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PREAMBULE e |

Le 5 novembre 2021, la société IMERYS REFRACTORY MINERALS Glomel (IRMG) a déposé une Demande
d'Autorisation Environnementale pour I'ouverture d'une nouvelle fosse d'extraction, et le renouvellement et
I'extension d'une carriére au lieu-dit « Guerphalés » a Glomel (22).

Pour mémoire, IRMG exploite une carriére de schistes a andalousite au lieu-dit « Guerphales » surlacommune
de Glomel (22). Cette exploitation est autorisée jusqu’en 2036 par I'Arrété Préfectoral du 3 ao(it 2018 modifié
par I'Arrété Préfectoral Complémentaire du 12 octobre 2020. Celle-ci se trouve dans le département des Cétes
d’Armor (22), 3 environ 55 km au Sud-Ouest de Saint-Brieuc (22) et 55 km a I'Est de Quimper (29).

Le gisement de Glomel représente 20% de la production mondiale d’andalousite avec une capacité de
production de 85 000 t/an de sables d’andalousite et approvisionne 200 sites industriels a travers le monde.
Le gisement d’andalousite de Glomel, du fait de sa teneur (25% d’andalousite environ), de sa qualité et de ses
ressources, est ainsi classé comme gisement d’intérét national et européen dans le Schéma Régional des
Carrieres de Bretagne. Aujourd'hui, afin de pérenniser son activité sur le site et poursuivre |'alimentation
simultanée des usines, IRMG souhaite poursuivre ses activités extractives sur I'exploitation d’andalousite de
Guerphalés en ouvrant une nouvelle fosse d’extraction appelée Fosse 4, d’une superficie d’environ 11 ha, en
trés grande partie (92%) sur des terrains aujourd’hui déja autorisés. L'ouverture de cette nouvelle fosse
permettra :

e D’offrir la possibilité de réaliser des mélanges avec le minerai issu de la fosse en cours d'exploitation
actuellement (Fosse 3);

e D’avoir accés a un minerai de meilleure qualité en Fosse 4 pour des applications a plus forte valeur
ajoutée ;

e De diminuer la distance de transport du minerai depuis la Fosse 4 ;

e De sécuriser 'approvisionnement avec 2 fosses d’exploitation simultanée ;
D’assurer |'approvisionnement de 'usine a long terme.

Par le présent dossier de Demande d’Autorisation Environnementale (DAE), IRMG sollicite :

e L’ouverture d’une nouvelle fosse d’extraction dite « Fosse 4 », comprenant une extension d’environ
0,8 ha supplémentaire qui sera utilisée pour le stockage des terres végétales ;

e L’extension de la surface actuellement autorisée sur environ 2,38 ha pour permettre un
agrandissement de la verse a stérile Ouest ;

e Le renouvellement de I'ensemble des installations existantes sur I'exploitation d’andalousite de
Guerphalés (fosses, installations de traitement, installations de stockage des stériles d’extraction et
résidus de traitement, circuit des eaux...) sur les 264,7 ha actuellement autorisés jusqu’en 2036, pour
11 années supplémentaires, soit jusqu’en 2047.

Le rythme d’extraction maximal restera inchangé, soit 1 500 000 t/an.

Le dossier a été déposé en Préfecture le 05 novembre 2021. L'Unité Départementale des Cétes d’Armor de la
DREAL a transmis son rapport quant 2 la recevabilité du dossier le 14 avril 2022. Suite a cet avis, un mémoire
en réponse a été rédigée et le dossier complété, pour étre de nouveau déposé le 11 juillet 2022,

Le 19 septembre 2022, la Mission régionale d’autorité environnementale de Bretagne a rendu son avis sur
le projet d’extension de la carriére de Guerphalés a Glomel (22) (Cf. Annexe 1). Ce présent document a pour
objectif d’apporter des éléments de réponse aux différentes remarques soulevées par cet avis.

Chacune des remarques sera donc rappelée dans les paragraphes suivants (en gras et entre guillemets), avec
les éléments de réponse et d’information correspondants. Tous ces éléments ont fait I'objet de modifications
et/ou compléments dans le dossier d’origine, afin d’en produire une version compléte.

Toutes les pages modifiées suite a ces précisions et remarques sont indiquées a la suité de chaque réponse
apportée et dans un tableau récapitulatif fourni en Annexe 2 de ce Mémoire en réponse.
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AVANT-PROPOS

Certaines précisions ont été apportées et sont issues des échanges avec les services de I'état ou avec les
associations et les riverains lors du dernier Comité de Suivi du Site {CSS} qui a eu lieu le 19 octobre 2022 et
dont la présentation est annexée a ce document (Cf. Annexe 3 de ce document et Annexe 22 de I'étude

d’impact).

Depuis le dépédt du dossier en novembre, plusieurs actions de concertation ont été menées par IRMG :

¢ Echanges avec les riverains sur le projet (avril 2022) ;

¢ Visite des élus, du conseil municipal de Glomel, et de la CCKB (avril et mai 2022) ;

e Mise a disposition de panneaux informatifs et d'un registre en mairie pendant 2 mois (juin-juillet
2022);

e Organisation d'une journée portes ouvertes avec plus de 500 visiteurs {septembre 2022) ;

e Comité de suivi du site ouvert aux associations et riverains (19 octobre 2022) et dont la présentation
est fournie en Annexe 3 de ce mémoire en réponse ;

¢ Réunion publique le vendredi 10 février 2023 4 18h a Glomel, dont le compte-rendu est présenté en
Annexe 3 de ce document et Annexe 22 de I'étude d’impact. ‘

D’autres actions pourront continuer a &tre mises en place dans les prochains mois afin d’informer le public du
projet d’'IRMG. Un flyer présentant le bilan de la concertation et les derniéres mesures mises en place a été
distribué aux riverains. Il est présenté en Annexe 5 de ce document et en Annexe 22 de I'étude d’impact. Ces
précisions sont apportées au _§5.2.1 « Présentation de la démarche de conception du projet » en p220

de I'étude d’'impact.

Ces actions ont pour but de présenter 3 I'ensemble de la population et aux acteurs locaux le projet et ses
enjeux et de répondre aux questions qui pourraient étre posées lors de ces échanges.

Des courriers de certains des principaux clients d'IRMG ont été envoyés au Préfet, en soutien au projet. 3
d’entre eux sont présentés en Annexe 4 de ce mémoire en réponse et en Annexe 23 de I'étude d’impact.

Les stations de mesures de retombées de poussiéres sont déplacées afin de correspondre aux stations de
mesures de bruit placées au niveau des Zones a Emergence Réglementée (ZER).

Ainsi, la mesure_Air-52 est modifiée (§6.13.4 p 284 du Tome 3 : Etude d’impact) et correspond désormais au
suivi trimestriel par jauges Owen des retombées de poussiéres dans I'environnement sur 7 stations. Le réseau
de stations sera légérement modifié suite aux échanges avec les services de I'état afin que les stations de
mesure de retombées de poussiéres correspondent aux stations de mesures de bruit en ZER (voir localisation
en Figure 90, p 303 du Tome 3 : étude d’impact).

Les riverains ont interrogé IRMG sur la durée de vie des géosynthétiques utilisés sur la Verse Ouest. Ces
géosynthétiques sont certifiés ASQUAL. Cette certification est une démarche volontaire dont I'évaluation porte
sur les critéeres suivants :

e Mesure des caractéristiques techniques des produits (épaisseur, poingonnement statique, traction,
perforation dynamique) et la mesure des caractéristiques physico-chimiques et la soudabilité de la
géomembrane; .

¢ Maitrise de la reproductibilité et surveillance interne des caractéristiques techniques ;

e Organisation qualité et suivi statistique des caractéristiques techniques.

La certification ASQUAL « Géomembranes » garantit que les valeurs nominales annoncées par le producteur
(VNAP) se situent dans des plages relatives de variation (PRV) imposées par lé référentiel et que la
géomembrane respecte les exigences spécifiques a sa famille.
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Les fiches techniques des géosynthétiques utilisés sont désormais annexés a I'étude d’impact (Cf. Annexe 21).

L'article 4.3.12 de I'Arrété Préfectoral d’autorisation actuel demande a ce que la solution de traitement des
eaux retenue permette de tendre vers un objectif de limitation de 'augmentation de la concentration en
manganése a 0,1 mg/L, au niveau de fa station de Pont Saint-Yves, par rapport au bruit de fond géochimique.

Le bruit de fond géochimique moyen pour le manganése en amont de la confluence Crazius/Ellé est de 0,2
mg/L Mn (valeur moyenne mesurée entre 2001et 2022). Cette valeur est supérieure a la valeur guide de 0,1
mg/L Mn (critére du groupe A2, Annexe Ill Arrété ministériel du 11/01/2007). L'objectif de qualité retenu pour
I'aval de la confluence Crazius/Ellé sera une augmentation maximale de 0,1 mg/L par rapport au bruit de fond
naturel, soit une valeur de 0,3 mg/L.

Le calcul d’acceptabilité prenant en compte I'abaissement de la valeur limite de concentration en Mn a 2 mg/L
au 1° janvier 2024 grice 3 la mise en place du traitement par ozonation permettra d’'atteindre I'objectif de
qualité fixé en aval de la confluence Crazius/Ellé. Les concentrations attendues sont de I'ordre de 0,3 mg/L.

Par ailleurs une étude de réduction de la pollution lumineuse sur le site de Glomel a été engagée en novembre
2022 avec le cabinet « Lumiére Consulting ». Cette étude permettra de faire un état des lieux de I'éclairage et
d’apporter des solutions pour diminuer la pollution lumineuse du site. Certaines actions ont pu déja &tre mises
en place suite 3 la visite de suite, en attendant les résultats complets de I'étude. Ainsi I'orientation des
projecteurs a été corrigée pour &tre a 0° par rapport a 'horizontale contre 48° auparavant et l'intensité
lumineuse a été réduite significativement. Ces précisions ont été apportées au § 6.16.1 de I'étude d’impact
(Mesures Lum-R3 et Lum-R4)}, p291.

Enfin, IRMG a rencontré FAMV et les autres acteurs locaux afin de définir et mettre en place les mesures
d’accompagnement supplémentaires. Ces mesures ont été présentées a la CCKB le lundi 13 février 2023. 1l
s’agit notamment :

Mesure ZH-A3 : Pour les zones humides (en partenariat avec I'AMV) :

* Engagement d’une gestion concertée des zones humides sur des terrains appartenant a Imerys avec
mise en place d’un programme pluri-annuel de restauration ;

BIO-A6 : Projet de mise en place de contrats ORE (en partenariat avec 'AMV)

o Dispositifs des ORE (Obligations Réelles Environnementales) créés par la loi de reconquéte de la
biodiversité, de la nature et des paysages outil juridique assurant une obligation fonciére durable de
protection de I'environnement ; '

¢ Engagement volontaire d'lmerys de s'engager dans des contrats ORE pour préserver sur le long terme
des terrains 3 forte sensibilité environnementale {(en particulier les zones humides) avec acte notarié
qui sanctuarise les terrains avec des objectifs environnementaux ;

¢ Surface totale envisagée d'environ 40 ha sur une durée de 50 ans (ORE établis avec la CCKB et
désignant I'AMV comme gestionnaire des actions de restauration) ;

o Démarche novatrice sur le territoire de la CCKB — A la connaissance d’IRMG, il n’y aurait pas d'ORE en
place sur le territoire de la communauté de communes.
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BIO-A7 : Plan de gestion durable du bocage (en lien avec la Fédération des Chasseurs)

e BIO-A7-1 :Financement d'un plan de gestion du bocage sur les exploitations agricoles de nos locataires
intéressés par la démarche (surface totale des exploitations concernées > 650 ha) ;
e BIO-A7-2 : Engagement des exploitants intéressés dans la mise en place du Label Haies.

Quali-A3 : Etude des cyanobactéries sur I'étang de Glomel (en lien avec le Conseil Départemental et la
commune de Glomel)

» Financement d'une étude sur la problématique des cyanobactéries sur I'étang de Glomel en période
estivale ;

e Objectif d'identification de l'origine potentielle des cyanobactéries pour mise en place d'actions
correctives.

Quali-A4 : Diagnostic hydromorphologique du ruisseau du Crazius entre la réserve de Magoar Penvern et le
barrage du Crazius

ECO-A4 : Test de plantation de Miscanthus sur une zone remise en état de la verse du Sabés pour un éventuel
retour a l'usage agricole des terrains

Ces mesures ont été intégrées au chapitre 6 du Tome 3 : étude d’impact.

La carte ci-aprés présente la localisation des zones d’ORE et des zones humides proposées pour une gestion
concertée. Elle est intégrée 3 I'étude d’impact (Cf. Figure 85, p271).
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1 - Présentation du projet et de son contexte

1.1 Localisation et contexte environnemental

Observation n°1 : « au nord, le cours du Kerzioc’h et celui de Kerjean, récepteur du premier, font partie du
périmétre de protection rapprochée de la prise d’eau de I’étang de Mézouét. Ces cours d’eau appartiennent
au bassin versant du Blavet. S’ils ne recoivent pas, aujourd’hui, de rejet superficiel de la carriére, un drainage
des eaux profondes depuis I'une des fosses est tout d fait possible »

En préambule, il est important de rappeler que la prise d’eau de Mézouét exploite une ressource en eau
superficielle associée a I'étang de Mézouét, situé en aval de I'étang du Corong. Cette ressource est alimentée
en trés grande majorité par le ruissellement sur le bassin versant du ruisseau de Kerjean. Il s’agit donc d’évaluer
I'impact potentiel, direct ou indirect, du projet sur le niveau d’eau de I'étang de Mézouét.

Lors de la précédente autorisation (extension de la Fosse 3 notamment), I'avis de I'hydrogéologue agréé pour
la région Bretagne avait été sollicité et a été rendu en décembre 2017 (ce rapport est fourni en Annexe 6 de
ce mémoire en réponse).

Le § 7.2 (p24) de ce rapport concerne les potentiels impacts de I'exploitation de la Fosse 3 sur la prise d’eau
de I'étang de Mézouét. Ily est indiqué I'absence d’incidence de I'extraction sur la ressource en eau superficielle
(« les suivis et essais menés jusqu’a présent montrent I'absence d’incidence de I'extraction sur la ressource en
eau supefficielle. Il ny a pas de drainage du ruisseau ni de sa nappe d’accompagnement (notamment soulignée
par la zone humide) vers la fosse n°3 »).

La poursuite des suivis, par IRMG, du niveau du ruisseau de Kerzioc’h au moyen de 'échelle limnimétrique E10
et de sa nappe d’accompagnement au moyen du réseau de mini-piézomeétres de suivi de la zone humide
associée a celle-ci, confirme I'absence d’incidence de la Fosse 3 sur le niveau du ruisseau et de sa nappe
d’accompagnement. Les variations de niveau sont strictement liées a la saisonnalité et a la pluviométrie et
aucune tendance anormale 2 la baisse décorrélée de la pluviométrie n’est constatée.

L'impact indirect de I'extraction sur la prise d’eau de Mézouét, par un drainage du ruisseau de Kerzioc’h (qui
constitue déja une part minime des apports a I'étang de Mézouét) est donc nul.

Enfin, volume d’eau soustrait par la verse de Kerroug, la verse Ouest et la Fosse 3 au bassin versant du Blavet
est et sera de I'ordre de 46 000 a 140 000 m3/an {volume annuel ruisselant actuellement sur la surface
naturelle de 'emprise des 3 infrastructures), soit 0,4 a 1,4% du débit annuel du ruisseau de Kerjean en aval
de I’étang du Corong.

Le captage de Mézouét étant situé nettement en aval de la confluence du Kerjean dans I'étang de Saint-
Conogan, ce volume représente une part négligeable de I'alimentation totale du captage de Mézouét et le
suivi du niveau de I’étang du Corong, situé en amont de I’étang de Mézouét montre que le transfert entre
bassins versants est sans influence sur le niveau du plan d’eau.

Les données de suivi de I'échelle limnimétrique de la station E10 et des mini-piézometres du vallon de Kerzioc’h
sont fournies en figures 13 et 26 4 28 de Fétude hvdrologique et hydrogéologique — Annexe 2 du Tome 3 —

Etude d’impact).

Le projet de Fosse 4 se situe dans le bassin versant de I'Ell¢, a 1 200 m au Sud-Est du ruisseau de Kerzioc’h. Il
n‘aura pas d’influence sur le niveau de I'étang de Mézouét et sur la ressource en eau associée.




IMERYS REFRACTORY MINERALS GLOMEL — Exploitation d’andalousite de Guerphalés, Glomel (22}
DAE pour I'ouverture de la Fosse 4
Document en réponse aux remarques de la MRAe

Les diagrammes ci-aprés I'évolution du débit annuel du ruisseau de Kerjean en aval de I'étang du Corong et du
transfert entre bassins versants, ainsi que le volume de transfert entre bassins versants par rapport au débit
annuel du ruisseau de Kerjean en aval de I'étang du Corong.

Evolution du débit annuel du ruisseau de Kerjean en aval de I'étang du
Corong et transfert entre bassins versants
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Movenne annuelie 2015-2022 du pourcentage du volume de transiert entre bassing versants
par rapport au débit annuel dis ruisseau de Kerjean en aval de I'étang du Corong

3.3% .

