à 1:250 000 (cartes 6A à 6 E et annexe 2),
d'identifier (planche 4) :

les communes qui sont concemées par les formations où les zones anomales, à teneur
moyenne équivalent-U forte, moyenne ou faible ;

celles qui présentent de plus, des périmètres à U > 1 ppm ;

celles qui sont éventuellement recoupées par un couloir de fracturation.

Ainsi sont identifiées les communes où se situent les concentrations-radon potentielles au
sol, les plus élevées, sachant que sur ces documents, une commune affiche toujours sa

potentialité la plus forte et que cette demière est d'autant plus élevée pour une commune
doimée que les trois critères précédents sont présents sur son territoire.
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4. Conclusions sur la cartographie prédictive

Dans le cadre de ce projet, seule la source du radon est l'objet de l'étude. La
cartographie prédictive des concentrations potentielles en radon au sol, dans les Pays

de la Loire, réalisée en deux phases, montre que :

les formations du socle constituent les principales sources potentielles de radon
les formations de la couverture sédimentaire mésozoique et cénozoique ne com¬
portent guère de potentialités significatives,

La première phase du projet a en effet, permis de déterminer les formations du socle qui ont
des potentialités élevées de production de radon, compte tenu de leur teneur anomale
moyenne en équivalent-U.

La seconde phase du projet aboutit à circonscrire au sein de ces formations anomales du
socle, les périmètres les plus sensibles, en prenant en compte le AU (différence entre la
teneur moyerme U anomale et la valeur ponctuelle mesurée) et les données stmcturales
(facteur important pour l'émanation et l'exhalation du gaz radon) ; il apparaît ainsi que les
zones les plus sensibles sont situées le long du Cisaillement Sud-Armoricain (CSA) où
se rencontrent nombre de facteurs favorables à la concentration de radon : forma¬
tions (leucogranites) à teneur moyenne équivalent-U forte, AU élevés et souvent
fracturation importante.

Les orthogneiss et granite d'anatexie de l'Unité de St Nazaire dans les régions de St Père-
en-Retz/St Viaud et d'Herbignac/Missilac, présentent aussi des facteurs favorables à la
concentration de radon au sol : teneur équivalent-U moyenne assez élevée, AU significatifs
et, localement dans cette demière zone, une fracturation importante.

Le batholite granitique de la Roche-sur-Yon constitue aussi une zone à potentiel élevé,
compte-tenu de la teneur équivalent-U moyerme et des nombreuses zones à /U
significatifs ; par contre ce massif est peu affecté, apriori, par la fracturation.

Enfin, compte-tenu de leur teneur équivalent-U moyenne > à 3,5 ppm et des niveaux de AJ
relevés, certains périmètres ponctuels (au sein de formations a priori non anomales)
montrent aussi des potentiels de production de radon non négligeables : notamment dans les
"porhyroides de Vendée" et les "micaschistes de St Gilles" près de Pomic et de La Plaine-
sur-Mer, au sein de l'orthogneiss du Pellerin dans la région de Couéron/La Montagne, au
niveau de l'orthogneiss de l'Ennerie près de Chauve.

La seconde phase du projet aboutit aussi à démonfrer que les formations de la couverture
sédimentaire mésozoique et cénozoique, tant d'après les données de la gammamétrie
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aéroportée que celles de la gammamétrie des diagraphies de sondage, ne comportent pas, a
priori, de fortes potentialités comme sources de radon. En effet, la teneur moyenne
équivalent-U des formations traitées en radiometric aéroportée demeure inférieure à 3 ppm
(de ce fait ces formations ne sont pas anomales) et de plus, les niveaux de "chocs/seconde"
dans les diagraphies de sondage demeurent modérés.
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5. Commentaires sur les teneurs de radons
mesurées par l'IPSN

Pour l'activité volumique du radon dans les habitations, les pouvoirs publics français ont
retenu d'une part la valeur de 400 Bq/m' comme seuil de précaution, nécessitant un suivi et
d'autre part la valeur de 1000 Bq/m' comme seuil d'alerte, nécessitant des mesures immé¬
diates. La communauté européenne a retenu quant à elle, la valeur de 200 Bq/m^ comme
seuil de précaution pour les habitations de constmction récente.

Les mesures de concentration de radon réalisées par l'IPSN sur les cinq départements
représentent une très faible densité de points: ceci ne permet guère d'étalonner les zones-
source en établissant statistiquement une éventuelle liaison directe entre la teneur moyenne
équivalent-U des formations du substratum et la concentration en radon dans les habitations
sus-jacentes.

Département de Loire-Atlantique

140 mesures de concentration de radon ont été réalisées dans les habitations de Loire-
Atlantique et il apparaît que peu de ces mesures ont été effectuées dans les zones a priori
les plus favorables à la présence de radon.

Une seule de ces mesures dépasse le seuil de 400 Bq/m^ ; réalisée à Boussay, elle atteint
564 Bq/m' et se situe sur une formation fortement anomale (le leucogranite de Mortagne),
avec de plus un AU compris entre 1,5 et 5 ppm ; ainsi ce niveau de concenfration en radon
paraît conforme au contexte géologique et stmctural.

Quatre autres mesures sont supérieures à 200 Bq/m' ; deux d'entre elles sont situées sur le
leucogranite fortement anomal qui prolonge vers l'ouest celui de Mortagne et ceci dans une
zone qui est de plus affectée par un couloir de fracturation ; elles apparaissent donc
parfaitement compatibles avec l'environnement géologique.

Par contre, les deux demières mesures supérieures à 200 Bq/m' sont situées dans une
formation du socle non anomale, les "micaschistes de Mauves-Sur-Loire" ; de ce fait, une
explication à ce niveau de concenfration est à rechercher dans le contexte local.

Département du Maine-et-Loire

132 mesures de concentrations de radon ont été réalisées dans les habitations du Maine-et-
Loire ; une seule valeur supérieure à 400 Bqm^ et 3 valeurs comprises entre 200 et 400
Bq/m^ ont été relevées ; la valeur la plus forte (435 Bq/m') est située à Chalonnes-sous-le-
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Lude ; cette localité possède comme substratum une formation de la couverture sédimen¬
taire cénozoique, sans potentialité particulière en tant qu'éventuelle zone-source pour le
radon ; cependant il est possible que l'un des niveaux argileux associé à cette unité éocène
ait favorisé une certaine concentration de l'uranium.

La mesure supérieure à 200 Bq/m^ située à Montigné-sur-Moine paraît quant à elle très
"normale" au vu du contexte géologique : formation à forte teneur moyenne équivalent-U
(leucogranite de Mortagne) et fracturation intense.

Les deux autres valeurs supérieures à 200 Bq/m' ont été relevées dans des contextes a
priori peu favorables aux concenfrations en radon : l'une au Lion-d'Angers, est en effet
simée sur la formation non anomale du Briovérien de Bretagne centrale et l'autre à La
Menitre, est associée aux alluvions de la Loire ; il convient donc en ces deux cas de
rechercher l'origine de cette concentration dans le contexte local.

