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Date : 03/11/2014

2011 : Inventaire des déchets miniers
DDIE > classement intermédiaire C-

2012-2014 : A la demande de la DREAL,
réalisation d’une étude sanitaire et
environnementale sur le secteur minier
comprenant 3 campagnes de terrain en
ao(it 2012, novembre 2012 et avril 2014 (3
semaines) > étude ciblée sur le site minier
et son environnement immédiat

2016 : A la demande de B3S, réalisation
d’une étude complémentaire comprenant
une campagne de terrain en juin 2016 (3
semaines) > étude réalisée dans le village
de Matra et orientée spécifiguement sur

les zones cultivées ou cultivables
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* Filon reconnu sur 500m de long et plus de 100m de profondeur > réalgar massif dans des lentilles
de 1 a 3 m de puissance

* Association minérale principale = { Réalgar + stibine + orpiment + quartz + carbonates + sulfures }
* Substances retenues (par rapport a I'activité miniere) = arsenic + antimoine + chrome + nickel + fer
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1 = schistes lustrés
2 = laves métamorphisées glaucophanitiques
3 =serpentines

D’apres Feraud, 1974
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* Période d’exploitation : 1880-1946
* Travaux miniers souterrains relativement peu profonds et peu développés (quelques km d’extension)
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2. PHASE INFORMATIVE > SOURCES DE POLLUTION

3 Résidus de la laverie Sainte-Barbe
|
Résidus de la laverie Sainte-Barbe | Localisation de la zone de dépét DDIE
3 au sein de la commune de Matra
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> Premieére laverie (1908-1912) et bassins de décantation associés

1;‘:’(7_LI(." de la

Laverte acluelle

Antimoine (Sb) < 2 600 mg/kg
Arsenic (As) < 320000 mg/kg

@® Environnement local témoin (ELT) dans les sols : Sb < 9 mg/kg et As < 89 mg/kg
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> Dépots de minerais, de résidus de traitement et de stériles de creusement

34 mg/kg < Antimoine (Sb) <5 600 mg/kg 1 200 mg/kg < Arsenic (As) < 300 000 mg/kg
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> Emergences minieres

GE _DERIS

CHEM 2 (émergence sauvage) G2 (galerie d’exhaure gravitaire) G3 (émergence du niveau lll)

. 3

. CHEM_Z en « hautes-eaux » # 5. G3 en « hautes-eaux »

Débit TT Nombreux ruisselets sur

10m de long et 4m de haut. Débit 4. 1 ruisselet - Presa Débit . Plusieurs ruisselets - Presa.
66 <Sb <108 ug/1 5<Sb<9pg/l 3<Sb<84pg/l
1500<As <2600 pug/1 1180 <As <2900 pg/1 2400<As<4620pg/1

@® Environnement local témoin (ELT) : Sb < 5 ug/l et As < 10 pg/l * (* valeurs réglementaires)
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> Au droit du site minier

Activités de loisirs - Usages des sols : cueillette, promenade, chasse, jeux en plein air pour les enfants
(notamment résidents)

Activités de loisirs - Usages des eaux : baignade, captage pour l'irrigation des jardins du village
Elevage : parcs a ovins et bovins, abreuvage au sein du ruisseau de Presa

* Dispositifs d’adduction en eaux potables de la commune

Sentier de Matra

Chjassu di Petru Paulu Giordani
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> Dans le village de Matra

* Résidences permanentes et secondaires avec jardins potagers
* Aire de jeux pour enfants publique

* Activités de loisirs - Usages des eaux : baignade, péche
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Rappel des substances retenues : GE UDERIS

antimoine, arsenic, chrome et nickel

Schéma d’échantillonnage réparti en 4
campagnes de terrain = 421
prélevements + 192 mesures sur site

Déchets miniers 22

Sols 189

Eaux de surface 100

Eaux souterraines 38

Végétaux 69

Sédiments grossiers 3

TOTA L 42 1 Prélévements 2016 (nb total = 221)
H sol (119)