= Débit annuel Kergean = Transtert Blavet/EHe (m3)

On note donc I'absence d'impact sur le ruisseau de Kerjean et le volume de transfert entre bassins versants
peut étre qualifié de trés faible, voire négligeable. Ainsi, on peut estimer qu’il n’y aura aucun impact sur le
niveau d’eau de Yétang du Corong et donc de la prise d’eau de Mézouét en aval du barrage.

Ces diagrammes ont été ajoutés au § 3.2.1.1 p 125 de I'étude hydrologique et hydrogéologique en Annexe 2

du Tome 3 : Etude d’impact

On peut également rappeler les aquiféres superficiels et profonds du secteur de Guerphalés présentent des
caractéristiques hydrodynamiques médiocres, liées a leur fort cloisonnement et a de faibles transmissivités
(0,53 2,2.10% m?/s)
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De ce fait, le rabattement actuellement constaté autour de la Fosse 3 est faible et limité aux abords immédiats
de la fosse (rabattement de 5 4 8 m de la nappe en bordure Ouest et Nord de la Fosse 3 dans un rayon de 50
3 100 m) et est sans influence sur le ruisseau de Kerzioc’h. La situation restera du méme ordre a l'avenir.

L'ouverture et I'exploitation de la Fosse 4 engendreront également un cone de rabattement du méme ordre,
voire méme de moindre importance du fait de I'absence d’axe structural important d’écoulement des eaux,
d’une limite étanche au Sud et des qualités encore plus médiocres de I'aquifére au droit de la Fosse 4.

Observation n°2 : « Des parcelles agricoles restent encore exploitées dans I’enceinte du site (cultures,
prairies temporaires et permanentes). Le dossier ne fournit pas de données surfaciques de la situation
actuelle, ni d’analyse des caractéristiques agronomiques des sols. »

Une étude préalable d’impact sur I’économie agricole a été rédigée par Futurouest et instruite en paralléle du
dossier de Demande d’Autorisation Environnementale (DAE). Cette étude (version post CDPENAF) ainsi que
I'avis de la Préfecture des Cétes d’Armor du 20 juillet 2022 sont désormais fournis en Annexe 20 du Tome 3 :

Etude d'impact.

La surface concernée par I'étude de compensation agricole collective est de 9,6 ha.

L’Annexe 20 du Tome 3 a été ajoutée.

Les terrains agricoles concernés par le projet d’IRMG sont aujourd’hui utilisées pour de I'élevage de vaches,
généralement signe de terrains pauvres d’un point de vue agronomique et pour des cultures céréaliéres de
rendements plutét faible. Le tableau ci-dessous présente les différentes productions :

Productions Filiére LAIT Filiere VIANDE Filigre
BOVINE VOLAILLES
EARL Le Menec 45 Vaches Allsitantes Bigard
Charclaises naisseur- {Quimperié)
engraisseut (pas de + vente directe
label} : Lohmann
SCEA de Guermeur ~ Sélection poules France
pondeuses
Thierry TROEL 40 Vaches Allaitantes Bretagne Viandes
Limousines naisseur- Bio (Le Faouét)
engraisseur en Bio Coopel Bovi
(Corlay)
GAEC du Broyou 110 Vaches Laitiéres Bio Groupement de
2 sites avec salle de collecte Biolait {vers
traite Le Gall a Quimper
ou Saint-Malo)

’étude préalable d’impact sur I'économie agricole ainsi que 'Arrété Préfectoral sont désormais fournis en
Annexe 20 du Tome 3 : Etude d’impact.

1.2 Présentation du projet

Observation n°3: « Concernant le ruisseau de Kergroaz, la station de traitement nouvelle restera en
fonctionnement pendant cing ans apreés 'arrét de I'activité. Elle sera ensuite remplacée par un dispositif de
phytoépuration, préalablement testé. »

Dans le mémoire en réponse a l'avis de non-recevabilité, il est indiqué qu'une installation de traitement
resterait fonctionnelle aprés exploitation mais sans préciser la technologie qui n’est a ce jour pas encore
décidée.
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Le §7.6.1 p 332 et la figure 91 p 311 du Tome 3 : Etude d'impact précise les conditions d’écoulement et de
gestion des eaux aprés remise en état :

e Les eaux de ruissellement issues des Fosses 1 et 2 remises en état seront collectées au niveau de la Fosse
4, de méme que les eaux issues du fossé de drainage de la verse de Kerroué. La Fosse 4 disposera
également d’un évacuateur de crue, creusé en bordure Sud-Est pour se prolonger dans I'actuel fossé de
débordement du bassin de Kerroué. Un débordement éventuel de la Fosse 4 resterait ainsi canalisé dans
I'enceinte du site pour rejoindre le bassin Bora et le fossé V Bora. ’

e Les fossés V Bora et V Digue seront maintenus afin de collecter les eaux issues des anciennes zones du
Sabés et de I'ancienne digue: Les eaux ainsi collectées par les fossés V Bora et V Digue seront dirigées vers
un circuit de traitement final des eaux qui sera maintenu au Sud du site.

Une surveillance post-exploitation pendant 10 ans avec adaptation du traitement pour garantir les résultats
sera mise en place a la fin de I'exploitation. Selon les résultats du suivi, des phases additionnelles de 5 ans
pourront le prolonger. Les modalités précises du systéme de traitement post-exploitation seront définies lors .
de la derniére phase de {'exploitation.

Cette précision a été apportée au §7.6 « Programme de suivi post-exploitation » de I'étude d’'impact (p335).

2 — Qualité de I’évaluation environnementale

2.1 Qualité formelle du dossier

Observation n°4 : « L’étude d’impact gagnerait & expliquer certains termes utilisés (fines de dépoussiérage
baptisées « PS », digue cyclonée, verses...) et comporter éventuellement un glossaire »

Un glossaire des termes techniques employés dans le dossier a été intégré au tome 2 « Mémoire Technique »
(en page 8) et au tome 3 « Etude d’Impact » (en page 10). Il est présenté en Annexe 7 de ce Mémoire en

réponse.

2.2 Qualité de Fanalyse

2.2.1. Etat initial de I'environnement

Observation n°5 : « Les habitations ne sont définies que par leur distance & la nouvelle fosse et a celle de

l'emprise.»

’Qist‘ance aU | Distance a la Fosse 4 | Distance 2 fa Fosse 3 | Distance aux usines |Distance au Sabés {en
Lieu-dit penrrzg:r;a)\ctuel {en m) et orientation | {en m) et orientation | (en m) et orientation| m) et orientation
Guerphales 5m 130 m au Sud-Est 1 200 m au Sud-Est 250 m au Sud 320 au Sud-Ouest
Kergroaz 15m 470 m au Sud 1 150 m au Sud- Est 820 m au Sud- Quest | 1050 m au Sud-Ouest
Kertimont 390 m 650 m au Sud 1500 m au Sud-Est 850 m auSud 920 m au Sud
Guern::ig;/ e m 709 miau Nord=E3x 960 m a I'Est 460 m au Nord 140 m au Nord-Ouest
te I:::jt;liar:]de 320m 1070 m au Nord 540 m au Nord 1 050 m au Nord 1 000 m au Nord-Ouest
Roc’h Lédan Om 1080 m au Nord-Est 1300m al'Est 700 m au Nord-Est 20 m a l'Est
Kersaisy 40m 1140 m a I'Ouest 450 m au Sud-Ouest 1 400 m a I'Ouest 1 800 m a I'Quest
Le Faouédic 30m 1150 m a I'Est 2000m alEst 950 m a I'Est 50m aVlEst
Guerderrien om 1 260 m au Nord-Est 1900m a I'Est 1000 m a I'Est 20m alEst
Kerraufret 380m 1380 m au Nord-Ouest 450 m a I'Ouest 1 600 m au Nord-Ouest 1900 m a I'Ouest
Kerbiguet 120 m 1440 m au Nord-Ouest 480 m a I'Ouest 1760 m a I'Ouest 2 050 m a I'Quest
Kervennou 720m 1450 m au Nord 1000 m au Nord 1350 m au Nord 1150 m au Nord
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Le tableau ci-dessus présente la distance entre les habitations les plus proches et les principales zones du site.
Ce tableau remplace les tableaux 1 (p11) et 9 (108) du Tome 3 : étude d’impact.

2.2.2. Evaluation des incidences du projet et mesures associées d’évitement, de réduction, de
compensation

Observation n°6 : « Certaines mesures d’évitement sont qualifiées de réduction, comme la protection des
masses d’eau par le traitement des rejets ou le calendrier des travaux pour I'avifaune.»

Il semble important de préciser que ces deux exemples (protection des masses d’eau et calendrier des travaux
pour "avifaune) semblent bien étre des mesures de réduction d'impact. Par exemple, une mesure d'évitement
concernant le calendrier des travaux aurait de ne pas avoir a réaliser de travaux.

Observation n°7 : « L’emploi de I'acronyme « ERCAS » pour désigner dans le dossier 'ensemble de ces
mesures n’est pas usuel et n’apporte pas de lisibilité pour le public »

La séquence « éviter-réduire-compenser », dite ERC, est une déclinaison technique et opérationnelle des
engagements internationaux, communautaires ou nationaux pris par la France en matiere de préservation des
milieux naturels. Elle vise a concilier développement économique et enjeux environnementaux, en constituant
fe fil conducteur d’intégration de Ienvironnement dans les documents de planification et les projets
d’aménagements du territoire. Pour ces derniers, il s'agit d’éviter toute atteinte aux milieux naturels et aux
services associés ; a défaut, de les réduire ; et, en dernier lieu, de les compenser (article L.122- du code de
I'environnement). '

La séquence « ERCAS » (Eviter-Réduire-Compenser-Accompagner-Suivre) méme si peu usuelle permet de
hiérarchiser les différentes mesures en les complétant de mesures d’accompagnement et/ou de mesure de
suivi. I a été décidé de remplacer le terme ERCAS par 'acronyme ERC dans I'ensemble du dossier.

¢ E pour mesures d’Evitement des impacts (évitement spatial et/ou temporel) ;

e R pour mesures de Réduction des impacts ;

e Cpour mesures de Compensation des impacts.

Le titre du tableau 51 p292 et du § 6.20 p 291 du Tome 3 : Etude d'impact ont été modifiée

2.2.3. Justification environnementale des choix

Observation n°8: « Il conviendrait d’approfondir l'étude d’impact quant & I'examen des solutions
alternatives, afin de justifier les choix réalisés du point de vue de leurs incidences sur Penvironnement »

’alternative premiére étudiée était une extension et un approfondissement de la fosse 3. Qutre e risque
d’instabilité des terrains lié 3 Yapprofondissement, une partie de la zone humide du Kerzioc'h aurait été
détruite.

L’exploitation souterraine de la Fosse 3 a également été étudiée mais le co(it financier estimé (x10 par rapport
a une exploitation aérienne ne rendait pas le projet économiquement viable.

Actuellement, il n’y a pas de substitution possible {ou avec une empreinte environnementale beaucoup plus
forte car correspondant a des produits calcinés) de I'Andalousite avec d’autres matiéres premiéres. L'arrét
total du site entrainerait un impact environnemental et économique supérieur pour les clients européens avec
I'empreinte carbone du transport. Pour rappel, le site de Glomel est le seul gisement d’Andalousite en Europe
et est reconnu d’intérét national et européen.
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Une comparaison a été réalisée entre I'andalousite de Glomel, 'andalousite d’Afrique du site et la-mullite
(concurrente de I'andalousite) provenant des Etats-Unis. L’empreinte carbone a été déterminée en réalisant
des analyses de cycle de vie.

La comparaison des analyses pofjr les andalousites provenant d'Afrique du Sud, de Glomel et pour la mullite
60% d'alumine, concurrente de l'andalousite, provenant des Etats-Unis permet de mettre en évidence :
e Un colit global pour I'environnement et des émissions de CO; a la tonne bien plus importantes pour la
chamotte comparée aux andalousites du fait de température de calcination trés élevee. ;
e Un impact global pour I'environnement plus de 3 fois inférieur a Glomel qu'en Afrique du Sud ;
e Des émissions de CO; a la tonne produite d'environ 42 % supérieure en Afrique du Sud, notamment du
fait des mix électriques frangais et sud-africain.

Le tableau ci-dessous présente le comparatif :

~N =
Andalousite de Glomel l ! Andalousite d' Afncue du Sud % Mulile 60 des Efats-Unis E
Ecoprotie Y : 1 132 200
Envggnn Peodet 213 - '8

200 1

vard b chant kaCO2M

Un meilleur rendement du fait de son gisement exceptionnel, l'utilisation d'électricité frangaise faiblement
carbonée et une moindre utilisation d'eau expliquent la différence significative d'empreinte environnementale
de I'andalousite de Glomel face 3 ses concurrentes. Le positionnement de la carriére de Glomel en fait
également.un partenaire de choix pour les clients Européens (80% des livraisons) en termes d'émission liés au
transport.

e Gestion des eaux : « le réseau des écoulements est centralisé vers la fosse 2 au prix de longs linéaires,
configuration susceptible de générer des dysfonctionnements »

La centralisation de la collecte des eaux du site vers la Fosse 2 s’avére étre la solution la mieux adaptée pour
permettre leur premier traitement au niveau de la station Neutralac 1. Multiplier les points de collecte
signifierait multiplier les points de traitement, ce qui complexifierait la gestion des eaux. Par ailleurs, I'étude
technico-économique de réduction des rejets en sulfates et en manganése avait conclu qu’il n’est pas possible
de séparer les flux a différents endroits du site.

La collecte des eaux en Fosse 2 permet également de disposer d’une réserve d’eau claire suffisante pour les
besoins de l'usine.

En paralléle de la mise en place de la nouvelle unité de traitement des eaux, il est prévu d’optimiser le réseau
de collecte des eaux. Les eaux sont acheminées vers le point de rejet par canalisation fermée depuis fin 2021
afin d’éviter qu’elles ne se rechargent sur leur parcours. C'est ce qui a permis de rejeter plus d’eau I'hiver
2021/2022 et de ne pas avoir a utiliser la dérogation en Fer qui avait été accordée. La remontée globale de
ensemble des eaux vers la station de pré-traitement sera également finalisée d’ici la mise en service de la
nouvelle unité de traitement des eaux.

e Gestion des résidus humides : « Les boues des installations de traitement sont aussi rejetées dans cette
fosse : quid d’une possibilité de leur stockage en installation de stockage de déchets pour éviter de menacer
la qualité des nappes ? »

Le remblayage des anciennes fosses d’extraction (Fosse 1 jusqu’en 2014 puis Fosse 2 depuis) par les résidus
humides constitue la meilleure solution de stockage d’un point de vue sécuritaire et environnemental, trés
loin devant le stockage en parc & résidus retenu par une digue comme cela a été fait par le passé sur I'ancienne
digue. En effet, cette solution évite la création d’une autre zone de stockage de résidus et permet de combler
les anciennes fosses d’extraction et d’assurer leur remise en état par végétalisation au niveau du terrain
naturel.
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Le remblaiement des résidus humides (issue du broyage du minerai extrait dans les fosses) dans les anciennes
fosses permet de leur restituer un fond géochimique similaire a celui d’origine, facilitant ainsi leur stabilisation,
ce qui ne serait pas le cas si on les déplacait vers une autre installation de stockage.

D’ailleurs les résultats des suivis réalisés sur-les piézometres autour de la Fosse 1 ne montrent aucun relargage.

Enfin, le dépdt des résidus humides, trés fins (<300 um), constitue une couche d’étanchéité (perméabilité
<108 m/s) sur le fond et les flancs de la fosse, ce qui évite tout impact sur la qualité des eaux souterraines a
I'extérieur du site. D’ailleurs, les suivis qualitatifs réalisés par IRMG sur les eaux souterraines ne mettent pas
en évidence d’impact de Pactivité actuelle sur la qualité des eaux souterraines, qui serait imputable au
stockage des résidus humides en Fosse 2.

Ces boues qui sont caractérisées comme non dangereuses seront donc valorisées en remblaiement.
L’évacuation des boues étant donné leur volume (108 000 m3/an en moyenne, soit 184 000 t/an), vers des
installations de stockage de déchets ne semble pas étre I'option la plus pertinente. De plus, la filiére locale de
gestion des déchets ne pourrait pas absorber de tels volumes.

e Valorisation des stériles et résidus : « pour le devenir des résidus de transformation : leurs qualités
particuliéres, non renseignées, auraient-elles pu permettre d’autres usages et valorisations pour éviter la
mise en dépbt ? »

La caractérisation physique, géochimique et géotechnique des stériles et résidus est précisée dans les § 2.4.2

et 3.3.1 du Tome 2 : Mémoire Technigue, et les solutions alternatives a leur stockage sur site sont étudiées au

§2.4.7 et 3.3.6 de ce méme tome :

o Les stériles de carriére sont des matériaux rocheux qui, si leurs caractéristiques mécaniques le

permettent, peuvent &tre utilisés pour la production de granulats routiers ou comme
enrochement.
La possibilité de telles utilisations a été recherchée par IRMG pour des raisons économiques
et de développement de I'économie circulaire. Malheureusement, les caractéristiques
géomécaniques des stériles de F'exploitation d’andalousite de Guerphalés sont inadaptées et
ne permettent pas ce type de valorisation : minéraux incompatibles avec les formulations
béton (sulfures), dureté insuffisante et faible résistance a I'attrition, l'induration engendrée
par le métamorphisme (transformation des schistes alumineux en cornéennes) étant
insuffisante.