Département de La Mayenne

1 83 mesures de concentrations de radon ont été réalisées dans les habitations de Mayenne ;

elles comportent une valeur à 1292 Bq/m' à Bais, et 4 valeurs supérieures à 400 Bq/m^ 678
Bq/m^ à Andouillé, 588 Bq/m' à Livre, 446 Bq/m^ à Emée et 426 Bq/m^ à Bais ; enfin 10
mesures sont comprises entre 200 et 400 Bq/m\

Aucune de ces mesures n'est en relation avec les formations ou/et les zones déterminées
conune étant, a priori, les plus favorables à la production de radon, compte-tenu de leur
teneur moyenne en équivalent-U (la teneur moyenne équivalent-U des granites du batholite
mancellien est de 2,75 à 3 ppm et celle du Briovérien métamorphique de 2,5 à 2,75 ppm,
avec des AU < 1 ppm) ; il apparaît cependant, que les trois valeurs situées au sud-ouest du
département dans les régions de Ballots et Livré sont situées dans le couloir de fracturation
Craon-Segré, caractère favorisant l'émanation et l'exhalation du radon ;

Les autres valeurs sont dispersées soit dans les granites du batholite mancellien soit dans le
Briovérien métamorphisé au contact de ce demier, formations dans lesquelles aucune
anomalie de teneur équivalent-U n'a été relevée. De ce fait, la concentration de radon est à
relier à des facteurs aufres que la composition du substratum ; le principal de ces autres
facteurs est très probablement une fracturation locale bien développée, tel à Bais où
plusieurs failles axées NE-SW sont cormues ; en effet le batholite mancellien constituait
lors de l'orogenèse varisque un domaine ancien rigide qui de ce fait, a réagi à ces nouvelles
contraintes en se fracturant dans la masse initialisant ainsi des conditions particulièrement
favorables pour l'émanation et l'exhalation du radon bien que les qualités intrinsèques de la
source ne soient pas optimales pour la production de ce gaz.
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lors de l'orogenèse varisque un domaine ancien rigide qui de ce fait, a réagi à ces nouvelles
contraintes en se fracturant dans la masse initialisant ainsi des conditions particulièrement
favorables pour l'émanation et l'exhalation du radon bien que les qualités intrinsèques de la
source ne soient pas optimales pour la production de ce gaz.
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Département de la Sarthe

211 mesures de concentrations de radon ont été réalisées dans les habitations de la Sarthe.
Une seule est supérieure à 400 Bq/m^ (413 Bq/m^ au Mans) et seulement 3 sont comprises
entre 200 et 400 Bq/m^ D'après les teneurs moyennes équivalent-U des formations géolo¬
giques présentes dans ce département, il n'y a pas, a priori, d'unité à potentialité-radon
significative. De ce fait, les facteurs à l'origine des rares concentrations non négligeables
relevées, sont à chercher dans des conditions particulières locales indépendantes des
qualités intrinsèques de la formation-source.

Département de la Vendée

155 mesures de concentration de radon ont été réalisées dans les habitations du département
de Vendée. Une seule valeur, dépasse les 400 Bq/m' : 791 Bq/m' à Mortagne-Sur-Sèvre ;

elle apparaît conforme au contexte géologique environnant: formation (leucogranite de
Mortagne) à teneur moyenne équivalent-U fortement anomale et zone affectée par un
couloir de fracturation, deux caractères très favorables à la production, à l'émanation et
l'exhalation du radon.

Sur les 12 autres valeurs supérieures à 200 Bq/m^ frois sont situées sur la même formation
fortement anomale (leucogranite de Mortagne) que précédemment et deux sur le batholite
granitique de la Roche-Sur-Yon, unité moyeimement anomale : ces mesures sont donc
cohérentes avec le contexte géologique.

Enfin, cinq autres valeurs supérieures à 200 Bq/m^ apparaissent associées aux séries du
Jurassique, notamment inférieur et moyen basai ; cette unité de la couverture sédimentaire
mésozoique est a priori assez peu favorables aux concentrations en radon, mais l'étude
précédente a montré qu'elle peut néanmoins, ponctuellement, contenir des teneurs non
négligeables d'uranium.

Enfin les deux demières valeurs supérieures à 200 Bq/m^ sont associées à des formations du
socle non anomales, l'orthogneiss de l'Angle et les "schistes du Haut-Bocage" : la cause de
ces concentrations sont donc probablement liées au contexte local.
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6. Perspectives

Les études menées au cours des deux phases de ce projet ont permis de sortir la
quintessence des données de la radiometric spectrale aéroportée et de la carte géologique
numérique à 1 :250 000 des Pays de la Loire : les zones-source potentielles du radon ont été
identifiées et caractérisées.

Il apparaît donc que la démarche suivante la plus immédiate soit de procéder aux mesures
de concentration de radon dans les bâtiments des communes identifiées comme ayant le
substratum qui présentent les plus fortes potentialités de production, d'émanation et
d'exhalation de radon. Il est entendu que le choix des bâtiments-test devra aussi prendre en
compte les données disponibles sur l'influence des caractéristiques des bâtiments sur les
éventuelles concentration en radon. Par la suite, si les mesures de concenfration-radon
effectuées sont suffisamment nombreuses et suffisamment ciblées, il sera possible
d'envisager d'étalonner les zones-source et ainsi d'affiner les sélections.
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Cartographie prédictive des concentrations potentielles en radon au sol - phase 2

ANNEXES

Annexe 1: relevé de gammamétrie (en cps) d'après les diagraphies de sondage dans les
départements de Maine-et-loire, Sarthe et Vendée.

Annexe 2: listes des communes concemées par les plus fortes concentrations potentielles en
radon au sol.
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GAMMAMETRIE DES DIAGRAPHIES DES TERRAINS SEDIMENTAIRES MESOZOÏQUES ET CENOZOÏQUES (49)
N°BSS

04243X0013
04246X0009
04552X0061
04552X0063
04552X0065
04552X0066
04552X0067
04552X0070
04558X0073
04854X0242
04858X0082
04865X0547
05122X0507
05124X0510

DESIGN.

F
F
F4
SI
S3
S4
S5-FS
F2
F
FI
F2
F
F2
F

COORDONNEES (L2 et.)

X

412 850
406 250
406 820
403 850
403 890
403 830
403 540
408 320
422 890
419 575
418 870
426 680
405 580
419 510

Y

2 293 260
2 287180
2 274 030
2 275 290
2 275 470
2 275 530
2 275140
2 275 770
2 263 710
2 252 825
2 251 900
2 244 900
2 238 960
2 235 900

UNITES GEOLOGIQUES

19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 8 5 4 3 2 1 X

Valeurs en CPS (ctiocs par seconde) moyenne/pic maximal

30/70

8

	

13/25

28/60
30/70

25/35

30/50
40/52
30/50
35/55
40/70
35/60
35/48

30/40
40/65
25/40
25/45

30/40

13/45

25/70
13/22
15/30 40

50
35

45
50

UNITES GEOLOGIQUES :
1 Holocène Dunes et cordons littoraux
2 Holocène fluvio-marin Vase ("bri"), sable
3 Holocène fluviatile Sable, limon, argile
4 Pleistocene fluviatile Sable, graviers, galets
5 Pleistocene éolien Sable éolien
6 Pliocène/Pleistocène Sable (Sables de Bretagne)
7 Miocène/Pliocène Faluns
8 Eocène /Pliocène fluviatile Blocs (calcaires), galets, sable, argile
9 Eocène /Oligocène de la Mayenne Sable, argile, grès, calcaire meuliérisé

1 0 Eocène/ Oligocène du Maine et Anjou Calcaire lacustre, mame
1 1 Eocène/Ollgocène de Vendée Calcaire sableux marin
12 Eocène inférieur Sable, grès
13 Limite Crétacé/Tertiaire Argile à silex
14 Turonien terminal -Sénonien Craie, sable
15 Cénomanien terminal - Turonien Marne, craie
16 Alblen-Cénomanlen Sable, argile (Sables du Maine, Sables du Perche)
17 Jurassique moy. sommitat et sup. Marne, calcaire
18 Jurassique moyen Calcaire
19 Jurassique Inférieur et moyen basai Mame, argile, calcaire

X Superficiel Indéterminé
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GAMMAMETRIE DES DIAGRAPHIES DES TERRAINS SEDIMENTAIRES MESOZOÏQUES ET CENOZOÏQUES (72)
N'BSS

02872X0506
02872X0507
03226X0008
03226X0011
03226X0016
03226X0018
03226X0020
03226X0022
03226X0024
03226X0026
03226X0030
03226X0035
03226X0039
03227X0016
03227X0025
03227X0030
03227X0032
03227X0039
03227X0041
03227X0043
03227X0049
03228X0012
03228X0014
03228X0020
03228X0028
03228X0036
03228X0039
03228X0046
03232X0007
03232X0008
03235X0008
03235X0016
03235X0019
03235X0031
03235X0036
03237X0020
03245X0516
03245X0517
03246X0503
03246X0504

DESIGN.

