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1. CONTEXTE ET DEMARCHE DE L'ETUDE

Dans le cadre d'une demande d’autorisation d’extension de 'exploitation en cours de préparation, la
société Imerys Ceramics Bretagne a sollicité la société EVADIES pour la réalisation de deux
campagnes de mesures des poussieres en suspension PM10 et PM2.5 dans l'environnement de la
carriére de Kaolins de Kergantic a Ploemeur (figure 1).

Les objectifs sont les suivants :

" Mettre en place un suivi des concentrations en poussieres dans l'air ;

" Estimer les apports des embruns marins sur les poussieres PM10 ;

" Caractériser la nature minéralogique des poussieres ;

= Déterminer les concentrations en silice cristalline associée aux poussieres PM10 ;

" Apporter des eléments qui permettront a la société KAOLINS de Bretagne de mettre en place
un systéme de gestion de lactivité des carriéres sur les zones projetées en extension en
fonction des concentrations mesurées en poussieres.

Ce rapport présente la synthese des mesures des deux campagnes réalisées en avril-mai et en

octobre-novembre 2018.

Figure 1. Carriére de Kergantic a Ploemeur
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2. SOURCES D'INFORMATION

Ce document a été réalisé en considérant :

" Les criteres méthodologiques cités dans le rapport INERIS de novembre 2016 relatif a « la
surveillance dans l'air autour des installations classées » (N°DRC-16-158882-12366A) ;

" La demande d'autorisation d'exploitation ;

" Laversion projet du rapport n°DRC-12-126316-1295A relatif au guide méthodologique pour
la surveillance environnementale des carriéres ;

" ADEME, Emissions des poussieres des carriéres dans l'air, avril 2018, Etude des émissions de
poussiéres autour de quatre carriéres de granulats dans trois régions francaises (programme
EMCAIR).

3. LE PLAN D'ECHANTILLONNAGE MIS EN EUVRE

3.1. Durée et période de mesures

La durée des campagnes de mesures est habituellement ajustée afin de couvrir une durée globale de
mesures permettant de rendre les résultats représentatifs de différentes chroniques météorologiques
et des variations d'activités au cours de l'année. L'objectif est alors de répondre aux exigences de la
directive européenne 2008/50/CE du 21 mai 2008 concernant la qualité de l'air ambiant qui précise
que pour des mesures indicatives visant a étre représentatives d'une année la période minimale de

prise en compte doit étre au minimum de 14% de l'année, soit 51 jours.

Les moyennes annuelles reconstituées dans le cadre de ces mesures peuvent ainsi étre comparées
aux normes annuelles de qualité de lair (valeur limite et objectifs annuels de qualité de lair) qui
existent pour les PM10 et les PM2,5.

Dans le cadre de cette étude, deux campagnes ont été réalisées sur deux périodes contrastées, au
printemps et a l'automne 2018. La premiére campagne a duré 42 jours, du 22 mars au 03 mai 2018
et la deuxiéme 28 jours, du 23 octobre au 20 novembre.

3.2. Choix des polluants traceurs

Les particules les plus grossieres ont une vitesse de chute rapide, leur dépdt se fait a proximité du
lieu d'émission. Ces poussieres sont habituellement mesurées selon la norme NF X43-014. Cette
méthode nécessite une analyse au laboratoire et donne donc des informations différées qui ne
permettent pas de mettre en place un systeme continu de mesures. Ces dernieres sont réalisées par
la société ENCEM wvia un réseau de 6 points de mesures. Les campagnes de mesures, menées en
méme temps que celles réalisées par EVADIES, ont fait l'objet de pv d'intervention.

EVADIES a initialement orienté la premiére campagne de mesures sur les mesures en continu des
particules fines inférieures a 10 um ou 2,5 um avec des capteurs (voir chapitre 3.2.1).
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A la suite des résultats de la premiére campagne de mesures et afin d'affiner linterprétation des
résultats, l'étude a été complétée par des caractérisations des PM10. Il a ainsi été mis en place des
préleveurs de PM10 (voir chapitre 3.2.2) qui ont permis de réaliser les analyses :
" De lasilice cristalline ;
" Des éléments majeurs caractéristiques des matériaux extraits dans la carriére : SiO2, Al2Os,
Fe20s3, K20 et TiO2 ;
" Du Na* et du Cl" afin de caractériser les embruns marins.

3.3. Méthodologie de mesures des polluants

3.2.1. Suivi des poussiéres en suspension PM10 et PM2.5 en continu

Les mesures sont réalisées par la mise en place de capteurs e-PM commercialisés par la société TERA
qui permettent la mesure en temps-réel des PM10, PM2,5, ainsi que les parameétres température et
hygrométrie.

Les objectifs de l'utilisation de ces capteurs sont multiples :
" Mettre en place des actions rapides permettant la diminution des particules ;

" Faire des suivis instantanés en fonction des différentes phases d'activité ;
" Mettre en place un systeme d'alerte permettant d'amorcer une phase réactive de réduction
des particules.

Les particules présentes dans l'air sont aspirées a travers le capteur par un flux forcé. Ces particules
passent devant un laser, généré par une LED infrarouge, et dévient les photons sur une lentille qui
les focalise sur une photodiode. Le signal de sortie est retranscrit sous forme de pourcentage de
temps d'occupation des particules dans le capteur. La conversion de la déviation du signal par les
particules en concentration est fonction d'un aérosol de calibration (un sable d'Arizona). De part ce
principe optique, la propriété de la particule et ainsi sa chimie jouent un réle important dans la
réponse retournée par le capteur. A noter que le capteur ne peut pas détecter les particules avec un
diamétre aérodynamique inférieur a 1 ym. La limite de quantification est de de 2 ug/m?3 et la précision
est de 0,1 pg/m?3.

Les capteurs fonctionnent en autonomie grace a des panneaux solaires. L'ensemble des données
sauvegardées dans la mémoire interne des capteurs sont consultables a distance a partir d'un logiciel
spécifique. Des alertes e-mail sont réceptionnées en cas de problémes du capteur (batterie,
remontée de données...) et de dépassement de seuil.

Pour les remontées des données sur le cloud, 3 configuration sont possibles :
¥ Sur panneau solaire :
0 1 mesure toutes les 10 min et transmission des données toutes les 30 min ;
0 1 mesure toutes les 15min et transmission des données toutes les 15 min ;
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¥ Sur secteur : périodicité minimale de 1 mesure toutes les 7 min et transmission toutes les
7min.

3.2.2. Suivi poussiéres fine PM10 et des éléments majeurs, de la silice cristalline et des anions et
cations associés

Le systeme est équipé en amont d'une téte de prélévement permettant d'échantillonner les particules
présentes dans l'air ambiant avec un diameétre aérodynamique inférieur a 10 um. Le volume d‘air
préleveé passe au travers d'un filtre dont la porosité permet de retenir les substances particulaires.

Il possede un certificat d'équivalence a la méthode de référence décrite dans la norme NF EN 12341.
La mesure des matieres particulaires en suspension PM10 dans l'air ambiant répond aux exigences
de la norme NF EN 12341.

La concentration en PM10 dans l'air ambiant est obtenue a partir de la masse de poussieres prélevée
et ramenée a l'unité de volume prélevé (55,2 m3 prélevés par échantillon). Toutes les pesées de filtres
avant et aprés échantillonnage sont effectuées dans une salle climatisée (température et hygrométrie
constantes), apres 48 heures de stabilisation.

Les appareils utilisés sont les capteurs LECKEL. Ces appareils
sont automatiques, ce qui permet de réaliser des séries de 15
prélévements, a des durées de prélévement programmables,
sans intervention, sauf en cas de panne. Les prélevements de
matieres particulaires en suspension PM 10 sont collectés sur
des filtres de diamétre 47 mm. Le débit d'aspiration utilisé est de
2,3 m3/h et est maintenu constant pendant le prélévement.

Les analyses des éléments majeurs ont été réalisées sur la
fraction PM10 collectée du 23 octobre au 06 novembre 2018 a
partir d'un échantillon moyen de 14 filtres en nitrate de cellulose
par spectrométrie aprés une étape de minéralisation. Les
analyses ont été sous-traitées au laboratoire ROCANALYSE,
Service d'Analyse des Roches et des Minéraux du CNRS et CRPG
de Vandceuvre-lés-Nancy, spécialiste des analyses de
minéralogie sur les roches et les matieres solides.

L'analyse de la silice cristalline est effectuée par Diffraction des Rayons X sur les prélévements
journaliers de PM10 effectués sur des filtres en PVC du 13 au 20 novembre 2018. L'analyse permet
de distinguer les différents polymorphes, a savoir le quartz, la cristobalite et la tridymite. Les analyses
ont été sous-traitées au laboratoire EUROFINS, spécialiste des analyses de traces et accrédité par le
COFRAC (accréditation n°1-1151, Essais, Portée disponible sur www.cofrac.fr) pour les analyses de
silice cristalline. Les méthodes et les limites de quantification sont données dans le tableau 1 ci-apres.
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Tableau 1. Moyens d'analyse de la silice dans les poussieres en suspension PM10

Méthode d'analyse u;irr::iiftii:t? -
Quartz ‘ DRX ‘ 4 ug
Cristobalite ‘ DRX ‘ 7 ug
Tridymite | DRX | -

Les analyses des anions et des cations ont été réalisées sur la fraction PM10 prélevée de maniere
journaliere du 06 au 13 novembre 2018 sur des filtres en fibre de quartz selon une méthode interne
au laboratoire. Les analyses ont été sous-traitées au laboratoire Micropolluants Technologie,
accrédité COFRAC. Les méthodes et les limites de quantification sont données dans le tableau 2 ci-
apres.

Tableau 2. Moyens d'analyse des anions et des cations dans les poussieres en suspension PM10

> : Limite de
Méthode d'analyse quantification
Na+ ‘ Méthode interne ‘ 5 pg
Cl- Méthode interne 5 ug

Parallelement a toutes les analyses, 2 blancs de filtre (un blanc de filtre terrain et un blanc de filtre
laboratoire) du méme lot que celui utilisé pour les mesures ont été réalisés afin d'évaluer la présence
éventuelle de silice sur des filtres hon échantillonnés.

3.4. Définition des stations de mesures

Un des objectifs de 'étude étant d'évaluer limpact au niveau des populations environnantes, il est
nécessaire de situer les aires d'échantillonnage ou un contact peut avoir lieu entre le polluant et les
populations situées aux points d'exposition. Pour définir limpact de l'exploitation, les aires
d'échantillonnage sont placées au niveau des habitations les plus proches localisées sous les vents
dominants. Pour définir les bruits de fond locaux, il s'agit de situer les aires d'échantillonnage a l'abri
des vents dominants du site.

Les points de mesures sont au nombre de 6 et ont été définis sur le terrain, conjointement entre les
societés EVADIES, IMERYS et ENCEM et sur la base des critéres suivants :

" Localisation actuelle et future des zones exploitées par rapport aux lieux habités et aux
points sensibles situés a proximité ;

" Conditions moyennes de vents habituellement rencontrées sur la zone ;

" Demandes des autorisations ;

" Risques de dégradation du matériel de mesures ;

" Localisation d'activités incontrolées susceptibles de générer des polluants particulaires
dans l'atmosphere et sur les sols (zone de brilis, épandage de cendres, écobuage,
bralage des déchets, apports d'amendements) ;

" Hauteur de prélevement située entre 1,5 et 3 metres ;

Rapport 0819 10



IMERYS Ceramics
Evaluation de la qualité de l'air autour de la carriére de Kergantic

" Distances des voies de circulation ;
" Batiment situé a une distance suffisante du point de prélevement.

Les stations de mesures retenues sont présentées ci-apres, sur un plan global (figure 2) et de facon

détaillée ensuite.

Dans le cadre des investigations complémentaires menées lors de la deuxieme campagne, seules les
stations B1, B3 et B6 ont fait l'objet de mesures. Elles ont été choisies en fonction des résultats de la
premiére campagne de mesure et de la possibilité d'acces a l'alimentation électrique nécessaire au
fonctionnement des préleveurs.

Il est a noter que lors de la seconde campagne de mesures, la station Bl a été déplacée d'une

centaine de meétres.

Station B1

Station B5

[
[
[

Station B3

Figure 2. Localisation des aires d'échantillonnage
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3.5. Synthése de la configuration des mesures

La synthese des parametres configurant le plan de surveillance menée autour de la carriere est

présentée dans le tableau 3.

Tableau 3. Synthése des parameétres du plan de surveillance

Nombre de
o : Appareil de Nombre de Paramétres
Période de mesures jours de
mesur tation ivi
-_ mesures S S S

Cam?agne 22 mars au 03 mai 2018 42 jours Capteur e-PM PM10 et PM2.5
en continu

Capteur PM10 et PM2.5
e-PM en continu

PM10 en
journalier via la
meéthode
normalisée NF
EN 12341
Eléments
majeurs
aSSOCIi€s aux

23 octobre au 06 14 ours Préleveur 5 poussieres
novembre 2018 ) LECKEL PM10 sur un
échantillon

moyen de 14

jours
Embruns
marins sur les

Préleveur 3 prélévements
LECKEL journaliers en

poussiéeres
PM10

Silice cristalline
associée aux
prélevements
journaliers de

PM10

23 octobre au 20

novembre 2018 28 jours

23 octobre au 20 28 iours Préleveur 3
novembre 2018 J LECKEL

Campagne
2

06 au 13 novembre 2018 7 jours

Préleveur 3

13 au 20 novembre 2018 7 jours LECKEL

4, ACTIVITES DU SITE SUR LES DEUX PERIODES DE MESURES

La societé IMERYS Kergantic a fourni a EVADIES les données d'activités du site sur les deux périodes

de mesures, ainsi qu'un plan détaillé de la circulation des engins sur le site.

Le plan de circulation est présenté sur la figure 3 ci-apres. Ce plan inclut aussi les tonnages

d’extraction du site.

Globalement, les tonnages d'extraction totaux fournis par IMERYS sont plus importants sur la
premiére période de mesures, celle-ci ayant durant 42 jours, contre 28 jours pour la seconde
campagne. En moyenne, sur le nombre de jours travaillés, les tonnages d'extractions totaux du site
sont d'environ 2 040 tonnes/jour lors de la premiére campagne et de 2600 tonnes/jours lors de la
deuxiéme campagne.
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~570m
ﬁ

Vh

~ 370 m
ﬁ

Figure 3. Plan et données d'activité du site IMERYS Kergantic



IMERYS Ceramics

Evaluation de la qualité de l'air autour de la carriere de Kergantic

L'analyse des données d'extractions et la localisation des activités sur le site aménent a plusieurs

conclusions :

= Les zones d'extractions les plus importantes sont localisées au nord du site ;

= L'extraction et le stockage de Kaolin se situant au nord du site, cette activité génere moins
d'émissions de poussieres dues a la circulation des engins sur une grande distance et
condense les émissions au nord du site. C'est le cas lors de la premiere période de mesure,
sur laguelle les activités d'extraction se sont surtout concentrées sur du kaolin ;

|

Lors de la seconde période de mesure, l'activité du site, s'est plus centrée sur de la
découverte et duremblai extérieur, obligeant les engins a traverser le site pour se diriger vers
la zone de stockage située au sud du site. Le trafic des engins a été potentiellement plus

générateur d'émissions de poussieres lors de la seconde campagne de mesures.

5. LES DONNES METEOROLOGIQUES PENDANT LES PERIODES
DE MESURES

5.1. Lesvents

Les données météorologiques ont été établies sur la période de mesures a partir des observations

réalisées sur la station météorologique de Lorient Lann Bihoue.

Les régimes des vents mesurés lors des deux campagnes sont présentés sur les figures 4 et 5. Elles
montrent la fréquence des vents en fonction de leur provenance exprimée en pourcentage et par
groupes de vitesses a partir de l'enregistrement des données horaires. Les roses des vents sont

détaillées en annexe A.

>=85 H[45485 M[15a4,5]

Figure 4. Régime des vents enregistrés pendant la premiére période de mesures des particules fines du
22/03/18 au 03/05/2018
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>=85 WH[45a85 H[15345]

Figure 5. Régime des vents enregistrés pendant la seconde période de mesures des particules fines du
23/10/18 au 20/11/18

Les figures 4 et 5 montrent des répartitions des vents différentes entre les deux périodes de mesures.

Lors de la premiere campagne de mesure, les vents proviennent principalement du quart sud-ouest
(180-260°) et du nord-est (40°). Lors de la seconde campagne de mesures, en plus des méme
dominantes que la premiere campagne, les vents proviennent aussi de l'est (90°) et du sud-est (130-

140°).

Dans les deux cas, la majorité des vents sont faibles (vitesse comprise entre 1,5 et 4,5 m/s) et moyens
(4,5 a 8,5 m/s) puisqu’ils représentent entre 80,8 et 82,1 % des observations. Les vents nuls (<1,5 m/s)
sont moins présents et équivalents représentant seulement entre 12,4 et 14,4% des occurrences. Lors
des deux campagnes de mesure, les conditions de vents ont donc été favorables a un transport des

particules.