Il est donc nécessaire de stocker les stériles de carriére sur le site méme, afin de minimiser la
distance lieu de production / lieu de stockage, ainsi que les colits de transport inhérents.

o Les différents résidus de traitement du minerai ne sont pas valorisables en I'état, d’une part
du fait de leur caractére non inerte, et d’autre part du fait de leurs propriétés mécaniques
insuffisantes pour étre employés en terrassement ou construction. IRMG doit donc stocker ces
différents résidus directement sur son site.

Malgré tout, IRMG poursuivra ses efforts de recherche et développement pour optimiser I'extraction et le
traitement du minerai afin de valoriser au mieux le gisement tout en réduisant la quantité de stériles et de
résidus.

e Restitution de terres agricoles : un retour des terrains a une vocation agricole n’est pas possible sur les
terrains du projet pour des raisons de topographie inadaptée a la circulation des engins agricoles et de
maintien de la sécurité des installations de stockage de stériles et résidus aprés leur remise en état. L'étude
préalable agricole annexée au Tome 3 (Cf. Annexe 20) évalue la perte de surfaces agricoles générées par
le projet et les modalités de compensation proposées.

Ces éléments ont est ajoutés au § 5.2.2 Présentation des solutions alternatives étudiées, p225 a 228.
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Observation n°9 : « une absence de « contradiction » avec le SRCE plus que discutable »

Concernant |'analyse relative au SRCE de Bretagne, il peut &tre rappelé que le site est majoritairement inclus
dans la ZNIEFF de type Il « bassin versant de IEllé ». Il est ainsi entendu que cet espace n’est pas étanche au
contexte environnemental notamment écologique. Par contre, il est également rappelé que le site n’est pas
compris dans des périmétres de protection forte telles que réserves, arrété de biotope... ni inclu dans un
périmétre du réseau Natura 2000 méme si le site Natura 2000 « Riviere Ellé » s’en est un peu rapproché dans
le cadre du projet d’extension du site Natura 2000.

Le volet faune flore (Cf. Annexe 3 de I'étude d’impact), qui fait le point sur les données faune flore des périodes
2008-2013, 2015-2016 et détaille naturellement celles plus récentes depuis 2018 (Cf. pages 21-21 de ce volet),
met bien en évidence, ne serait-ce qu’au travers des cartes de synthese de I'intérét écologique (Cf. pages 112-
113 de ce volet), que cet intérét concerne toujours plusieurs groupes faunistiques tels que les oiseaux, les
reptiles et les amphibiens y compris dans le périmétre du site de la carriére.

3 — Prise en compte de I’environnement

3.1 Préservation de la ressource en eau — aspects quantitatifs et qualitatifs

3.1.1. Eaux souterraines

Observation n°10 : « Elle présente cependant Vinconvénient de sembler se limiter au comportement actuel
de la fosse 3 : Pargument d’une « emprise maximale » atteinte pour justifier un fonctionnement inchangé
des nappes apparait comme_insuffisant dans la mesure ol le creusement n’est pas terminé. De plus,
Pinfluence actuelle, estimée a une centaine de métres au nord de la fosse, n’a rien de négligeable (pour ce
secteur considéré comme « compartimenté »), surtout dans le contexte de la présence d’une zone humide,
dont la cartographie n’est pas fournie de maniére exhaustive dans le dossier. Le suivi des usages locaux et
de I'état de la zone humide de Kerzioc’h sera bien maintenu mais, compte-tenu des inconnues et des limites
de Pexpertise, il conviendrait de définir dés & présent les mesures envisageables si des effets néaatifs
devaient étre constatés. »

.

L’approche et les concepts utilisés pour Vévaluation des impacts de la Fosse 3 existante et du projet de Fosse
4 sur 'écoulement des eaux souterraines, et indirectement sur les zones humides des vallons de Kerzioc’h et
de Kerroué ont été approuvés par I'hydrogéologue agréé dans son avis de décembre 2017 dans le cadre du
précédent projet d’extension de la Fosse 3 (ce rapport est fourni en Annexe 6 de ce mémoire en réponse) :

« Sur le site de Guerphalés, plusieurs informations tendent & montrer une indépendance hydraulique entre la
nappe superficielle des altérites et la ressource profonde circulant & la faveur de la fracturation.

En outre, lors de ma visite du site, j'ai pu constater qu’actuellement, la fosse 3 est déja décapée sur au minimum
quelques métres sur ce qui sera son emprise a terme. D’ores et déja dans cette configuration, s'il existait une
relation hydraulique rapide entre la nappe des alitérites et les fractures profondes, on s’attendrait & ce qu’une
incidence soit illustrée, »

« Notamment, la Fosse 2 a été exploitée jusqu’en 2014 et jusqu’d la cote 160 m NGF (cote minimale projetée
pour le Fosse 3) sans qu’une incidence sur les points de suivi piézométrique n’ait été relevée ou signalée. De
méme I'exploitation actuelle de la Fosse 3 & la cote 190 m (2021) n’a pas d’incidence sur le ruisseau de Kerzioc’h
ni sur sa zone humide d’accompagnement. Aujourd’hui, 'emprise totale de la fosse n°3 est déja entiérement
découverte ; correspondant & une profondeur d’excavation d’au minimum quelques métres. Si une incidence
sur la ressource en eau superficielle (zone humide, cours d’eau) devait exister, elle aurait déja probablement di
étre mesurée. »

Actuellement, la Fosse 3 a atteint une cote minimale de 200 m NGF et le rabattement observé est trés localisé
et limité aux abords immédiats de la Fosse 3 (50 m vers 'Ouest et 140 m vers le Nord) :

e |l confirme les observations réalisées lors de I'essai de pompage longue durée réalisé en 2016;
e Il se manifeste par une baisse des niveaux a I'étiage (juin-novembre), les niveaux de hautes eaux restant’
comparable grace a la recharge hivernale ;
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i

® |l ne touche aucun usage sensible et n"affecte pas la zone humide du Kerzioc’h. La lenteur de la drainance
et la ressaturation en hiver expliquent I'absence actuelle d’'impact de I'exploitation de la Fosse 3 sur la
zone humide du Kerzioc’h, pourtant relativement proche (250 m a I'Ouest).

La comparaison entre les volumes annuels d’exhaure en Fosse 3 en 2018, 2019 et 2020 et I'estimation du débit
maximum d’exhaure lié¢ a 'approfondissement de la Fosse 3 (voir § 3.2.2.1 p 129 de I'étude hydrologique et
hydrogéologique en Annexe 2 du Tome 3: Etude d'impact) laisse supposer que les apports souterrains,
relativement constants, liés aux fractures recoupées par la Fosse 3 (notamment la principale zone de cisaillement
Est/Ouest), ont atteint leur maximum et que les variations & venir du volume d’exhaure de la Fosse 3 seront
essentiellement liées aux variations de la pluviométrie et non a I'approfondissement de la Fosse.

Ainsi, la Fosse 3 ayant atteint son emprise maximale et les volumes d’exhaure actuellement pompés étant du
méme ordre que ceux estimés pour la Fosse 3 en fin d’exploitation, les rabattements induits a I'avenir resteront
du méme ordre qu’actuellement.

Il est indiqué dans I'observation de la MRAe que la cartographie de la zone humide n’est pas fournie de maniére
exhaustive. Or, les Figures 22, 23 et 24 du Tome 3 : étude d’impact présentent les zones humides identifiées
sur les terrains du projet. Celles-ci sont d’ailleurs décrites au § 2.6.3.2 en p57 et suivantes du Tome 3. Pour
rappel, ces zones humides sont :

e Dans le bassin versant du Blavet :
o Fonds de vallon du ru de Kerzioc’h a 'Ouest de la Fosse 3 : altitudes variant de 245 m a
220 m NGF (confluence avec le Kerjean) ;
o Fonds de vallon de Kerjean jusqu’a I'étang de Saint-Conogan : zone humide entre 218 et 200
m NGF au Nord des Fosses 2 et 3.
e Dans le bassin versant de I'Ellé :
o Vallon dit de « Kerroué » au Sud- Est de la Verse de Kerroué : zone humide aux alentours de
225 m NGF;
o Vallon de Kergroaz, dans le prolongement de la zone humide du vallon de Kerroué, vers I'étang
de Crazius (cote moyenne de 195 m NGF). Ce vallon est notamment alimenté par des lignes de
sources localisées au niveau du contact tectonique grés armoricain/schistes a andalousite.

Des mesures de soutien a I'étiage des zones humides de Kerzioc’h et de Kerroué sont bien prévues et mises en
ceuvre par IRMG. Il s’agit des mesures Eau-sup-R2 et ZH-R1 présentées au § 6.4.2 de I'étude d'impact et
illustrées dans les Figures 79 et 80 du méme tome. Elles sont rappelées ci-aprés :

e Eau-sup-R2: Restitution des eaux de ruissellement amont de la verse Ouest et du merlon
périphérique de la Fosse 3 au niveau du « bras » amont de la zone humide du Kerzioc’h alimentant les
mares compensatoires de Moustrougrant Bihan.

e Z7ZH-R1: Soutien a I’étiage de la zone humide de Kerroué

L’exp'loitation de la Fosse 4 et le pompage d’exhaure associé vont générer un rabattement de la nappe
profonde des schistes qui, par drainance lente de la nappe superficielle des altérites, pourrait impacter
indirectement et partiellement I'alimentation de la zone humide de Kerroué.

Cet impact se manifesterait, sur une zone de 3 ha dans la partie amont de la zone humide de Kerroué et a
partir de la fin de la 2°™ phase d’exploitation, par des étiages plus prononcés mais les niveaux de hautes
eaux ne seraient pas impactés (recharge hivernale par la pluie).

Pour réduire cet impact, IRMG prévoit une mesure de soutien a I'étiage de I'amont de la zone humide de
Kerroué en maintenant un apport d’eau égal a 50% de l'infiltration moyenne sur les mois humides, soit 26
mm/mois (voir bilan hydrologique réalisé dans I'étude hydrogéologique et hydrologique en Annexe 2 du
Tome 3). Sur une surface de 3 ha cela représente un volume de 3 850 m3/an, soit un débit d’environ 1,1
m3/h. IRMG prévoit de déclencher cette mesure dés lors que 'effet du rabattement se fera sentir (état
initial sur plusieurs années avec le suivi des piézomeétres en place puis définition de seuils en concertation
avec la CLE pour adapter la période de réalimentation en fonction des conditions hydrométriques).
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Ce soutien a I'étiage pourra étre assuré en collectant les eaux du « drain Minez Du ». Ce drain Minez Du est
une buse qui passe sous la RD85 et débouche dans le périmetre ICPE au niveau de I'extrémité Sud de la
verse de Kerroué. Les eaux claires extérieures de ce drain sont actuellement collectées par le fossé longeant
la verse de Kerroué et rejoignent le bassin au pied de la verse (BK) et le circuit de traitement des eaux,
méme si elles n‘ont pas été en contact avec les infrastructures du site. Le drain Minez Du coule
principalement en période de hautes eaux. Un débit de 14 m3/h y a été mesuré en mars 2021.

IRMG créera donc un bassin d’environ 5000 m? de capacité (3 850 m*® + 30% pour compenser les pertes
lides a I'évaporation) afin de créer une réserve d’eau en période hivernale. Un systéme de by pass permettra
de diriger les eaux du drain Minez Du vers ce nouveau bassin (pour remplissage ou appoint) ou vers le fossé
Kerroué comme actuellement lorsque le bassin sera plein.

Les eaux de ce bassin seront ensuite restituées a la zone humide de Kerroué en période d’étiage via une
pompe et un tuyau souple. Afin que la restitution soit la plus efficace possible, une rampe d’arrosage
équipée de sprinklers (similaires & ceux déja utilisés pour l'arrosage des pistes) sera disposée en bordure
amont de la zone humide et la restitution se fera la nuit pour limiter I'évaporation.

La mesure ZH-R1 : soutien a I'étiage de la zone humide de Kerroué a été complétée en ce sens § 6.4.2 {page
246 du Tome 3) a été modifiée en ce sens.

Observation n°11 : « I'effet éventuel, & long terme, de la gestion des eaux du site sur les eaux souterraines
n’est pas évoqué, alors que la fosse 2 recueillera Fensemble des eaux du site, des eaux de process, les boues
de la station de traitement et que son étanchéité, vis-a-vis des eaux souterraines, ne peut étre garantie »

IRMG effectue bien un suivi régulier de la qualité des eaux souterraines sur les piézométres et puits suivis
autour du site. Les résultats des analyses ne mettent pas en évidence d’impact des installations actuellement
exploitées au sein du périmétre autorisé sur la qualité des eaux souterraines.

Concernant impact potentiel sur la qualité des eaux souterraines des résidus stockés dans la Fosse 2, le retour
d’expérience montre que la Fosse 1, entierement remblayée par ces mémes résidus et le remblaiement de |
Fosse 2 qui a débuté en 2014 non pas d’impact sur la qualité des eaux souterraines. Les ouvrages de suivi les
plus proches (Puits Guermeur au Nord de la Fosse 1 et piézometre KJ2 au Nord de la Fosse 2 ne montrent pas
de valeurs anormalement élevées en métaux et sulfates.

Les eaux du piézométre RO1 présentent des teneurs plus élevées en métaux (manganeése, aluminium, nickel)
et en sulfates. On peut d’ores et déja noter que ce constat trés localisé puisque les ouvrages voisins (RO2 a
250 m 3 V'Ouest, KJ2 3 700 m a V'Est et Puits Kerzioc’h 3 540 m a I'Ouest) ne présentent pas d’anomalie, de
méme que les autres piézometres plus éloignés (Puits Guermeur, MO1, Min1, Min2). Afin de mieux circonscrire
la zone concernée par cette anomalie et comprendre son origine, IRMG complétera son réseau de suivi
qualitatif par quatre piézométres (RO3 a RO6) autour du piézometre RO1.

IRMG ajoutera également un piézometre de suivi en limite Nord-Est de la Fosse 2 pour vérifier I'absence
d’impact des résidus stockés en Fosse 2.
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Observation n°12 : « Le dispositif de suivi pendant I'exploitation prévoit que les piézométres installés ne
servent qu’a mesurer le niveau de la nappe. »

La qualité des eaux souterraines est actuellement suivie par IRMG et le restera. Cette mesure (Quali-54) est
présentée au §6.5.5 Suivi des mesures et de leur effet en page 257 du Tome 3. Cette mesure est détaillée ci-
dessous :

) . y ramétr 1 il 3
Piézomeétres suivis I et' g Fréquence Objectif Acteur Cout
mesuré

Piézometres : PSA, PH, conductivité,
KJ2, MO1, RO1, a sulfates, fer . .

4 ’l 4 ’ I
RO6, PZA, PZB, PZC, | total, aluminium suivre lo qualité des eavx

. . Mensuelle souterraines en périphérie IRMG 7,5 k€/an

Minl, Min2 total, de I'exploitation

Puits de Guermeur manganése P
et de Kerzioc’h total, nickel

Le suivi de la qualité des eaux superficielles et souterraines a été ajouté au tableau 51 : récapitulatif des
principales mesures ERCAS en p292 du Tome 3 : Etude d’impact et ajouté au tableau « Ecoulement et qualité
‘des eaux souterraines » des paramétres mesurés pour la qualité des eaux souterraines en p298 du Tome 3 :

Etude d’impact.

Observation n°13 : « En outre, les effets du remblayage partiel de la fosse 3, afin de la mettre hors d’eau
dans le périmétre de protection rapprochée de la prise d’eau de Mezouét, devront faire 'objet d’un suivi
réqulier, la nature des matériaux de remblaiement (résidus de 'exploitation de la carriére) pouvant faire
craindre une dégradation de la qualité des eaux du captage par drainage acide entre les eaux souterraines
et ces matériaux.»

L’arrété de la Déclaration d’Utilité Publique de la prise d’eau n’autorise pas les plans d’eau dans le périmétre
de protection du captage AEP. Le remblaiement partiel de la Fosse 3, avec des stériles de I'exploitation de
Guerphalés, dans 'emprise du périmétre de protection rapprochée de la prise d’eau de Mézouét est une
préconisation de I'Arrété Préfectoral du site.