S

S

SC131
sci 35

SCI 40
sci 42
SC144
SC146
sci 48
sci 50
sci 54
SC159
SC164
SR
SC102
sci 07
SC109
SC115
SC117
sci 19

sci 25
SCA5G1
SC61
SC67
SC75
SC83
SC86
SC93

TI
F2

SC28
SC36
SC39
SC51
SC56
F

SR
F-PZ
SR
F

COORDONNEES (L2 et.)

X

434 673
437 384
438 686
437 946
437 287
437197
437 127
437 027
436 987
436 927
436 487
436 017
435 646
445 419
443 984
442 604
442 274
441 214
441 104

440 995

440 245
448159
452 446
451 505
449 745
448 054
447 564
446 024
460 500
460 720
458 018
456 808
456 348
454 447
453 376
469 005
485 342

482 003
486 284
487 652

Y

2 372 663
2 380 058
2 344 996
2 344 776
2 344 695
2 344 695
2 344 695
2 344 694
2 344 694
2 344 694
2 344 734
2 344 743
2 344 933
2 350 824
2 346 753

2 346 761

2 346 621

2 346 299
2 346 299
2 346 219
2 345 818

2 351 327
2 344 552
2 345 051

2 345 809
2 346 047
2 346 067
2 346 355
2 352 650
2 352 675
2 341 998
2 342 477
2 342 696
2 343 594
2 344113
2 344 924

2 347 904

2 346161
2 345165
2 347 586

UNITES GEOLOGIQUES :

19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 X
Valeurs en CPS (chocs par seconde) moyenne/pic maximal

45/70

12
15/25

13/60

40/50
40/50

30/50

20

20

40/60

45/100
45/100
50/70
55/70
45/70
45/70
45/72
45/78
50/110
50/120
50/120
20/42
45/65
45/60
50/70
45/85
35/75
40/75
30/65

45/65
45/60
35/45

90
65
15

13/25

25/45
25/35
30/45
45/60
38/50
50/66
50/75

35

20/36
10

13/34
13/23

45

14/20

1	 ^

13/20
13/32

	

15/40

75
70

65

45

50

1

GAMMAMETRIE DES DIAGRAPHIES DES TERRAINS SEDIMENTAIRES MESOZOÏQUES ET CENOZOÏQUES (72)
N'BSS

02872X0506
02872X0507
03226X0008
03226X0011
03226X0016
03226X0018
03226X0020
03226X0022
03226X0024
03226X0026
03226X0030
03226X0035
03226X0039
03227X0016
03227X0025
03227X0030
03227X0032
03227X0039
03227X0041
03227X0043
03227X0049
03228X0012
03228X0014
03228X0020
03228X0028
03228X0036
03228X0039
03228X0046
03232X0007
03232X0008
03235X0008
03235X0016
03235X0019
03235X0031
03235X0036
03237X0020
03245X0516
03245X0517
03246X0503
03246X0504

DESIGN.

S

S

SC131
sci 35

SCI 40
sci 42
SC144
SC146
sci 48
sci 50
sci 54
SC159
SC164
SR
SC102
sci 07
SC109
SC115
SC117
sci 19

sci 25
SCA5G1
SC61
SC67
SC75
SC83
SC86
SC93

TI
F2

SC28
SC36
SC39
SC51
SC56
F

SR
F-PZ
SR
F

COORDONNEES (L2 et.)

X

434 673
437 384
438 686
437 946
437 287
437197
437 127
437 027
436 987
436 927
436 487
436 017
435 646
445 419
443 984
442 604
442 274
441 214
441 104

440 995

440 245
448159
452 446
451 505
449 745
448 054
447 564
446 024
460 500
460 720
458 018
456 808
456 348
454 447
453 376
469 005
485 342

482 003
486 284
487 652

Y

2 372 663
2 380 058
2 344 996
2 344 776
2 344 695
2 344 695
2 344 695
2 344 694
2 344 694
2 344 694
2 344 734
2 344 743
2 344 933
2 350 824
2 346 753

2 346 761

2 346 621

2 346 299
2 346 299
2 346 219
2 345 818

2 351 327
2 344 552
2 345 051

2 345 809
2 346 047
2 346 067
2 346 355
2 352 650
2 352 675
2 341 998
2 342 477
2 342 696
2 343 594
2 344113
2 344 924

2 347 904

2 346161
2 345165
2 347 586

UNITES GEOLOGIQUES :

19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 X
Valeurs en CPS (chocs par seconde) moyenne/pic maximal

45/70

12
15/25

13/60

40/50
40/50

30/50

20

20

40/60

45/100
45/100
50/70
55/70
45/70
45/70
45/72
45/78
50/110
50/120
50/120
20/42
45/65
45/60
50/70
45/85
35/75
40/75
30/65

45/65
45/60
35/45

90
65
15

13/25

25/45
25/35
30/45
45/60
38/50
50/66
50/75

35

20/36
10

13/34
13/23

45

14/20

1	 ^

13/20
13/32

	

15/40

75
70

65

45

50

1



N°BSS

03577X0002
03577X0003
03577X0004
03577X0037
03588X0008
03588X0010
03591X0070
03591X0075
03591X0076
03591X0077
03592X0049
03592X0050
03592X0051
03592X0055
03593X0007
03593X0008
03594X0007
03596X0004
03596X0005
03597X0006
03923X0024
03926X0025
03927X0027
03928X0052
03931X0011
03932X0018
03932X0026
03932X0027
03935X0068
03936X0021
03936X0022
03936X0026
03936X0030
03936X0031
03937X0010
03944X0501
03945X0011
04252X0036
04254X0049
04254X0052

DESIGN.

SF1

SF2

SF3
SECOUR
SRI
SR2
SC22
SR
SR
SR
F1

F1

F

F1

F1

F

F

F

F

F

S2
F

F
F 1993
F2

F

F

F

F2

F

F

F

FI
S

F

F

F

SR

F

FI

COORDONNEES (L2 et.)

X

414 220
414 600
415 800
414 550
450 200
450 780
458 803
456 950
457 940
457 780
464 750
461 625
461 625
464 450
467 340
467 900
474 200
463 650
460 870
467 900
411 400
406 620
412 020
423 480
431 150
433 000
433 500
432 275
430 739
436 840
433 210
433 620
433 940
433 775
440 660
472 300
453 800
433 650
446 450
446 300

Y
2 323 940
2 323 780
2 323 440
2 327 950
2 322 975
2 322 540
2 341 685
2 334 320
2 335 760
2 335 000
2 331 780
2 332 200
2 333 000
2 334 910
2 340 000
2 336 150
2 337 625
2 331 400
2 328 480
2 328 250
2 313 920
2 305 760
2 304 120
2 309 160
2 313 720
2 316 650
2 316 480
2 317 875
2 305 414
2 304 750
2 309 020
2 309 600
2 311 750
2 311525
2 306 025
2 319 900
2 308150
2 292 860

2 292 275
2 300 750

UNITES GEOLOGIQUES :

19 18
15/52
15/42

13/35
20-30

îsnF

13/30

17
30/48
22/35
20/35

13/28

25

16

20/33
40/55

25/42
20/65
15/30
15/70
20/50
15/50
13/42
13/50
20/48
15/40
40/70
35/82
32/42
13/24
13/35
20/41
15/22
30/50
2^40
20/52
15/35
15/25
20/42
déc-50
30/65
22/32
30/60
15/35
15/50
20/30
13/20

15/40
25/80
15/42
15/42

15

10/012
10/018

13/45
13/18

13/25

40/55
50

15/30
18/38
20/38

20/45
20/38

25/40
13/28

008/24
10

40/60
20/43
18/35

14 13

45/70

15

12

15/25
20/32

25/72

50/60
20/30
35/45

45

50/100

35/60

15/60

25
15/65

11 10 9

20/100
15/62
13/18

8 7 6 5 4 3 2 1 X

30

40

30

60

55
30

50/68
30

55
25

N°BSS

03577X0002
03577X0003
03577X0004
03577X0037
03588X0008
03588X0010
03591X0070
03591X0075
03591X0076
03591X0077
03592X0049
03592X0050
03592X0051
03592X0055
03593X0007
03593X0008
03594X0007
03596X0004
03596X0005
03597X0006
03923X0024
03926X0025
03927X0027
03928X0052
03931X0011
03932X0018
03932X0026
03932X0027
03935X0068
03936X0021
03936X0022
03936X0026
03936X0030
03936X0031
03937X0010
03944X0501
03945X0011
04252X0036
04254X0049
04254X0052

DESIGN.