5.2. Les précipitations
Les cumuls de précipitations durant les deux campagnes sont tres différents.

Pour la premiere, le cumul est de 102,7 mm pendant la période de mesures. Il a plu 8,3 % du temps,
principalement lors des trois premiéres semaines de la campagne de mesures (figure 6) avec la
journée la plus pluvieuse enregistrée le 02 avril avec 12,3 mm de pluie. La seconde période de

mesures est plus séche avec 69,3 mm de pluie (figure 7) et présente moins d'épisodes pluvieux. Le
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cumul des précipitations est principalement d0 a deux épisodes orageux enregistrés les 06 et 09

novembre avec respectivement 27,7 et 29,2 mm de pluie sur la journée.

Lors de la premiére campagne de mesure, les conditions étaient donc favorables aurabattementdes
poussiéres fines au sol, phénomeéne favorisé par le lessivage de l'atmospheére par les précipitations,

contrairement a la seconde campagne.

35
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Figure 6. Evolution des concentrations horaires des précipitations (en mm) pendant la période de mesures des
particules fines du 22/03/18 au 03/05/2018
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Figure 7. Evolution des concentrations horaires des précipitations (en mm) pendant la période de mesures des
particules fines du 23/10/2018 au 20/11/2018
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Il est intéressant d'étudier le régime des vents lors des événements pluvieux. Les figure 8 et 9
présentent les roses des pluies qui tiennent compte uniguement des données horaires des vents
associées aux données horaires des évenements pluvieux. Les roses des vents sont détaillées en

annexe B.

Les figures 8 et 9 montrent alors la dominance des vents en provenance du secteur sud a sud-ouest
(150°-230°) lors de la premiére campagne de mesure et du sud (170°-180°) et du sud-ouest (210°)
lors de la seconde campagne de mesures. Par rapport au régime des vents général, on observe la

disparition des vents en provenance de la fagade est lors des évenements pluvieux.

Figure 8. Régime des vents enregistrés pendant la période de mesures des particules fines et par temps de
pluie du 22/03/18 au 03/05/2018
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Figure 9. Régime des vents enregistrés pendant la période de mesures des particules fines et par temps de
pluie du 23/10/2018 au 20/11/2018

5.3. Expositions des stations

La connaissance de la position géographique des stations et du régime des vents observables
pendantles périodes de mesures permet d'apporter un premier critére de hiérarchisation des stations
basé sur le calcul théoriqgue de leur fréquence d'exposition potentielle vis-a-vis des différentes
activités présentes sur la carriére lorsque la vitesse des vents est supérieure a 1,5 m/s. Ce critére
permet de vérifier qu'une station est située ou non dans le ou les axes de vents dominants. Bien
évidemment, cette fréquence d'exposition, donnée dans les tableaux 4 et 5, n'est pas représentative
de l'exposition réelle des stations car cette derniére dépend également de facteurs importants tels
que la distance de la station par rapport au site, la vitesse du vent, la topographie locale et les autres
paramétres météorologiques (température, nébulosité, pluviométrie) qui ne sont ici pas pris en
compte. Les stations peuvent également étre exposées a d'autres sources que celles choisies pour

le calcul.

Les expositions ont été calculées en fonction de :

= La zone globale regroupant U'extraction du Kaolin et du Mica ;
= La zone d'extraction du sable ;

= La zone globale sur laquelle les engins circulent ;

[ ]

Différentes zones de stockages.
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D'aprés les données météorologiques a disposition, on constate que les stations sont principalement

exposées aux poussieres pouvant étre émises par :

= La circulation sur les deux campagnes ;

= La zone d'extraction du Kaolin pour les stations Bl et B2 lors de la campagne 1 et pour les
stations B5 et B6 lors de la campagne 2 ;

= La zone d'extraction du sable pour les stations B2 et B4 lors de la campagne 1 et la station
B4 lors de la campagne 2 ;

[ ]

La zone de stockage des découvertes et des remblais pour les stations B3 et B4 lors de la

campagne 1 et pour la station B4 lors de la campagne 2.

De maniére globale, ce sont les stations B2 et B4 qui sont les plus exposées aux émissions du site

lors de la campagne 1 et la station B4 lors de la campagne 2.
Entre les deux campagnes, les expositions ont tendance a baisser sur les stations B1, B2 et B3 et a

augmenter sur les stations B4 et B5 en raison de l'apparition des vents d'est lors de la deuxieme

campagne de mesures.

6. CRITERES D'INTERPRETATION DES RESULTATS

6.1.  Modalités d'interprétation des données

L'interprétation des résultats est réalisée successivement en :
= Evaluant la dégradation éventuellement attribuable & l'installation grace alacomparaison des

concentrations mesurées sur les points ;

Comparant les concentrations mesurées avec les valeurs réglementaires ou indicatives sur

la qualité des milieux investigués, ou si elles n'existent pas a réaliser une quantification des

risques.

6.2. Les critéres d'appréciation pour les poussieres en suspension PM10,
PM2.5

Les particules PM10 et PM2.5 possédent des valeurs de référence données parle décretn®°2010-1250
du 21 octobre 2010 qui transpose la directive 2008/50/CE du Parlement européen et du Conseil du
21 mai 2008. Ces valeurs de gestion étant fixées majoritairement en moyenne annuelle, la
transposition doit étre réalisée sur le long terme. Ces valeurs sont présentées dans le tableau 6 ci-

apres.
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Tableau 6. Seuils réglementaires en vigueur en 2018 pour les PM10 et PM2,5

Valeurs de référence

en 2018 en ug/m3

Seuils pour la protection de la (en ng/m3 pour le B(a)P,

Polluants Conditions de dépassements
santé humaine l'arsenic, le cadmium et le

nickel et en mg/m3 pour le

CO)

Valeur limite* annuelle Moyenne annuelle 25

Valeur cible** annuelle Moyenne annuelle 20

Objectif de qualité*** annuel Moyenne annuelle 10

PM2,5 Moyenne annuelle 10

Ligne directrice OMS
Moyenne journaliere a ne pas 25

dépasser plus de 3 jours par an
Valeur limite annuelle Moyenne annuelle 40
Moyenne journaliere a ne pas
Valeur limite journaliere 50
dépasser plus de 35 jours par an
P M10 Moyenne annuelle 20

Ligne directrice OMS
Moyenne journaliere a ne pas 50

dépasser plus de 3 jours par an
*Valeur limite . niveau a atteindre, dans la mesure du possible, dans un délai donné, et fixé dans le but d'éviter, de prévenir ou
de réduire les effets nocifs pour la santé des personnes et de l'environnement dans son ensemble.

**Valeur cible : niveau fixé dans le but déviter, de prévenir ou de réduire les effets nocifs sur la santé humaine et/ou
l'environnement dans son ensemble, a atteindre dans la mesure du possible sur une période donnée.

***Objectif de qualité : niveau a atteindre a long terme, sauf lorsque cela n'est pas réalisable par des mesures proportionnées,
afin d assurer une protection efficace de la santé humaine et de l'environnement.

6.3. Lescritéres d'appréciation pour la silice cristalline associée aux poussiéres
PM10

Aucune valeur réglementaire n'existe en France et en Europe concernant la silice cristalline.
L'interprétation sera réalisée dans un premier temps en comparant les concentrations obtenues sur
les stations impactées avec celle de la station témoin. Dans un deuxieme temps il sera réalisé une

démarche d'évaluation partielle des risques.

6.3.1 Fondement méthodologique

L'évaluation des risques sanitaires (ERS) est une démarche visant a décrire et a quantifier les risques
sanitaires consécutifs a l'exposition des personnes a des substances toxiques. Elle s"applique depuis
2000 a l'analyse des effets potentiels liés a la toxicité des substances chimiques émises par les ICPE

dans leur environnement.

Le process qui sera suivi dans le cadre de cette étude est basé sur la démarche d'évaluation des

risques sanitaires :

Identification des dangers ;
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" Définition des relations dose-réponse ;
= Evaluation de l'exposition humaine ;
= Caractérisation des risques.
Les étapes 1 et 2 seront réalisées paralléelement. Il s'agit de définir et d'analyser les potentiels de

dangers pour la santé. Ensuite, il s'agira de sélectionner les valeurs toxicologiques pour établir une
relation entre une dose et un effet toxique, ou entre une dose et une probabilité d'effet. Elles sont
établies par des instances internationales (OMS) ou des structures nationales (US EPA, ATSDR,

RIVM, ).

L'étape 3 fait appel aux données de mesures. L'étape 4 permet d'établir les indicateurs exprimant

quantitativement les risques potentiels encourus pour les populations.

6.3.2. Effets de la silice cristalline sur la santé

Les effets toxiques de la silice cristalline sur la santé sontliés uniqguement aux particules suffisamment
fines pour atteindre la partie profonde des poumons (bronchioles et sacs alvéolaires). Par
conséquent, seule la silice cristalline dite « respirable » présente un risque potentiel pour la santé lié

a l'inhalation de particules.

La silice cristalline respirable doit ses effets toxiques au fait qu'elle peut s'accumuler dans les
poumons. Une fois présente au niveau des alvéoles, la silice est capturée par des cellules
(phagocytes) qui ont pour role de la détruire. Les systemes de destruction de ces cellules sont donc
stimulés mais, comme la silice ne peut pas étre détruite, cette stimulation perdure et conduit a une
inflammation chronique ainsi qu'a la formation de nodules puis de fibrose. Plus la silice s"accumule
dans les poumons, plusily a de cellules impliqguées et plus l'inflammation et la formation de nodules
et de fibrose est importante. Cela a notamment pour effets de monopoliser la premiére ligne de
défense du systéme immunitaire (phagocytes) et de produire des dommages cellullaires du fait de
l'inflammation chronique. Les effets de la silice cristalline sur la santé sont donc essentiellement liés

a l'inflammation chronique et a la diminution des défenses immunitaires au niveau pulmonaire.

Les premiers symptdémes liés a une exposition a des particules de silice sont semblables a ceux liés a
une exposition a des poussiéres, soit une irritation des yeux et des voies respiratoires supérieures
(nez, gorge). A plus long terme, une bronchite chronique, des limitations chroniques des voies
respiratoires, une hypersécrétion de mucus et del'emphyséme pathologique peuvent se développer.
A une exposition prolongée ou a des niveaux élevés, une fibrose pulmonaire progressive (la silicose)

peut également se développer.

Sur la base de l'ensemble des données épidémiologiques disponibles, les agences de santé
s'entendent aussi pour dire que l'exposition a la silice cristalline respirable augmente le risque de
cancer du poumon chez les personnes atteintes de silicose ou les fumeurs. Sur la base des données

épidémiologiques et expérimentales, le centre international de recherche sur le cancer considére
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que les preuves sont suffisantes pour classer la silice cristalline (quartz ou cristobalite) inhalée comme

cancérogéne pour 'humain (groupe 1) dans le cadre d'une exposition professionnelle.

Toutefois, en l'absence de données d'exposition suffisamment fiables, aucune relation quantitative
entre l'exposition a la silice et l'incidence de cancer du poumon n'a pu étre établie a partir des
études disponibles. La silicose est actuellement, la seule maladie pour laguelle un estimateur de
risque quantitatif peut étre déterminé. Sur la base des données disponibles, la silicose

serait aussi un des effets les plus sensibles de l'exposition a la silice.

6.3.3. Choix des Valeurs Toxicologiques de Référence

Une évaluation de risque sanitaire ne peut se mener d'un point de vue quantitatif que s'il existe des
valeurs toxicologiques de référence (VTR) éditées par des organismes internationalement reconnus.
La VTR représente la quantité maximale théorique pouvant étre administrée a un sujet, issu d'un
groupe sensible ou non, sans provoquer d'effet nuisible a sa santé. Elle est construite sur la base
d'études épidémiologiques et expérimentales sur les animaux (NOAEL - No Observable Adverse

Effect Level -, LOAEL - Lowest Observable Adverse Effect Level -, etc.).

Les composés toxiques peuvent étre rangés en deux catégories en fonction de leur mécanisme
d'action :

= Les toxiques a seuil, qui sont le plus souvent des toxiques systémiques (atteinte d'un organe
ou d'un systéeme d'organes), pour lesquels les effets sanitaires associés n‘apparaissent qu'au-
dela d'une certaine dose d'exposition. L'intensité des effets crofit alors avec l'augmentation
de la dose. Pour une exposition par voie respiratoire, les VTR recensées sont exprimées en
milligramme ou microgramme par metre cube dair (mg/rn3 ou ug/m3), Pour la voie par

ingestion, les VTR sont exprimées en milligramme par kg de poids corporel et par jour

(mg/kgl/j).

Les toxiqgues sans seuil tels que certains produits cancérigenes génotoxiques, pour lesquels
les effets sanitaires associés sont susceptibles d'apparaitre quelle que soit la dose
d'exposition. La probabilité de survenue de ces effets croit avec la dose et la durée
d'exposition. La VTR des toxiques cancérigenes représente la probabilité de survenue d'un
effet cancérigéne pour une exposition vie entiere a une unité de dose donnée applicable a
tous les individus d'une population qu'ils appartiennent ou non a un groupe sensible. Elles
sont exprimées sous forme d'Excés de Risque Unitaire (ERU). Les ERU sont exprimés en

inverse de dose (ug/r‘n3)‘1 ou (mg/kg/j)1).

Le résultat d'essai retenu pour la construction d'une VTR est la dose critique la plus protectrice pour
l'effet critique le plus sensible. Dans le cas de l'élaboration d'une VTR pour les effets a seuil, des
facteurs d'incertitude sont appliqués a la dose pour tenir compte :

" De la variabilité inter-espéce (estimation de la dose pour la population humaine générale a

partir d'une étude source animale) ;
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" De la variabilité intra-espece (individus plus ou moins sensible au sein d'une population

humaine) ;

= De lU'extrapolation du labo au terrain (tel que la différence de durée d'exposition entre l'étude
source etla VTR élaborée) ;

[ ]

De la qualité du jeu de données de l'étude source.

Aujourd'hui, une seule instance a proposé une VTR (tableau 7) par inhalation pour les effets a seuil

de la silice. L'ANSES travaille aujourd'hui sur l'élaboration d'une VTR.

Tableau 7. Choix des Valeurs Toxicologiques de Référence pour les expositions chroniques par inhalation et
les effets a seuil

I O = S S

Silice Cristalline 3 |.Jg/m3 OEHHA 2005 Effet pulmonaire
6.3.4. Evaluation de l'exposition

L'objectif de cette phase est d'utiliser les concentrations mesurées pour estimer les expositions des
populations a partir d'un scénario d'exposition. Les effets de la silice sur la santé sont liés a son
inhalation. L'inhalation d'air ambiant (a U'extérieur des batiments) et d'air intérieur (affecté par les
échanges d'air entre U'extérieur et l'intérieur) est donc la seule voie d'exposition pertinente pour la

présente étude.

Les résultats des mesures sont utilisés pour le calcul de dose inhalée de polluants, c'est-a-dire les
expositions théoriques, pour latraduire sous forme de niveaux de risques associés selon les équations

exposées ci-apres.

La dose inhalée de polluants est calculée selon l'équation (1) suivante :

_ X(Ci xTi) x TXEf
~ 24 xTm x 365

(1)

Avec :

Cl . concentration moyenne inhalée théorique (Lg/m?>)

Ci : concentration de la substance dans lair

7i . durée d'exposition journaliere a la substance dans [air

T . durée d'exposition (année)

EFf - nombre de jours d'exposition théorique annuel (jour)

Tm : période de temps sur laquelle est moyennée l'exposition (année) (pour une substance a seuil
deffet Tm=T, pour une substance sans seuil d'effet Tm est assimilé a la durée de la vie entiere, prise
conventionnellement a 70 ans)

Les facteurs Ti et Ef de l'équation (1) seront considérés égaux a 1. Le calcul considérera donc que

l'exposition des populations est permanente, ce qui représente un cas majorant. Le formule de la

concentration inhalée Cl se simplifie donc : Cl = Ci pour les effets a seuil de la silice.
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6.3.5. Caractéristique des risques sanitaires

Cette étape permet d'établir les indicateurs exprimant quantitativement les risques potentiels
encourus pour les populations en calculant pour la silice un quotient de dangers (QD) pour les effets

a seuil.

Il s'agit de comparer l'exposition avec la valeur toxicologique de référence (VTR) retenue. Les
quotients de dangers (QD) calculés sont le rapport entre les concentrations (Cl) attendues dans

l'environnement estimées a partir des résultats de mesures.

En termes d'interprétation, lorsque le Quotient de Danger estinférieur a 1, la survenue d'effet toxique
apparait peu probable méme pour les populations sensibles. Au-dela de 1 la possibilité d'apparition

d'effets ne peut étre exclue.