Le secteur de la Fosse 3 situé dans le périmétre de protection du captage AEP de la prise d’eau de Mézouét
sera remblayé a partir de stériles d’extraction du site jusqu’a 1 m au-dessus des hautes eaux estimées pour
le plan d’eau, soit 231 m NGF. Dans le mode de construction de ce remblai, une couche d'étanchéité sera mise
en place en place sur toute la hauteur du talus (y compris la partie immergée) pour assurer le caractére confiné.
du stockage avec un dispositif renforcé dans la zone de battement de la nappe tout secteur ayant atteint la
cote finale de stockage, sur chaque palier de stériles, sera recouvert d’une couche d’étanchéité de 50 2 80 cm
(fines de dépoussiérage ou PS compactées) puis de 15 a 30 cm de terre végétale, pour finalement étre
végétalisé par ensemencement de graminées. Cela permet de limiter les volumes d’eaux pluviales susceptibles
de s’acidifier durant la phase de remblaiement puis de montée et de stabilisation du plan d’eau aprés remise
en état. Cette couche d’étanchéité réduira le drainage acide au niveau de la zone de remblai. Ces précisions
sont apportées au Tome 2, au § 2.4.12 p 81-82. ’

La prise d’eau de Mézouét exploite une ressource en eau superficielle associée a I'étang de Mézouét, situé en
aval de I'étang du Corong. Cette ressource est alimentée en trés grande majorité par le ruissellement sur le
bassin versant du ruisseau de Kerjean, dont le ruisseau de Kerzioc’h est un affluent.

Lors de la précédente autorisation (extension de la Fosse 3 notamment), I'avis de I’hydrogéologue agréé pour
la région Bretagne avait été sollicité et a été rendu en décembre 2017 (ce rapport est fourni en Annexe 6 de
ce Mémoire en réponse). Le § 7.2 (p24) de ce rapport concerne les potentiels impacts de I'exploitation de la
Fosse 3 sur la prise d’eau de I'étang de Mézouét. Il y est confirmé I'absence d’'incidence qualitative de
Iextraction sur la ressource en eau superficielle (« L’incidence qualitative peut effectivement étre jugée nulle
dans la mesure ot il n’y a aucun rejet d’eau issue de I'activité d’extraction vers le ruisseau de Kerjean. »).

16




IMERYS REFRACTORY MINERALS GLOMEL — Exploitation d’andalousite de Guerphalés, Glomel (22)
DAE pour I'ouverture de la Fosse 4
Document en réponse aux remarques de la MRAe

Ce constat est bien confirmé par le suivi qualitatif du ruisseau du Kerzioc’h en amont et en aval de la Fosse 3
(stations E6 et E10, Figure 19 de I'étude hydrologique et hydrogéologique en Annexe 2 du Tome 3 : Etude

d’impact).

Pour rappel, I'analyse du transfert entre bassins versants a conclu a un impact quantitatif négligeable. Le
remblaiement partiel de la Fosse 3 ne pourra pas avoir d'incidence sur les eaux de I'étang de Mézouét du fait
de la déconnexion entre le « compartiment Fosse 3 » et le réseau superficiel alimentant I'étang de Mézouét :

e Toutes les eaux ruisselant sur le remblai seront collectées en fond de Fosse et gérées par le circuit de
traitement des eaux du site en cours d’exploitation. Aprés remise en état, ces eaux s’accumuleront en fond
de fosse et contribueront au remplissage du plan d’eau qui subsistera. Il n’y aura donc aucune relation
directe entre les eaux de ruissellement internes de la Fosse 3 et le bassin versant de I'étang de Mézouét.

e Les données de suivi du ruisseau de Kerzioc’h et de sa nappe d’accompagnement matérialisée par la zone
humide du vallon de Kerzioc’h, ainsi que les résultats de I'essai de pompage réalisé en 2016 indiquent
indépendance hydraulique entre la nappe des altérites au niveau du thalweg et les eaux souterraines
profondes circulant a la faveur de la fracturation captées par la Fosse 3.

IRMG a décidé d’intégrer un suivi qualitatif et quantitatif post-exploitation du ruisseau de Kerzioc’h :

x e e , Type de ;=
Point de suivi Paramétre mesuré Frégquence ‘;';ivi Objectif 'I
|
i _ L R i Vérifier la qualité
Ruisseau de pH, conductivité, aluminium, manganése, sulfates + niveau q
-, , Annuelle Ponctuel des eaux du
Kerzioc’h du ruisseau .
_ __ruisseau |

Cette précision est apportée dans le tableau du § 7.6.1 du Tome 3 : Etude d’Impact, p 335.

Observation n°14 : « Enfin Pefficacité, dans la durée, du dispositif d’étanchéification des verses (mise en
place d’une couche de 50 cm de « fines de dépoussiérage » complétée par 30 cm de terres végétales) devra
étre vérifiée par des mesures appropriées (par exemple : débit et pH des eaux de drainage). »

Dans le mode de construction, tout secteur de la verse ayant atteint la cote finale de stockage, sur chaque
palier de stériles, est recouvert d’une couche d’étanchéité de 50 a 80 cm (fines de dépoussiérage compactées)
puis de 15 3 30 cm de terre végétale, pour finalement étre végétalisé par ensemencement de graminées. Ce
mode de construction sera appliqué au remblaiement dans le Fosse 3 dans la zone du périmétre de protection
rapproché du captage AEP de Mézouét.

Les modalités de remise en état du Sabés étendu demeureront les mémes que celles actueilement mises en
ceuvre par IRMG, a savoir:
e Une couche d’étanchéité (fines de dépoussiérage compactées) de 50 a 80 cm sera régalée sur les
secteurs atteignant la cote de stockage maximale de 249 m NGF (pour une cote finale du Sabés de
248 m NGF) ;
¢ Aménagement d’une faible pente d’environ 1% de la périphérie {249 m NGF) vers le centre du Sabés
(246 m NGF);
e Régalage de terre végétale (environ 15 cm) pour revégétalisation par ensemencement de
graminées. :

Le suivi post exploitation de la qualité des eaux souterraines au niveau des piézometres et puits autour du site
et des eaux superficielles dans les fossés longeant les différents stockages et au niveau du point de rejet
permettra de s'assurer de la pérennité de cette couche d’étanchéité.
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Observation n°15 : « Cette suggestion vaut aussi pour la phase de remise en état, dans la mesure ot le dossier
mentionne la possibilité d’un écoulement des eaux de la fosse 3 vers la zone humide de Kerzioc’h et son cours
d’eau. » '

Il'y a un malentendu car il n’y aura aucun écoulement entre la Fosse 3 et la zone humide de Kerzioc’h que ce
soit en cours d’exploitation ou aprés remise en état.

Seules les eaux de ruissellement du merlon périphérique de la Fosse 3 (extérieures a la Fosse 3) seront dirigées
vers le « bras » amont de la zone humide du Kerzioc’h alimentant les mares compensatoires de Moustrougant
Bihan.

Aprés remise en état, la cote moyenne du plan d’eau formé par la remontée des eaux s’équilibrera avec les
niveaux piézométriques naturels de la nappe autour de la fosse avant exploitation. La cote de stabilisation du
plan d’eau issu du réaménagement de la Fosse 3 ainsi estimée entre 225 et 230 m NGF au niveau de la Fosse
3 (piézometres PZA et Kerb 3). De plus, il est précisé en p305 de I'étude d’'impact que « Le plan d’eau de la
Fosse 3 ne disposera pas d’exutoire. Sa cote s’équilibrera & terme avec celle de la nappe, soit a quelques métres
en dessous de la cote des terrains naturels environnants. »

Observation n°16 : « L’Ae recommande :

1/de garantir la préservation de la qualité des eaux des aquiféres, tout particulierement ceux qui
concernent la fosse 2 qui recueille ensemble des eaux du site en fonctionnement et ceux qui
concernent la prise d’eau de Mezouét, par la mise en place d’un suivi qualitatif associé au suivi de
la hauteur des nappes et par la définition de mesures correctrices en cas d’effet négatif sur ces
aquiféeres ;

2/de mettre en place un suivi régulier de la_qualité physico-chimique des eaux souterraines,
pendant I'exploitation, en analysant celle-ci gréce aux nombreux piézométres installés ;

3/de mettre en place des mesures appropriées de contrble, pendant la durée de 'exploitation, de
Vefficacité du dispositif d’imperméabilisation prévu pour les zones de dépét des résidus

d’exploitation. »

Comme indiqué pour I'observation 12, la-qualité des eaux souterraines sera suivie. Ce suivi est rappelé ci-
aprés :

Piézométres suivis Parameétre mesuré Fréquence Objectif Acteur Cout
psomaues 4 g wow rox | T .
a RO6, PZA, PZB, PZC, Minl, Min2 . ! Mensuelle . IRMG y

, . aluminium total, en périphérie de k€/an
Puits de Guermeur et de Kerzioc’h N . , s
' manganése total, nickel I'exploitation

3.1.2. Eaux superficielles, eaux destinées @ ['alimentation en eau potable

Observation n°17 : « Seul est évalué 'effet des rejets & plus de 7 km de distance, en comparant les qualités
de 'Ellé & 'amont et & 'aval de sa confluence avec le cours d’eau du Crazius. Ainsi, toute une portion du
réseau hydrographique est passée sous silence dans cette démonstration, alors qu’elle touche des milieux
sensibles (téte de bassin-versant, zones humides, étang, réserve naturelle, site Natura 2000...). »

Comme indiqué dans I'étude d’impact, le ruisseau de Kergroaz et le ruisseau du Crazius sont principalement
alimentés par le rejet provenant du site de Guerphalés. Il ne parait donc ni utile ni logique de calculer
I'acceptabilité sur ces deux ruisseaux qui contiennent majoritairement des eaux du site. De plus, ces ruisseaux
ne sont pas classés et ils ne présentent pas d’historique de débit ni d’objectifs de qualité. Le choix a donc été
fait de réaliser 'étude d’acceptabilité du rejet sur le principal cours d’eau du secteur, & savoir I'EIé.
L’acceptabilité du milieu récepteur avec le rejet s’effectue a la confluence.

Ainsi, IRMG souhaite maintenir sa position d’un calcul a la confluence avec I'Ellé. Par contre, il est proposé
suite & cette observation d’intégrer le ruisseau de Kergroaz dans les suivis de la qualité des eaux {physico-
chimique + indices biologiques) réalisés par IRMG.
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Pour rappel, depuis 2018, IRMG s’est engagé sur un suivi renforcé du Crazius qui montre un bon état 3 trés
bon écologique du cours d’eau ainsi que la présence d’espéces piscicoles. Ce suivi renforcé ainsi que le suivi
hydrobiologique du ruisseau de Kergroaz montrent que le rejet du site n’a pas d'impact sur la qualité
hydrobiologique de ces cours d’eau.

De plus, I'expertise de I'hydrogéologue du précédent dossier (Cf. Annexe 6 de ce document) indique au § 7.3
de son rapport que « Le choix de retenir I’Ellé comme point de calcul apparait logique dans la mesure ol I'on
ne dispose pas de données qualitatives sur le ruisseau du Crazius et que les usages cibles (prises d’eau) sont
situés sur 'Ellé. »

Observation n°18 : « Compte-tenu de la durée du projet, il conviendra de confirmer I'engagement du maitre
d’ouvrage d la mise en place d’un dispositif de réduction des concentrations en sulfates dés que possible. »

[l est précisé une mesure indiquant qu’IRMG poursuivra sa veille technologique concernant un dispositif ou
procédé qui permettrait de diminuer les teneurs en sulfates (Cf. § 6.5.3 de I'étude d’impact) :

e« Quali-Al : IRMG poursuivra sa veille technologique sur tout dispositif ou procédé économiquement
viable permettant d’abaisser la concentration en sulfates des eaux de rejet. Les résultats de
cette veille seront transmis & la Commission Locale de ’'Eau (CLE) lors des comités de suivi. »

Observation n°19: « En létat du dossier, sur le lonq terme (au-deld de la phase d’exploitation), le
fonctionnement du dispositif de traitement (maintenu sur 5 années) sera suivi par celui d’une lagune plantée,
dont lefficacité sera préalablement testée. »

IRMG s’engage de suivre la qualité du rejet et de maintenir un traitement des eaux pendant toute la durée du
suivi post-exploitation (10 ans + périodes additionnelles de 5 ans conditionnées aux résultats du suivi). Les
modalités précises du systéme de traitement post-exploitation seront définies lors de la derniére phase de
I'exploitation.

Le choix du dispositif de traitement n’est pas arrété et ne sera pas forcément une lagune plantée. Il s’agit de
la mesure présentée au § 6.5.3 de I'étude d’impact.

e« Quali-A2 : IRMG complétera cette veille technologique par les dispositifs ou procédés de traitement
passif des eaux, notamment en vue du maintien d’un traitement des eaux aprés remise en état. »

3.2 pPréservation de la biodiversité

3.2.1. Continuités écologiques

Observation n°20 : « Pour le périmétre d’étude retenu, les fonctionnalités des milieux ont été caractérisées
en tant que milieux de vie, mais les plantations de haies, projetées ou en voie d’étre réalisées (dans le cadre
de Pautorisation précédente), ne semblent pas réfléchies sous Vangle d’une optimisation des continuités

écologiques. »

Périmétre d’étude retenu

Le périmeétre de I'étude naturaliste couvre environ 324 ha tandis que le site global de la carriére couvre environ
264 ha incluant des espaces hors activités proprement-dites, soit 80 ha de plus ou environ 22 %, ce qui n’est
pas négligeable ou faible. De plus, le périmétre supplémentaire a privilégié les espaces a plus forte naturalité
représentés par les vallons de Kerzioc’h et de Kerroué.

Par ailleurs, tel que présenté page 22 du volet faune flore présenté en Annexe 3 de I'étude d'impact, il a
également été intégré dans le diagnostic des données faune flore les résultats des suivis des mesures
compensatoires antérieures situées du c6té de Keragathe-Faouédic, ainsi que de I'étang et du ruisseau de
Crazius.
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Plantation de haies

La localisation des plantations de haies dans le cas présent ne concerne pas l'intérieur de la carriére car celle-
ci a des espaces en masses assez conséquents de verses qui sont en cours de végétalisation assez avancée pour
les plus anciens (stade arbustif assez dense voire pré-bois), ce qu'une consultation des photographies
aériennes sur le site internet de Géoportail permet a chacun de visualiser.

Dans ce contexte et ainsi qu’il est généralement recommandé dans les guides, la plantation de haies a cherché
a s'effectuer assez prés de celles impactées puis en venant conforter des espaces alentours ou leur
implantation pouvait se faire avec l'aval du propriétaire pour la durabilité de la mesure tout en répondant a

des objectifs de renforcement de la trame verte.

Dans le cadre de la compensation agricole collective, une des mesures retenues consiste également en une
action importante de plantation de haies pour la valorisation du bois de bocage et I'implantation de ces haies
sera définie en concertation avec les parties prenantes locales (AMV, CCKB, FDC22).

Observation n°21 : « Le dossier ne précise pas la maille de la cléture du site et sa possible adaptation a la
circulation de la petite faune terrestre. »

Le site ne présente pas une cléture sur tout son pourtour. Néanmoins, plus de la moitié du périmeétre dispose
de merlons végétalisés suffisants pour faire office de cléture. Ce point a été validé par '’Administration lors
d’une visite d’inspection de la DREAL.

Ainsi I'ensemble du périmétre du site est cléturé ou ceinturé de merlons végétalisés suffisamment efficace
pour faire office de cldture. Ainsi la perméabilité a la petite faune n’est pas remise en cause. Les cartes de

synthése de I'intérét écologique évoquées précédemment vont également dans ce sens.

Ce point est précisé au § 6.7.5 3 « mesures de suivi » en p272 du Tome 3 : Etude d’impact.

3.2.2. Milieux

Observation n°22 : « Concernant les milieux forestiers, la nouvelle phase d’exploitation se traduit par un
déboisement de 1 ha, compensé par un boisement de 1,45 ha. La justification de cette compensation au
regard des fonctionnalités écologiques perdues et retrouvées (a terme) n’est pas fournie. »

Coefficient pour la replantation de bois

La présentation de la mesure de compensation sur la replantation de bois page 135 du volet faune flore
{Annexe 3 de I'étude d’impact) indique déja que les fonctionnalités écologiques perdues ne sont pas les mémes
selon que I'on considére la partie boisée qui est plantée en Douglas (conifére de production assez rapide mais
dont les boisements sont connus pour &tre de fonctionnalité écologique extrémement faible) ou le coefficient
de compensation est néanmoins par défaut de 1, et celle assez ancienne qui est composée de feuillus ou le
coefficient de compensation est porté & 3 car les fonctionnalités écologiques sont plus notables.

La compensation n’est toutefois pas plus élevée car elle tient également compte du fait que le déboisement
global n’est que de 1 ha, non soumis a un dossier de défrichement, et que les boisements impactés sont assez
largement enclavés entre les espaces agricoles au Sud (a F'emplacement de la Fosse 4) et les espaces de carriére
al'Est et au Nord.

Fonctionnalités écologiques des haies

Le diagnostic des haies présenté aux pages 44 & 47 du volet faune flore présenté en Annexe 3 de I'étude
d’impact ne considére pas tant la végétation que la structuration de la haie en termes de strate et de
continuité. I s’agit bien de facteurs importants pour les fonctionnalités par rapport a la faune et la flore
(capacité en abris, nourriture et corridor). Ainsi, toutes les haies impactées ne présentent pas des niveaux de
fonctionnalités élevés. Pour ce qui est de leur implantation, elles sont le plus souvent sur des talus méme s’ils
ne sont pas forcément trés marqués et qu’ils résultent en partie du tassement progressif des parcelles agricoles
exploitées attenantes.