SF1

SF2

SF3
SECOUR
SRI
SR2
SC22
SR
SR
SR
F1

F1

F

F1

F1

F

F

F

F

F

S2
F

F
F 1993
F2

F

F

F

F2

F

F

F

FI
S

F

F

F

SR

F

FI

COORDONNEES (L2 et.)

X

414 220
414 600
415 800
414 550
450 200
450 780
458 803
456 950
457 940
457 780
464 750
461 625
461 625
464 450
467 340
467 900
474 200
463 650
460 870
467 900
411 400
406 620
412 020
423 480
431 150
433 000
433 500
432 275
430 739
436 840
433 210
433 620
433 940
433 775
440 660
472 300
453 800
433 650
446 450
446 300

Y
2 323 940
2 323 780
2 323 440
2 327 950
2 322 975
2 322 540
2 341 685
2 334 320
2 335 760
2 335 000
2 331 780
2 332 200
2 333 000
2 334 910
2 340 000
2 336 150
2 337 625
2 331 400
2 328 480
2 328 250
2 313 920
2 305 760
2 304 120
2 309 160
2 313 720
2 316 650
2 316 480
2 317 875
2 305 414
2 304 750
2 309 020
2 309 600
2 311 750
2 311525
2 306 025
2 319 900
2 308150
2 292 860

2 292 275
2 300 750

UNITES GEOLOGIQUES :

19 18
15/52
15/42

13/35
20-30

îsnF

13/30

17
30/48
22/35
20/35

13/28

25

16

20/33
40/55

25/42
20/65
15/30
15/70
20/50
15/50
13/42
13/50
20/48
15/40
40/70
35/82
32/42
13/24
13/35
20/41
15/22
30/50
2^40
20/52
15/35
15/25
20/42
déc-50
30/65
22/32
30/60
15/35
15/50
20/30
13/20

15/40
25/80
15/42
15/42

15

10/012
10/018

13/45
13/18

13/25

40/55
50

15/30
18/38
20/38

20/45
20/38

25/40
13/28

008/24
10

40/60
20/43
18/35

14 13

45/70

15

12

15/25
20/32

25/72

50/60
20/30
35/45

45

50/100

35/60

15/60

25
15/65

11 10 9

20/100
15/62
13/18

8 7 6 5 4 3 2 1 X

30

40

30

60

55
30

50/68
30

55
25



N°BSS

UNITES GEO
1

2
3

4
5

6

7

8

9
10
11

12

13
14
15
16
17
18

19

X

DESIGN. COORDONNEES (L2 et.)

X Y
LOGIQUES :

Holocène
Holocène marin
Holocène fluviatile
Pleistocene fluviatile
Pleistocene éolien
Miocène/Pliocène
Miocène
Eocène/Pliocène fluviatile
Eocène/Ollgocène de la Mayenne
Eocène/Ollgocène du Maine et anjou
Eocène/Ollgocène de Vendée
Eocène Inférieur
Limite Crétacé/Tertiaire
Turonien terminal - Sénonien
Cénomanien terminal - Turonien
Alblen-Cénomanlen
Jurassique moy, sommital et sup.
Jurassique moyen
Jurassique Inférieur et moyen basai

Superficiel Indéterminé

UNITES GEOLOGIQUES :

19 18 17 16 15 14

Dune et cordons littoraux
Vase ("bri"), sable
Sable, limon, argile
Sable, graviers, galets
Sable éolien
Sable (Sables de Bretagne)
Faluns
Blocs (calcaires), galets, sable, argile
Sable, argile, grès, calcaire meuliérisé
Calcaire lacustre, marne
Calcaire sableux marin
Sable, grès
Argile à silex
Craie, sable
Mame, craie
Sable, argile (Sables du Maine, Sables du Perche)
Marne, calcaire
Calcaire
Marne, argile, calcaire

13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 X

N°BSS

UNITES GEO
1

2
3

4
5

6

7

8

9
10
11

12

13
14
15
16
17
18

19

X

DESIGN. COORDONNEES (L2 et.)

X Y
LOGIQUES :

Holocène
Holocène marin
Holocène fluviatile
Pleistocene fluviatile
Pleistocene éolien
Miocène/Pliocène
Miocène
Eocène/Pliocène fluviatile
Eocène/Ollgocène de la Mayenne
Eocène/Ollgocène du Maine et anjou
Eocène/Ollgocène de Vendée
Eocène Inférieur
Limite Crétacé/Tertiaire
Turonien terminal - Sénonien
Cénomanien terminal - Turonien
Alblen-Cénomanlen
Jurassique moy, sommital et sup.
Jurassique moyen
Jurassique Inférieur et moyen basai

Superficiel Indéterminé

UNITES GEOLOGIQUES :

19 18 17 16 15 14

Dune et cordons littoraux
Vase ("bri"), sable
Sable, limon, argile
Sable, graviers, galets
Sable éolien
Sable (Sables de Bretagne)
Faluns
Blocs (calcaires), galets, sable, argile
Sable, argile, grès, calcaire meuliérisé
Calcaire lacustre, marne
Calcaire sableux marin
Sable, grès
Argile à silex
Craie, sable
Mame, craie
Sable, argile (Sables du Maine, Sables du Perche)
Marne, calcaire
Calcaire
Marne, argile, calcaire

13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 X



GAMMAMETRIE DES DIAGRAPHIES DES TERRAINS SEDIMENTAIRES MESOZOÏQUES ET CENOZOÏQUES (85)
N'BSS

05341X0100
05342X0040
05345X0024
05346X0068
05346X0070
05602X0032
05602X0041
05628X0007
05635X0129
05635X0133
05635X0134
05635X0135
05635X0136
05635X0139
05856X0057
05856X0059
05857X0195
05858X0174
05858X0183
05858X0192
05858X0193
05858X0199
05858X0200
05858X0202
05858X0206
05858X0207
05861X0075
05861X0094
05861X0112
05861X0113
05865X0068
05865X0081
05865X0126
05865X0131
05865X0132
05865X0140
05865X0153
05866X0126

DESIGN.

S

S

SR
SF2
SR
SR
FI2

SF9
F

F

F

F

S
F

SF1

F

F2
F

S

SF1

ST3
SF
SR
S

SP2

SP1

SF5

F2

FI
SF2
S

SF2

S

F

SF1

F

F

F

COORDONNEES (L2 et.)