Matériaux résiduaires

A Eau de surface ou souterraine

®, végétal

Prélévements 2012-2014 (nb total = 200) |

W, Sol ou matériaux résiduaires
¥V, Eausouterraine

A Eaudesurface

®, Végétal

* Sédiment

(22)
(40)
(40)

(70)
(38)
(60)
(29)

(3)
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Prélévements de sols (2012-2014-2016)
Concentrations en arsenic (en mg/kg)

<100 (74)
100- 500 (77)

500- 1000 (8)
1000- 10000 (12)
10000 - 100000 (34)

@ >100000 (6)

Situation

Zone de dépdt - emprise du site

Prélévements de sols (2012-2014-2016)
Concentrations en arsenic (en mg/kg)

<100 (74)
100- 500 (77)
500- 1000 (8)

1000- 10000 (12)

10000 - 100 000 (34)

>100 000 (6)

Situation

Zone de dépdt - emprise du site







Concentration en arsenic (As) dans les eaux de la

| 44 PROCESSUS DE CONTAMIINATION DE L PRESAET DE LA BRAVONE GE_ JDERIS
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-> Réseau de galeries minieres rempli d’eau (aquifére minier) = Principale source de
pollution des eaux de surface en arsenic et en antimoine

> Echanges Presa <> Aquifere minier sur 150m = Source de pollution diffuse + Evolution
de la qualité chimique tout au long du cycle hydrologique
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LEGENDE :
— Travaux miniers souterrains (galeries, puits, etc.)
o203, Zones effondrées

Zones dépilées

Eaux du ruisseau de Presa

Eaux présentes dans l'aquifére minier

Circulation d’eaux de surface autres que le ruisseau de Presa

Résurgence a trés faible

Résurgence a trés faible
débit. entrée de la galerie,
isolée du reste de l'aquifére

est soumise a I'influence

d’eaux de surface
(milieu OXYDANT).
Concentration As NN

débit Communications Ry Communications observées ou ées entre le rui de Presa

- s o grp el s . L et les travaux miniers
Résurgence a débit éleveé. s e[ T

Cette zone effondrée est en

Concentration As A ‘ @ Circulations préférentielles dans les travaux miniers
milieu .OXYDAl.\lT.. . ‘ P Résurgences miniéres (3 débit trés élevé, élevé ou faible)
Concentration As similaire - qui s'"écoulent dans la Presa

Zone de contact
entre le ruisseau de Presa
et la zone effondrée

au sein des travaux miniers
Zone dé contact

entre le ruisseau de Presa
et ld zone effondrée
au sein des travaux miniers

Niveau 4
Niveau 3
Niveau 2
100 m
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'I 4. PROCESSUS DE CONTAMINATION DE LA PRESA ET DE LA BRAVONE
SIVOM de la Bravone - Dossier préalable au contrat de riviére de la Bravone
Approche des concentrations en Arsenic dans I'eau et autres sources de pollution

Q;psm%
Légende :

CCoZ050009

A

= Concentration en arsenic (en pg/l)

As =2330

Dépét sauvag

v ',..77—74..— o
Explo:a?lfons agricoles

(d’apres Cdlé‘ndini, 2004 ; adaptée dans

Légende
) Communes du bassin versant
Syndicat intercommunal de la Bravone, 2010)

— Fleuve de la Bravone
Source : Thése S. Calendini
e s 0 1,4 km

2,8 km
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 2012-2014.
o Etude de 13 situations dont 6 en bordure du village ; soit 23 scénarios

o 3 présentent des incompatibilités milieux-usages et concernent des usages
guotidiens a réguliers, en 'occurrence l'aire de jeux et deux jardins potagers

o 6 présentent des incompatibilités milieux-usages et concernent une fréquentation
occasionnelle du site minier et de ses sources de pollution

e 2016:
o Etude de 42 situations dont 4 au droit du site minier ; soit 59 scénarios

o 24 scénarios traitent d’usages constatés dont 15 présentent des incompatibilités
milieux-usages qui concernent majoritairement des jardins potagers

o 35 scénarios traitent d’usages potentiels (traitement dans les incertitudes ; c’est-a-
dire que les parametres d’exposition sont incertains ou que les situations
d’exposition sont simulées )
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Les recommandations qui suivent sont issues du rapport AVANT concertation avec les élus,
les différents services et les habitants.