20



IMERYS REFRACTORY MINERALS GLOMEL — Exploitation d’andalousite de Guerphalés, Glomel (22)
DAE pour I'ouverture de la Fosse 4
Document en réponse aux remarques de la MRAe

Dans la partie du volet faune flore relative aux impacts et a leur qualification, il est précisé page 119 que pour
le secteur de Fosse 4, cela concerne 1136 mi de haies assez marquées (arbustives/arborescentes) et 362 ml
de haies reliques. A la page 122 de ce méme volet, il est précisé que pour le secteur de la Verse Ouest, cela
concerne 349 ml de haies avec strate arborescente et 362 mi de haies arbustives discontinues.

Concernant la compensation des fonctionnalités par la mesure de replantation ou de renforcement de haies
présentée pages 134-135 du volet faune flore, il est bien précisé que tant dans leur implantation,
majoritairement sur talus, que dans leur structuration, avec des essences arbustives et arborescentes, que
c’est 'obtention de haies & caractére bocager et avec un niveau de fonctionnalité important qui est visé, c’est-
a-dire au moins autant si ce n’est plus que celui des haies impactées.

Végétation des milieux transformés

La végétation en place sur milieux transformés a fait 'objet d’un travail de découpage selon les typologies de
référence que sont CORINE biotope et EUNIS, indiqué dans le 1% quart du tableau 5 page 32 du volet faune
flore. La composition végétale principale des différents types est ensuite listée page 33 du volet faune flore.
Une part non négligeable de la végétalisation correspond a des formations végétales qui ont un fort
dynamisme naturel de recolonisation. Sur ce point, I'évolution du site sur les prochaines années concerne
plutdt le Sabés sur lequel la fraction Est est celle ot la végétalisation est actuellement moins avancée.

Observation n°23 : « Des dispositifs de surverse pour les fosses 2 et 3 sont prévus sur le site, mais ils ne sont
pas véritablement censés servir. Comme indiqué supra, il faudra donc résoudre 'ambiguité existante quant
aux écoulements entre la fosse 3 et le vallon nord. »

Pour rappel, un évacuateur de crue est prévu pour la Fosse 4 prévu sur le site. De plus, comme indiqué au §
7.1.2.3. de I'étude d’impact :

« La cote moyenne des lacs ainsi formés par la remontée des eaux s’équilibrera avec les niveaux piézométriques
naturels de la nappe autour des fosses avant exploitation. Les cotes de stabilisation des 2 plans d’eau sont ainsi
estimées entre :
e 225 et 230 m NGF au niveau de la Fosse 3 (piézométres PZA et Kerb 3), soit un volume d’eau moyen
de 3790 000 m® ;
e 220 et 225 m NGF au niveau de la Fosse 4 (piézomeétre PF4), soit un volume d’eau moyen de 2 000 000

m?,

[..]

Le plan d’eau de la Fosse 3 ne disposera pas d’exutoire. Sa cote s’équilibrera o terme avec celle de la nappe,
soit & quelques métres en dessous de la cote des terrains naturels environnants.

[.]

La Fosse 1 et la Fosse 2 ne pourront étre reaménagées qu’en fin d’exploitation. Des évacuateurs de crue seront
creusés pour évacuer les eaux et permettre I'asséchement et la stabilisation des résidus en vue des travaux de
couverture (régalage d’une couche PS compactée et d’une couche de terre végétale) et de végétalisation
{ensemencement) :

[..]

La Fosse 4 disposera également de son évacuateur de crue, creusé en bordure Sud-Est pour se prolonger dans
I'actuel fossé de débordement du bassin de Kerroué. Un débordement éventuel de la Fosse 4 resterait ainsi
canalisé dans I'enceinte du site pour rejoindre le bassin Bora. »

Observation n°24 : « Au sud, le ruisseau du Kergroaz va probablement disparaitre. Les conséquences de cette
perte de milieux ne sont pas objectivées, et cette disparition n’est de ce fait ni évitée, ni réduite ou
compensée. La mise en ceuvre de la démarche ERC est donc attendue pour ce cours d’eau. »

Le ruisseau du Kergroaz est un ruisseau temporaire (d'ailleurs il est représenté en pointillé sur la carte IGN),
alimenté principalement par le rejet du site. A terme, il retrouvera donc son écoulement initial, c'est-a-dire
temporaire et principalement lié 3 la saisonnalité et a la pluviométrie mais continuera, dans une moindre
mesure, a étre soutenu par les eaux issues du site.
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Le § 7.6.1 p 335 précise les conditions d’écoulement et de gestion des eaux aprés remise en état :

o Les eaux de ruissellement issues des Fosses 1 et 2 remises en état seront collectées au niveau de la Fosse
4, de méme que les eaux issues du fossé de drainage de la verse de Kerroué. La Fosse 4 disposera
également d’un évacuateur de crue, creusé en bordure Sud-Est pour se prolonger dans I'actuel fossé de
débordement du bassin de Kerroué. Un débordement éventuel de la Fosse 4 resterait ainsi canalisé dans
I'enceinte du site pour rejoindre le bassin Bora et le fossé V Bora.

* Les fossés V Bora et V Digue seront maintenus afin de collecter les eaux issues des anciennes zones du.
Sabés et de 'ancienne digue. Les eaux ainsi collectées par les fossés V Bora et V Digue seront dirigées vers
un circuit de traitement final des eaux qui sera maintenu au Sud du site.

Une surveillance post-exploitation pendant 10 ans avec adaptation du traitement pour garantir les résultats
sera mise en place 3 la fin de I'exploitation. Selon les résultats du suivi, des phases additionnelles de 5 ans
pourront le prolonger. Les modalités précises du systéme de traitement post-exploitation seront définies lors
de la derniére phase de I'exploitation.

Une mesure concernant le suivi de la qualité des eaux est préséntée' dans I'étude d’impact. Il s’agit de la mesure
Quali-S5 présentée au § 6.5.5 de I'étude d'impact :

Quali-S5 : Suivi annuel de la qualité des eaux du ruisseau du Kergroaz en amont et aval du site.
Lieu - Parametre mesuré Fréquence Objectif Acteur Colt
. Indice invertébrés -
AmSnt (poiig multimétrique (12M2) , Venfle.er la Laboratoire
E3) et aval Indice biologique diatomée Annusle presenyation de la extérieur
(point E2) du (?BqD) qualité biologigue et 2 k€fan
ruisseau de — — physico-chimique du
pH, conductivité, aluminium, Annuelle .
Kergroaz R ruisseagu de Kergroaz IRMG
) manganese, sulfates {ponctuel)

Concernant la séquence ERC, toutes les mesures prises pour réduire ou compenser les impacts liés aux eaux
de rejet du site sont applicables pour ce cours d’eau.

3.2. Faune et flore

Observation n°25 : « Des zones d’éboulis sont prévues pour favoriser le groupe des reptiles : elles sont
estimées dans leur superficie mais non localisées sur plan. »

Parmi les différentes espéces de reptiles recensées a 'échelle de la zone d’étude globale, c’est la vipére péliade
qui a montré une belle présence dans des milieux néo-naturels de recolonisation ainsi que certaines bordures
de fourrés ou bosquets. Par rapport a la localisation de ces espaces préférentiels au-dela de la carte de
localisation des observations, cela correspond globalement au merlon de séparation entre la verse de Kerroué
et le vallon de Kerroué et a la zone d’interface entre le bas du Sabés et le secteur de I'ancienne digue. Dans
ces 2 cas, de larges espaces de refuges et de recherches de nourriture a proximité vont demeurer.

Il est précisé au § 7.1.3.2 de I'étude d’impact que la remise en état de la Fosse 3 et de la Fosse 4 (sur 7 ha)
notamment grace & un travail des fronts offrira des zones d'éboulis et des milieux rupestres. Leur localisation
précise n‘est pas définie aujourd’hui mais elle sera déterminée en concertation avec des spécialistes (ExEco
Environnement, AMV ou autre).

Observation n°26 : « L’Ae recommande de conforter les conditions de remise en état pour éviter la mise en
place de milieux végétaux excessivement sensibles aux conditions climatiques séches ou pluvieuses. »

Les mesures d’entretien de la végétation permettront d’éviter la mise en place de végétation sensible aux
conditions climatiques séches ou pluvieuses notamment, mais également éviter la fermeture des milieux,
notamment en mettant en place d’une gestion écologique des corridors écologiques des vallons de Kerzioc’h
et de Kerroué (Cf. p12 du Tome 3 : Etude d’impact, § 7.1.3.3.) en:

e Poursuivant un paturage extensif pour les prairies humides a joncs, a combiner avec une fauche tardive
exportatoire tournante ou annuelle ;
o Développant des opérations de génie écologique pour la réouverture en landes humides.
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Observation n°27 : « Le systéme de phytoépuration destiné & remplacer, aprés la fin de 'exploitation, la
station de traitement par ozonation pourrait étre concue pour apporter un soutien a I'alimentation de ce
cours d’eau. L’Ae recommande d’anticiper la mesure de phytoépuration prévue pour les rejets du site et de
la transformer pour répondre aux besoins précités. »

Le ruisseau du Kergroaz continuera bien, dans une moindre mesure, a étre soutenu par les eaux issues du
site (eaux de ruissellement collectées par les fossés et éventuels débordements du plan d’eau de la Fosse 4).

IRMG s’engage de suivre la qualité de ce rejet résiduel soutenant I'alimentation du ruisseau et de maintenir
un traitement des eaux pendant toute la durée du suivi post-exploitation (10 ans + périodes additionnelles de
5 ans conditionnées aux résultats du suivi). Un éventuel traitement passif ne serait mis en place qu’aprés
vérification de son efficacité.

Le choix du dispositif de traitement n’est pas arrété et ne sera pas forcément une lagune plantée. Il s’agit de
la mesure présentée au § 6.5.3 de I'étude d’impact.

3.3 Cadre de vie, santé, sécurité

Observation n°28 : « les simulations ne comprennent pas I’évaluation des niveaux sonores sur la bordure est
du site malgré les extensions des remblais dans cette direction |...] L’Ae recommande de compléter 'étude
acoustigue par la prise en compte des activités de mouvements de matériaux (mise en dépét des résidus
d’exploitation en particulier) et de définir des mesures pour réduire l'exposition des riverains a d’éventuelles
nuisances sonores. »

Les simulations couvrent bien I'ensemble du site (notamment la bordure Est) et prennent bien en compte la
source de bruit sur ce secteur (convoyeurs du Sabés). Les zones qui ne sont pas colorées sur les figures
présentant les simulations de propagation du bruit sont bien prises en compte. Il s’agit simplement du fait que
la part de bruit lié aux activités du site est < 20 dB(A) (cela est d(i notamment a la topographie du secteur (pour
la bordure Est) avec une source de bruit en hauteur et des habitations en contrebas).

Concernant, les mesures de lutte contre la propagation du bruit, 2 silencieux supplémentaires seront mis en
place au cours du 1° trimestre 2023. Cette précision est apportée au § 6.14.1 p 285 de I'étude d’impact.

De plus, IRMG a décidé de procéder a une campagne annuelle de mesures supplémentaires qui aura lieu
chaque hiver. Cette précision est apportée a la mesure Bruit-S1 au § 6.14.2 p 286 de I'étude d’impact.

Enfin, un groupe d’étude interne vient d’étre mis en place afin de travailler sur I’atténuation du bruit au niveau
du convoyeur du Sabés

Observation n°29 : « La sécurité est aussi traitée au travers de la stabilité des zones de remblais. A ce titre,
le stockage des résidus humides en fosse (2) peut étre vu comme une bonne mesure d’évitement. Des suivis
sont en place (verse de Kerroué équipée de piézométres-inclinométres) ou prévus (poteaux topographiques
de I'extension de la verse ouest). A Vinverse, le grand secteur de remblais sud-est ne fait l'objet que d’un
suivi « visuel » et indirect (niveaux des piézométres). La suffisance des mesures pour ces secteurs & forts
volumes devra étre démontrée. »

En plus des suivis visuels et piézométriques, I'ancienne digue comme les autres installations de stockage des
stériles et résidus, fait 'objet d’une inspection tous les 5 ans par un géotechnicien extérieur (mesure Sol-54).
De plus, la Fosse 1 et I'ancienne digue font actuellement I'objet d’une caractérisation géotechnique détaillee
avec sondages et analyses pour définir les modalités de stockages de stériles au niveau de I'extension Ouest
et de 'extension Sud du Sabeés (dans I'enceinte du périmeétre autorisé).
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3.4 Economie des sols et des milieux agro-naturels

Observation n°30 : « L’Ae recommande gue le maitre d’ouvrage se rapproche des acteurs du territoire et de
Vagriculture pour déterminer si une meilleure préservation des terres agricoles et une réhabilitation agricole
du site, méme partielle, est envisageable, compte-tenu de la superficie concernée. »

Un retour complet a l'usage agricole des terrains n'est pas envisageable. En paralléle du dossier de Demande
d’Autorisation Environnementale (DAE), IRMG a réalisé une étude préalable de compensation agricole
collective (déposée en paralléle du DAE) et dont l'avis est favorable. Cette étude fournie en Annexe 20 de
I'étude d’impact, vise a faciliter I'intégration des enjeux agricoles dans les projets d’aménagement. Un extrait
des conclusions est présenté ci-dessous :

« Les modalités de la compensation ont fait I'objet d’échanges avec les agriculteurs concernés, les services de
‘la Communauté de Communes du Kreiz Breiz (CCKB) et les partenaires locaux potentiels. Cette concertation
améne & proposer des pistes d’actions pré-identifiées, au plus prés du projet et dans un délai de 2022 4
2026 '

o Développement des circuits courts {atelier de découpe abattoir intercommunal)

o Plantation de haies et Gestion durable du bocage

o Amélioration de I'organisation parcellaire des exploitants (économie temps-codits) »

En concertation avec un des riverains chez lequel des mesures compensatoires ont déja été réalisées, il
pourrait étre mis en culture du miscanthus (plante dépolluante) avec essais sur sol brut et sur sol avec PS et
terre végétale afin de comparer les résultats et vérifier I'efficacité de la mise en culture.

3.5 Consommation d’énergie, climat, ressources

Observation n°31: « L’étude mentionne des besoins d’exploitation importants en carburants fossiles
(notamment en gaz amené depuis Glomel par conduite) et en énergie électrique. Elle fait aussi état d’une
réoccupation quant aux économies d’éneragie. Celle-ci n’est toutefois pas traduite en objectifs quantifiés et
programmés. Ainsi, les mesures indiguées sont hypothétiques. A l'instar de la consommation de carburants
fossiles, émetteurs de gaz a effet de serre, la question du changement climatique n’est pas véritablement
traitée. »

Le groupe Imerys prévoit une réduction de 36% de ces émissions de CO d'ici 2030. Au niveau du site de Glomel,
une démarche d’amélioration énergétique a été mise en place. Elle se traduit notamment par un audit interne
énergie qui aura lieu courant 2023 et qui doit définir des actions concrétes avec un engagement du site de
réduction de 10% de la consommation d’énergie en volume d’ici 5 ans. Les conclusions de cet audit pourront
8tre présentées lors des comités de suivi du site par exemple. Ces précisions ont été apportées au §6.9 Mesures
concernant le contexte climatique, p278 et 279 de I'étude d’impact.

Observation n°32 : « L’exploitation concerne des ressources non renouvelables. Des modalités d’exploitation
permettant d’économiser le minéral exploité devraient étre recherchées, compte tenu de sa rareté et son

intérét:
e Ja gestion du site qui conduit & déposer des résidus d’exploitation sur des secteurs potentiellement
exploitables ;
o Jes possibilités d’un traitement permettant une extraction plus efficace du minerai afin de réduire la
proportion des résidus d’exploitation.

L’Ae recommande d’étudier et de proposer des moyens de réduire la consommation en énergie, de définir
les mesures permettant une meilleure maitrise des émissions carbonées et de démontrer la recherche d’une
exploitation économe optimale du gisement d’andalousite en tant que ressource non renouvelable. »
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¢

La recherche permanente de réduction de la consommation d’énergie est un enjeu majeur pour les industries
consommatrices d'énergie.

Les possibilités d’un traitement permettant une extraction plus efficace du minerai afin de réduire la
proportion des résidus d’exploitation et les évolutions technologiques liées aux procédés de traitement font
I'objet d’une veille technologique par le service R&D d’'IRMG.

3.6 Suivi post-exploitation

Observation n°33 : « Le suivi de la qualité des eaux sur le Crazius (en amont et en aval de I'étang éponyme)
devrait étre maintenu pendant un délai suffisant afin de s’assurer de I'efficacité du traitement par
phytoépuration prévu et de vérifier l'absence d’effet de I'étang du Crazius (ol des matiéres incluses dans les
rejets de la carriére ont pu se déposer) sur la qualité physico-chimigue des eaux de cette riviére. En cas de
persistance d’écart notable, aprés la fin de I'exploitation, entre la qualité des eaux & 'amont et & I'aval de
V’étang de Crazius, il convient d’ores et déja d’imposer au porteur de projet (qui est également propriétaire
de I’étang) de réaliser un diagnostic des causes de cette anomalie et de mettre en oeuvre des mesures pour
y remédier, si sa responsabilité est engagée.