X

258670.000
266720.000
260250.000
269940.000
265260.000
265540.000
265530.000
337880.000
341080.000
340920.000
340600.000

340320.000
339270.000
341035.000
317800.000
323370.000
330500.000
331230.000
332150.000
333190.000
330640.000
333900.000
334740.000
332540.000
330660.000
330720.000
342650.000
343170.000
343120.000
343120.000
344160.000
340840.000
337980.000
343700.000
343650.000
341860.000
340000.000
345680.000

Y

2225080.000
2227750.000
2212940.000
2211480.000
2218060.000
2208950.000
2206650.000
2195500.000
2192710.000
2192700.000
2193080.000

2192940.000
2193920.000
2193020.000
2167100.000
2171690.000
2175600.000
2169500.000
2173030.000
2171190.000
2170470.000
2173960.000
2173440.000
2171750.000
2171380.000
2171920.000
2176410.000
2177750.000
2176780.000
2176780.000
2174300.000
2173710.000
2170160.000
2168830.000
2169340.000
2172660.000
2170000.000
2170540.000

UNITES GEOLOGIQUES

19 18 17 16 15 14 13 12 11 10

Valeurs en CPS (chocs

40/110
42/92
40/110
40/100
45/110
45/95
40/100
35/70
40/75
35/75
35/72
30/90
30/75
30/70
30/77
30/92
25/68
35/80
40/110
40/110
40/110
40/110
40/110
45/115
35/110
30/68
38/110
35/95
35/85
30/50
35/70

12

12

13/20
15/55
13/28

12

008/28
101

008/32
13/30

10

10

8

10

10

10

10

10
008/36
13/32 1

008/24
008/28
13/30
13/28
13/26
13/28 	 1*

008/22
008/17
008/12
25/65
15/35
15/28
15/35

9 8 7 6 5 4 3 2 1 X

par seconde) moyenne/pic maximal

70
60
90
95
82
75

70

61

62

65

40
60

55
42
54

32

GAMMAMETRIE DES DIAGRAPHIES DES TERRAINS SEDIMENTAIRES MESOZOÏQUES ET CENOZOÏQUES (85)
N'BSS

05341X0100
05342X0040
05345X0024
05346X0068
05346X0070
05602X0032
05602X0041
05628X0007
05635X0129
05635X0133
05635X0134
05635X0135
05635X0136
05635X0139
05856X0057
05856X0059
05857X0195
05858X0174
05858X0183
05858X0192
05858X0193
05858X0199
05858X0200
05858X0202
05858X0206
05858X0207
05861X0075
05861X0094
05861X0112
05861X0113
05865X0068
05865X0081
05865X0126
05865X0131
05865X0132
05865X0140
05865X0153
05866X0126

DESIGN.

S

S

SR
SF2
SR
SR
FI2

SF9
F

F

F

F

S
F

SF1

F

F2
F

S

SF1

ST3
SF
SR
S

SP2

SP1

SF5

F2

FI
SF2
S

SF2

S

F

SF1

F

F

F

COORDONNEES (L2 et.)

X

258670.000
266720.000
260250.000
269940.000
265260.000
265540.000
265530.000
337880.000
341080.000
340920.000
340600.000

340320.000
339270.000
341035.000
317800.000
323370.000
330500.000
331230.000
332150.000
333190.000
330640.000
333900.000
334740.000
332540.000
330660.000
330720.000
342650.000
343170.000
343120.000
343120.000
344160.000
340840.000
337980.000
343700.000
343650.000
341860.000
340000.000
345680.000

Y

2225080.000
2227750.000
2212940.000
2211480.000
2218060.000
2208950.000
2206650.000
2195500.000
2192710.000
2192700.000
2193080.000

2192940.000
2193920.000
2193020.000
2167100.000
2171690.000
2175600.000
2169500.000
2173030.000
2171190.000
2170470.000
2173960.000
2173440.000
2171750.000
2171380.000
2171920.000
2176410.000
2177750.000
2176780.000
2176780.000
2174300.000
2173710.000
2170160.000
2168830.000
2169340.000
2172660.000
2170000.000
2170540.000

UNITES GEOLOGIQUES

19 18 17 16 15 14 13 12 11 10

Valeurs en CPS (chocs

40/110
42/92
40/110
40/100
45/110
45/95
40/100
35/70
40/75
35/75
35/72
30/90
30/75
30/70
30/77
30/92
25/68
35/80
40/110
40/110
40/110
40/110
40/110
45/115
35/110
30/68
38/110
35/95
35/85
30/50
35/70

12

12

13/20
15/55
13/28

12

008/28
101

008/32
13/30

10

10

8

10

10

10

10

10
008/36
13/32 1

008/24
008/28
13/30
13/28
13/26
13/28 	 1*

008/22
008/17
008/12
25/65
15/35
15/28
15/35

9 8 7 6 5 4 3 2 1 X

par seconde) moyenne/pic maximal

70
60
90
95
82
75

70

61

62

65

40
60

55
42
54

32



N°BSS

05866X0135
05866X0140
05866X0143
05866X0147
05866X0148
05866X0165
05866X0180
05866X0181
05866X0182
05866X0183
05866X0186
05867X0129
05867X0130
05867X0133
05867X0138
05867X0159
05867X0161
06074X0083
06082X0048
06082X0050
06083X0060
06092X0560
06092X0566
06093X0142
06094X0154
06094X0159
06101X0138
06101X0148
06101X0149
06101X0150
06101X0151
06101X0152
06101X0153
06101X0157
06101X0158
06101X0159
06101X0160
06101X0161
06101X0162
06101X0163
06101X0164
06101X0165
06101X0166
06101X0167
06101X0168
06101X0169

DESIGN.

SF5
F2

F

SI
S

SF3
PIEZO
F

FI
F2

F

F

SF2

SF3
F

SRI
SR2
F

SF1

SF2
F

F

SF

S

SF3
S

F2
SF4
SF5
SF6
S
S

S

SF1

SF2
SF3
SF4

SF5
SF6
SF7
SF8
SF9
SF10
SF15
SF13
SF14

COORDONNEES (L2 et)

X

349580.000
347230.000
349200.000
348240.000
345620.000
345650.000
345340.000
347660.000
350620.000
350900.000
351030.000
352320.000
354120.000
353900.000
354960.000
352960.000
352450.000
304520.000
323400.000
323110.000
324490.000
350680.000
350720.000
353560.000
362200.000
358100.000
366640.000
367090.000
366550.000
365840.000
368450.000
369730.000
365870.000
368550.000
367360.000
367000.000
366350.000
367030.000
367790.000
368450.000
369000.000
368880.000
366180.000
370950.000
370120.000
371040.000

Y
2171950.000
2172000.000
2168900.000
2170050.000
2170240.000
2168200.000
2168570.000
2174540.000
2172080.000
2172570.000
2170300.000
2169650.000
2167180.000
2167080.000
2169520.000
2168680.000
2169120.000
2167000.000
2165350.000
2165900.000
2157890.000
2164650.000
2158450.000
2165000.000
2160390.000
2163560.000
2159400.000
2160440.000
2159080.000
2158320.000
2163980.000
2161350.000
2162910.000
2160930.000
2161780.000
2161280.000
2160150.000
2160160.000
2160510.000
2159670.000
2158930.000
2158450.000
2161910.000
2158730.000
2158360.000
2159820.000

UNITES GEOLOGIQUES

19
40/110
35/80
35/80
40/90
35/85
35/110
30/98
25/40
40/75
35/82
35/85
35/60
40/110
35/80
35/85
35/70
35/70
35/65

30/63
50/100

65
30/72
40/50
50/110
40/85
30/60
70/110
70/110
65/100
45/65
45/80
45/75
45/95

82

40/82
75

45/80
75

45/75
40/90

85
85

42/70

18
13/32
13/38
13/32
13/32

12

17

008/28
006/22

10
12

010/28
10

15/32
13/40

15

13/32
13/32

10

008/2
13/42
13/25
008/3
14/25
13/50
14/25

30/45
18/28
35/70

25/40

008/22
15/50
15/45
14/20

10

15/28
14/60

13/46
14/42
15/40
15/45
14/40
14/35

30/40

009/40
13/45
13/45
13/50
15/45
14/55

16 15 14 13

2

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 X

50
46
52

38

45
46

60

65

57

58

50

110
60
50

75

62
65
65
80

55

60

60

N°BSS

05866X0135
05866X0140
05866X0143
05866X0147
05866X0148
05866X0165
05866X0180
05866X0181
05866X0182
05866X0183
05866X0186
05867X0129
05867X0130
05867X0133
05867X0138
05867X0159
05867X0161
06074X0083
06082X0048
06082X0050
06083X0060
06092X0560
06092X0566
06093X0142
06094X0154
06094X0159
06101X0138
06101X0148
06101X0149
06101X0150
06101X0151
06101X0152
06101X0153
06101X0157
06101X0158
06101X0159
06101X0160
06101X0161
06101X0162
06101X0163
06101X0164
06101X0165
06101X0166
06101X0167
06101X0168
06101X0169

DESIGN.