> Eaux souterraines et eaux potables

e Concentrations dans le réseau de la commune qui excédent les valeurs réglementaires
en arsenic = 20 a 30 pg/l >> Signalement par I'ARS

* Lien aquifere minier - aquifere naturel non quantifié :

o Endommagement des conduites par les mineurs sur 1908-1925 et d’apres les plans
miniers. Source Pietravezza 1 < 50m des travaux miniers souterrain >> Source
vulnérable

o Existence d’un lien entre fortes précipitations et augmentation des concentrations dans
le réseau AEP

* Sous controle des autorités sanitaires compétentes, METTRE EN PLACE un
dispositif alimentant le village avec une eau de meilleur qualité chimique.

g i 7 = % > | Nl 1 ™ . 1" ,'r A . .{ “(‘h = ‘ ‘
Y T B e P »l ol F s S s i - P % " !




II 6. RECOMMANDATIONS (MISES A JOUR EN 2016

> Eaux de surface (1/2)

GE _DERIS

* Concentrations qui excedent 500 fois les normes de qualité des
eaux de surface (au sens de I'arrété du 25/01/2010) en arsenic

* Gestion de l'aquifere minier et de ses interactions avec la Presa :
o Alimentation aquifere minier = eaux de ruissellement + eaux
de la Presa
o Résurgences (sauvages) et exutoires diffus a la faveur des
zones effondrées et des zones fracturées

* Préconisations envisageables :

° En 2014 : cuvelage ou dérivation ? > options non retenues en
raison de la configuration du site

o En 2016 : Réalisation d’'une étude hydrogéologique
complémentaire

 INTERVENIR sur le ruisseau de Presa afin de limiter les
processus de contamination des eaux, dont la qualité est
correcte en amont du site minier.
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> Eaux de surface (2/2)

ACTIVITES DE BAIGNADE =

* Concentrations qui excedent les valeurs réglementaires relative aux eaux de boisson*
= 2000 pg/l en arsenic et 100 pg/l en antimoine*

* Sous controle des autorités sanitaires compétentes, PRIVILEGIER les activités
de baignade au niveau du Pont d’Alistro, en amont de la confluence entre la
Presa et la Bravone, et en aval de la dite confluence ; et LIMITER ces activités
au sein de la Presa (depuis la laverie Sainte-Barbe jusqu’a la confluence avec
la Bravone).

BASSIN VERSANT DE LA BRAVONE =

e Réévaluer la contamination de la Bravone en prenant en compte l'origine anthropique
au-dela d’une origine naturelle éventuelle et en anticipant d’éventuels projets
d’aménagement ou de gestion de |la Bravone

* REALISER une étude spécifique en cas d'aménagement au sein de la riviere

Bravone.
* en l'absence de de valeur guide ni de valeur impérative pour I'arsenic et I'antimoine dans I’Annexe du Décret 2008-990 du
18/09/2008, modifié par décret n°2011-1239 du 04/10/2011, relatif aux valeurs guides et impératives dans les eaux de baignade 20/22
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SITE MINIER DANS SON ENSEMBLE =
e METTRE EN PLACE des panneaux préconisant de ne pas fréquenter ces zones.

* CONSERVER la mémoire des sources de pollution dans les documents
administratifs fonciers et en informer les propriétaires concernés.