Pour rappel, Vinstallation de traitement des eaux qui restera fonctionnelle ne sera pas forcément une station
par phytoépuration. La technologie qui sera employée n’est a ce jour pas encore décidée.

De plus, IRMG assurera un suivi post-exploitation du site de Guerphalés sur 10 ans aprés exploitation avec des
modalités qui seront a définir ultérieurement sur le type et la fréquence du suivi, par exemple 5 ans avant la
fin de Iexploitation avec la révision des modalités de remise en état s’il est nécessaire. A l'issue des 10 ans de
suivi post-exploitation, des phases additionnelles de 5 ans pourront étre mises en place selon les résultats du
suivi. Ce suivi mis en place permettra de s’assurer de la stabilisation de la composition chimique des eaux.
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Annexe 1 :

Rapport de la Mission Régionale d’Autorité
environnementale (MRAe)
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Bretagne.

Avis délibéré de la Mission régionale d’autorité
environnementale de Bretagne sur le projet
d’extension de la carriére de Guerphalés a

Glomel (22)

n° MRAe : 2022-010028
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Préambule relatif a I’élaboration de I’avis

La mission régionale d’autorité environnementale (MRAe) de Bretagne s’est réunie le 19 septembre 2022.
L'ordre du jour comportait, notamment, l'avis sur le projet d’extension de la carriere de Guerphalés & Glomel
(22).

Etaient présents et ont délibéré collégialement : Florence Castel, Alain Even, Chantal Gascuel, Sylvie Pastol
et Philippe Viroulaud.

En application du réglement intérieur de la mission régionale d'autorité environnementale (MRAe) de
Bretagne adopté le 24 septembre 2020, chacun des membres délibérants cités ci-dessus atteste qu’aucun
intérét particulier ou élément dans ses activités passées ou présentes n'est de nature @ mettre en cause son
impartialité dans I'avis & donner sur le projet qui fait l'objet du présent avis.

* &

La direction régionale de I'environnement, de Faménagement et du logement (DREAL) de Bretagne a été
saisie par le préfet des Cétes-d’Armor pour avis de la MRAe dans le cadre de la procédure dautorisation
environnementale, l'ensemble des piéces constitutives du dossier ayant été regues le 20 juillet 2022.

Cette saisine étant conforme aux dispositions de l'article R. 122-6 et du | de I'article R. 122-7 du Code de
Venvironnement, il en a été accusé réception. Sefon le Il de ce méme article, I'avis doit étre fourni dans un
délai de deux mois.

La MRAe a pris connaissance de I'avis des services consultés dans le cadre de la procédure d'autorisation
environnementale.

Sur la base des travaux préparatoires de la DREAL Bretagne, et aprés en avoir délibéré, la MRAe rend Iavis
qui suit.

Il est rappelé ici que, pour tous les projets soumis a évaluation environnementale, une « autorité
environnementale » (Ae) désignée par la réglementation doit donner son avis. Cet avis doit étre mis a
disposition du maitre d’ouvrage, de I'autorité ou des autorités compétentes pour autoriser le projet, et
du public.

Lavis de YAe ne porte pas sur lopportunité du projet mais sur la qualité de [I'évaluation
environnementale présentée et sur la prise en compte de Penvironnement par le projet. Il n’est donc ni
favorable, ni défavorable ; il vise a favoriser la participation du public et & permettre d'améliorer le
projet. A cette fin, il est transmis au maitre d’ouvrage et intégré au dossier d’enquéte publique ou de la
procédure équivalente de consultation du public, conformément a la réglementation. La décision de
Fautorité ou des autorités compétentes pour autoriser la réalisation du projet prend en considération
cet avis (articles L. 122-1-1 et R. 122-13 du code de I’environnement).

Le présent avis ne préjuge pas du respect des autres réglementations applicables au projet. il est publié
sur le site des MRAe.
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Synthése de l'avis

La carriére Imerys sur la commune de Glomel exploite un gisement de roches cornéennes (schistes
transformés) pour sa richesse en andalousite. Ce minéral, utilisé pour la fabrication de matériaux
réfractaires!, est concentré par les installations en place sur le site. Le procédé industriel se traduit ainsi par
une forte proportion de résidus d’exploitation (part du substrat insuffisamment riche en andalousite) et par
des volumes importants de résidus de transformation.

Le projet consiste en la prolongation de l'autorisation d’exploiter en cours, pour 11 années soit jusqu’en
2047. Il permet Fouverture d’une nouvelle fosse d’extraction et la mise en place d’une nouvelle zone de
remblais conduisant & une augmentation de la surface exploitée de trois hectares {ha) environ {pour une
surface actuelle de 264 ha environ).

La nature du projet, conséquent (avec une exploitation moyenne de 1 120 000 tonnes par an), par essence
bruyant, source de pollution aquatique (métaux et sulfates), dans un contexte sensible avec la proximité de
nombreux sites d’habitations et la situation de téte de bassin-versant, incluant des zones humides et un
réseau hydrographique riche d'enjeux (captages, sites protégés ou identifiés pour leur biodiversité)
ameénent l'Ae a retenir les enjeux de :
— la préservation des eaux superficielles et souterraines en qualité et quantité, en lien avec leur réle
dans l'alimentation en eau potable,

— la préservation de la biodiversité,
— la prise en compte du cadre de vie, de la santé et de la sécurité,
— l'économie des sols, pour maintenir ou rétablir une utilisation agricole,

— la réduction de la consommation d’énergie, de la production de gaz a effet de serre et I'économie
du minéral, ressource non renouvelable,

— la qualité et la prise en compte du suivi post-exploitation.

La nature des matériaux stockés sur le site (en fosse ou remblais) et leurs effets possibles sur les eaux, les
sols, faisant I'objet de nombreuses mesures de protection, nécessitent davantage d’informations et des
mesures de suivi renforcées afin de garantir la préservation des aquiféeres, notamment vis-a-vis de
I'alimentation de la prise d’eau de Mezouét. :

La compatibilité du rejet de la carriére avec la qualité des milieux aquatiques récepteurs, bien que poussée,
n‘est pas complétement objectivée et démontrée. La difficulté méthodologique évoquée (évaluation de la
capacité d’accueil d’un cours d’eau intermittent) ne constitue pas un motif suffisant pour ne pas améliorer
cette expertise dans le contexte sensible d’une téte de bassin-versant, a 'amont de sites protégées pour
leur biodiversité. Par ailleurs, en raison de la teneur élevée en manganese et en sulfates des rejets de la
carriére, les eaux superficielles ne satisfont aux valeurs limites de potabilité qu’en aval de la confluence
entre le Crazius et I'Ellé.

La bonne maitrise des nuisances sonores demandera de confirmer I'expertise des effets (prise en compte
exhaustive des secteurs bruyants et des situations d’émergence sonore), en lien avec les riverains.

La réduction de la consommation d’énergie, de la production de gaz a effet de serre et une utilisation
optimale de la ressource minérale devront étre davantage recherchées.

1 Matériaux qui résistent aux températures particulierement élevées et aux attaques chimiques.
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Dans l'ensemble, malgré la richesse de I'étude d’impact, 'exposé des réflexions alternatives au projet, afin
d’éviter le plus possible ses impacts environnementaux, ainsi que la définition des mesures de réduction, de
compensation et de suivi, restent a améliorer pour s‘assurer d’effets résiduels négligeables.

Le “suivi post-exploitation devra étre clarifié et renforcé pour vérifier l'absence d’incidences
environnementales de la carriére a long terme. Des mesures correctrices devront étre prévues en cas
d’incidences négatives notables imputables a la carriére, constatées apreés la fin de I'exploitation,

L'ensemble des observations et recommandations de I'autorité environnementale figure dans l'avis détaillé
ci-aprés.
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Avis détaillé

1. Présentation du projet et de son contexte

1.1. Localisation et contexte environnemental

Située sur la commune de Glomel, la carriére Guerphalés forme une entité de 264,4 hectares qui s’inscrit
dans l'unité paysagére des Montagnes Noires, a son extrémité orientale, en limite nord du plateau de
Gourin. Le sud de la carriére est ainsi marqué par la présence de nombreuses collines, bien individualisées.
Son exploitation a débuté en 1970.

by

Le sous-sol est constitué de cornéennes 3 andalousite®. La carriére exploite la richesse du site en
andalousite, exceptionnelle a I"échelle européenne (seule carriere d’andalousite en Europe). Ce minéral
permet la fabrication de piéces réfractaires pour de nombreuses industries de pointe. Malgré la forte
teneur de la roche, de nombreux résidus sont produits et stockés in situ : le tonnage maximal extrait atteint
1,5 millions de tonnes par an, la fraction qui sera transportée et commercialisée n’atteignant cependant
que 5% environ de cette masse (soit autour de 75000 tonnes par an). Le site est reconnu comme
« gisement d’intérét national » dans le schéma régional des carriéres de Bretagne.

Le secteur de linstallation, espace clos, est caractérisé par un fort degré de connexion entre milieux
naturels selon le schéma régional de cohérence écologique®. Le site de la carriére est ainsi environné de
bois, bocages, prairies, cultures, formant un ensemble équilibré. Il est aussi encadré par un réseau
hydrographique dense, aux vallons humides, de part et d’autre d’une ligne de partage des eaux :

— au nord, le cours du Kerzioc'h et celui de Kerjean, récepteur du premier, font partie du périmétre
de protection rapprochée de la prise d’eau de I'étang de Mézouét. Ces cours d’eau appartiennent
au bassin versant du Blavet. S'ils ne regoivent pas, aujourd’hui, de rejet superficiel de la carriere, un
drainage des eaux profondes depuis I'une des fosses est tout a fait possible ;

— au sud, le ruisseau de Kergroaz recoit les eaux traitées de la carriere ; il se jette dans I'étang du
Crazius, élargissement du cours d'eau éponyme, qui traverse en aval une réserve naturelle
régionale® et forme, avec d’autres cours d’eau, la riviere de I'Ellé, 7 km plus loin (SAGE® Ellé Isole
Laita).

Ces masses d’eau superficielles interagissent fortement avec les aquiféres (phénomeéne de soutien
a I'étiage).

2 Ces cornéennes correspondent & une transformation de roches préexistantes (schistes) par la remontée d'un
magma (« granite » de Rostrenen, formé de différentes roches cristallines, le plus souvent granitique), a I'ere
primaire. Elles forment ainsi une auréole de contact, élargie dans le secteur de la carriére. La roche non altérée (la
plus riche en andalousite) est en moyenne a 25 m de profondeur, sous une couche d’'une vingtaine de métres de
cornéennes oxydées (utilisable), la couche de surface non exploitable (sol compris) a une épaisseur de quelgues
meétres.

3 Le SRCE de la région Bretagne est annexé au schéma régional d’'aménagement, de développement durable et
d’égalité des territoires (SRADDET), approuvé en mars 2021.

Réserve des Landes de Lann-Bern et de Magoar-Penvern.
5 Schéma d’'aménagement et de gestion des eaux.
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Le cours du Crazius, I'étang mentionné plus haut et la réserve naturelle font partie du site Natura 2000 de la
riviere Ellé. Cette proximité immédiate du projet explique la production d’une évaluation des incidences
spécifiques au site en question, annexée a I'étude d’impact.

Au niveau des usages, le projet est susceptible d’avoir des incidences sur plusieurs prises d’eau destinées a
Falimentation en eau potable : les prises d’eau de Pont-Saint Yves et de Barregant situés dans le bassin
versant de I'Ellé, respectivement a 8 et 20 km de la carriére, et |a prise d’'eau de Mézouet dont le périmetre
de protection rapprochée empiéte sur les terrains de la carriére. Par ailleurs, le captage de Croaz Ar Pichon
se trouve 3 1,4 km au sud-ouest du site.

Des parcelles agricoles restent encore exploitées dans I'enceinte du site (cultures, prairies temporaires et
permanentes). Le dossier ne fournit pas de données surfacigues de la situation actuelle, ni d’'analyse des
caractéristiques agronomiques des sols.

Uinstallation est distante de 3,5 km du bourg de Glomel et on compte 12 hameaux distants de moins de
500 m des limites du site. La carriére dispose d’une entrée unique, proche du hameau de Guerphalés. Ony
accéde par la RD 85 qui relie Glomel a Plouray. Cet axe routier partage le site en deux entités, est et ouest,
reliées par un passage inférieur.
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1.2. Présentation du projet

Au stade actuel de Fexploitation de la carriére, le site comporte une fosse comblée (numéro 1), une fosse
en cours de comblement (numéro 2), une fosse en cours d’exploitation (numéro 3) et des zones de dép6t
en remblais des résidus de l'exploitation : secteurs est et sud-est dits du Sabes et de l'ancienne digue ; verse
de Kerroué centrale ; verse ouest, qui sera agrandie.

MRA

v 3wy mn

Bretagne
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Le projet vise principalement l'ouverture d’une nouvelle fosse (numérotée 4) et I'extension des zones de
dépdt des résidus d’exploitation (principalement la verse ouest mais également la verse du Sabés). Ces
nouveaux usages nécessitent une extension de la superficie de 3,18 ha, pour le stockage de terres
végétales et la gestion des résidus d’exploitation. Elle passe ainsi de 264,46 ha a 267,64 ha.

'échéance de Vautorisation d’exploiter en cours sera prolongée de 2036 (autorisation actuelle) a 2047.
Uexploitation se poursuivra au méme rythme, soit 'excavation de 1 500 000 tonnes de matériaux par an au
maximum avec une moyenne annuelle estimée a 1 120 000 tonnes.

Les teneurs recherchées en andalousite pour la production d’un concentré de ce minéral aménent a exclure
les matériaux contenant moins de 15,5 % de celui-ci. Il sagit donc de stériles d’exploitation.

L'extraction se fait 3 lexplosif. Les matériaux sont ensuite préparés (fragmentation au brise-roche, si
nécessaire, et passage en concasseur primaire) puis transportés {chargeurs, tombereaux) a destination des
deux usines de transformation implantées sur le site. Lune d’entre elles utilise de I'eau pour traiter les
matériaux les plus superficiels (minerai tendre) et produit des résidus humides (stockées en fosse 2). La
seconde a besoin d’énergie thermique pour transformer les matériaux les plus profonds (minerai dur). Les
résidus qu’elle produit seront stockés en différents endroits de la carriére, parfois au-dessus de stériles
d’exploitation. Un complexe d’étanchéité comprenant une géomembrane est prévu a la base de I'extension
de la verse ouest.

U'andalousite concentrée est stockée & proximité des usines et de lentrée du site. Plusieurs cheminées
équipent les batiments de I'installation. .

Les tonnages gérés sont récapitulés dans le tableau suivant® :

Répartition des volumes
exploités sur un total annuel Minerai traité sur site Résidus de traitements Andalousite
de 1 120 000 tonnes

Usine B (voie humide) : résidus humides :
60%:
| 235000t
380000t - —— =

56 % de roches exploitables :

Aci Se s - 56 000 t
630000t e o résidus secs « sabés » :
Usine C (voie séche) : 40 % : 300000t
250 000 t (issus des deux usines)

44 % de stériles :

| 490 000 t

Un ensemble de fossés, canalisations et bassins permet de recueillir 'ensemble des eaux du site (eaux
pluviales, de ruissellement, de drainage de nappe, de process), dans la fosse 2. Elles font l'objet de deux
traitements successifs’ afin d’en réduire la charge en métaux et l'acidité. Les eaux sont ensuite rejetées au
sud de la carrigre dans le ruisseau de Kergroaz, proche de la derniére station de traitement, aprés passage
dans quatre bassins de décantation.’

6 La présentation de ces flux dans I'étude d’'impact sous forme de schéma permettrait de mieux appréhender le
bilan matiére de l'installation.

7 Le premier juste en amont de leur transfert dans la fosse 2, le second, aprés décantation en fosse 2, avant leur
rejet dans le ruisseau de Kergroaz.
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Une nouvelle unité de traitement de I'eau est prévue en 2024 (recours a la chaux et a un processus
d’ozonation). Elle remplacera l'actuelle station finale (dite Neutralac 3, proche du rejet du site), qui restera
toutefois utilisable en cas de besoin. Cette nouvelle station doit permettre d'abaisser fortement la teneur
en manganése des rejets.

La remise en état du site sera progressive. La nouvelle autorisation permet d’en préciser les conditions,
prévoyant de réserver les 5 derniéres années d’ouverture du site a sa réhabilitation.

Au terme de la remise en état, la fosse 3 restera en eau, aprés un comblement partiel au droit du périmétre
de protection rapprochée de la prise d’eau de Mezouét citée plus haut. La fosse 4 restera aussi en eau, sans
aucun comblement. La surface cumulée de ces deux plans d’eau est de lordre de 20 hectares. Ils
représenteraient un volume de 5,8 millions de m?. Des fronts de taille seront ainsi conservés, entrecoupés
de zones d’éboulis. La fosse 2 prendra la forme d’une large cuvette, peu profonde, aprés drainage de ses
eaux.