SF5
F2

F

SI
S

SF3
PIEZO
F

FI
F2

F

F

SF2

SF3
F

SRI
SR2
F

SF1

SF2
F

F

SF

S

SF3
S

F2
SF4
SF5
SF6
S
S

S

SF1

SF2
SF3
SF4

SF5
SF6
SF7
SF8
SF9
SF10
SF15
SF13
SF14

COORDONNEES (L2 et)

X

349580.000
347230.000
349200.000
348240.000
345620.000
345650.000
345340.000
347660.000
350620.000
350900.000
351030.000
352320.000
354120.000
353900.000
354960.000
352960.000
352450.000
304520.000
323400.000
323110.000
324490.000
350680.000
350720.000
353560.000
362200.000
358100.000
366640.000
367090.000
366550.000
365840.000
368450.000
369730.000
365870.000
368550.000
367360.000
367000.000
366350.000
367030.000
367790.000
368450.000
369000.000
368880.000
366180.000
370950.000
370120.000
371040.000

Y
2171950.000
2172000.000
2168900.000
2170050.000
2170240.000
2168200.000
2168570.000
2174540.000
2172080.000
2172570.000
2170300.000
2169650.000
2167180.000
2167080.000
2169520.000
2168680.000
2169120.000
2167000.000
2165350.000
2165900.000
2157890.000
2164650.000
2158450.000
2165000.000
2160390.000
2163560.000
2159400.000
2160440.000
2159080.000
2158320.000
2163980.000
2161350.000
2162910.000
2160930.000
2161780.000
2161280.000
2160150.000
2160160.000
2160510.000
2159670.000
2158930.000
2158450.000
2161910.000
2158730.000
2158360.000
2159820.000

UNITES GEOLOGIQUES

19
40/110
35/80
35/80
40/90
35/85
35/110
30/98
25/40
40/75
35/82
35/85
35/60
40/110
35/80
35/85
35/70
35/70
35/65

30/63
50/100

65
30/72
40/50
50/110
40/85
30/60
70/110
70/110
65/100
45/65
45/80
45/75
45/95

82

40/82
75

45/80
75

45/75
40/90

85
85

42/70

18
13/32
13/38
13/32
13/32

12

17

008/28
006/22

10
12

010/28
10

15/32
13/40

15

13/32
13/32

10

008/2
13/42
13/25
008/3
14/25
13/50
14/25

30/45
18/28
35/70

25/40

008/22
15/50
15/45
14/20

10

15/28
14/60

13/46
14/42
15/40
15/45
14/40
14/35

30/40

009/40
13/45
13/45
13/50
15/45
14/55

16 15 14 13

2

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 X

50
46
52

38

45
46

60

65

57

58

50

110
60
50

75

62
65
65
80

55

60

60



N°BSS

06101X0170
06101X0177
06101X0181
06101X0188
06101X0195
06101X0207
06101X0214
06101X0216
06101X0232
06101X0276
06102X0589
06102X0591
06102X0592
06102X0603

DESIGN.

SF12

F

SP
SPF2
SF2
S

SP2
F

FI
PI
F

F
F

S

COORDONNEES (L2 et.)

X
368150.000
370440.000
366820.000
364980.000
367820.000
366450.000
371000.000
365940.000
370000.000
371220.000
374780.000
373210.000
373800.000
377620.000

Y
2160390.000
2158000.000
2162250.000
2162280.000
2159670.000
2163790.000
2161470.000
2163600.000
2162000.000
2156250.000
2156220.000
2158080.000
2159550.000
2156520.000

UNITES GEOLOGIQUES

19
13/60
40/85
40/95
45/95
35/70
40/100
40/70
35/60
38/100
30/65
45/85
45/80
40/70
60/100

18
13/32
14/35
13/30
13/40
13/30
13/40

12

13/35
14/40
14/35
13/40
14/45
13/30

10

17

20/40

16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 X

UNITES GEOLOGIQUES :

1 Holocène Dunes et cordons littoraux
2 Holocène marin Vase ("bri"), sable
3 Holocène fluviatile Sable, limon, argile
4 Pleistocene fluviatile Sable, graviers, galets
5 Pleistocene éolien Sable éolien
6 Miocène/Pliocène Sable (Sables de Bretagne)
7 Miocène Faluns
8 Eocène/PIIocène fluviatile Blocs (calcaires), galets, sable, argile
9 Eocène/Ollgocène de la Mayenne Sable, argile, grès, calcaire meuliérisé

10 Eocène/Ollgocène du Maine et Anjou Calcaire lacustre, mame
11 Eocène /Oligocène de Vendée Calcaire sableux marin
12 Eocène Inférieur Sable, grès
13 Limite Crétacé/Tertiairo Argile à silex
14 Turonien terminal - Sénonien Craie, sable
15 Cénomanien terminal - Turonien Mame, craie
16 Alblen-Cénomanlen Sable, argile (Sables du Maine, Sables du Perche)
17 Jurassique moy. sommital et sup. Mame, calcaire
18 Jurassique moyen Calcaire
19 Jurassique Inférieur et moyen basai Marne, argile, calcaire

X Superficiel Indéterminé |

N°BSS

06101X0170
06101X0177
06101X0181
06101X0188
06101X0195
06101X0207
06101X0214
06101X0216
06101X0232
06101X0276
06102X0589
06102X0591
06102X0592
06102X0603

DESIGN.

SF12

F

SP
SPF2
SF2
S

SP2
F

FI
PI
F

F
F

S

COORDONNEES (L2 et.)

X
368150.000
370440.000
366820.000
364980.000
367820.000
366450.000
371000.000
365940.000
370000.000
371220.000
374780.000
373210.000
373800.000
377620.000

Y
2160390.000
2158000.000
2162250.000
2162280.000
2159670.000
2163790.000
2161470.000
2163600.000
2162000.000
2156250.000
2156220.000
2158080.000
2159550.000
2156520.000

UNITES GEOLOGIQUES

19
13/60
40/85
40/95
45/95
35/70
40/100
40/70
35/60
38/100
30/65
45/85
45/80
40/70
60/100

18
13/32
14/35
13/30
13/40
13/30
13/40

12

13/35
14/40
14/35
13/40
14/45
13/30

10

17

20/40

16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 X

UNITES GEOLOGIQUES :

1 Holocène Dunes et cordons littoraux
2 Holocène marin Vase ("bri"), sable
3 Holocène fluviatile Sable, limon, argile
4 Pleistocene fluviatile Sable, graviers, galets
5 Pleistocene éolien Sable éolien
6 Miocène/Pliocène Sable (Sables de Bretagne)
7 Miocène Faluns
8 Eocène/PIIocène fluviatile Blocs (calcaires), galets, sable, argile
9 Eocène/Ollgocène de la Mayenne Sable, argile, grès, calcaire meuliérisé

10 Eocène/Ollgocène du Maine et Anjou Calcaire lacustre, mame
11 Eocène /Oligocène de Vendée Calcaire sableux marin
12 Eocène Inférieur Sable, grès
13 Limite Crétacé/Tertiairo Argile à silex
14 Turonien terminal - Sénonien Craie, sable
15 Cénomanien terminal - Turonien Mame, craie
16 Alblen-Cénomanlen Sable, argile (Sables du Maine, Sables du Perche)
17 Jurassique moy. sommital et sup. Mame, calcaire
18 Jurassique moyen Calcaire
19 Jurassique Inférieur et moyen basai Marne, argile, calcaire