QD = i
VTR

Avec :

QD : Quotient de Danger

Cl . Concentration inhalée en ug/m’

DJE : Dose Journaliére d’Exposition en mg/kg de poids corporel/jour

VTR : Valeur Toxicologique de Référence pour linhalation (en Lg/m?>) ou pour la voie digestive (en

mhk/kg de poids corporel/jour)

6.4. Les critéres dappréciation pour les éléments majeurs associés aux
poussiéres PM10

Aucune réglementation n'est disponible en France et en Europe. L'interprétation se fera donc en
comparant les résultats obtenus sur les différentes stations d'impact avec ceux de la station témoin
représentative du fond ambiant. Dans un second temps les résultats seront comparés aux résultats

de la composition chimique des matériaux extraits sur la carriére fournie par IMERYS Ceramics.

6.5. Caractérisation des apports dus aux embruns marins sur la zone d'étude
La méthodologie d'interprétation et de détermination des apports des embruns marins sur la zone
d'étude s'appuiera d'abord sur l'étude de la composition moyenne des sels marins et citée dans le
programme EMCAIR.
Les concentrations seront déterminées selon la formule (3) suivante :

[Sels de mer] = ([Na+] + [Cl —]) x 1,168 (3)

Avec :
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[Sels de mer] . Concentrations en PM10 liges aux embruns marins
[Na+] : Concentrations en ions Sodium présents dans les PM10
[Cl-] . Concentrations en ions chlorures présents dans les PM10

Le facteur de 1,168 est appliqué car lesions Na+ et Cl- représentent 85,62 % de la concentration des
sels marins (Source : programme EMCAIR).

Aucune réglementation n'est disponible en France et en Europe. L'interprétation se fera donc en
comparant les résultats obtenus sur les différentes stations d'impact avec ceux de la station témoin

représentative du fond ambiant.

7. RESULTATS DES MESURES DE POUSSIERES PM10 ET PM2.5
EN CONTINU

7.1 Nature des résultats

Les capteurs ont mesuré des concentrations en PM10 et PM2,5 toutes les dix minutes, soit plus de
6000 concentrations mesurées sur chaque station et pour chaque parameétre lors de la premiere
campagne de mesures et plus de 4000 lors de la seconde campagne. Ces données ont fait l'objet
d'un traitement afin de calculer les moyennes surla durée delacampagne, les moyennesjournalieres

et les moyennes horaires. Les données journaliéres brutes sont présentées en annexe C.

7.2. Les concentrations moyennes mesurées lors des deux campagnes de
mesures

Les concentrations moyennes calculées a partir des concentrations horaires sont présentées dans le

tableau 8 ci-aprés.

Tableau 8. Concentrations moyennes observées sur la durée de chaque campagne (en ug/m-”)

Campagne de Station B1 Station B2 Station B3  Station B4 Station B5 Station B6

mesure Keryel Kernastellec Kerguen Kerham Keryan Lannenec
Campagne 1 63.3 48,3 90,6 76.7 30,7
PM2,5 Campagne 2 91,2 109,8 86,6 54,3 70,5 23,4
Moyenne 77,3 79,1 88,6 65,5 50,6 36,8
Campagne 1 88,5 53,7 142,1 93,4 40,5 68,1
PM10 Campagne 2 146,1 197,2 133,2 132,1 122,3 50,9
Moyenne 117,3 125,5 137,7 112,8 81,4 59,5

Lors de la premiére campagne de mesures, les concentrations mesurées sur les stations B2 et B5
sont significativement plus faibles ou du méme ordre de grandeur que celles mesurées sur la station

B6, station témoin de l'étude.
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Lors de la deuxieme campagne, les concentrations diminuent sur la station témoin et se stabilisent
sur la station 3. Les teneurs augmentent sur les stations B1l, B2 et B5. Ces augmentations peuvent
étre importantes comme sur la station B2 ou les teneurs sont quasiment multipliées par 4.
Contrairement a la premiere campagne, les stations B2 et B5 sont plus exposées que la station

témoin.

Les variations constatées entre les stations etles campagnes ne sont pas cohérentes avec celles des
orientations et des taux d'exposition des stations aux vents par rapport aux activités du site qui ont

notamment montré que la station était moins exposée lors de la deuxiéme campagne de mesures.

En moyenne annuelle, pour situer les résultats, il est fait appel aux valeurs réglementaires en vigueur
concernant les PM10 et PM2,5 citées dans la directive 2008/50/CE. Sur l'ensemble des stations de
mesure, les concentrations moyennes mesurées en poussieres PM2.5 et PM10 sont supérieures aux

objectifs de qualités et aux valeurs limites réglementaires, y compris sur la station B6.

Ces premiéeres comparaisons indiquent que les niveaux moyens mesurés sur la station témoin sont
élevés et qu'un niveau de fond important mesuré par les capteurs doit étre considéré pour
comprendre quantitativement et qualitativement les résultats de mesures. L'influence des embruns
marins, notamment lors du phénomene de brise de mer, peut fortement expliquer les niveaux
observés sur les capteurs. Ces derniers n'arrivant en effet pas a distinguer ses aérosols marins du

reste des particules.

7.3. Evolutions des concentrations moyennes journaliéres

Les figures 10 a 13 présentent l'évolution des concentrations journaliéeres exprimées en ug/m3.
Certaines périodes n‘ont pas pu étre exploitées sur certaines stations lors de la deuxieme campagne

en raison de la panne temporaire du capteur sur ces stations.
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Figure 10. Evolution des concentrations moyennes journalieéres en PM2,5 mesurées lors de la premiére

campagne de mesures (en ug/mz)
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Figure 11. Evolution des concentrations moyennes journaliéres en PM10 mesurées lors de la premiére
campagne de mesures (en pg/m3)

L'étude des évolutions journalieres sur la premiere campagne de mesures (figures 10 et 11) estriche
d'enseignements car elle permet de mettre en avant la similitude des profils journaliers surl'ensemble
des stations, y compris sur la station de fond. Des différences significatives des teneurs journalieres
existent cependant entre les stations. On observe globalement trois groupes de stations en raison de

la similarité des profils quantitatifs rencontrés :

= La premiere rassemble les stations B2, B5, B6 avec les concentrations journalieres les plus
faibles ;

"  Ladeuxieme regroupe les stations Bl et B4 avec des teneurs intermédiaires ;

[ ]

La troisiéeme concerne la station B3.

Pour chacun des groupes on retrouve des pics journaliers mesurés notamment les 23, 24, 27, 28

mars, les 2, 3, 4,15, 16, 17, 22 et 27 avril.

L'étude des conditions de ventsrencontrées sur des périodes de mesures contrastées ou l'on observe

des pics de concentrations et ou l'on constate des concentrations plus faibles permet d'établir une

relation de cause a effet. A titre d'exemple, la figure 12 présente les régimes des vents rencontrés sur
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les périodes du 23 et 24 mars, 27 au 29 mars et du 15 au 17 avril ou les teneurs journaliéres sont plus
élevées et sur les périodes du 30 au 31 mars, du 08 au 14 avril et du 18 au 21 avril ou les teneurs sont
plus faibles. Ces figures montrent que les concentrations les plus fortes sont observées quand les

vents viennent du sud-ouest et sont plus forts, y compris sur la station témoin de "étude.

>=85 ®[45a85 ™[15a45] >=85 M[45a85 M®[15a45] >=85 M[45a85 ®[15a45]

23 et 24 mars 27 au 29 mars 15 au 17 avril

-85 W[45a85 W[L54a4,5
g (45285 ®[L5a45 >=85 W[45485 WIL54 4,50 >=85 #[45a85 ®[L5a45]

30 au 31 mars 08 au 14 avril 18 au 21 avril

Figure 12. Origines des vents selon les périodes de mesures
Ces différentes observations montrent que la carriére n'est pas le facteur a l'origine des évolutions
qualitatives constatées sur les différentes stations. Par contre, il semble exister un phénomene
d'impact qui amplifie le phénomeéne sur les stations B1, B3 et B4.
Lors de la deuxiéeme campagne (figures 13 et 14), on retrouve une similitude des profils. Par contre,

les pics journaliers sont moins marqués et les concentrations plus homogénes, notamment pour les

PM2,5. De facto, on releve plus aisément certains faits marquants :
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Une démarcation des concentrations journalieres en PM2,5 sur la station B5 entre le 07 et le

|
16 novembre 2018 ;
" Une augmentation plus prononcée des concentrations en PM10 sur les stations Bl et B4 le
25 octobre et entre le 07 et le 16 novembre sur toutes les stations exceptée sur la station de
fond.
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Figure 14. Evolution des concentrations moyennes journalieres en PM10 mesurées lors de la seconde
campagne de mesures (en pg/m?3)

L'étude des conditions de vents rencontrées sur la période du 07 au 16 novembre ou les teneurs
journalieres sont les plus élevées et sur la période du 27 au 29 octobre ou les teneurs sont plus faibles
montrent que les concentrations les plus fortes sont observées quand les vents viennent une
nouvelle fois du sud-ouest.

>=85 ®[45485 ®[15445] >=85 ®[45a85 M®[15a45]

7 au 16 novembre 27 au 29 octobre
Figure 15. Origines des vents selon les périodes de mesures
7.4. Evolutions des concentrations moyennes horaires
Les évolutions des concentrations moyennes horaires sont présentées sur les figures 16 a 19.

Certaines périodes n‘ont pas pu étre exploitées sur certaines stations lors de la deuxieme campagne
en raison de la panne temporaire du capteur sur ces stations.
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IMERYS Ceramics
Evaluation de la qualité de l'air autour de la carriere de Kergantic

La lecture des résultats met en avant des évenements marquants tres réguliers sur 'ensemble des
stations et lors des deux périodes de mesures montrant des valeurs réguliéerement plus importantes,
et supérieures a 100 pug/m?3 pour les PM2,5 et/ou 150 pg/m? pour les PM10.

Les derniéres représentations proposeées sur les figures 20 et 21 permettent d'évaluer 'évolution des
concentrations moyennes horaires en fonction des heures de la journée sur 'ensemble des stations
de mesures. Le traitement des données a été effectué en considérant 'ensemble des données des

deux campagnes de mesures.

La figure 20 présente l'évolution des concentrations moyennes horaires de PM2,5 (la figure serait
équivalente pour les PM10) mesurées en fonction de chaque heure de la journée durant la semaine.
Elle montre que les concentrations sont relativement homogenes chaque station au cours de la
journée. On note une légere diminution des concentrations au cours de la journée et des
concentrations plus élevées en fin de journée et la nuit en raison de la baisse des températures.

120,0
100,0 /
80,0

60,0

pg/m3

40,0

20,0

0,0

e Station B e Station B2 Station B3 e=== Station B4 Station B5 === Station B6

Figure 20.. Evolution des moyennes des concentrations moyennes horaires en PM2,5 en fonction des heures
de la journée des jours ouvrés (en ug/m3)

La figure 21 présente l'évolution des concentrations moyennes horaires de PM2,5 mesurées en
fonction de chaque heure de la journée sur les jours fériés et le week-end au cours desquelsiln’y a
pas d'activité sur la carriére. Elle permet, en sus de linformation déja obtenue aprés l'analyse de la
figure 20, de montrer que les concentrations mesurées la semaine, au cours de l'activité sur la
carriere, sont plus élevées que le Week-End. On constate toutefois que la station témoin est

également concernée par ce phénomeéne.
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100,0
90,0
80,0 » /\
70,0
60,0

50,0

Hg/m3

40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

e Station B ] e Station B2 Station B3 === Station B4 Station B5 e Station B6

Figure 21. Evolution des moyennes des concentrations moyennes horaires en PM2,5 en fonction des heures
de la journée des jours fériés et des week-ends (en ug/m?J)

7.5. Roses de pollution

Les roses de pollution présentées sur les figures 22 a 28, en indiquant lintensité de la pollution en
fonction de la direction des vents, permettent d'apprécier l'influence de la direction des vents sur les
niveaux mesurés et l'éventuel impact des activités de la carriere sur la qualité de l'air aux points de
mesures. Les roses de pollution sont présentées selon quatre classes de concentrations construites
notamment en fonction des valeurs réglementaires pour les PM10, en tenant compte de 'ensemble
des données collectées lors des deux campagnes de mesures.

Les roses de pollutions montrent clairement que sur l'ensemble des stations de mesures, les
concentrations les plus fortes sont observées lorsque les vents proviennent du quart sud-ouest (180
a 260°) lors de la premiére campagne de mesure et du sud-est au sud-ouest (150 a 220°) lors de la
seconde campagne. Les concentrations les plus faibles apparaissent majoritairement par vents du
quart nord-est. Ces caractéristiques sont également retrouvées sur la station témoin située a
Lannenec, montrant ainsi majoritairement l'indépendance des évolutions des résultats par rapport a

la localisation de la carriere.
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Premiére campagne Seconde campagne

e
300 ‘ 4 ,
W

I

>=80 ®[40280] W[15440[ m<=15 >=80 ®[40580] W[15440 m<=15

200 55

Figure 23. Rose de pollution des PM10 pour
la station Bl installée a Keryel

Premiére campagne Seconde campagne

>=80 M[40a80] ®[15a40[ ®W<=15 >=80 M[40a80] ®[15a40[ ®W<=15

Figure 24. 25Rose de pollution des PM10
pour la station B2 installée a Kernastellec

Premiere campagne Seconde campagne
360
40

>=80 ™ [40a80] ™[15340[ ™m<=15 >=80 ®[40a80] ®[15a440[ ®<=15

Figure 22. Rose de pollution des PM10 pour
la station B3 installée a Kerguen
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Premiére campagne Seconde campaane

>=80 ®[40480] ®[15a40[ ®m<=15

>=80 ™[40a80] ®™[15a40[ ®<=15

Figure 26. Rose de pollution des PM10 pour
la station B4 installée a Kerham

300 “““ "' 5060
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o ?&~
24 \\

“ 140
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20035 50160

>=80 ®[40a80] ™[15440[ m<=15 >=80 M[40480] ®™[15440[ W<=15

180

Figure 27. Rose de pollution des PM10 pour
la station B5 installée a Keryan

Premiére campagne Seconde campagne
360 360
0 14

>=80 ®[40480] m[15a40[ ®<=15 >=80 ®[40480] ®[15a40[ ®m<=15

Figure 28. Rose de pollution des PM10 pour
la station B6 installée a Lannenec
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8. MESURES DES POUSSIERES PM10 PAR METHODE
GRAVIMETRIQUE

8.1. Résultats des mesures

Les niveaux des concentrations des particules fines sont présentés dans le tableau 9 ci-apreés, ainsi
que les valeurs servant a linterprétation. Les mesures de poussieres ont été réalisées de maniére
journaliere (28 périodes de 24h). Le détail complet des mesures journaliéres est présenté dans
lannexe D et sur la figure 29. Les résultats obtenus par le laboratoire ont été exprimés en quantité
de poussieres par unité de volume préleveé.

Tableau 9. Concentrations en poussiéres en suspension PM10 (en pg/m?3)

3 3 3

Minimum
Maximum 40 36 34
Moyenne 17 17 17
Objectif de qualité (en moyenne annuelle) 30
Valeur limite (en moyenne annuelle) 40
Valeur limite (en moyenne journaliere a 50

ne pas dépasser plus de 35 fois par an)

La concentration moyenne en poussieres en suspension PM10 observée sur la station B6, station
témoin de l'étude est faible et équivalente a celles mesurées sur les stations Bl et B3. De ce fait,
aucun gradient de concentration n'est observé entre les stations.

Les résultats sont inférieurs a la valeur limite de 40 ug/m?3 (moyenne annuelle) et a l'objectif de qualité
de 30 ug/m? (moyenne annuelle). La prise en compte de la valeur limite de 50 ug/ m? pour laquelle
sont autorisés 35 dépassements par an, n‘a pas été dépassée sur 'ensemble des points de mesures.

Sur la période de mesure des poussiéres en suspension PM10 via la méthode gravimétrique, du 23
octobre au 05 novembre, les concentrations en poussiéres en suspension PM10 sont plus faibles que
sur la période du 05 au 20 novembre. On peut aussi noter que l'évolution des concentrations
journaliere en poussiéres PM10 est similaire entre les stations, sauf les journées du 02 au 03 et du 17
au 18 novembre 2018 ou la station B1 présente les niveaux les plus élevés.
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Figure 29. Evolution des concentrations journalieres en PM10

La figure 30 ci-aprés présente les roses des vents sur les périodes du 23 octobre au 05 novembre
2018 et du 06 au 20 novembre 2018.

y
A\

i

N

>=85 H[45485 M[154a45 >=85 M[45485 ®[15445

23 octobre au 05 novembre 05 au 20 novembre

Figure 30. Roses des vents sur les périodes de mesures des poussieres PM10 par gravimétrie

Rapport 0819 47



IMERYS Ceramics
Evaluation de la qualité de l'air autour de la carriere de Kergantic

Comme pour les capteurs e-PM, l'étude des vents permet d'affirmer que les concentrations en
poussieres PM10, les plus élevées sont mesurées lorsque les vents proviennent majoritairement du
sud-ouest.