BASSINS DE DECANTATION ET DEPOTS DE RESIDUS MINIERS =

* EVITER le paturage et surtout le parcage des animaux sur ces zones et
identifier si nécessaire des nouvelles zones de paturage dans les prairies
environnantes.

 |INTERDIRE toute activité de loisirs sur ces bassins.

e METTRE EN PLACE des structures de confortement pour éviter I'entrainement
des résidus vers la Presa.
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ZONES DE LOISIRS ET AIRES DE JEUX POUR ENFANTS =

 INFORMER la population riveraine en rappelant les regles d’hygiene, comme le
lavage des mains des enfants

* METTRE EN SECURITE les sols pour supprimer I'exposition des enfants

ZONES CULTIVEES =

e METTRE EN PLACE, pour I'ensemble de la commune, un ou plusieurs nouveaux
captages pour l'irrigation des jardins, vergers et pelouses gu’il serait nécessaire
d’'implanter au Nord du site de Sainte-Barbe.

« INFORMER la population riveraine en rappelant les regles d’hygiene, comme le
lavage des mains des enfants

e METTRE en sécurité certaines parcelles en limitant I'exposition aux polluants

ZONES CULTIVABLES =

* EVITER de cultiver certaines parcelles



1er

Merci de votre attention
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ANNEXES et Compléments



.E _JDERIS

uisseau de Presa;

-1 LEGENDE:
|
Cours d'eau
| ===~ Prolongement amont d'un cours d'eau

[/777] zone de dépét DDIE (GEODERIS, 2011)
{ Bassin versant du cours d'eau de Presa
S5 | N J Limites administratives communales

@) Prise de vue du cours d'eau de Presa

¢, < #7 ’:;N‘,am«n:

270

F= ? Muglion:
33:
435
500 0
¥ G J— )
354 .. Metres

| Echelle : 1/20000&

1200

1000

800 4

B00 4

Zones les plus favorables a la circulation des
eaux souterraines = zones tres fracturées +
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> Laverie Sainte-Barbe (1913-1920) et bassin de décantation associé

ffb.'l-.;l,. Dby o e B
poivk ma N

AENTNRERO

.

o

Sb <2000 mg/kg
As <81 000 mg/kg
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> Usine de flottation (1936-1943) et bassins de décantation associés (x3)

© Collection A Gt

e

1100 mg/kg < Sb < 4 600 mg/kg 11 000 mg/kg < As <29 000 mg/kg
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iy

Concentration (As, Sb) > ELT ; méme dans les
secteurs ou |'étude documentaire et
historique n’a pas identifié de source de
pollution potentielle = intense activité
industrielle a l'origine d’une dispersion des
particules minéralisées

Impact de l'activité miniere =

contamination dans un environnement
proche des zones d’exploitation << qualité des
sources telles que les bassins de décantation
ou les dépbts de résidus de traitement tres
chargés en arsenic et en antimoine

il x

“Sol@lSocle gides activités'de loisirs sur le site minfer: s

GE _DERIS [+t

| Localisation de la zone de dépdt DDIE
au sein de la commune de Matra

LEGENDE
Concentrations brutes NITON en arsenic (mg/kg)
O«<10 (4)
@©de 102100 (21)
@de10021000  (22)
@ de 1000210000 (10)
| @>10000 (36)

| Concentrations brutes NITON en antimoine (mg/kg)

©<10 (51)
0de10a100  (0)
©de 10031000 (21)
(0>1000 (21)
Limites géographiques
| [[] zone de dépst DDIE (GEODERIS, 2011)

TR . Kk as 4.8




DIAGNOSTIC > TENDANCES SUR LES SOLS (RESULTATS 2012-2014
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En I'absence de valeur réglementaire ou de valeur guide > comparaison a titre informatif aux gammes
de valeurs proposées par D. Baize (INRA) en 2000 pour les teneurs totales en éléments traces dans les
sols en France + comparaison aux valeurs d’environnement local témoin

Concentration en arsenic (en mg/kg)