X Superficiel Indéterminé |
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communes à substratum à équivalent-U moyen anomal fort, à

potentialité radon au sol, élevée

COMMUNE

AIGREFEUILLE-SUR-MAINE

DEPARTEMENT

LOIRE-ATLANTIQUE

BOUEE 1 LOIRE-ATLANTIQUE
BOUGUENAIS

BOUSSAY
CHATEAUTHEBAUD

LOIRE-ATLANTIQUE

LOIRE-ATLANTIQUE
LOIRE-ATLANTIQUE

CHAUVE 1 LOIRE-ATLANTIQUE
CLISSON

CORDEMAIS
COUERON

FAY-DE-BRETAGNE

GETIGNE

LOIRE-ATLANTIQUE

LOIRE-ATLANTIQUE
LOIRE-ATLANTIQUE

LOIRE-ATLANTIQUE

LOIRE-ATLANTIQUE

GORGES 1 LOIRE-ATLANTIQUE

HERBIGNAC | LOIRE-ATLANTIQUE
LA CHAPELLE-LAUNAY | LOIRE-ATLANTIQUE

LE BIGNON 1 LOIRE-ATLANTIQUE

LE TEMPLE-DE-BRETAGNE
LES SORINIERES

MAISDON-SUR-SEVRE

MALVILLE
MISSILLAC
MONNIERES

LOIRE-ATLANTIQUE

LOIRE-ATLANTIQUE

N"

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

LOIRE-ATLANTIQUE | 44

LOIRE-ATLANTIQUE

LOIRE-ATLANTIQUE

LOIRE-ATLANTIQUE
MONTBERT | LOIRE-ATLANTIQUE

ORVAULT 1 LOIRE-ATLANTIQUE
PONT-SAINT-MARTIN | LOIRE-ATLANTIQUE

PONTCHATEAU | LOIRE-ATLANTIQUE
PRINQUIAU 1 LOIRE-ATLANTIQUE

REMOUILLE LOIRE-ATLANTIQUE

RE2E 1 LOIRE-ATLANTIQUE
SAINT-ETIENNE-DE-MONTLUC | LOIRE-ATLANTIQUE

SAINT-HERBLAIN | LOIRE-ATLANTIQUE
SAINT-HILAIRE-DE-CLISSON

SAINT-LUMINE-DE-CLISSON

SAINTE-REINE-DE-BRETAGNE

SAUTRON

SAVENAY
TREILLIERES

VERTOU
VIGNEUX-DE-BRETAGNE

LOIRE-ATLANTIQUE

44

44

44

44

44

44

44

44

U moyen

max de la
commune

Delta U de la
commune

4,97 1 deltaU>I
4,74 1 deltaU>I
4,74 1 deluU>l
4,97 1 deltaU>l
4,97 1 deltaU>l
4,72

4,97

4,74

4,74

4,74

4,97

4,97

delta U > 1

delu U > I

delta U > I

delta U > 1

delta U > 1

deltaU>l
4,74 1 deltaU>l
4,74 1 deltaU>l
4,97 1

4,74

4,74

4,97

4,74

4,74

4,97

4,97

4,74

4,97

4,74

4,74

delta U > I

delta U > 1

delta U > 1

delta U > 1

deltaU>l
delta U > I

delta U > 1

delta U > 1

44 j 4,97 1 deItaU>l
44 1 4,97 1

44

44

44

LOIRE-ATLANTIQUE | 44

LOIRE-ATLANTIQUE 44

LOIRE-ATLANTIQUE | 44

LOIRE-ATLANTIQUE

LOIRE-ATLANTIQUE

LOIRE-ATLANTIQUE

LOIRE-ATLANTIQUE

4,74

4,74

4,97

4,97

4.74

4,74

44 1 4,74

delta U > 1

delu U > 1

deItaU>l
delta U > 1

delta U > 1

delta U > 1

deItaU>I
44 1 4,74 1

44 1 4,97 1

44 1 4,74 1 deItaU>l
BEGROLLES-EN-MAUGES | MAINE-ET-LOIRE | 49

CHANTELOUP-LES-BOIS

CHOLET
CORON

LA RENAUDIERE

LA ROMAGNE

MAINE-ET-LOIRE

MAINE-ET-LOIRE
MAINE-ET-LOIRE

MAINE-ET-LOIRE
MAINE-ET-LOIRE

LA SEGUINIERE | MAINE-ET-LOIRE
LA TESSOUALE | MAINE-ET-LOIRE

LA TOURLANDRY | MAINE-ET-LOIRE
LE LONGERON

LE MAY-SUR-EVRE
MAINE-ET-LOIRE
MAINE-ET-LOIRE

MONTIGNE-SUR-MOINE | MAINE-ET-LOIRE

NUAILLE 1 MAINE-ET-LOIRE
ROUSSAY 1 MAINE-ET-LOIRE

49

49

49

49

49

49

49

49

4,97 1 deltaU>I
4,97 1

4,97

4,97

4,98

4,97

4,97

4,97

4,97

49 1 4,97

49

49

4,98

4,97

49 1 4,98

49

SAINT-ANDRE-DE-LA-MARCHE 1 MAINE-ET-LOIRE 1 49

4,97

delta U > I

delta U > 1

deltaU>l
delta U > 1

delu U > 1

delu U > 1

delu U > I

delu U > I

deluU>I
delu U > 1

delu U > 1

4,97 1 deltaU>l
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communes à substratum à équivalent-U moyen anomal fort, à

potentialité radon au sol, élevée

COMMUNE

AIGREFEUILLE-SUR-MAINE

DEPARTEMENT

LOIRE-ATLANTIQUE

BOUEE 1 LOIRE-ATLANTIQUE
BOUGUENAIS

BOUSSAY
CHATEAUTHEBAUD

LOIRE-ATLANTIQUE

LOIRE-ATLANTIQUE
LOIRE-ATLANTIQUE

CHAUVE 1 LOIRE-ATLANTIQUE
CLISSON

CORDEMAIS
COUERON

FAY-DE-BRETAGNE

GETIGNE

LOIRE-ATLANTIQUE

LOIRE-ATLANTIQUE
LOIRE-ATLANTIQUE

LOIRE-ATLANTIQUE

LOIRE-ATLANTIQUE

GORGES 1 LOIRE-ATLANTIQUE

HERBIGNAC | LOIRE-ATLANTIQUE
LA CHAPELLE-LAUNAY | LOIRE-ATLANTIQUE

LE BIGNON 1 LOIRE-ATLANTIQUE

LE TEMPLE-DE-BRETAGNE
LES SORINIERES

MAISDON-SUR-SEVRE

MALVILLE
MISSILLAC
MONNIERES

LOIRE-ATLANTIQUE

LOIRE-ATLANTIQUE

N"

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

LOIRE-ATLANTIQUE | 44

LOIRE-ATLANTIQUE

LOIRE-ATLANTIQUE

LOIRE-ATLANTIQUE
MONTBERT | LOIRE-ATLANTIQUE

ORVAULT 1 LOIRE-ATLANTIQUE
PONT-SAINT-MARTIN | LOIRE-ATLANTIQUE

PONTCHATEAU | LOIRE-ATLANTIQUE
PRINQUIAU 1 LOIRE-ATLANTIQUE

REMOUILLE LOIRE-ATLANTIQUE

RE2E 1 LOIRE-ATLANTIQUE
SAINT-ETIENNE-DE-MONTLUC | LOIRE-ATLANTIQUE

SAINT-HERBLAIN | LOIRE-ATLANTIQUE
SAINT-HILAIRE-DE-CLISSON

SAINT-LUMINE-DE-CLISSON

SAINTE-REINE-DE-BRETAGNE

SAUTRON

SAVENAY
TREILLIERES

VERTOU
VIGNEUX-DE-BRETAGNE

LOIRE-ATLANTIQUE

44

44

44

44

44

44

44

44

U moyen

max de la
commune

Delta U de la
commune

4,97 1 deltaU>I
4,74 1 deltaU>I
4,74 1 deluU>l
4,97 1 deltaU>l
4,97 1 deltaU>l
4,72