Le dispositif de mesures mis en place a montré que le site n'était pas a l'origine d'un impact sur les
habitations les plus proches pour les poussiéres en suspension PM10.

8.2. Comparaison entre les mesures gravimétriques et les mesures en continu

Les évolutions des concentrations journaliéres en poussieres PM10 mesurées sur chaque station par
les deux méthodes de mesure sont présentées sur les figures 31 a 33.
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Figure 31. Comparaison des concentrations journalieres en poussieres PM10 via les deux méthodes de
mesures sur la station B1
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Figure 32. Comparaison des concentrations journaliéres en poussieres PM10 via les deux méthodes de
mesures sur la station B3
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Figure 33. Comparaison des concentrations journalieres en poussieres PM10 via les deux méthodes de
mesures sur la station B6
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Les figures 30 a 32 permettent de mettre en évidence des écarts importants entre les résultats
obtenus avec les deux méthodes de mesure. Toutefois, les évolutions des concentrations
journalieres sont similaires, ce qui prouve la bonne réponse des capteurs e-PM tout au long de la

campagne de mesure.

Ces différents constats, tendent a mettre en évidence que certains facteurs extérieurs comme
humidité relative, l'ensoleillement et la présence d’embruns marins sans lien avec l'activité de la
carriere provoquent une dérive des capteurs e-PM vis-a-vis des concentrations réelles mesurées
dans l'environnement. Lors de la seconde campagne de mesure, 'humidité relative a été relativement
élevées, variant de 74 a 90% en moyenne journaliere.

0. MESURES ET ANALYSE DE LA SILICE CRISTALLINE

Pour les fins de la présente étude, les concentrations de silice ont été estimées dans les PM10 lors
de la deuxieme campagne de mesures. Les PM10 ont été retenues car elles inteégrent toutes les
particules respirables et sont donc, en l'absence de données plus précises, le meilleur indicateur pour
estimer les risques liés a la silice sur la santé.

Pour chaque point de mesure, les prélevements de PM10 réalisés au cours de la campagne (7 jours
d'exposition) ont fait l'objet d'une analyse de silice cristalline journaliere. Le tableau 10 présente les
concentrations journaliéres de silice cristalline observées au niveau de chaque point de mesures, en
distinguant le quartz, la cristobalite et la tridymite. Les bordereaux d'analyses sont présentés dans
l'annexe E. Les résultats obtenus par le laboratoire ont été exprimés en quantité de quartz, cristobalite
et tridymite par unité de volume préleve.
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Tableau 10. Concentrations en silice cristalline dans les poussiéres en suspension PM10 (en ug/m?3)

13 au 14/11/2018

14 au 15/11/2018

15 au 16/11/2018

16 au 17/11/2018

17 au 18/11/2018

18 au 19/11/2018

19 au 20/11/2018

Quartz
Cristobalite
Tridymite
Quartz
Cristobalite
Tridymite
Quartz
Cristobalite
Tridymite
Quartz
Cristobalite
Tridymite
Quartz
Cristobalite
Tridymite
Quartz
Cristobalite
Tridymite
Quartz
Cristobalite
Tridymite

0,07
<0,13
Absence
0,09
<0,13
Absence
0,36
<0,13
Absence
0,15
<0,13
Absence
< 0,07
<0,13
Absence
0,13
<0,13
Absence
0,29
<0,14
Absence

< 0,07
<013
Absence
0,09
<0,13
Absence
0,16
<013
Absence
0,22
<0,13
Absence
< 0,07
<013
Absence
0,18
<0,13
Absence
0,34
<013
Absence

0,85
<013
Absence
0,15
<0,13
Absence
0,25
<013
Absence
< 0,07
<0,13
Absence
0,16
<013
Absence
0,09
< 0,13
Absence
0,22
<0,14
Absence

L'ensemble des résultats ne révélent pas la présence de tridymite dans tous les échantillons

journaliers. Les teneurs en cristobalite sont toutes inférieures a la limite de quantification fixée a 0,1

ug/ms. Pour le quartz, la situation est différente. Les résultats mettent en avant la présence de quartz

dans l'environnement.

Les figures 34 a 36 présentent les évolutions journaliéres des teneurs en quartz sur les stations de

mesures. Ces évolutions sont mises en relation avec celles des teneurs en PM10. Les figures

présentent également le pourcentage que représente le quartz dans les poussieres quotidiennement.
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Figure 34. Evolution des concentrations journaliéres en quartz sur la station B1
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Figure 35. Evolution des concentrations journalieres en quartz sur la station B3
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Figure 36. Evolution des concentrations journaliéres en quartz sur la station B6

Dans un premier temps, ces figures montrent l'absence de corrélation des évolutions constatées
pour les PM10 et les teneurs en quartz sur les stations B1 et B3. Sur la station B6, la figure 33 permet
de mettre en évidence une meilleure analogie qualitative des concentrations en quartz et en
poussieres PM10 sur 'ensemble de la période de mesures.

Dans un deuxiéme temps, l'étude de la composition quartzique des PM10 permet de mettre en
exergue la contribution terrigéne (sol agricole ou carriére) sur les teneurs en PM10.

Le quartz représente sur l'ensemble des stations entre 0,3 et 3,3 % de la composition massique
journaliere des PM10. L'amplitude la plus élevée est mesurée sur la station B6 qui représente le
témoin de la zone d'étude.

On observe une augmentation de la proportion de quartz du 15 au 16 novembre et du 19 au 20

novembre sur la station B1, du 16 au 17 novembre et du 19 au 20 novembre sur la station B2 et du 13
au 14 novembre et du 19 au 20 novembre sur la station B6.

Rapport 0819 53



IMERYS Ceramics
Evaluation de la qualité de l'air autour de la carriere de Kergantic

La figure 37 ci-aprés présente les roses des vents sur les périodes du 13 au 14 novembre et du 15 au
16 novembre 2018.

\

\[

>=85 ®[45485 M[15a45 >=85 H[45485 M[154545

13 au 14 novembre 2018 15 au 16 novembre 2018

Figure 37. Roses des vents sur les périodes de mesures de la silice cristalline dans les poussieres PM10

Les concentrations en silice cristalline plus élevées mesurées du 13 au 14 novembre sur la station 6
et du 15 au 16 novembre 2018 sur la station 1 ne permet pas d'établir un lien avec lactivité de la
carriére, puisque ces concentrations sont mesurées lorsque les vents proviennent de l'est pour la

station 1 et du sud-est pour la station 6.

En l'absence de donnée de référence, la démarche d'évaluation partielle des risques sanitaires
présentée dans le chapitre 11.2. permet d'évaluer les niveaux de risques théoriques par rapport a
linhalation de silice cristalline au niveau des populations cibles présentes a proximité des deux

stations de mesure.

Les résultats sont présentés dans le tableau 11 ci-apres.

Tableau 11. Quotients de Danger (QD) calculés

Concentration moyenne en quartz Quotient de Danger

(ug/m?3)
Station B1 0,16 0,05
Station B3 0,14 0,05
Station B6 ‘ 0,25 ‘ 0,08

N
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Lors de la deuxi€me campagne de mesures, ou les résultats montrent que les teneurs en silice ne
contribuent pas a l'apparition d’'un risque pour la santé des populations situées a proximité du site,
les quotients de danger étant inférieurs a 1.

10. RESULTATS ET INTERPRETATION DES ANALYSES DES
ELEMENTS MAJEURS ASSOCIES AUX POUSSIERES PM10

Pour les fins de la présente étude, les concentrations des éléments majeurs ont été estimées dans
les PM10 lors de la deuxieme campagne de mesures.

Pour chaque point de mesure, les prélevements de PM10 réalisés au cours de la campagne (14 jours
d'exposition) ont fait l'objet d'une analyse des éléments majeurs moyennée sur une période de 14
jours. Le tableau 12 présente les pourcentages en éléments majeurs contenu dans les poussiéres
PM10 observées au niveau de chaque point de mesures. Les résultats obtenus par le laboratoire ont
été exprimés en pourcentage d'éléments contenu dans les poussieres. Le tableau présente
également :

" Les résultats obtenus sur le blanc de terrain ;

" La composition du Kaolin extrait sur la carriere donnée par IMERYS ;

" Les taux d'exposition des stations aux vents si 'on considére la zone d'extraction du Kaolin.

Tableau 12. Pourcentage en éléments majeurs dans les poussiéres en suspension PM10 (en %)

Station Bl Station B3 Station B6

Matériaux Blanc Taux Taux Taux
Composé extralts:‘sur de. d’'exposition Résultat d'exposition Résultat d'exposition Résultat
la carriére terrain vents de %) vents de %) vents de %)
l'extraction = l'extraction = ['extraction =

(%) (%) (%)

Le Kaolin extrait sur la carriére est essentiellement constitué de SiO2 (47,3 %) et de AlOs (36,7 %). A
eux-seuls, il repreésente donc 84 % de la composition du Kaolin. Sur les stations de mesures, ces
éléments représentent au maximum 34,6 % des PM10 sur la station B3. Sur la station représentative
du fond ambiant, il ne représente plus que 15 % des PM10. Sur la station B1, seul le SiO2 a été quantifié
et constitue 6 % des PM10. A contrario, le Fe2Os et le K20 sont plus prépondérants dans les PM10,
notamment le K2O qui compose 12,4 % des PM10. On peut noter qu'une corrélation entre les taux
d'expositions des stations aux vents en provenance des zones d'extraction de kaolins de la carriére

et les teneurs en éléments majeurs mesurés.
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Figure 38. Représentation en pourcentage des éléments majeurs sur les particules
en suspension PM10

Selon le CRPG SARM, l'élément majeur analysé dans les PM10 est le Na2O qui pourrait représenter
jusqu'a 70 % des PM10. Ce résultat n'est toutefois pas présenté car il existe une incertitude en raison
de la présence potentielle de sels marins et notamment de Na* qui pourrait étre englobé dans la
mesure de Naz0.

Ainsi, les constats effectués a partir des mesures des éléments majeurs sur les PM10 tendent a
montrer le faible impact des émissions de poussiéres de Kaolin lors des mesures des poussiéres en
suspension entre le 1 et 15 octobre 2018. Les poussiéres de Kaolin représenteraient, si l'on considére
que tous les éléments majeurs mesurés sont associés au Kaolin, au maximum 4,5 pug/m?3 sur la station
B3.
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11. ESTIMATION DE LA CONTRIBUTION DES EMBRUNS MARINS
SUR LES PM10

Pour chaque point de mesure, les prélevements de PM10 réalisés au cours de la campagne (7 jours

d'exposition) ont fait l'objet d'une analyse journaliere de Na* et Cl,

constituants majeurs des sels

marins. Le tableau 13 présente les concentrations journalieres de Na*, Cl- observées au niveau de

chaque point de mesures. La concentration en sels marins présents dans l'air ambiant a été calculée

selon la formule présentée dans le chapitre 6.5. Les bordereaux d'analyses sont présentés dans

l'annexe F. Les résultats obtenus par le laboratoire ont été exprimés en quantité par unité de volume

préleve.

Tableau 13. Concentrations en Na*, Cl- et sels marins dans les poussiéres en suspension PM10 (en ug/m3)

06 au 07/11/2018

07 au 08/11/2018

08 au 09/11/2018

09 au 10/11/2018

10 au 11/11/2018

11 au 12/11/2018

12 au 13/11/2018

Nat
cr
Sels marins
Nat
Cl
Sels marins
Nat
Cl
Sels marins
Nat
Cl
Sels marins
Na*

Cl
Sels marins
Nat
Cl
Sels marins
Na*

Cl
Sels marins

5 8
15,7
7.4
7,6
17,5
7,4
4,8
14,2
9.6
8,7
21,4
8.7
6,5
17.7
6.7
52
13,8
59
6.0
14,0

6 7
17.5
9.7
8.1
20,8
6.6
7.1
16,0
10,9
11,2
25,8
10.4
8.4
21,9
9.8
8.8
21,7
8,6
79
19,3

7 2
18,8
9.7
7.8
20,3
7,5
5,4
15,1
10,4
10,3
24,1
10,6
6.1
19,5
77
6.9
17,0
7.9
55
15,7

L'analyse du Na* et du Cl” a permis de déterminer la concentration en sels marins associée aux

poussiéres PM10. La contribution varie de 14,0 a 25,8 ug/m?3.

La corrélation entre les concentrations en sels marins et les poussieres en suspension PM10 est

présentée dans le tableau 14 ci-apres.
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Tableau 14. Corrélation entre les concentrations en sels marins et les poussieres PM10

24 27 29

PM10
06 au 07/11/2018 Sels marins 16 18 19
Contribution (%) 65 64 66
PM10 20 30 29
07 au 08/11/2018 Sels marins 18 21 20
Contribution (%) 86 70 69
PM10 24 25 25
08 au 09/11/2018 Sels marins 14 16 15
Contribution (%) 59 64 62
PM10 31 36 34
09 au 10/11/2018 Sels marins 21 26 24
Contribution (%) 69 73 70
PM10 27 30 28
10 au 11/11/2018 Sels marins 18 22 20
Contribution (%) 66 72 69
PM10 23 28 24
11 au 12/11/2018 Sels marins 14 22 17
Contribution (%) 59 77 70
PM10 26 17 23
12 au 13/11/2018 Sels marins 14 Non Validé 16
Contribution (%) 53 - 68

La part journaliére de sels marins est assez homogéne sur les 3 stations. Elle représente en moyenne
sur la semaine entre 65 % et 70 %, ce qui est relativement important.

Les évolutions des concentrations journalieres en sels marins et en poussiéres en suspension PM10
sont présentés sur les figures 39 a 41 ci-apres.
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Figure 38. Evolution des concentrations journaliéres en sels marins et en poussieres PM10 sur la station B1
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Figure 39. Evolution des concentrations journaliéres en sels marins et en poussieres PM10 sur la station B3
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Figure 40. Evolution des concentrations journalieres en sels marins et en poussieres PM10 sur la station B6

La fraction des sels marins étant assez importante sur les PM10, les tendances observées pour les
PM10 sont donc assez proches de celles constatées pour les sels marins.

L'analyse du régime des vents sur la période de mesures des sels marins, du 06 au 13 novembre 2018

(figure 42), met en évidence des vents en provenance du sud-ouest. Les stations ont donc bien été
soumises aux vents en provenance de l'océan atlantique.
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>=85 M[45a85 ®[15a45]

Figure 41. Roses des vents sur la période de mesures de la contribution des embruns marin sur les poussieres
PM10

12. BILAN

Un programme de mesures de limpact de l'activité de la carriere IMERYS Ceramics située a Kergantic
a été mis en ceuvre pour réaliser 'évaluation des concentrations des poussieres inhalables PM2,5 et
PM10 dans son voisinage immédiat.

L'étude a été conduite en menant deux campagnes de mesures réalisées sur deux périodes
météorologiques contrastées, au printemps 2018, du 22 mars au 03 mai et a 'lautomne 2018, du 23
octobre au 20 novembre.

EVADIES a initialement orienté la premiére campagne de mesures sur les mesures en continu des
particules fines inférieures a 10 um ou 2,5 ym avec des capteurs.

A la suite des résultats de la premiére campagne de mesures et afin d'affiner linterprétation des
résultats, l'étude a été complétée par des caractérisations des PM10. Il a ainsi été mis en place des
préleveurs de PM10 qui ont permis de réaliser les analyses :
"  De lasilice cristalline ;
" Des éléments majeurs caractéristiques des matériaux extraits dans la carriere : SiO2, Al2Os,
Fe20s3, K20 et TiO2 ;
" Du Na" et du Cl" afin de caractériser les embruns marins.
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L'étude a été réalisée sur six zones choisies initialement en fonction des conditions de vents
habituellement rencontrées sur le site et de la localisation des habitats les plus proches. Deux stations
ont été positionnées a l'ouest de la carriere aux lieu-dit Kerham et Keryan et trois a l'est aux lieux-
dits Keryel Kernastellec et Kerguen. Une station de mesure a été implantée a Lannenec, afin de
mesurer le bruit de fond local en dehors des vents en provenance de la carriére.

L'interprétation a pu étre réalisée apres avoir eu l'assurance que les régimes des vents présentaient
majoritairement les dominantes rencontrées traditionnellement sur la zone d'études durant cette
période de mesure, a savoir des vents en provenance du quart sud-ouest et du nord-est, protégeant
ainsi la station témoin et impactant les stations au nord-est et aux sud-ouest de la carriere. Ces
conditions ont été réunies uniqguement lors de la premiére campagne de mesure, puisque la station
témoin fait partie des stations les plus exposées aux vents en provenance du site lors de la seconde
campagne de mesure.