Min= 1200 mg/kg -~~~

Autres dépdts 300 000
Premiére laverie 4
600
Sous influence miniére
N SO]S, v]]lage potentielle
500
Jardin potager n°1 ° 200 000
g :
2,0 | Baize, 2000
s
g Jardin potager n°7
® 300
g « Fortes anomalies [ |
,E naturelles » Aire de jeux pour enfants ] !
g 200
1z |
“ « Anomalies naturelles Faciés
modérées » serpentines . 100 000
100 1 Laverie Ste Barbe 4
« Sols ‘ordinaires » Faciés ELT
1 schistes lustrés 1
0
Max =550 mg/kg Usine de flottation
\;
‘\\A
@ @ 5 A A | = = o . 4
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e Concentrations en arsenic dans le réseau AEP de la commune mesurées par GEODERIS en BE, HE et
VID >> environ 3 fois supérieures aux valeurs réglementaires

e Corrélation des concentrations en As du réseau AEP de la commune relevées par I’ARS avec les
chroniques de la cote piézométrique de la nappe alluviale de la Bravone (indicateur des épisodes
meétéoriques forts et des processus de recharge des aquiféres) sur la période 2012-2015

e « Pics » de teneurs en arsenic = communication entre I'aquifere minier et l'aquifere fissuré par
réactivation de drains ou effet de chasse (?) / état des canalisations (?) >> Réseau vulnérable

0 287 pg/l .
4
= 250
% - 14
% 200
3 150 }
126 pg/l o 117 pg/ 1,
| ¢ i
é 100 l 4‘ I { i ! H “ |
£ 1 1A i | | |
; A L] | l N \ \ 1 b ) C12
é 50 WV\L‘&J:\_‘“&}L ﬂ\“'\\-—...\r‘-‘&x \\k\'\& N | ‘*—u—f\"\"u’\‘\‘\\:&_ A }J ‘\I‘J \“J\W“‘\dﬁk\u
L 4

’ 11

01/2012 '01/2013 ' 01/2014 ' 01/2015

Cote piézométrique de la nappe alluviale - Bravone (m NGF)
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50
2 Rencontre avec
@ 45 Amont CHEM 2 /
= immeédiat du 4\
) 40
= site Santucci / |
= 35
§ 30 / Pont de Matra
A ——
2 % Rencorlt_re avec ; /
b E 25 G3
o
- =
e 2 20 / Aval immédiat des
= 15 ’/ bassins de
(7, ] » B
< 10 décantationde
5 \/ I'usine de flottation
% > \4
5
: 0 L T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Distance entre I'embranchement de la Presa a Campopiano et le point de
prélevement (en m)

50% du flux massique en arsenic dans le ruisseau de Presa = aquifere minier

Augmentation de flux massique entre CHEM2 et I'aval immédiat des bassins de décantation de
I"'usine de flottation = lixiviation et au lessivage des dépots associés a I'usine de flottation
dont la base repose au sein méme du lit du ruisseau de Presa (?)

Augmentation détectée entre I'aval immédiat des bassins de décantation de 'usine et le pont
de Matra (en I'absence de travaux miniers souterrains ou d’installations miniéres de surface
sur le parcours du ruisseau de Presa)—> contribution des dépots et fragments minéralisés qui
tapissent le fond du ruisseau (?)
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NON

Si pollution metallique

oul

COMPARAISON a ’ENVIRONNEMENT LOCAL
TEMOIN

Concentration mesurée dans le milieu >
Concentration dans I'environnement local
témoin ?

EAUX POTABLES :
Arrété Ministériel du 11/01/2007

DENREES ALIMENTAIRES :
..,,Béglement CE n°1881/2006 de la
Commission européenne du
19/12/2006, modifié

l oul
l oul

ry.ti'w

CALCULS SANITAIRES

Dépassement des valeurs ?