4,97

4,74

4,74

4,74

4,97

4,97

delta U > 1

delu U > I

delta U > I

delta U > 1

delta U > 1

deltaU>l
4,74 1 deltaU>l
4,74 1 deltaU>l
4,97 1

4,74

4,74

4,97

4,74

4,74

4,97

4,97

4,74

4,97

4,74

4,74

delta U > I

delta U > 1

delta U > 1

delta U > 1

deltaU>l
delta U > I

delta U > 1

delta U > 1

44 j 4,97 1 deItaU>l
44 1 4,97 1

44

44

44

LOIRE-ATLANTIQUE | 44

LOIRE-ATLANTIQUE 44

LOIRE-ATLANTIQUE | 44

LOIRE-ATLANTIQUE

LOIRE-ATLANTIQUE

LOIRE-ATLANTIQUE

LOIRE-ATLANTIQUE

4,74

4,74

4,97

4,97

4.74

4,74

44 1 4,74

delta U > 1

delu U > 1

deItaU>l
delta U > 1

delta U > 1

delta U > 1

deItaU>I
44 1 4,74 1

44 1 4,97 1

44 1 4,74 1 deItaU>l
BEGROLLES-EN-MAUGES | MAINE-ET-LOIRE | 49

CHANTELOUP-LES-BOIS

CHOLET
CORON

LA RENAUDIERE

LA ROMAGNE

MAINE-ET-LOIRE

MAINE-ET-LOIRE
MAINE-ET-LOIRE

MAINE-ET-LOIRE
MAINE-ET-LOIRE

LA SEGUINIERE | MAINE-ET-LOIRE
LA TESSOUALE | MAINE-ET-LOIRE

LA TOURLANDRY | MAINE-ET-LOIRE
LE LONGERON

LE MAY-SUR-EVRE
MAINE-ET-LOIRE
MAINE-ET-LOIRE

MONTIGNE-SUR-MOINE | MAINE-ET-LOIRE

NUAILLE 1 MAINE-ET-LOIRE
ROUSSAY 1 MAINE-ET-LOIRE

49

49

49

49

49

49

49

49

4,97 1 deltaU>I
4,97 1

4,97

4,97

4,98

4,97

4,97

4,97

4,97

49 1 4,97

49

49

4,98

4,97

49 1 4,98

49

SAINT-ANDRE-DE-LA-MARCHE 1 MAINE-ET-LOIRE 1 49

4,97

delta U > I

delta U > 1

deltaU>l
delta U > 1

delu U > 1

delu U > 1

delu U > I

delu U > I

deluU>I
delu U > 1

delu U > 1

4,97 1 deltaU>l

Page 1



COMMUNE

SAINT-CHRISTOPHE-DU-BOIS

SAJNT-CRESPIN-SUR-MOINE

SAINT-GEORGES-DES-GARDES

SAINT-GEORGES-DES-GARDES

SAINT-GERMAIN-SUR-MOINE

SAINT-LEGER-SOUS-CHOLET

SAINT-MACAIRE-EN-MAUGES
TORFOU

TREMENTINES

VEZINS

BAZOGES-EN-PAILLERS

BEAUREPAIRE

CHAMBRETAUD

CHAVAGNES-EN-PAILLERS

CUGAND

LA BERNARDIERE

LA BOISSIERE-DE-MONTAlGU

LA BRUFFIERE

LA FLOCELLIERE

LA GAUBRETIERE

LA GUYONNIERE

LAVERRIE
LES CHATELLIERS-CHATEAUMUR

LES EPESSES

LES HERBIERS

LES LANDES-GENUSSON

MALLIEVRE
MORTAGNE-SUR-SEVRE

MORTAGNE-SUR-SEVRE

SAINT-AUBIN-DES-ORMEAUX

SAINT-FULGENT

SAINT-HILAIRE-DE-LOULAY
SAINT-LAURENT-SUR-SEVRE

SAINT-MALO-DU-BOIS
SAINT-MARS-LA-REORTHE

SAINT-MARTIN-DES-TILLEULS

SAINT-MICHEL-MONT-MERCURE

TIFFAUGES

TREIZE-SEPTIERS

TREIZE-VENTS

DEPARTEMENT

MAINE-ET-LOIRE

MAINE-ET-LOIRE

MAINE-ET-LOIRE

MAINE-ET-LOIRE
MAINE-ET-LOIRE

MAINE-ET-LOIRE

MAINE-ET-LOIRE
MAINE-ET-LOIRE

MAINE-ET-LOIRE

MAINE-ET-LOIRE
VENDEE

VENDEE

VENDEE

VENDEE

VENDEE

VENDEE

VENDEE

VENDEE

VENDEE

VENDEE

VENDEE

VENDEE

VENDEE

VENDEE

VENDEE

VENDEE

VENDEE

VENDEE

VENDEE

VENDEE

VENDEE

VENDEE

VENDEE

VENDEE

VENDEE

VENDEE

1 VENDEE

VENDEE

1 VENDEE

1 VENDEE

N"

49

49

49

49

49

49

49

49

49

49

85

85

85

85

85

85

85

85

85

85

85

85

85

85

85

85

85

85

85

85

85

85

85

85

85

185

185

185

85

185

U moyen
max de la
commune

4,97

4,97

4,97

4,97

4,98

4,97

4,98

4,97

4,98

4,98

6,28

6,28

4,97

Delta U de la
commune

delu U > 1

delu U > 1

delu U > 1

delu U > 1

delu U > 1

delu U > 1

delta U > 1

delu U > 1

delu U > 1

delu U > 1

delu U > I

4,74 1

4,97

4,97

6,28

4,97

delu U > 1

delu U > I

delu U > 1

delu U > 1

4,74 1

6,28

4,97

4,97

4,97

4,97

6,28

6,28

4,97

4,97

4,97

4,97

delu U > I

delu U > I
delu U > I

delu U > I

delu U > 1

delu U > 1

delu U > I
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VENDEE

VENDEE

VENDEE

VENDEE

VENDEE

VENDEE

1 VENDEE
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communes à substratum à équivalent-U moyen anomal assez fort, à potentialité
radon au sol, assez élevée
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3,64

3,56
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COMMUNE

NOZAY
PAIMBOEUF

PETIT-AUVERNE

PORNIC

PORNICHET

PREFAILLES

RIAILLE
ROUANS

ROUGE

SAINT-ANDRE-DES-EAUX

SAINT-AUBIN-DES-CHATEAUX

SAINT-BREVIN-LES-PINS

SAINT-FL\CRE-SUR-MAINE
SAINT-HILAIRE-DE-CHALEONS

SAINT-JEAN-DE-BOISEAU

SAINT-JOACHIM

SAINT-JULIEN-DE-CONCELLES

SAINT-JULIEN-DE-VOUVANTES

SAINT-LEGER-LES-VIGNES

SAINT-LYPHARD
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SAINT-NAZAIRE
SAINT-NICOLAS-DE-REDON
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SAINT-VIAUD
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SAINTE-ANNE-SUR-BRIVET

SAINTE-LUCE-SUR-LOIRE

SAINTE-PAZANNE

SION-LES-MINES

SOULVACHE

THOUARE-SUR-LOIRE

TRIGNAC

VALLET
VARADES

VILLEPOT

VRITZ

VUE

ANGRIE

BOUILLE-MENARD

CANDE

CHALLAIN-LA-POTHERIE
CHALONNES-SUR-LOIRE

CHAMPTOCEAUX

CHAUDEFONDS-SUR-LAYON

CHAZE-HENRY

CHEMILLE

COMBREE

DRAIN

FREIGNE

JUIGNE-SUR-LOIRE

LA CHAPELLE-ROUSSELIN
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3.56
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3,85
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3,63
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3,78

3,53

4,25
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3,61
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Delta U de la

commune
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3,53 1 delta U > 1
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