Dans un premier temps, les résultats de PM2,5 et PM10 mesurés en continu ont pu étre appréciés a
partir d'un traitement des concentrations brutes obtenues toutes les dix minutes permettant d'établir
les concentrations moyennes sur la durée des mesures, les concentrations moyennes journaliéres et

établir les profils moyens horaires sur la journée.

La comparaison des résultats obtenus avec les valeurs réglementaires habituellement utilisées pour
situer les niveaux des particules a permis de mettre en évidence des dépassements des objectifs de
qualités et des valeurs limites. Cette configuration n'est pas seulement rencontrée sur les stations
proches de la carriére et sous les vents dominants mais également sur la station témoin de 'étude et
ce quelques soit la période de mesure. L'étude des évolutions journalieres permet aussi de mettre en
avant la similitude des profils journaliers sur les stations, a l'exception de la station de fond qui
présente une évolution différente par rapport aux autres stations lors de la seconde campagne de

mesure.

Des différences significatives des teneurs moyennes apparaissent toutefois entre les stations lors des
deux campagnes de mesure. On observe globalement trois groupes de stations :
" La premiere rassemble les stations B5 et B6 avec les concentrations les plus faibles ;
" La deuxiéme regroupe les stations Bl et B4 avec des teneurs intermédiaires ;
" Latroisieme concerne la station B2 lors de la seconde campagne de mesure et B3 lors de la
premiere qui sont les plus exposees.

Ensuite, l'étude des conditions de vents rencontrées sur les périodes de mesures ou l'on observe les
pics de concentrations et ou l'on constate des concentrations plus faibles a permis d'établir une
relation de cause a effet. En effet, les concentrations les plus fortes sont observées quand les vents
viennent principalement du sud-ouest, y compris sur la station témoin de l'étude. Ce constat a été
confirmé lors de la construction des roses de pollution mettant en paralléle les niveaux de
concentrations observés avec l'origine des vents.
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Enfin, l'étude des évolutions des concentrations moyennes horaires sur la journée selon une
configuration en jours ouvrés (du lundi au vendredi) a montré que les concentrations étaient
relativement homogenes sur les différentes heures de la journée sauf sur la station B3 qui présente
des concentrations plus élevées en journée a partir de 07 heures. On s'apercoit de facto que les
stations B1, B3 et B4 qui avaient mis en avant des teneurs plus élevées que les stations B2, B5 et B6
n‘ont pas de lien avec l'activité diurne sur la carriere.

L'étude complémentaire menée avec a laide d'une méthode gravimétrie normalisée, a permis
d'infirmer les résultats obtenus via la méthode de mesure en continu, méme si la réponse des
capteurs semble acceptable. L'ensemble des concentrations moyennes en poussieres PM10 sont
faibles au regard de l'objectif de qualité de 30 pug/m?3. L'analyse de la silice cristalline associée aux
poussieres PM10, a démontré l'absence de risques pour la population située a proximité du site. La
comparaison des données fournies par IMERYS dans les matériaux extraits et les analyses des
éléments majeurs, ne permets pas d'établir une corrélation entre l'activité de la carriere et les
concentrations mesurées dans l'environnement étant donné la présence importante de Na20.
L'étude de l'apport des embruns marins a permis de venir confirmer que ces derniers contribuent
grandement aux teneurs en poussieres PM10 avec une contribution variant de 53 a 86 %.

Ces différentes observations montrent que la carriere n'est pas le facteur principal identifié a l'origine
des évolutions constatées sur les différentes stations. Il s'agirait davantage de l'influence des embruns
marins et de 'humidité locale, les capteurs optiques n'arrivant en effet pas a distinguer les aérosols
marins, les gouttelettes d'eau du reste des particules. Par contre, il semble exister un phénomeéne
d'impact local qui amplifie le phénoméne par vents d'ouest de fagcon plus prononcée sur la station
Bl, B3 et B4 et particulierement sur la station B3 ou une augmentation peut étre observée en journée.
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ANNEXES A — REGIME DES VENTS

A.1. REGIME DES VENTS PENDANT LA PREMIERE PERIODE DE MESURE

>=85 W[45a485] W[154a45]

vitesse des vents en m/s

Type de données : Mesures toutes heures
Nombre de données : 973

Pourcentage des vents inférieursa 1,5 m/s : 14,9 %
Vitesse moyenne des vents : 4,1 m/s

Vitesse | Pourcentage d'occurrences des vents par origine et par classes de vitesses

en m/s 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 Total

4,7 19 2,5 17 17 11 2,0 2,0 2,1 17 19 3.8 4,6 3.0 2,1 21 4,3 4,0 46,8

16 0.5 0.2 0.1 0.6 0.5 31 2,3 37 51 3,6 4,0 56 0.7 0.9 0.4 0.3 2,1 35,0

0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 01 01 0.4 10 0.8 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.4

6.4 2,4 27 18 2,3 16 51 4,4 5.8 71 6.4 8.5 10,9 37 3,0 2,5 4,6 6.0 851
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A.2. REGIME DES VENTS PENDANT LA SECONDE PERIODE DE MESURE

>=85 ®[45a85] m[15345]

vitesse des vents en m/s

Type de données : Mesures toutes heures
Nombre de données : 563

Pourcentage des vents inférieursa 1,5 m/s : 11,2 %
Vitesse moyenne des vents : 4,2 m/s

Vitesse | Pourcentage d'occurrences des vents par origine et par classes de vitesses

en m/s 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 Total

31 18 2,3 6.5 54 52 2,3 2,0 2,0 41 3.4 2.2 2,0 11 0.9 2,0 2,3 47 53,3

3.4 0.0 0.2 0.4 0.7 16 29 4.9 2,7 2,3 59 16 0.7 0.4 0.0 0.0 0.2 0.7 28,6

0.5 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 05 11 2,7 0.9 0.2 0.4 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 6.8

7.0 2.2 2,5 6.8 6.1 6.8 58 7.9 74 74 9.5 4.1 27 16 0.9 2,0 2,5 54 88.8

Rapport 0819 64



ANNEXES B

PLUVIEUX

B.1. REGIME DES VENTS PENDANT LA PREMIERE PERIODE DE MESURE
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REGIME DES VENTS DURANT LES EPISODES

Type de données : Mesures toutes heures
Nombre de données : 73
Pourcentage des vents inférieursa 1,5 m/s : 3,9 %

vitesse des vents en m/s

Vitesse |

Pourcentage d'occurrences des vents par origine et par classes de vitesses

enm/s 20
0.0

40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 Total
0,0 0,0 1,3 1,3 0,0 9,2 6,6 14,5 18,4 19,7 6,6 11,8 0,0 1,3 0,0 53 0.0 96,1
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Type de données : Mesures toutes heures
Nombre de donnees : 33
Pourcentage des vents inférieursa 1,5 m/s : 29 %

vitesse des vents en m/s

Vitesse |

Pourcentage d'occurrences des vents par origine et par classes de vitesses

enm/s 20
0.0

40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 Total
29 2,9 59 0,0 29 2,9 14,7 23,5 20,6 8,8 2,9 0,0 0,0 59 0,0 2,9 0.0 97.1
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ANNEXES C — CONCENTRATIONS JOURNALIERES EN PM2.5 ET
PM10

Moyenne journaliére station B1 Keryel

22/03/2018 27.0 38,5 9,0 55,2
23/03/2018 184.,8 266,7 9.0 82,2
24/03/2018 1401 1976 9,6 73,2
25/03/2018 37.4 49,4 9,2 76,6
26/03/2018 67,2 95,4 7,5 77,2
27/03/2018 290,5 505,9 10,5 89,1
28/03/2018 148.,8 230,9 101 77,7
29/03/2018 83,9 121,2 8.0 74,4
30/03/2018 26,6 37.9 6.6 78,1
31/03/2018 38,0 55,3 6.6 70,5
01/04/2018 96.4 138,3 6.2 81,6
02/04/2018 189,4 250,0 10,9 84,7
03/04/2018 166,6 235,7 11,5 79,8
04/04/2018 191,7 2774 10,6 77,7
05/04/2018 113,0 162,7 9,2 71,6
06/04/2018 100,2 138.,8 11,5 72,8
07/04/2018 84,0 117,4 111 77,0
08/04/2018 219 29,2 10,5 77,2
09/04/2018 11,8 16,0 111 80,2
10/04/2018 46,4 64.0 10,0 76,8
11/04/2018 259 359 11,4 74,5
12/04/2018 22,7 30,4 11,6 76,5
13/04/2018 61,7 76,3 11,8 76,4
14/04/2018 37.9 48,9 11,7 77,3
15/04/2018 139,6 199,9 12,5 78,7
16/04/2018 153.,4 218,3 12,2 73,8
17/04/2018 143,8 201,4 14,2 74,8
18/04/2018 62,8 871 14,9 66,7
19/04/2018 59,6 81,0 16,2 67,6
20/04/2018 43,0 58,2 18,1 59,3
21/04/2018 60,9 81,3 18,1 65,2
22/04/2018 114,3 181,5 13,2 79,1
23/04/2018 37.4 52,4 12,5 70,7
24/04/2018 36,2 50,7 11,3 73,6
25/04/2018 67.8 97.0 12,6 75,2
26/04/2018 95,7 136,2 111 69,9
27/04/2018 124,7 178,2 10,7 79,0
28/04/2018 431 62,0 11,3 73,0
29/04/2018 20,8 28,2 101 72,6
30/04/2018 311 43,7 10,3 61,1
01/05/2018 31,2 441 8,5 67,7
02/05/2018 73,6 105,0 11,6 75,6
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Moyenne journaliére station Bl Keryel

23/10/2018 52,8 73,3 12,5 74%
24/10/2018 81,6 147.4 12,3 81%
25/10/2018 156,1 349,6 9.8 83%
26/10/2018 50,1 71,3 9.8 78%
27/10/2018 16,8 22,7 59 77%
28/10/2018 28,3 40,2 6.9 72%
29/10/2018 26,0 37.3 6.9 73%
30/10/2018 44,0 78,2 6,0 78%
31/10/2018 51,9 751 101 83%
01/11/2018 66,2 110,4 9.1 85%
02/11/2018 60,7 1291 79 82%
03/11/2018 817 166,3 8.6 81%
04/11/2018 57.5 84,1 11,7 79%
05/11/2018 64,5 93,0 11,6 85%
06/11/2018 142,4 237.8 11,5 90%
07/11/2018 184,4 275,0 11,7 81%
08/11/2018 154,6 227,0 11,7 80%
09/11/2018 170,4 250,2 12,0 83%
10/11/2018 284,1 423,7 12,3 87%
11/11/2018 1719 250,5 12,2 83%
12/11/2018 132,4 192,0 12,2 84%
13/11/2018 120,4 178,6 12,5 80%
14/11/2018 81,6 1191 11,0 90%
15/11/2018 134,0 217,3 12,7 90%
16/11/2018 1310 224,6 12,4 90%
17/11/2018 15,3 22,6 8.6 88%
18/11/2018 121 17.4 59 77%
19/11/2018 111 16,3 4,0 68%
20/11/2018 10,9 151 11 81%
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22/03/2018
23/03/2018
24/03/2018
25/03/2018
26/03/2018
27/03/2018
28/03/2018
29/03/2018
30/03/2018
31/03/2018
01/04/2018
02/04/2018
03/04/2018
04/04/2018
05/04/2018
06/04/2018
07/04/2018
08/04/2018
09/04/2018
10/04/2018
11/04/2018
12/04/2018
13/04/2018
14/04/2018
15/04/2018
16/04/2018
17/04/2018
18/04/2018
19/04/2018
20/04/2018
21/04/2018
22/04/2018
23/04/2018
24/04/2018
25/04/2018
26/04/2018
27/04/2018
28/04/2018
29/04/2018
30/04/2018
01/05/2018
02/05/2018
03/05/2018
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Moyenne journaliére station B2 Kernastellec

15,2
118,2
106,6
29,6
39,5
127,0
68,1
60,3
16,5
27,5
60,8
82,5
119,2
158,3
65,8
58,0
47,9
20,0
11,7
259
26,2
21,2
21,6
14,0
84,8
92,5
87.0
31,9
46,0
36,0
37.6
31,3
24,0
20,2
48,1
47,6
90,6
28,7
251
25,6
17.9
50,5
64,1

16,9
131,3
120,0
32,7
44,2
149,7
76,4
67,8
18,6
30,9
67,8
91,0
131,7
177,0
73,6
64,4
53,1
22,3
13,1
28,9
30,0
23,4
23,7
15,2
93,1
102,7
95,7
35,4
52,0
40,4
41,6
34,6
26,9
22,4
53,5
53,0
100,4
32,1
28,4
28,7
19,9
55,7
72,2

8,2
7,8
8,3
7,5
6.7
9,5
9,2
6.9
58
5,6
53
9.7
10,0
9,5
8.0
10,4
10,2
8.9
9.8
9,5
10,6
11,2
10,9
11,3
11,7
10,8
12,5
15,2
15,5
17.3
17,2
12,9
11,8
11,2
12,0
10,9
10,0
11,3
8.6

8,5
10,3
79
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Moyenne journaliére station B2 Kernastellec

PM2.5 PM10 T®
(ug/m?3) (Lg/m?3) (°C)
24/10/2018 70,3 120,9 14,8 0,7
25/10/2018 54,6 117,3 9,9 0,8
26/10/2018 66,5 120,5 9,2 0,8
27/10/2018 21,3 371 4,7 0,8
28/10/2018 30,9 54,6 59 0,7
29/10/2018 31,5 54,6 6,2 0,7
30/10/2018 29,7 54,6 6,5 0,8
31/10/2018 64,6 117.9 9,6 0,8
01/11/2018 60,4 119,5 8.8 0,9
02/11/2018 24,1 43,6 8,0 0,8
03/11/2018 39,0 70,8 8,6 0,8
04/11/2018 59,8 106,5 11,3 0,8
06/11/2018 199,1 333,7 11,6 0,9
07/11/2018 203,7 352,5 10,8 0,8
08/11/2018 174,0 292,6 10,9 0,8
09/11/2018 196,3 338,5 11,0 0,9
10/11/2018 3278 590,6 11,2 0,9
11/11/2018 209,0 362,4 11,3 0,9
12/11/2018 176,7 306,5 11,4 0,9
13/11/2018 156,5 2734 11,2 0,9
14/11/2018 106,2 183,4 10,0 0,9
15/11/2018 174,0 456,3 10,6 0,9
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Moyenne journaliére station B3 Kerguen

22/03/2018 43,0 69,8 9,3 56,9
23/03/2018 283,0 454,2 9.4 81,9
24/03/2018 180,2 280,8 10,0 71,4
25/03/2018 43,0 59,8 9.5 77,0
26/03/2018 109,2 174,5 7,8 79,3
27/03/2018 302,8 587,3 10,6 89,5
28/03/2018 201,2 350,0 10,3 79,3
29/03/2018 1477 241,1 8.5 751
30/03/2018 51,7 83,7 7,2 77.2
31/03/2018 871 157,2 6.8 72,8
01/04/2018 145,9 2411 6.7 81,7
02/04/2018 2294 365,9 11,2 83,8
03/04/2018 262,7 408.,8 11,5 80,8
04/04/2018 312,9 505,6 10,9 78,4
05/04/2018 194,3 327,2 9.7 73,3
06/04/2018 173,7 275,7 11,7 73,8
07/04/2018 196,2 3214 111 79,5
08/04/2018 32,5 48,3 10,7 78,1
09/04/2018 33,5 55,0 11,2 81,5
10/04/2018 871 1371 10,6 78,6
11/04/2018 48,7 77,3 11,5 76,5
12/04/2018 35,7 53.9 12,0 78,2
13/04/2018 68,6 96,9 11,9 77,9
14/04/2018 47,6 68.4 12,5 77,6
15/04/2018 217,8 342,9 12,9 79,4
16/04/2018 244.,6 388,2 12,7 74,8
17/04/2018 235,3 363,4 13,9 77,5
18/04/2018 116,7 189,6 16,3 66,9
19/04/2018 113,4 176,3 15,9 71,0
20/04/2018 58,9 88,6 18,0 59,7
21/04/2018 85,2 128.,6 18,2 66,2
22/04/2018 157.9 289,4 13,9 80,2
23/04/2018 64.4 100,6 12,7 73,0
24/04/2018 58,7 92,2 12,3 74,9
25/04/2018 115,5 193,0 13,0 77,2
26/04/2018 142,1 231,5 12,2 711
27/04/2018 199,3 3217 11,5 78,3
28/04/2018 70,8 118,9 12,2 73,0
29/04/2018 29,2 43,6 10,8 71,7
30/04/2018 46,8 73,2 10,6 62,0
01/05/2018 51,2 79,8 10,0 68,3
02/05/2018 120.,8 186,6 11,7 74,9
03/05/2018 131,8 206.,6 9.0 76,6
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Moyenne journaliere station B3 Kerguen