Les zones de dép6t des résidus d’exploitation feront I'objet de travaux de drainage et d’imperméabilisation
(mise en place de 50 cm de résidus argileux de process® recouvert par 15 a 30 cm de terres végétales). Les
terres végétales, qui se présentent comme préservées par un entreposage attentif’, viendront recouvrir les
anciennes verses, aprés imperméabilisation des terrains : les secteurs dédiés a une simple couverture
" herbacée seront formés d’une couche de 15 cm de terre végétale et cet apport sera de 50 cm pour les
secteurs a arborer®.

Le dossier mentionne aussi la mise & disposition des terrains est (secteur du Sabeés) pour un éventuel projet
photovoltaique de 35 hectares.

Concernant le ruisseau de Kergroaz, la station de traitement nouvelle restera en fonctionnement pendant
cing ans aprés l'arrét de l'activité. Elle sera ensuite remplacée par un dispositif de phytoépuration,
préalablement testé.

1.3. Principaux enjeux identifiés par I’Ae

Le projet et son contexte définissent de nombreux enjeux, susceptibles de se conjuguer, a savoir :

— la préservation des eaux superficielles et souterraines en qualité et quantité, en lien avec leur réle
dans I'alimentation en eau potable ,

— la préservation de la biodiversité,
— la prise en compte du cadre de vie, de la santé et de la sécurité,
— "économie des sols, pour maintenir ou rétablir une utilisation agricole,

— la réduction de la consommation d'énergie, de la production de gaz a effet de serre et 'économie
du minéral, ressource non renouvelable,

— la qualité et la prise en compte du suivi post-exploitation.

8 Appelés « fines de dépoussiérage » dans le dossier.

9 Mises en tas, limités en taille, de maniére a préserver 'oxygénation (et donc la bioldgie) des milieux temporaires
ainsi formés.

10 Des talus arborés seraient aussi entierement constitués de terre végétale, « dans la mesure du possible ».
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2. Qualité de ’évaluation environnementale

2.1. Qualité formelle du dossier

Le dossier de demande d’autorisation est particulierement volumineux, ce qui peut géner sa lecture par le
public, d’autant plus que la note de présentation non technigue et les résumés non techniques (étude
d’impact et étude de danger) fournissent une vision un peu trop simplifiée des incidences du projet.

Les figures en format A3 sont plutét de bonne qualité. Celles qui concernent un certain nombre de tableaux
peuvent &tre peu lisibles ou illisibles (qualité des cours d’eaux dans I'annexe dédiée par exemple). Un plan
général de la carriere portant mention des différents secteurs ou objets importants du site (tels que les
bassins) fait défaut. |l serait également souhaitable d’enrichir le texte d’extraits de figure afin de faciliter la
lecture des documents compte-tenu de I'abondance des codes employés {qu'ils se référent a l'un des
nombreux piézométres ou dispositif de suivi de la qualité de 'eau...).

Létude d’impact gagnerait 3 expliquer certains termes utilisés (fines de dépoussiérage baptisées « PS »,
digue cyclonée, verses...) et comporter éventuellement un glossaire.

Le dossier se présente comme un dossier « & tiroirs » dans lequel il faut souvent aller chercher dans de
volumineuses annexes les informations nécessaires pour comprendre les incidences potentielles du projet
(notamment sur le sujet central de l'effet de la carriere sur la qualité des eaux). Cette organisation ne
facilite pas l'appréhension des incidences du projet par le public. Enfin, quelques imprécisions génent la
bonne compréhension de I'étude d’impact :

— le devenir du ruisseau du Kergroaz, fortement alimenté par les rejets de la carriére, n’est pas défini
apres l'arrét de son exploitation,

— il en va de méme pour la nature chimique des résidus d’exploitation et de transformation, des
« fines de dépoussiérage » issues du process, leur stabilité chimique pouvant influer sur la qualité
des eaux qui les traversent aprés mise en dépét,

— I'item précédent améne 3 mettre en question les mesures prévues pour I'imperméabilisation des
remblais ;

— les données surfaciques des différents types de milieux pour la situation actuelle et pour la remise
en état ne sont que trés partiellement disponibles,

— certains milieux déjd végétalisés se présentent comme supprimés sans que cela soit trés clair
(notamment pour le sud-est du site) et sans précision quant a la gestion de la biomasse et des sols
de ces espaces,

— la capacité des résidus de process a évoluer en un sol, par nature vivant, n'est pas décrite malgré
I'ancienneté de I'exploitation,

— la nature de la cléture du site ne se lit qu’en toute fin de dossier (étendue, type de maille)™.

11 Le dossier mentionne la présence de chevreuils.
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2.2. Qualité de I’analyse

2.2.1. Etatinitial de I’environnement

La caractérisation de l'état initial de l'environnement et de son évolution a fait l'objet d'un travail
approfondi, mettant utilement a profit des données anciennes. Toutefois, certaines lacunes viennent
s’ajouter aux inconnues ci-avant énuméreées :

* Les habitations ne sont définies que par leur distance a la nouvelle fosse et a celle de I'emprise. Il
conviendrait de préparer I'expertise des impacts du projet en évaluant aussi leur distance par
rapport a toutes les activités du site génératrices de nuisances.

2.2.2. Evaluation des incidences du projet et mesures associées d’évitement, de
réduction, de compensation

Lexpertise soignée sur le plan hydrogéologique appellera toutefois quelques précisions (cf partie 3 de
l'avis).

La prise en compte de I'évolution spatiale des nuisances et des risques a fait 'objet d’une attention toute
particuliére et de compléments récents. L'aboutissement de la démarche de I'évaluation & I'égard de ces
enjeux est commenté ci-aprés.

Létude d’impact présente une qualification globalement correcte® de la nature des mesures (évitement,
réduction, compensation, accompagnement, suivi)’, accompagnée de l'estimation de leurs co(ts.

Le dossier met aussi en évidence le niveau des impacts résiduels aprés application de ces différents types
de mesures.

Linstallation est dotée d’une commission de suivi de site, se réunissant annuellement.

2.2.3. Justification environnementale des choix

Létude d’impact cite comme autres options au projet, 'extension de la fosse 3 ou l'ouverture d’une
nouvelle fosse sur un autre site. Ces scénarios, dans la mesure ol ils sont d’'emblée fortement impactants,
étaient en fait peu probables et ils ne peuvent étre considérés comme de véritables « solutions de
substitution raisonnables » au projet retenu. L'élaboration du projet ne résulte donc pas d'une démarche
comparative effective malgré ce qui est dit dans le dossier.

Le champ de cet exercice peut pourtant étre élargi, en y traitant différentes variantes de :

» gestion des eaux : le réseau des écoulements est centralisé vers la fosse 2 au prix de longs linéaires,
configuration susceptible de générer des dysfonctionnements. Les boues des installations de

12 Quelques maladresses sont toutefois relevables : la mesure de soutien & I'étiage d’une zone humide signifie
I'existence d'un impact malgré sa négation. La remarque sapplique aussi a la mise en place de gites a chiropteres.
Certaines mesures d'évitement sont qualifiées de réduction, comme la protection des masses d’eau par le
traitement des rejets ou le calendrier des travaux pour "avifaune. La veille technologique sur les moyens de réduire
la concentration en sulfates des eaux d’exhaure ne constitue pas une mesure ERC puisqu’elle n’influe pas sur le
niveau de cet impact. il en va de méme pour la « mise a disposition de terrains » pour un projet photovoltaique,
sauf a intégrer ce point dans un bilan carbone, ce qui n’est pas le cas.

13 Le code de lenvironnement fixe comme principe général la priorité a I'évitement des effets négatifs sur
Yenvironnement, avant leur réduction puis, a défaut, leur compensation si possible. lLes mesures
d’accompagnement sont complémentaires aux mesures ERC et peuvent venir renforcer leur pertinence et leur
efficacité. Les mesures de suivi permettent de vérifier a posteriori I'efficacité des mesures ERC mises en ceuvre.
Lemploi de I'acronyme « ERCAS » pour désigner dans le dossier I'ensemble de ces mesures n’est pas usuel et
n"apporte pas de lisibilité pour le public.
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traitement sont aussi rejetées dans cette fosse: quid d’une possibilité de leur stockage en
installation de stockage de déchets pour éviter de menacer la qualité des nappes ?

* pour le devenir des résidus de transformation : leurs qualités particuliéres, non renseignées,
auraient-elles pu permettre d’autres usages et valorisations pour éviter la mise en dépét ?

¢ au niveau de la remise en état, qui pourrait comporter une part de restitution agricole, exclue par
le projet sans explication particuliére.

il conviendrait d’approfondir I'étude d’impact quant a I'examen des solutions alternatives, afin de
justifier les choix réalisés du point de vue de leurs incidences sur I'environnement.

2.2.4. Prise en compte des documents de planification

Uexamen des documents cadres reliés au projet est intitulé « contraintes et servitudes », alors qu’il s’agit
pour le projet de tenir compte et mettre en ceuvre les orientations de ces documents de planification, qui
ont eux-mémes fait 'objet d’évaluations environnementales.

L'analyse conclut ainsi a une absence de « contradiction » avec le SRCE plus que discutable pui's;que, dans un
grand ensemble de « fortes connexions » entre milieux naturels, la carriére constitue un bloc étanche de
prés de 250 ha pour la faune terrestre. Cette donnée objective ne peut étre écartée par une simple
affirmation. Cet aspect est repris au titre de la préservation de la biodiversité.

Le dossier affirme que le projet est en adéquation avec les dispositions du schéma régional des carriéres. La
suite du présent avis revient sur les aspects clés de celles-ci appelant une meilleure démonstration, comme
une bonne économie des matériaux, et la prise en compte des besoins de I'agriculture, de la qualité des
masses d’eau et de celle de la remise en état du site.

3. Prise en compte de ’environnement

3.1. Préservation de la ressource en eau — aspects quantitatifs et
qualitatifs

3.1.1. Eaux souterraines

Pour les eaux souterraines, susceptibles d’étre affectées par les excavations, le dossier conclut a I'absence
d’impact tant pour le fonctionnement des captages les plus proches que pour la qualité des aquiféres.

La démonstration menée s’appuie sur lidentification de la circulation des nappes, qui correspond
sensiblement a celle les eaux superficielles™.

Elle présente cependant l'inconvénient de sembler se limiter au comportement actuel de la fosse 3 :
Fargument d’une « emprise maximale » atteinte pour justifier un fonctionnement inchangé des nappes
apparait comme insuffisant dans la mesure ol le creusement n’est pas terminé. De plus, l'influence
actuelle, estimée § une centaine de métres au nord de la fosse, n’a rien de négligeable (pour ce secteur
considéré comme « compartimenté »), surtout dans le contexte de la présence d’une zone humide, dont la
cartographie n’est pas fournie de maniére exhaustive dans le dossier”. Le suivi des usages locaux et de
I’état de la zone humide de Kerzioc’h sera bien maintenu mais, compte-tenu des inconnues et des limites

14 La proximité des fosses 3 et 4 ne sera donc pas susceptible de produire un effet de cumul en termes de
rabattement de nappe, dans la mesure ol ces deux excavations, distantes de pres de 500 m, s’inscrivent dans deux
bassins-versants différents.

15 La cartographie des zones humides au nord de la fosse 3 n'est pas fournie in extenso.
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de l'expertise, il conviendrait de définir dés a présent les mesures envisageables si des effets négatifs
devaient étre constatés.

Létude d’impact traduit une forte préoccupation quant a la qualité des eaux qui pourraient traverser les
remblais de dépdt des résidus d’exploitation (vers les nappes ou bien les masses d’eau superficielles, par
transfert). Ainsi elle prévoit de les renvoyer dans le circuit unique de traitement comprenant les deux
stations (I'actuelle en amont de la fosse 2 et la future station avec ozonation en amont du rejet final).

A contrario, l'effet éventuel, 3 long terme, de la gestion des eaux du site sur les eaux souterraines n’est pas
évoqué™, alors que la fosse 2 recueillera 'ensemble des eaux du site, des eaux de process, les boues de la
station de traitement et que son étanchéité, vis-3-vis des eaux souterraines, ne peut étre garantie. Le
dispositif de suivi pendant 'exploitation prévoit que les piézométres installés ne servent qu’a mesurer le
niveau de la nappe. Or des mesures de la qualité physico-chimique des eaux souterraines ont déja été
réalisées dans ces piézométres”. Il est nécessaire de maintenir ces mesures réguliérement pour s’assurer
que la qualité des eaux souterraines n’est pas affectée par I'exploitation.

En outre, les effets du remblayage partiel de la fosse 3, afin de la mettre hors d’eau dans le périmeétre de
protection rapprochée de la prise d’eau de Mezouét, devront faire I'objet d’un suivi régulier, la nature des
matériaux de remblaiement (résidus de l'exploitation de la carriére) pouvant faire craindre une
dégradation de la qualité des eaux du captage par drainage acide entre les eaux souterraines et ces
matériaux. Enfin Vefficacité, dans la durée, du dispositif d’étanchéification des verses {mise en place
d’une couche de 50 cm de « fines de dépoussiérage » complétée par 30 cm de terres végétales) devra
étre vérifiée par des mesures appropriées (par exemple : débit et pH des eaux de drainage).

Cette suggestion vaut aussi pour la phase de remise en état, dans la mesure ou le dossier mentionne la
possibilité d’'un écoulement des eaux de la fosse 3 vers la zone humide de Kerzioc’h et son cours d'eau. Ce
point appellera un éclaircissement, d’autant plus que I'enjeu de la préservation du captage de Mézouét se
traduit par un comblement partiel de la fosse dont l'efficacité n’est pas démontrée.

L’Ae recommande :

e de garantir la préservation de la qualité des eaux des aquiféres, tout particuliéerement ceux qui
concernent la fosse 2 qui recueille 'ensemble des eaux du site en fonctionnement et ceux qui
concernent la prise d’eau de Mezouét, par la mise en place d’un suivi qualitatif associé au suivi
de la hauteur des nappes et par la définition de mesures correctrices en cas d’effet négatif sur ces
aquiferes ; .

e de metire en place un suivi régulier de la qualité physico-chimique des eaux souterraines,
pendant Pexploitation, en analysant celle-ci grdce aux nombreux piézométres installés ;

» de mettre en place des mesures appropriées de contréle, pendant la durée de l'exploitation, de
Vefficacité du dispositif d’imperméabilisation prévu pour les zones de dépét des résidus
d’exploitation.

3.1.2. Eaux superficielles, eaux destinées a I’'alimentation en eau potable

Concernant les eaux superficielles, plusieurs aspects peuvent compromettre la qualité des milieux
récepteurs :

16 De ce point de vue, les teneurs en métaux (manganése, aluminium, nickel) et en sulfates nettement plus élevées
mesurées sur le piézométre RO1 mériteraient une analyse complémentaire quant a leur lien éventuel avec
'exploitation de la carriére.

17 Voir pages 108 a 111 de I'annexe 2 a I'étude d’'impact.
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* Les rejets actuels de la carriére, au pH neutre, présentent de fortes concentrations en manganése
et en sulfates, nettement supérieures aux concentrations acceptables pour de I'eau brute utilisée
comme ressource en eau potable. La spécificité hydraulique du projet est celle d’'une contribution
forte, voire essentielle, des eaux rejetées par la carriére aux eaux superficielles locales™ (celles du
ruisseau de Kergroaz recevant les rejets aprés traitement, de I'étang du Crazius au vu des faibles
apports du Crazius en amont de ce plan d’eau, et donc par extension, les eaux du cours du Crazius
en aval de I'étang). L'étude d’impact indique que l'importance des rejets dans un ruisseau ne
permet pas de déterminer la capacité des milieux aquatiques a les recevoir. Seul est évalué l'effet
des rejets a plus de 7 km de distance, en comparant les qualités de I'Ellé a 'amont et a l'aval de sa
confluence avec le cours d’eau du Crazius. Ainsi, toute une portion du réseau hydrographique est
passée sous silence dans cette démonstration, alors qu’elle touche des milieux sensibles (téte de
bassin-versant, zones humides, étang, réserve naturelle, site Natura 2000...).

Les données biologiques®®, étendues 3 I'ensemble du réseau hydrographique précité, ne permettent pas
d'identifier un impact significatif des rejets sur la qualité des cours d’eau, selon le dossier. Pour l'étude
d’impact, la présence de la truite (et sa reproduction) en aval immédiat de I'étang du Crazius, pourtant
marqué par la nature des rejets, et son absence a 'amont de I'étang ameénent a relativiser la possibilité d’un
impact.

Cependant certaines données qualitatives (faune des fonds de riviére) sont récentes et peu abondantes.
En outre elles indiquent une dégradation entre 'amont et l'aval de I'étang du Crazius. Ces caractéristiques
appellent a porter attention aux prochaines valeurs qui seront obtenues et 'engagement, en cas de
confirmation d’une dégradation, a prendre en compte cet impact (cf. suite de Favis et prise en compte de
la biodiversité).

Dans le détail des polluants, et en I'état des informations contenues dans {'étude d’impact et ses annexes, la
mise en place de la nouvelle installation de traitement permettra de réduire les teneurs en manganése a
une concentration de 2 mg par litre, réduction suffisante pour une bonne qualité physico-chimique des
eaux superficielles™. Les recherches additionnelles en écotoxicité, commandées par le porteur auprés de
Fineris (cf. annexes), ont récemment permis d’établir un seuil de concentration quant a l'impact du
manganése sur les premiers « maillons » de la chaine trophique de ces milieux (algues aquatiques), qui est
de 4,4 mg par litre. La nouvelle station devrait donc permettre un respect aisé de cette valeur limite. Il
conviendra toutefois de confirmer le maintien d’une régulation du débit des rejets (notamment estivaux)
pour couvrir le délai nécessaire a la mise en place d’'un niveau de traitement optimal (temps de
construction et de réglage du nouveau dispositif), avec une teneur en manganése limitée a cette valeur.