NON
SRR

l oui

PLAN DE GESTION

Source : MEDD, 2007 ; Adaptation 2014

FIN DE PROCESSUS
En s’assurant que les sources de
pollution sont maitrisées et que, <
eventuellement, les usages n"ont
pas évolué
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Quantité ingéree

Fréquence d’exposition =
nb de jours / 365

(terre , légumes)®

Durée d’exposition
(en années)

Concentrations
mesurées dans le milieu
(MAXIMALE ici)

"__..——__~~~
- ~
e ~
’ N

............ / A
......................... /" Durée sur laquelle est ™\
............................ si moyennée l'exposition :

DOSE JOURNALIERE
S e | = ) AL a1 N 1= )1~
< ............

EVE el
eXPOSI J

D

1
\\ Effets a seuil : Tm=T I
L efea s APr 2 H *® Effets sans seuil : Tm = vie entiére
Possibilité d’intégrer Poids Corporel \\ﬂ , !
\\\ ’,/

la bioaccessibilité ®

)

, . N _ DJE Exces de risque individuel ( sans seuil) :
Quotient de danger (a seuil) : QD = VTR ‘ ERI = DJE X VTR®

-~ -
B

* Parametres issus de base de données
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INTERVALLE DE GESTION DES RISQUES

Substances INTERPRETATION DES
A effet de seuil Sans effet de RESULTATS

(QD) seuil (ERI)

ACTIONS A ENGAGER

Sur les milieux Sur les usages

HAEIRCIES e as: S’assurer que la source de
QD<0,2 ERI<10® compatible avec les q

. pollution est maitrisée*
usages constatés.

1. Recours a une argumentation

appropriée, au retour La mémorisatioﬂn des
d’expérience us,ages p'eut étre
Zone d’incertitude | 2. Mise en ceuvre de mesures de n?cessawe pour
nécessitant une gestion simples et de bons sens | >3%°Urer dela
réflexion plus 3. Mise en ceuvre de restriction | PErennite de's usages
0,2<QD<5 10°<ERI<10™* approfondie de la d’usage accompagnée d’une actugls qui sont
situation avant de surveillance des milieux compatlt.)l.es avec les
s’engager dans un 4. Réalisation d’une évaluation milieux
plan de gestion. quantitative des risques réfléchie

qui peut permettre de gérer la
situation sans mener des actions
lourdes

L'état des milieux
QD>5 ERI>10* n‘est pas compatible

avec les usages.

Définition et mise en ceuvre d’un plan de gestion pour
rétablir la compatibilité entre I'état des milieux et les
usages

* Cette recommandations est toujours valable D’aprés MEDD, 2007
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(ab) seuil (ERI)

ACTIONS A ENGAGER

Létat des milieux est
QD<0,2 ERI<10°® compatible avec les
usages constatés.

Sassurer que la source de
pollution est maitrisée

1. Recours a une argumentation

appropriée, au retour
d'expérience

"Wise en ceuvre de mesures de

La mémorisation des
usages peut étre
nécessaire pour

Mise en ceuvre d’'une EQRS

Zone d'incert
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1 4 Fian 0000 T 0,2<QD<5 10°5<ERI4 04 approfondie de la /B age accompagnée d'une actuels qui son
substances et des voies d’exposition, aerofondle o i o des o | opaUbes el
milieux

4féalisation d’'une évaluation
gifintitative des risques réfléchie
peut permettre de gérer la
sans mener des actions
lourdes

s'engager dans un
plan de gestion.

avec en termes d’interprétation les
niveaux de risque de référence :
suivants : >

QD«<1

(Si QD>1 : possibilité d'apparition d'un
effet toxique ne peut étre exclue)

ERI < 105

(probabilité d’apparition d’un cas
supplémentaire de cancer sur une
population de 100 000 personnes
exposées)

Létat des milieux
QDp>5 ERI>10* n’est pas compatible
avec les usages.

ise en ceuvre d'un plan de gestion pour
gatibilité entre I'état des milieux et les
usages