24/10/2018 66,5 97.6 15,5 0,7
25/10/2018 115,8 215,8 9.6 0.8
26/10/2018 65,1 97,4 9.2 0.8
27/10/2018 18,1 25,9 55 0.8
28/10/2018 26,3 38,3 6.4 0,7
29/10/2018 26,9 39,3 6.5 0.7
30/10/2018 26,3 38,9 7,0 0,7
31/10/2018 52,8 79,2 10,3 0.8
01/11/2018 49,5 74,6 9.4 0.8
02/11/2018 20,0 29,5 8.3 0.8
03/11/2018 34,9 52,9 9.8 0.8
04/11/2018 50,8 76,0 11,6 0.8
05/11/2018 54,5 81,0 10,8 0.8
06/11/2018 120,7 183,7 12,0 0.9
07/11/2018 199,4 303.8 11,7 0.8
08/11/2018 146,7 2214 11,6 0.8
09/11/2018 170,5 263,3 11,9 0.8
10/11/2018 2971 455,8 12,2 0.9
11/11/2018 200,5 304,8 12,2 0.8
12/11/2018 168.8 257,7 12,4 0.8
13/11/2018 143,4 218,0 12,5 0.8
14/11/2018 78,2 1171 10,9 0.9
15/11/2018 1117 1757 12,3 0.9
16/11/2018 103,6 166,4 11,9 0.9
17/11/2018 13,1 19,0 8,2 0.9
18/11/2018 12,4 17,5 6,0 0,7
19/11/2018 14,4 211 41 0.6
20/11/2018 11,3 16,5 19 0.8
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Moyenne journaliére station B4 Kerham

22/03/2018 29,2 35,6 9.8 51,0
23/03/2018 232,0 285,7 8.9 81,3
24/03/2018 201,3 250,2 6.7 82,4
25/03/2018 30,4 35,9 8.4 74,7
26/03/2018 95,7 120.8 55 82,3
27/03/2018 279,6 364,1 10,0 86,2
28/03/2018 341,7 435,2 9.6 88,9
29/03/2018 148,3 182,0 9.2 69,1
30/03/2018 38,4 47,3 49 80,1
31/03/2018 38,5 48,7 6.8 70,8
01/04/2018 136,6 169,5 7,0 80,2
02/04/2018 152,1 185,8 111 80,2
03/04/2018 205,5 249,5 11,0 77,6
04/04/2018 270,2 335,3 10,0 79,7
05/04/2018 147.8 185,0 9.1 71,8
06/04/2018 132,0 160,9 11,0 72,8
07/04/2018 185,6 230,8 10,0 79,6
08/04/2018 32,4 39,5 9.4 78,4
09/04/2018 26,7 32,8 10,1 82,7
10/04/2018 719 87.8 9.8 78,0
11/04/2018 58,5 72,3 10,4 76,8
12/04/2018 34,8 42,4 10,6 79,8
13/04/2018 60,8 72,3 11,0 77,6
14/04/2018 46,3 54,8 11,6 76,6
15/04/2018 172,4 209,8 12,1 79,4
16/04/2018 204,3 249,8 12,2 74,0
17/04/2018 199,1 2411 13,3 75,9
18/04/2018 77,6 94,0 15,5 65,6
19/04/2018 120,6 150,4 14,6 70,2
20/04/2018 49,2 59,3 17,3 58,8
21/04/2018 57,8 69,0 17,7 65,2
22/04/2018 114,2 145,3 12,4 81,2
23/04/2018 46,1 56,7 12,0 70,7
24/04/2018 45,6 55,9 10,9 75,0
25/04/2018 82,3 101,4 12,4 74,8
26/04/2018 102,2 124,9 111 70,3
27/04/2018 158,3 194,5 10,4 79,8
28/04/2018 60,6 75,3 11,3 72,5
29/04/2018 20,5 24,6 9,4 73,4
30/04/2018 33,9 42,1 9,5 60,7
01/05/2018 40,6 50,0 8,9 67,7
02/05/2018 102,7 127,6 10,5 75,9
03/05/2018 98,0 120,9 6.9 78,9

Rapport 0819 73



24/10/2018
25/10/2018
26/10/2018
27/10/2018
28/10/2018
29/10/2018
30/10/2018
31/10/2018
01/11/2018
02/11/2018
03/11/2018
04/11/2018

Rapport 0819
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Moyenne journaliére station B5 Keryan

24/10/2018 59,9 107,4 13,9 0,7
25/10/2018 64,3 142,9 8.6 0,7
26/10/2018 57.5 104,6 8,5 0,7
27/10/2018 14,0 22,0 49 0,7
28/10/2018 20,6 33,4 6.1 0,7
29/10/2018 21,6 35,9 59 0,7
30/10/2018 23,2 40,5 6,0 0,7
31/10/2018 44,2 74,6 9.7 0,7
01/11/2018 42,6 74,3 8.9 0,7
02/11/2018 13,0 22,2 7,4 0,7
03/11/2018 271 46,0 9,2 0,7
04/11/2018 41,2 69,9 11,6 0,7
05/11/2018 47,4 78,8 10,8 0,7
06/11/2018 103.,8 177,2 11,6 0.8
07/11/2018 150,7 2521 11,4 0,7
08/11/2018 118,6 199,3 11,5 0,7
09/11/2018 144.3 242,5 11,6 0,7
10/11/2018 2411 420,6 11,9 0,7
11/11/2018 156,8 267,8 12,0 0,7
12/11/2018 133,8 229,0 12,1 0,7
13/11/2018 142,9 255,4 12,3 0,7
14/11/2018 71,5 122,8 10,8 0.8
15/11/2018 77,0 134,0 12,5 0.8
16/11/2018 68,8 122,8 12,1 0.8
17/11/2018 10,4 16,6 8,2 0.8
18/11/2018 9,2 14,2 59 0,7
19/11/2018 7,0 10,8 3,9 0,6
20/11/2018 9.8 15,5 0.9 0,7
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Moyenne journaliére station B6 Lannenec

22/03/2018 16,3 22,1 9.7 49,9
23/03/2018 121,0 164,3 9.4 78,6
24/03/2018 95,7 129,5 9.5 71,2
25/03/2018 23,1 29,4 9.2 75,4
26/03/2018 41,1 55,8 8.0 74,2
27/03/2018 86,7 125,3 11,2 83.9
28/03/2018 78,6 108,6 10,8 74,1
29/03/2018 591 81,0 8.6 71,2
30/03/2018 20,9 28,5 77 72,8
31/03/2018 35,6 49,8 71 67.5
01/04/2018 62,5 87.0 6.1 79,2
02/04/2018 96,5 1319 11,3 81,9
03/04/2018 128,6 1741 11,6 78,6
04/04/2018 142,7 192,8 11,2 75,2
05/04/2018 87.3 123,2 10,0 67.8
06/04/2018 711 96,8 12,2 68,1
07/04/2018 73,3 101,4 11,3 74,7
08/04/2018 18,4 24,6 10,4 75,8
09/04/2018 10,8 14,6 11,2 78,8
10/04/2018 32,4 44,2 11,2 73,6
11/04/2018 19,0 25,8 11,4 72,8
12/04/2018 13,8 18,6 12,0 74,7
13/04/2018 27,9 35,3 12,1 74,0
14/04/2018 21,9 28,2 12,5 73,9
15/04/2018 94,7 126,9 13,2 75,0
16/04/2018 113,4 1551 12,8 70,6
17/04/2018 105,3 142,0 14,3 72,2
18/04/2018 36,6 49,3 171 60,7
19/04/2018 46,8 64,9 16,1 65,1
20/04/2018 27,7 37.1 18,3 56,6
21/04/2018 35,4 47,2 18,7 61,3
22/04/2018 50,1 71,6 13,4 77,3
23/04/2018 20,8 28,2 13,3 66.4
24/04/2018 21,7 29,7 11,7 70,5
25/04/2018 41,6 56,2 13,8 70,4
26/04/2018 591 82,2 11,9 66,7
27/04/2018 83,6 112,2 11,4 75,3
28/04/2018 29,0 40,2 12,6 67.9
29/04/2018 12,8 16,7 10,5 69,3
30/04/2018 20,7 27,9 10,9 56,1
01/05/2018 19,3 26,2 9.1 63,4
02/05/2018 49,4 66,6 11,6 718
03/05/2018 55,6 76,7 8.9 717
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Moyenne journaliére station B6 Lannenec

TO
(¢C)
23/10/2018 38,3 102,3 10,3 0.8
24/10/2018 43,9 105,4 11,0 0.8
06/11/2018 337 71,8 11,8 0,0
07/11/2018 33,3 70,8 11,1
08/11/2018 28,6 60,7 111
09/11/2018 33,3 72,2 11,3
10/11/2018 52,8 114,6 11,5
11/11/2018 33,4 70,2 11,6
12/11/2018 27,3 56,6 11,7
13/11/2018 24,8 52,6 11,8
14/11/2018 16,6 36,3 10,6
15/11/2018 16,8 36,1 12,2
16/11/2018 14,2 30,7 11,9
17/11/2018 2,5 4,9 81
18/11/2018 2,6 4,7 5,2
19/11/2018 19 3,6 3,2
20/11/2018 2,6 4,5 0.1
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ANNEXES D — DETAIL DES MESURES JOURNALIERE DES
POUSSIERES PM10 VIA LA METHODE GRAVIMETRIQUE
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1. CONTEXTE ET DEMARCHE DE L'ETUDE

Dans le cadre d'une demande d'autorisation d’'extension de l'exploitation en cours de préparation, la
société Imerys Ceramics Bretagne a sollicité la société EVADIES pour la réalisation d'une campagne
de mesures et de caractérisation des poussiéres en suspension PM10 dans l'environnement de la
carriére de Kaolins de Kergantic a Ploemeur (figure 1). Cette campagne de mesures vient compléter
la précédente campagne menée en 2018.

Les objectifs sont les suivants :
" Mettre en place un suivi des concentrations en poussieres dans lair ;
= Déterminer les concentrations en silice cristalline associée aux poussieres PM10 ;
" Apporter des eléments qui permettront a la société KAOLINS de Bretagne de mettre en place
un systeme de gestion de l'activité des carrieres sur les zones projetées en extension en
fonction des concentrations mesurées en poussieres.

Ce rapport présente la synthése des mesures de PM10 et des analyses de silice cristalline réalisées a
l'automne 2018 et au printemps 2020.

Figure 1. Carriére de Kergantic a Ploemeur
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2. SOURCES D'INFORMATION

Ce document a été réalisé en considérant :

" Les criteres méthodologiques cités dans le rapport INERIS de novembre 2016 relatif a « la
surveillance dans l'air autour des installations classées » (N°DRC-16-158882-12366A) ;

" La demande d'autorisation d'exploitation ;

" La version projet du rapport n°DRC-12-126316-1295A relatif au guide méthodologique pour
la surveillance environnementale des carriéres ;

" Lerapport de TADEME, Emissions des poussieres des carrieres dans l'air, avril 2018, Etude des
émissions de poussiéres autour de quatre carriéres de granulats dans trois régions francaises
(programme EMCAIR) ;

" Lerapport EVADIES n°0819 v2.0 rédigé a l'issue de la campagne de mesures réalisée en 2018.

3. LE PLAN D'ECHANTILLONNAGE MIS EN EUVRE

3.1. Durée et période de mesures

En 2018, une campagne de mesures des PM10 et de la silice cristalline associée avait été réalisée aux
mois d'octobre/novembre 2018. Afin d'élargir la représentativité des mesures (saisonnalité
différente), la campagne 2020 a été réalisée au printemps, du 20 mai au 03 juin 2020.

3.2. Choix des polluants traceurs

Les deux campagnes de mesures meneées a l'automne 2018 et au printemps 2020 ont portés sur la
mesure des poussiéres en suspension inférieures a 10 um (PM10) et des concentrations en silice
cristalline associée.

3.3. Méthodologie de mesures

Le systéme est équipé en amont d'une téte de prélévement permettant d'échantillonner les particules
présentes dans l'air ambiant avec un diamétre aérodynamique inférieur a 10 um. Le volume d‘air
prélevé passe au travers d'un filtre dont la porosité permet de retenir les substances particulaires.

Il posséde un certificat d'équivalence a la méthode de référence décrite dans la norme NF EN 12341,
La mesure des matieres particulaires en suspension PM10 dans l'air ambiant répond aux exigences
de la norme NF EN 12341

La concentration en PM10 dans l'air ambiant est obtenue a partir de la masse de poussieres prélevée
et ramenée a l'unité de volume prélevé (55,2 m3 prélevés par échantillon). Toutes les pesées de filtres
avant et aprés échantillonnage sont effectuées dans une salle climatisée (température et hygrométrie
constantes), aprés 48 heures de stabilisation.
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Les appareils utilisés sont les capteurs LECKEL. Ces appareils
sont automatiques, ce qui permet de réaliser des séries de 15
prélevements, a des durées de prélévement programmables,
sans intervention, sauf en cas de panne. Les prélévements de
matiéres particulaires en suspension PM 10 sont collectés sur
des filtres de diametre 47 mm. Le débit d'aspiration utilisé est de
2,3 m3/h et est maintenu constant pendant le prélévement.

L'analyse de la silice cristalline est effectuée par Diffraction des
Rayons X sur les prélevements journaliers de PM10 effectués sur
des filtres en PVC. L'analyse permet de distinguer les différents
polymorphes, a savoir le quartz, la cristobalite et la tridymite. Les
analyses ont été sous-traitées au laboratoire EUROFINS,
spécialiste des analyses de traces et accrédité par le COFRAC
(accréditation n°1-1151, Essais, Portée disponible sur
www.cofrac.fr) pour les analyses de silice cristalline. Les méthodes et les limites de quantification
sont données dans le tableau 1 ci-aprés.

Tableau 1. Moyens d'analyse de la silice dans les poussieres en suspension PM10

Méthode d'analyse Limite de quantification

Quartz ‘ DRX ‘ 4 ug
Cristobalite | DRX | 7 ug
Tridymite | DRX | ;

En paralléle, 2 blancs de filtre (un blanc de filtre terrain et un blanc de filtre laboratoire) du méme lot
que celui utilisé pour les mesures ont été réalisés afin d'évaluer la présence éventuelle de silice sur
des filtres non échantillonnés.

3.4. Définition des stations de mesures

Les stations de mesures, présentées ci-aprés sur la figure 2, sont identiques a celles qui composaient
le programme de surveillance mené a l'automne 2018. Elles sont au nombre de trois et ont été
définies sur le terrain sur la base des criteres suivants :

" Localisation actuelle et future des zones exploitées par rapport aux lieux habités et aux
points sensibles situés a proximité ;

" Conditions moyennes de vents habituellement rencontrées sur la zone ;

" Demandes des autorisations ;

" Risques de dégradation du matériel de mesures ;

" Localisation d'activités incontrolées susceptibles de générer des polluants particulaires
dans l'atmosphére et sur les sols (zone de brallis, épandage de cendres, écobuage,
bralage des déchets, apports d'amendements) ;

® Distances des voies de circulation ;

" Batiment situé a une distance suffisante du point de prélevement.
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Station B1

Station B3

Figure 2. Localisation des aires d'échantillonnage
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4, ACTIVITES DU SITE SUR LA PERIODE DE MESURES

L'activité du site, caractérisée par les tonnages de matériaux extrait par jour, est détaillée dans le
tableau 2 ci-aprés. Les données d'activités de broyage n‘ont pas été communiquée par IMERYS
Ceramics.

Tableau 2. Tonnages de kaolin et de sable extraits par jour sur la carriere de Kergantic du 20 mai au 3 juin 2020

Tonnages de kaolin Tonnages de sable Total
Mercredi 20 mai 2020 1056 132 1188
Jeudi 21 mai 2020 0 0 0
Vendredi 22 mai 2020 0 0 0
Samedi 23 mai 2020 0 0 0
Dimanche 24 mai 2020 0 0 0
Lundi 25 mai 2020 1792 660 2452
Mardi 26 mai 2020 1856 132 1988
Mercredi 27 mai 2020 1664 132 1796
Jeudi 28 mai 2020 1344 88 1432
Vendredi 29 mai 2020 384 110 494
Samedi 30 mai 2020 0 0 0
Dimanche 31 mai 2020 0 0 0
Lundi 1 juin 2020 1888 110 1998
Mardi 2 juin 2020 1312 154 1466
Mercredi 3 juin 2020 1696 132 1828
Total 12992 1650 14642

A l'exception du jeudi 21 et du vendredi 22 mai 2020, des activités d'extraction ont eu lieu sur la
carriere tous les jours ouvrés. A noter que le vendredi 29 mai a connu une activité significativement
moindre que la moyenne sur la période.

5. LES DONNES METEOROLOGIQUES

5.1. Lesvents

Les données météorologiques ont été établies sur la période de mesures a partir des observations
réalisées sur la station metéorologique de Lorient Lann-Bihoueé.

Le régime des vents mesurés lors des mesures réalisées au printemps 2020 est présenté sur la figure
3. Elles montrent la fréquence des vents en fonction de leur provenance exprimée en pourcentage
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et par groupes de vitesses a partir de l'enregistrement des données horaires. Les roses des vents sont
détaillées en annexe A.

Figure 3. Régime des vents enregistrés pendant la période de mesures des particules fines au printemps 2020,
du 20/05/2020 au 03/06/2020

Les vents mesurables, c'est-a-dire dont la vitesse est supérieure a 1,5 m/s, proviennent
majoritairement du nord-est (20° a 60°) a hauteur de 55,6 % et, dans une moindre mesure, du sud-
ouest (260°) a hauteur de 6,7 %. En termes de vitesses, les vents observés sont essentiellement faibles
a modérés, avec des occurrences respectives de 48,3 et 45,8 %, tandis que les vents forts sont trés
peu représenteés et proviennent uniguement du sud-ouest.

5.2. Les précipitations

Au cours de la période de mesure, au printemps 2020, le cumul des précipitations sur la zone d'étude
est trés faible avec seulement 5,8 mm. Deux épisodes pluvieux de faible intensité ont été observés
les 22 mai et 3 juin 2020 (figure 4). Ces conditions sont peu favorables au rabattement des poussiéres
fines au sol par lessivage de l'atmosphere.
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Figure 4. Evolution des concentrations horaires des précipitations (en mm) pendant la période de mesures des
particules fines du 20/05/2020 au 03/06/2020
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Il est intéressant d'étudier le régime des vents lors des évenements pluvieux. La figure 5 présente la
rose des pluies qui tient compte uniqguement des données horaires des vents associées aux données
horaires des événements pluvieux. La rose des vents lors d'épisodes pluvieux est détaillée en annexe
B.

Figure 5. Régime des vents enregistrés pendant la période de mesures des particules fines et par temps de
pluie du 20/05/20 au 03/06/2020

Les faibles précipitations mesurées pendant la période d'étude étaient associées a des vents de nord-
ouest, qui ne correspondent pas aux dominantes identifiees précédemment. Ces vents ont
potentiellement exposés la station B3 aux émissions de la carriere.

5.3. Expositions des stations

La connaissance de la position géographique des stations et du régime des vents observables
pendant les périodes de mesures permet d'apporter un premier critere de hiérarchisation des stations
basé sur le calcul théorique de leur fréquence d'exposition journaliere vis-a-vis de la zone
potentiellement émettrice de poussiéres sur la carriére, lorsque la vitesse des vents est supérieure a
1,5 m/s. Ce critére permet de vérifier qu'une station est située ou non dans le ou les axes de vents
dominants. Bien évidemment, ces fréquences d'exposition, données dans le tableau 3, ne sont pas
représentatives de 'exposition réelle des stations car cette derniére dépend également de facteurs
importants tels que la distance de la station par rapport au site, la vitesse du vent, la topographie
locale et les autres parametres météorologiques (température, nébulositeé, pluviométrie) qui ne sont
ici pas pris en compte. Les stations peuvent également étre exposées a d'autres sources que celles
choisies pour le calcul.

Les taux d'exposition des stations aux vents associés aux précipitations n‘ont pas été déterminés
compte tenu du faible cumul pluviométrique sur la période de mesures.
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Tableau 3. Calcul théorique d'exposition (%) des stations de surveillance aux vents dont la vitesse est supérieure
al5m/s

Station B1 Station B3 Station B6
Distance par rapport au site 540 m 110 m 1160 m

Orientation des vents 240° - 280° 300° - 20° 110° - 170°
Mercredi 20 mai 2020 25,0 4,2 25,0
Jeudi 21 mai 2020 4,2 12,5 8,3
Vendredi 22 mai 2020 79,2 0,0 0,0
Samedi 23 mai 2020 95,8 0,0 0,0
Dimanche 24 mai 2020 33,3 20,8 0,0
Lundi 25 mai 2020 8,3 8,3 0,0
Mardi 26 mai 2020 0,0 16,7 0,0
Mercredi 27 mai 2020 0,0 0,0 0,0
Jeudi 28 mai 2020 0,0 0,0 0,0
Vendredi 29 mai 2020 0,0 4,2 0,0
Samedi 30 mai 2020 0,0 4,2 12,5
Dimanche 31 mai 2020 0,0 0,0 12,5
Lundi 1 juin 2020 0,0 16,7 0,0
Mardi 2 juin 2020 20,8 29,2 4,2
Mercredi 3 juin 2020 12,5 62,5 0,0

La station B1 fut la station la plus exposée aux vents durant la période de mesures notamment du 20
au 25 mai 2020. Elle est suivie par la station B3 qui a connu des épisodes venteux plus erratiques sur
la période. La station B6 a quant a elle été la moins exposée en moyenne sur la période d'exposition
des préleveurs et elle confirme son statut de témoin d'étude.

Le calcul des taux d’'exposition permet également d'orienter le choix des filtres qui sont sélectionnés

pour la réalisation une analyse de silice cristalline. Ainsi, les filtres qui correspondent a des journées
plus exposées aux vents seront privilégiés (paragraphe 8.1.).

6. CRITERES D'INTERPRETATION DES RESULTATS

6.1 Modalités d’interprétation des données

L'interprétation des résultats est réalisée successivement en :
"  Evaluant la dégradation éventuellement attribuable a l'installation grace a la comparaison des
concentrations mesurées sur les stations ;
" Comparant les concentrations mesurées avec les valeurs réglementaires ou indicatives sur
la qualité des milieux investigués, ou si elles n'existent pas a réaliser une quantification des
risques.
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6.2. Les critéres d'appréciation pour les poussiéres en suspension PM10

Les particules PM10 possedent des valeurs de référence données par le décret n°2010-1250 du 21
octobre 2010 qui transpose la directive 2008/50/CE du Parlement européen et du Conseil du 21 mai
2008. Ces valeurs de gestion étant fixées majoritairement en moyenne annuelle, la transposition doit
étre réalisée sur le long terme. Ces valeurs sont présentées dans le tableau 4 ci-apres.

Tableau 4. Seuils réglementaires pour les PM10

Seulils pour la protection de Valeurs de référence

Polluants Conditions de dépassements

la santé humaine en pug/m3

Valeur limite annuelle Moyenne annuelle 40

Moyenne journaliere a ne pas

Valeur limite journaliére dépasser plus de 35 jours par an 50
PMyo
Moyenne annuelle 20
Ligne directrice OMS
Moyenne journaliere a ne pas 50

dépasser plus de 3 jours par an

6.3. Lescritéres d'appréciation pour la silice cristalline associée aux poussiéres
PM10

Aucune valeur réglementaire n'existe en France et en Europe concernant la silice cristalline.
L'interprétation sera réalisée dans un premier temps en comparant les concentrations obtenues sur
les stations impactées avec celle de la station témoin. Dans un deuxieme temps il sera réalisé une
démarche d'évaluation partielle des risques.

6.3.1 Fondement méthodologique

L'évaluation des risques sanitaires (ERS) est une démarche visant a décrire et a quantifier les risques
sanitaires consécutifs a l'exposition des personnes a des substances toxiques. Elle s'applique depuis
2000 a l'analyse des effets potentiels liés a la toxicité des substances chimiques émises par les ICPE
dans leur environnement.

Le process qui sera suivi dans le cadre de cette étude est basé sur la démarche d'évaluation des
risques sanitaires :

" I|dentification des dangers ;

" Définition des relations dose-réponse ;

" Evaluation de l'exposition humaine ;

"  Caractérisation des risques.

Les étapes 1 et 2 seront réalisées parallelement. Il s'agit de définir et d'analyser les potentiels de

dangers pour la santé. Ensuite, il s'agira de sélectionner les valeurs toxicologiques pour établir une
relation entre une dose et un effet toxique, ou entre une dose et une probabilité d'effet. Elles sont
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établies par des instances internationales (OMS) ou des structures nationales (US EPA, ATSDR,
RIVM,...).

L'étape 3 fait appel aux données de mesures. L'étape 4 permet d'établir les indicateurs exprimant
quantitativement les risques potentiels encourus pour les populations.

6.3.2. Effets de la silice cristalline sur la santé

Les effets toxiques de la silice cristalline sur la santé sont liés uniquement aux particules suffisamment
fines pour atteindre la partie profonde des poumons (bronchioles et sacs alvéolaires). Par
conséquent, seule la silice cristalline dite « respirable » présente un risque potentiel pour la santé lié
a linhalation de particules.

La silice cristalline respirable doit ses effets toxiques au fait qu'elle peut s'accumuler dans les
poumons. Une fois présente au niveau des alvéoles, la silice est capturée par des cellules
(phagocytes) qui ont pour réle de la détruire. Les systémes de destruction de ces cellules sont donc
stimulés mais, comme la silice ne peut pas étre détruite, cette stimulation perdure et conduit a une
inflammation chronique ainsi qu'a la formation de nodules puis de fibrose. Plus la silice s'accumule
dans les poumons, plus il y a de cellules impliquées et plus l'inflammation et la formation de nodules
et de fibrose est importante. Cela a notamment pour effets de monopoliser la premiére ligne de
défense du systéme immunitaire (phagocytes) et de produire des dommages cellulaires du fait de
linflammation chronique. Les effets de la silice cristalline sur la santé sont donc essentiellement liés

a linflammation chronique et a la diminution des défenses immunitaires au niveau pulmonaire.

Les premiers symptémes liés a une exposition a des particules de silice sont semblables a ceux liés a
une exposition a des poussieres, soit une irritation des yeux et des voies respiratoires supérieures
(nez, gorge). A plus long terme, une bronchite chronique, des limitations chroniques des voies
respiratoires, une hypersécrétion de mucus et de 'emphyseéme pathologique peuvent se développer.
A une exposition prolongée ou a des niveaux élevés, une fibrose pulmonaire progressive (la silicose)
peut également se développer.

Sur la base de l'ensemble des données épidémiologiques disponibles, les agences de santé
s'entendent aussi pour dire que l'exposition a la silice cristalline respirable augmente le risque de
cancer du poumon chez les personnes atteintes de silicose ou les fumeurs. Sur la base des données
épidémiologiques et expérimentales, le centre international de recherche sur le cancer considére
que les preuves sont suffisantes pour classer la silice cristalline (quartz ou cristobalite) inhalée comme

cancérogene pour 'humain (groupe 1) dans le cadre d'une exposition professionnelle.

Toutefois, en l'absence de données d'exposition suffisamment fiables, aucune relation quantitative
entre l'exposition a la silice et l'incidence de cancer du poumon n'a pu étre établie a partir des études
disponibles. La silicose est actuellement, la seule maladie pour laquelle un estimateur de risque
quantitatif peut étre déterminé. Sur la base des données disponibles, la silicose serait aussi un des
effets les plus sensibles de l'exposition a la silice.
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6.3.3. Choix des Valeurs Toxicologiques de Référence

Une évaluation de risque sanitaire ne peut se mener d'un point de vue quantitatif que s'il existe des

valeurs toxicologiques de référence (VTR) éditées par des organismes internationalement reconnus.

La VTR représente la quantité maximale théorique pouvant étre administrée a un sujet, issu d'un

groupe sensible ou non, sans provoquer d'effet nuisible a sa santé. Elle est construite sur la base

d'études épidémiologiques et expérimentales sur les animaux (NOAEL - No Observable Adverse
Effect Level -, LOAEL - Lowest Observable Adverse Effect Level -, etc.).

Les composés toxiques peuvent étre rangés en deux catégories en fonction de leur mécanisme

d'action :

Les toxiques a seuil, qui sont le plus souvent des toxiques systémiques (atteinte d’'un organe
ou d'un systéme d'organes), pour lesquels les effets sanitaires associés n‘apparaissent qu'au-
dela d'une certaine dose d'exposition. L'intensité des effets croit alors avec l'augmentation
de la dose. Pour une exposition par voie respiratoire, les VTR recensées sont exprimées en
milligramme ou microgramme par métre cube d‘air (mg/m?3 ou pg/m?). Pour la voie par
ingestion, les VTR sont exprimées en milligramme par kg de poids corporel et par jour
(mg/kglj).

Les toxiques sans seuil tels que certains produits cancérigénes génotoxiques, pour lesquels
les effets sanitaires associés sont susceptibles d'apparaitre quelle que soit la dose
d'exposition. La probabilité de survenue de ces effets croit avec la dose et la durée
d'exposition. La VTR des toxiques cancérigenes représente la probabilité de survenue d'un
effet cancérigene pour une exposition vie entiere a une unité de dose donnée applicable a
tous les individus d'une population qu'ils appartiennent ou non a un groupe sensible. Elles
sont exprimées sous forme d'Excés de Risque Unitaire (ERU). Les ERU sont exprimés en
inverse de dose (ug/m?®)* ou (mg/kg/j).

Le résultat d’'essai retenu pour la construction d'une VTR est la dose critique la plus protectrice pour

U'effet critique le plus sensible. Dans le cas de l'élaboration d'une VTR pour les effets a seuil, des

facteurs d'incertitude sont appliqués a la dose pour tenir compte :

De la variabilité inter-espece (estimation de la dose pour la population humaine générale a
partir d'une étude source animale) ;

De la variabilité intra-espéece (individus plus ou moins sensibles au sein d'une population
humaine) ;

De l'extrapolation du labo au terrain (tel que la différence de durée d'exposition entre 'étude
source et la VTR élaborée) ;

De la qualité du jeu de données de l'étude source.

Aujourd’hui, une seule instance a proposé une VTR (tableau 5) par inhalation pour les effets a seuil

de la silice. L'ANSES travaille aujourd’hui sur l'élaboration d'une VTR.
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Tableau 5. Choix des Valeurs Toxicologiques de Référence pour les expositions chroniques par inhalation et les
effets a seuil

e e orsme e | Eres

Silice Cristalline 3 ug/m?3 OEHHA 2005 Effet pulmonaire
6.3.4. Evaluation de l'exposition

L'objectif de cette phase est d'utiliser les concentrations mesurées pour estimer les expositions des
populations a partir d'un scénario d'exposition. Les effets de la silice sur la santé sont liés a son
inhalation. L'inhalation d'air ambiant (a U'extérieur des batiments) et d'air intérieur (affecté par les
échanges d'air entre l'extérieur et l'intérieur) est donc la seule voie d'exposition pertinente pour la
présente étude.

Les résultats des mesures sont utilisés pour le calcul de dose inhalée de polluants, c'est-a-dire les
expositions théoriques, pour la traduire sous forme de niveaux de risques associés selon les équations
exposées ci-apres.

La dose inhalée de polluants est calculée selon 'équation (1) suivante :

_Z(CIXTI)XTXEf 1)
"~ 24 xTm X 365

Avec :

Cl . concentration moyenne inhalée théorique (Lg/m?>)

Ci : concentration de la substance dans lair

7i . durée d'exposition journaliere a la substance dans [air

T . durée d'exposition (année)

EFf - nombre de jours d'exposition théorique annuel (jour)

Tm : période de temps sur laquelle est moyennée l'exposition (année) (pour une substance a seuil
deffet Tm=T, pour une substance sans seuil d'effet Tm est assimilé a la durée de la vie entiere, prise
conventionnellement a 70 ans)

Les facteurs Ti et Ef de 'équation (1) seront considérés égaux a 1. Le calcul considérera donc que
l'exposition des populations est permanente, ce qui représente un cas majorant. Le formule de la

concentration inhalée Cl se simplifie donc : Cl = Ci pour les effets a seuil de la silice.

6.3.5. Caractéristique des risques sanitaires

Cette étape permet d'établir les indicateurs exprimant quantitativement les risques potentiels
encourus pour les populations en calculant pour la silice un quotient de dangers (QD) pour les effets
a seuil.
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Il s'agit de comparer l'exposition avec la valeur toxicologique de référence (VTR) retenue. Les
quotients de dangers (QD) calculés sont le rapport entre les concentrations (Cl) attendues dans
l'environnement estimées a partir des résultats de mesures et la VTR (2).

En termes d'interprétation, lorsque le Quotient de Danger est inférieur a 1, la survenue d'effet toxique
apparait peu probable méme pour les populations sensibles. Au-dela de 1 la possibilité d'apparition
d’'effets ne peut étre exclue.

o=
VTR

Avec :

QD : Quotient de Danger

Cl . Concentration inhalée en ug/mv’

DJE : Dose Journaliére d’Exposition en mg/kg de poids corporel/jour

VTR : Valeur Toxicologique de Référence pour linhalation (en Lg/m?) ou pour la voie digestive (en

mhk/kg de poids corporel/jour)

7. MESURES DES POUSSIERES PM10 PAR METHODE
GRAVIMETRIQUE

7.1. Résultats des mesures

Les niveaux des concentrations des particules fines sont présentés dans le tableau 6 ci-aprés, ainsi
que les valeurs servant a l'interprétation et les résultats fournis par la station du réseau de la qualité
de lair située a Lorient sur la méme période. Les mesures de poussiéres ont été réalisées de maniére
journaliere (14 périodes de 24h). Le détail complet des mesures journaliéres est présenté dans
l'annexe C et sur la figure 6. Les résultats obtenus par le laboratoire ont été exprimés en quantité de
poussieres par unité de volume prélevé.

Tableau 6. Concentrations en poussiéres en suspension PM10 (en ug/m3)

9 14 9 9

Minimum

Maximum 29 31 29 28

Moyenne 16 20 18 16
Objectif de qualité (en moyenne annuelle) 30

Valeur limite (en moyenne journaliére a ne pas 50
dépasser plus de 35 fois par an)
* Station Air Breizh (typologie urbaine) implantée a ['école Bois Bissonnet de Lorient, a environ 5 km au nord-est de la carriere.

Les concentrations moyennes en poussieéres PM10 sont équivalentes entre la station B6, témoin de
l'étude, et les stations Bl et B3. Aucun gradient de concentrations n‘est donc constaté entre les
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stations. Les résultats sont également du méme ordre de grandeur que ceux observés sur la station
Air Breizh de Lorient, située a environ 5 km en zone urbaine. Par ailleurs, la distribution des résultats
est également relativement homogéne entre toutes les stations. Dans le cas des concentrations
maximales, les valeurs obtenues sont inférieures voire équivalentes a l'objectif de qualité (défini en
moyenne annuelle). Les résultats sont de facto inférieurs aux valeurs limites de 40 pg/m?® (en
moyenne annuelle) et 50 ug/m3 (en moyenne journaliére a ne pas dépasser plus de 35 fois par an).

7.2. Comparaison aux résultats obtenus a l'automne 2018

La comparaison des concentrations en PM10 obtenues lors des séries de mesures réalisées a
l'automne 2018 et au printemps 2020 est présentée sur la figure 6 ci-apres.

On constate dans un premier temps que les évolutions des concentrations journalieres en PM10 sont
similaires entre les trois stations de mesures, indépendamment de la typologie des stations ou de
leur taux d'exposition aux vents en provenance de la carriere. La méme tendance générale est
observée sur la station du réseau de surveillance de la qualité de lair, située a Lorient, confirmant
ainsi que les variations constatées ne sont pas liées spécifiquement a l'activité de la carriere.

Il apparait dans un second temps que les résultats observés en 2020 appartiennent a une gamme de

concentrations intermédiaires aux résultats observés en 2018, avec une concentration moyenne de

9 ug/ms3 lors de la premiére quinzaine de mesures et 25 ug/m?3lors de la seconde quinzaine.

Figure 6. Evolution des concentrations en PM10 (exprimées en ug/m?) lors des campagnes de mesures
réalisées a 'automne 2018 et au printemps 2020.
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8. RESULTATS D'ANALYSE DE LA SILICE CRISTALLINE

8.1. Choix des filtres pour les analyses de la silice cristalline

La détermination des filtres de préléevement des PM10 pour lesquels une analyse de la silice cristalline
est réalisée se fait en considérant conjointement les taux d'exposition journaliers des stations et
l'activité de la carriere. Ces données compilées sont reprises dans le tableau 7 ci-apres.

Certains filtres ont été sélectionnés volontairement le week-end pour évaluer l'impact observé sur
lensemble des stations en l'absence d'activités spécifiques sur le site et en fonction de différentes
conditions de vents et des concentrations en PM10 mesurées.

Tableau 7. Criteres de choix des séries de filtres faisant l'objet d'une analyse de silice cristalline

Station B1 Station B3 Station B6 Tonnage Filtres retenus

Distance par rapport 540 m 110 m 1160 m total

pour une
analyse de
silice cristalline

au site
Orientation des vents 240° - 280° 300° - 20° 110° - 170°
Taux d’expositions (%)

Mercredi 20 mai 2020 25,0 4,2 25,0 1188

journalier

Vendredi 22 mai 2020 79,2 0,0 0,0 0 v

Dimanche 24 mai
2020

333 20,8 0.0 0 v

Mardi 26 mai 2020 0.0 16,7 0.0 1988

Jeudi 28 mai 2020 0.0 0.0 0.0 1432

Samedi 30 mai 2020 0.0 4,2 12,5 0 v

Lundi 1 juin 2020 0.0 16,7 0.0 1998 v

Mercredi 3 juin 2020 12,5 62,5 0,0 1828
8.2. Résultats d'analyse de la silice cristalline

Les concentrations en silice cristalline ont été déterminées sur six séries de filtres de prélévements
journaliers des PM10. Le tableau 8 présente les concentrations journalieres de silice cristalline
observées au niveau de chaque point de mesures, en distinguant le quartz, la cristobalite et la
tridymite. Les bordereaux d'analyses sont présentés dans l'annexe D.

N
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Apres avoir confirmé l'absence de quantification de ces 3 éléments sur les blancs, l'interprétation a
pu étre réalisée sur la base des résultats obtenus par le laboratoire, exprimés en quantité de quartz,
cristobalite et tridymite par unité de volume prélevé.

Tableau 8. Concentrations en silice cristalline dans les poussiéres en suspension PM10 (en ug/m3)

Quartz 0,33 < 0,07 < 0,07
Vendredi 22 mai 2020 Cristobalite <0,13 <0,13 <013
Tridymite Absence Absence Absence
Quartz <0,18 < 0,15 < 0,07
Samedi 23 mai 2020 Cristobalite <0,31 < 0,25 <0,13
Tridymite Absence Absence Absence
Quartz < 0,07 0,49 < 0,07
Dimanche 24 mai 2020 Cristobalite <013 <0,13 <013
Tridymite Absence Absence Absence
Quartz 1,22 2,96 2,21
Samedi 30 mai 2020 Cristobalite <013 0,16 <013
Tridymite Absence Absence Absence
Quartz 1,40 2,12 1,92
Lundi 1 juin 2020 Cristobalite <013 <0,13 <013
Tridymite Absence Absence Absence
Quartz 2,36 3,17 1,65
Mardi 2 juin 2020 Cristobalite <0,22 <0,16 <0,13
Tridymite Absence Absence Absence

Les résultats révelent 'absence de tridymite pour tous les échantillons journaliers.

Les teneurs en cristobalite sont toutes inférieures aux limites de quantification, a l'exception du 4¢me
filtre sélectionné sur la station B3 (filtre du 30 mai) qui souligne une valeur quantifiée mais qui reste
proche des limites de quantification.

Concernant le quartz, les concentrations mesurées sont plus faibles sur les trois premiers filtres
sélectionnés et correspondant aux 22, 23 et 24 mai 2020, avec des teneurs généralement inférieures
aux limites de quantification.

Malgreé des taux d'exposition relativement faibles la journée du 30 mai et en l'absence d'activités sur
le site, les mesures révelent des concentrations quartziques plus marquées, y compris sur la station
considérée comme témoin de 'environnement local. Ce premier constat met en évidence l'absence
de corrélation avec la présence de la carriere a proximité des stations. Avec la reprise de l'activité sur
la carriere, les 01 et 02 juin, les évolutions constatées ne sont pas significatives eu égard aux
évolutions des vents et des observations réalisées sur la station témoin le 30 mai.

Ces données sont représentées graphiquement sur les figures 7 a 9 dans le paragraphe 8.3. suivant.
En l'absence de donnée de référence, la démarche d'évaluation partielle des risques sanitaires

présentée dans le chapitre 6.3. permet d'évaluer les niveaux de risques théoriques par rapport a
linhalation de silice cristalline au niveau des populations cibles présentes a proximité des stations de
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mesures. Les valeurs inférieures a la limite de quantification sont considérées comme étant égales a
0.

Les résultats sont présentés dans le tableau 9 ci-aprés.

Tableau 9. Quotients de Danger (QD) calculés lors de la mesure 2020

Concentration moyenne en quartz (ug/m3) Quotient de Danger

Station B1 0,89 0,30
Station B3 1,46 0,49
Station B6 0,96 0,32

Lors de la campagne de mesures réalisée au printemps 2020, les concentrations en silice mesurées
sur les trois stations ne contribuent pas a l'apparition d'un risque pour la santé des populations, les
quotients de danger étant inférieurs a 1. La situation observée sur la station témoin B6 est équivalente
a celles mises en évidence sur les deux autres stations, plus proches du site.

8.3. Comparaison aux résultats obtenus a l'lautomne 2018

Les figures 7 a 9 présentent les évolutions journaliéres des teneurs en quartz sur les stations de
mesures a l'automne 2018 et au printemps 2020. Ces évolutions sont présentées en parallele des
concentrations en PM10.

Figure 7. Evolution des concentrations journalieres en quartz sur la station B1
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Figure 8. Evolution des concentrations journalieres en quartz sur la station B3

Figure 9. Evolution des concentrations journalieres en quartz sur la station B6
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La premiére série de mesure realisée en 2018 avait mis en évidence l'absence de corrélation entre
les évolutions constatées pour les PM10 et les teneurs en quartz sur les stations Bl et B3 et une
analogie plus prononceée sur la station B6.

En 2020, l'absence quasi-systématique de quartz dans les PM10 prélevées du 22 au 25 mai permet
de confirmer ce constat pour les trois stations de mesures. Cependant, les trois dernieres séries
réalisées le 30 mai, le 1°" et le 2 juin présentent une meilleure analogie avec un pourcentage de quartz
d'environ 10 % dans les PM10 mesurées.

9. BILAN

Un programme de mesures de limpact de 'activité de la carriere IMERYS Ceramics située a Kergantic
a été mis en oeuvre pour évaluer les concentrations en poussieres inhalables PM10, et leur

composition en silice cristalline, dans l'environnement du site.

Cette étude, menée du 20 mai au 3 juin 2020, vient compléter les résultats obtenus lors d'une
campagne de mesures, réalisée a l'automne 2018 du 23 octobre au 20 novembre. Les particules en
suspension inférieures a 10 um ont ainsi été prélevées quotidiennement, par préleveurs séquentiels
LECKEL, sur deux stations de mesures définies en 2018 aux lieux-dits Keryel et Kerguen, a l'est du
site, et sur une station témoin implantée a Lannenec en dehors de la zone d'impact de la carriére.

L'ensemble des concentrations journalieres en poussieres PM10 reste faible au regard de 'objectif
de qualité de 30 pg/m?, les teneurs les plus élevées étant observées les jours ou l'activité du site est
nulle ou faible. De plus, les évolutions temporelles sont similaires entre les stations de mesures est
indépendantes de la typologie des stations ou de l'activité du site. Les résultats obtenus en 2020
appartiennent a la gamme de concentrations observées en 2018. Ces résultats ne mettent donc pas
en évidence de variabilité spatiale ou saisonniere significative des poussieres en suspension PM10 au
voisinage de la carriére de Kergantic.

Entre 2018 et 2020, une augmentation de la proportion moyenne de quartz dans les PM10 est
constatée. En effet, la composition massique des PM10 prélevées est en moyenne de 6,0 % en 2020,
contre 1,0 % en 2018. Contrairement a 2018, les proportions de quartz sont davantage hétérogénes
sur la période des mesures puisqu’une augmentation significative est constatée spécifiquement sur
les derniers jours de mesures avec un pourcentage quartzique moyen de 11,6 %. Ces tendances n‘ont
toutefois pas de lien avec les activités observeés sur la carriere.

A linstar de la mesure réalisée en 2018, l'analyse de la silice cristalline associée aux poussieres PM10
a démontré l'absence de risque pour la population située a proximité du site.
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IMERYS Ceramics

Evaluation de la qualité de l'air autour de la carriere de Kergantic

ANNEXES A — REGIME DES VENTS

Pourcentage d'occurrences de vents par origine et par
classe de vitesses
(WO [1.5a4,5] [[45a8,5] Total
10 0.8 0,0 0.0 0.8
20 33 14 0.0 4.7
30 2,8 2.2 0,0 5.0
40 58 56 0,0 114
50 7.2 36 0.0 10.8
60 58 89 0.0 14.7
70 17 6,9 0.0 8.6
80 0,8 2,2 0,0 31
90 0.3 11 0,0 14
100 0,6 17 0,0 2.2
110 0.0 0.0 0.0 0.0
120 0.0 0.0 0.0 0.0
130 0,0 0.3 0,0 0.3
140 0.3 0,0 0,0 0.3
150 0.3 0.0 0,0 0.3
160 0,6 0.0 0.0 0.6
170 0.6 0,0 0.0 0.6
180 0,6 0.3 0,0 0.8
190 0.3 0.0 0,0 0.3
200 0,3 0.0 0.0 0.3
210 0,6 0,0 0.0 0.6
220 0,8 0.3 0,0 11
230 0.8 11 0,0 19
240 0.3 19 0,0 2.2
250 11 19 14 44
260 11 50 0.6 6.7
270 11 11 0,0 2.2
280 31 0,0 0,0 31
290 0.8 0.3 0,0 11
300 0.0 0.0 0.0 0.0
310 0.8 0,0 0.0 0.8
320 0.3 0,0 0,0 0.3
330 0.3 0,0 0,0 03
340 11 0,0 0,0 11
350 2,2 0,0 0,0 2.2
360 19 0,0 0,0 1.9

Station Météo France de LORIENT-LANN BIHOUE
Latitude : 47°45'46" N

Longitude : 03°26'08” O

Altitude : 45 m

Type de données : mesures horaires

Nombre de données : 360

Pourcentage des vents inférieursa 1,5 m/s . 3,9 %
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ANNEXES B -

IMERYS Ceramics

Evaluation de la qualité de l'air autour de la carriere de Kergantic

REGIME DES VENTS DURANT LES EPISODES

PLUVIEUX
Pourcentage d'occurrences de vents par origine et par
classe de vitesses
(BN [1.5a4.50 B45a85( Total
10 0,0 0,0 0.0 0,0
20 0,0 0,0 0,0 0,0
30 0.0 0.0 0.0 0,0
40 0,0 0.0 0.0 0.0
50 0,0 0,0 0.0 0,0
60 0,0 0.0 0.0 0.0
70 0,0 0.0 0,0 0,0
80 0,0 0,0 0,0 0,0
90 0.0 0.0 0.0 0,0
100 0.0 0.0 0.0 0.0
110 0,0 0.0 0,0 0,0
120 0,0 0,0 0,0 0,0
130 0,0 0.0 0,0 0,0
140 0.0 0.0 0.0 0.0
150 0.0 0.0 0.0 0,0
160 0,0 0,0 0,0 0,0
170 0,0 0.0 0,0 0,0
180 0,0 0,0 0,0 0,0
190 0.0 0.0 0.0 0,0
200 0.0 0.0 0.0 0.0
210 0,0 0,0 0,0 0,0
220 0,0 0,0 0,0 0,0
230 0.0 0.0 0.0 0,0
240 0.0 0.0 0.0 0.0
250 0.0 0.0 0.0 0,0
260 0,0 25,0 0,0 25,0
270 0,0 0,0 0,0 0,0
280 0.0 0.0 0.0 0.0
290 0.0 0.0 0.0 0,0
300 0.0 0.0 0.0 0.0
310 0,0 0,0 0,0 0,0
320 0,0 0.0 0,0 0,0
330 25,0 0,0 0,0 25,0
340 50,0 0,0 0,0 50,0
350 0,0 0.0 0,0 0,0
360 0,0 0.0 0,0 0,0

Station Météo France de LORIENT-LANN BIHOUE
Latitude : 47°45'46" N

Longitude : 03°26'08" O

Altitude : 45 m

Type de données : mesures horaires

Nombre de données : 4

Pourcentage des vents inférieurs a 1,5 m/s : 0,0 %

Cumul des précipitations : 5,8 mm
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IMERYS Ceramics

Evaluation de la qualité de l'air autour de la carriere de Kergantic

DETAIL DES MESURES JOURNALIERES DES

ANNEXES C

POUSSIERES PM10 VIA LA METHODE GRAVIMETRIQUE

C.1. DETAIL DES CONCENTRATIONS DE POUSSIERES PM10 SUR LA STATION Bl
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IMERYS Ceramics

Evaluation de la qualité de l'air autour de la carriere de Kergantic

C.2. DETAIL DES CONCENTRATIONS DE POUSSIERES PM10 SUR LA STATION B3
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IMERYS Ceramics

Evaluation de la qualité de l'air autour de la carriere de Kergantic

C.3. DETAIL DES CONCENTRATIONS DE POUSSIERES PM10 SUR LA STATION B6
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IMERYS Ceramics
Evaluation de la qualité de l'air autour de la carriere de Kergantic

ANNEXES D — BORDEREAUX D'ANALYSE DE LA SILICE CRISTALLINE
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