La nouvelle installation de traitement n’aura pas d'effet sur les teneurs en sulfates. Celles-ci s’infléchissent
avec la distance au rejet et s'abaissent en dega des valeurs seuils de potabilité avant la prise d’eau de Pont
Saint-Yves sur I'Ellé¢, un peu en aval de la confluence précitée. La bibliographie relative a I'effet de fortes
concentrations en sulfates sur les espéces aquatiques est assez peu développée et effectivement inadaptée
aux milieux de 'eau douce ainsi qu‘aux conditions propres aux rejets de la carriére (la dureté de leau,
induite par le traitement a la chaux, ne permet pas de définir un seuil de toxicité). En I'état des données
existantes, la forme dominante des sulfates analysée dans les rejets peut étre considérée comme la moins
toxique?’. Une simple veille technologique sur les modalités de réduction des sulfates est mentionnée en
tant que mesure. Compte-tenu de la durée du projet, il conviendra de confirmer I'engagement du maitre
d’ouvrage a la mise en place d’un dispositif de réduction des concentrations en sulfates dés que possible.

18 Surtout en période d'étiage.

19 Diversité et « signification » des espéces aquatiques présentes telles que les invertébrés aquatiques ou les
diatomées, algues unicellulaires.

20 Pour mémoire, le seuil de potabilité fixé par I'’Anses est de 60 microgrammes par litre, soit 3 % de la concentration
des rejets futurs.

21 Par opposition aux sulfates associés au manganése, ou au magnésium, voire au sodium : le traitement a la chaux
se traduit par une prépondérance de I'association des anions sulfatés (SO,*) avec les cations calcium {Ca®).
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Ce point est repris au titre de la préservation de la biodiversité, accompagné de la suggestion d’une
mesure additionnelle ou complémentaire. En I'état du dossier, sur le long terme (au-dela de la phase
d’exploitation), le fonctionnement du dispositif de traitement (maintenu sur 5 années) sera suivi par celui
d’une lagune plantée, dont I'efficacité sera préalablement testée.

3.2. Préservation de la biodiVersité

3.2.1. Continuités écologiques

Le périmétre de I'étude naturaliste ne dépasse que peu Femprise future du site : les continuités forestiéres
ou celles que constituent les vallons humides ne sont pas toutes prises en compte. Pour le périmétre
d’étude retenu, les fonctionnalités des milieux ont été caractérisées en tant que milieux de vie, mais les
plantations de haies, projetées ou en voie d’étre réalisées (dans le cadre de l'autorisation précédente), ne
semblent pas réfléchies sous l'angle d’une optimisation des continuités écologiques. Ainsi, elles se
présentent comme :

— essentiellement installées sur le pourtour de la carriére, au détriment de I'intérieur du territoire de
celle-ci, et,

— pour l'extérieur, venant conforter des espaces déja bocagers (au nord-est du site) alors qu’une
meilleure connexion entre amont du Crazius et vallée de Kerjean pourrait faciliter le déplacement
de nombreuses espéces (au niveau du lieu-dit Villeneuve par exemple).

Le dossier ne précise pas la maille de la cléture du site et sa possible adaptation a la circulation de la petite
faune terrestre. Cette information permettrait d’accompagner la démonstration d’une bonne prise en
compte de I'impact sur le long terme du site, en tant qu’ obstacle aux déplacements de la faune terrestre.
Lexistence d’une traversée routiére pourrait aussi étre le moyen de réduire I'effet d’'obstacle du site par.
Yajout d'équipements utiles aux déplacements de la faune sauvage.

L’Ae recommande de conforter la prise en compte des continuités écologiques, en cherchant a accroitre
la « perméabilité » du site aux espéces sauvages, facteur de préservation des espéces et des milieux
qu’elles influencent, que ces espéces soient patrimoniales ou non.

3.2.2. Milieux

Concernant les milieux forestiers, la nouvelle phase d’exploitation se traduit par un déboisement de 1 ha,
compensé par un boisement de 1,45 ha. La justification de cette compensation au regard des
fonctionnalités écologiques perdues et retrouvées (a terme) nest pas fournie.

Les haies supprimées sont caractérisées du point de vue de leur végétation, mais pas quant a leur
implantation (présence ou non de talus) ou quant a leurs fonctionnalités pour la faune et la flore. En
compensation, il est prévu d’installer 3,8 km de haies : il conviendra, comme évoqué plus haut, de veiller a
leurs fonctions écologiques qui devront compenser celles supprimées.

La végétation en place (herbacées, fourrés...), sur milieux transformés, est assez peu décrite et il est
difficile de se rendre compte de sa conservation compte-tenu de I'évolution du site sur les prochaines
années (remblais conséquents).

Les suivis de nappes montrent que les zones humides environnant I'exploitation sont soutenues par les
aquiféres (en partie nord du site). A contrario, les changements de géologie entre la fosse 4 et le ru au droit
de son c6té sud réduiraient le lien hydraulique entre la zone humide de Kerroué attenante au cours d'eau et
la nappe profonde : une étude locale permettrait de rechercher et qualifier 'aspect du contact entre massif
de cornéennes exploité et grés armoricains, afin de s’assurer de sa préservation, tout particulierement dans
sa partie supérieure, L'étude d’impact prévoit cependant une mesure de réduction afin de soutenir cette
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zone humide : elle consiste en une aspersion * en situation de déficit hydrique (représentant un apport fixe
puisque établi pour une moyenne climatique). L'efficacité et les conséquences de cette mesure interrogent
3 la fois sur le prélévement et sur la zone humide.

Au terme de I'exploitation, un diagnostic de la pollution des sols au droit ou voisinage des infrastructures
(ateliers, usines, voies de circulation...) est prévu. Il convient dés a présent de prévoir des dispositions
spécifiques en matiére de dépollution des sols compte-tenu du risque trés probable d’accumulation de
métaux. '

Des dispositifs de surverse pour les fosses 2 et 3 sont prévus sur le site, mais ils ne sont pas véritablement
censés servir.

Comme indiqué supra, il faudra donc résoudre Iambiguité existante quant aux €coulements entre la fosse 3
et le vallon nord.

Au sud, le ruisseau du Kergroaz va probablement disparaitre. Les conséquences de cette perte de milieux
ne sont pas objectivées, et cette disparition n’est de ce fait ni évitée, ni réduite ou compensée. La mise en
ceuvre de la démarche ERC est donc attendue pour ce cours d’eau.

3.2.3. Faune et flore

Pour la flore en place, il n'a pas été détecté de dépdt de poussiéres capable de réduire I'activité
photosynthétique de la végétation. La poursuite de l'activité au rythme actuel permet donc de ne pas tenir
compte de ce risque. Les espéces patrimoniales bénéficieront d’un suivi.

LUexploitation de la carriére et sa remise en état visent notamment la conservation de milieux favorables au
grand corbeau et au faucon pelerin. Leur suivi est également programmé. Toutefois I'étude ne se prononce
pas sur la suffisante qualité des milieux environnants pour la ressource alimentaire de ces espéces. Des
zones d’éboulis sont prévues pour favoriser le groupe des reptiles : elles sont estimées dans leur superficie
mais non localisées sur plan.

A la remise en état du site, le boisement ne représentera qu’une part minime de sa superficie (moins de
1,5 ha) : les épaisseurs de « terre végétale » apportées sur des remblais imperméabilisés et compactés pour
limiter Vinfiltration des eaux pluviales dans un substrat acide se présentent comme trop faibles pour
permettre la survie d'essences a feuilles caduques ou pour éviter 'ennoiement hivernal et I'assechement
estival des espéces qui seraient installées (la remarque s'applique aussi aux herbacées qui seraient semées
sur une couche de sol encore plus réduite). A ces conditions défavorables s'ajoutent une trop faible
diversité des espéces proposées en introduction, certaines étant inappropriées, car particulierement
exigeantes en termes de qualité de sol, d’alimentation en eau, d’hygrométrie et de température d'un milieu
non forestier (merisier, chéne pédonculé, hétre).

La qualité paysagére du réaménagement pourrait aussi s’en trouver compromise.

Au plan trophique pour la végétation nouvelle, les sols originels étant a priori acides et peu nutritifs, il
conviendra de s'assurer de 'adéquation des espéces a ce type de milieu.

Le profil immergé des plans d'eau, constitués par la remontée progressive des nappes dans les fosses 3 et 4,
devrait &tre celui d’une pente de l'ordre de 45 degrés. Il ne se présente donc pas comme favorable au
développement d’une végétation aquatique diversifiée.

L’Ae recommande de conforter les conditions de remise en état pour éviter la mise en place de milieux
végétaux excessivement sensibles aux conditions climatiques séches ou pluvieuses.

22 Utilisation d’eaux claires, stockées dans un nouveau bassin, issues du ruissellement du Minez Du, colline proche du
site.
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Les enjeux conjugués de la qualité des masses d’eau et de la préservation de la biodiversité appellent la
mise en ceuvre rapide d’une mesure permettant la survie du cours d’eau du Kergroaz et sa bonne qualité.
Le systéme de phytoépuration destiné a remplacer, aprés la fin de 'exploitation, la station de traitement par
ozonation pourrait &tre congu pour apporter un soutien a I'alimentation de ce cours d’eau. Le contexte d’un
soutien 3 la zone humide amont de ce vallon est en effet de nature a favoriser une expérimentation
d’épuration par le recours & un taillis 3 trés courte rotation, dont la diversité en espéces et la filiére
d’exploitation devraient &tre précisées. Un suivi de l'effet de ce dispositif de phytoépuration apparait
indispensable. ‘

L'’Ae recommande d’anticiper la mesure de phytoépuration prévue pour les rejets du site et de la
transformer pour répondre aux besoins précités.

3.3. Cadre de vie, santé, sécurité

Le paysage local, marqué par la présence de petites collines, ne sera pas complétement reconstitué. Les
modelés des zones de remblais s’éloignent sensiblement de cette caractéristique, mais cet aspect est
réservé a des secteurs moins visibles (secteur est du Sabés qui sera aplani), et aucun écran visuel n'est créé
au droit du hameau de Kersaisy a l'ouest de la nouvelle zone de remblais, ce qui apparait comme positif.

La nature de I'installation et ses spécificités (transformation locale du minerai, activité de mouvements de
matériaux conséquente et soutenue) générent un bruit permanent et différents types d’émissions
atmosphériques.

Si les diffusions et dépbts de poussiéres, d’'oxydes d’azote et de soufre ont été expertisés (ils respectent les
valeurs seuils établies pour la santé des riverains), I'étude des effets sonores montre deux catégories de
lacunes :

— les simulations ne comprennent pas I'évaluation des niveatx sonores sur la bordure est du site
malgré les extensions des remblais dans cette direction ;

~ lFun des hameaux environnants sera affecté par de fortes émergences, selon les données
présentées (de 'ordre de 9 décibels), sur des périodes sensibles (de nuit en semaine et en journée
le dimanche).

L’Ae recommande de compléter I'étude acoustique par la prise en compte des activités de mouvements
de matériaux (mise en dépdt des résidus d’exploitation en particulier) et de définir des mesures pour
réduire l'exposition des riverains a d’éventuelles nuisances sonores.

Méme si le trafic routier dii & I'expédition des matériaux ne devrait pas évoluer significativement (la
production annuelle du site restant inchangée), les caractéristiques des routes d’accés a la carriere
devraient étre décrites, afin de confirmer I'absence de risques et de nuisances pour les riverains.

Les tirs d’explosifs dans la nouvelle fosse, proches du hameau de Guerphalés, seront adaptés selon la
distance du front d’exploitation afin de ne pas générer de vibrations dommageables pour les habitations
concernées. Les axes de tir ont été pensés pour la protection des sites a enjeux (habitations et route}.

La sécurité est aussi traitée au travers de la stabilité des zones de remblais. A ce titre, le stockage des
résidus humides en fosse (2) peut &tre vu comme une bonne mesure d’évitement. Des suivis sont en place
(verse de Kerroué équipée de piézometres-inclinométres) ou prévus (poteaux topographiques de
Pextension de la verse ouest). A I'inverse, le grand secteur de remblais sud-est ne fait l'objet que d’un suivi
« visuel » et indirect (niveaux des piézométres). La suffisance des mesures pour ces secteurs a forts
volumes devra étre démontrée.
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3.4. Economie des sols et des milieux agro-naturels

Sur les 53 ha environ de surface agricole sur les terrains du projet, 36,4 ha seront progressivement utilisés
pour l'exploitation miniére et 16,6 ha environ continueront d'étre mis en location pour les agriculteurs.
Faute de données surfaciques complétes, il est difficile de s’assurer que cette valeur représente bien la
totalité des terres disponibles. En outre, 3 la remise en état du site, la possibilité d’'un usage agricole des
terrains réhabilités est, en I'état du projet, complétement exclue.

L’Ae recommande que le maitre d’ouvrage se rapproche des acteurs du territoire et de Vagriculture pour
déterminer si une meilleure préservation des terres agricoles et une réhabilitation agricole du site, méme
partielle, est envisageable, compte-tenu de la superficie concernée.

3.5. Consommation d’énergie, climat, ressources

L'étude mentionne des besoins d’exploitation importants en carburants fossiles (notamment en gaz amené
depuis Glomel par conduite) et en énergie électrique. Elle fait aussi état d’une préoccupation quant aux
économies dénergie. Celle-ci n'est toutefois pas traduite en objectifs quantifiés et programmés. Ainsi, ies
mesures indiquées sont hypothétiques.

A l'instar de la consommation de carburants fossiles, émetteurs de gaz a effet de serre, la question du
changement climatique n’est pas véritablement traitée. Si 'on peut relever la réalisation d’un bilan
carbone complet, il est toutefois regrettable qu’il ne fasse pas Pobjet d’une réelle appropriation visant a
la définition de mesures de réduction des émissions de gaz a effet de serre directes et indirectes de
activité. La limitation des émissions carbonées est citée pour la justification des grands principes de la
remise en état du site (comme la création de plans d'eau plutét que le comblement des fosses). Cette
réflexion n’est cependant pas menée a son terme, puisque le reverdissement du site, comme discuté supra,
risque fort de favoriser des émissions carbonées, du fait notamment d’'une végétation stressée par des
conditions hydriques des sols défavorables (sols peu épais).

Lexploitation concerne des ressources non renouvelables. Des modalités d’exploitation permettant
d’économiser le minéral exploité devraient étre recherchées, compte tenu de sa rareté et son intérét :

— la gestion du site qui conduit a déposer des résidus d’exploitation sur des secteurs potentiellement
exploitables ;

— les possibilités d’un traitement permettant une extraction plus efficace du minerai afin de réduire la
proportion des résidus d’exploitation.

L’Ae recommande d’étudier et de proposer des moyens de réduire la consommation en énergie, de définir
les mesures permettant une meilleure maitrise des émissions carbonées et de démontrer la recherche
d’une exploitation économe optimale du gisement d’andalousite en tant que ressource non
renouvelable.

3.6. Suivi post-exploitation

Le porteur de projet s'engage sur un suivi de 10 ans apreés la fin de l'exploitation selon des modalités qui
seront a définir ultérieurement. A l'issue de cette période, le dossier précise que des phases additionnelles
de 5ans pourront étre mises en place « en fonction des résultats du suivi ». Parallélement, un suivi post-
exploitation du site de Guerphaleés sera assuré pendant 20 ans afin de vérifier I'efficacité des travaux de
remise en état ainsi que la stabilité physique et chimique du site. La durée d’engagement du porteur de
projet (10 ans éventuellement prolongeables ou 20 ans) devra étre clarifiée en fonction des divers suivis
prévus (suivi des eaux superficielles, des eaux souterraines et suivi géotechnique).
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Le suivi de la qualité des eaux sur le Crazius (en amont et en aval de I’étang éponyme) devrait étre
maintenu pendant un délai suffisant afin de s’assurer de l'efficacité du traitement par phytoépuration
prévu et de vérifier 'absence d’effet de V'étang du Crazius (oU des matiéres incluses dans les rejets de la
carriére ont pu se déposer) sur la qualité physico-chimique des eaux de cette riviére. En cas de persistance
d’écart notable, apres la fin de exploitation, entre la qualité des eaux a 'amont et a l'aval de I’étang de
Crazius, il convient d'ores et déja d’imposer au porteur de projet (qui est également propriétaire de
I'étang) de réaliser un diagnostic des causes de cette anomalie et de mettre en ceuvre des mesures poury
remédier, si sa responsabilité est engagée.

Fait a Rennes le 19 septembre 2022
Pour la MRAe de Bretagne,
le président,
Signé

Philippe VIROULAUD
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Compléments apportés

§2.1

Page 6

Mise & jour du tableau des distances entre les habitations les plus proches et les
principales zones du site

Tome 0 — Résumé Non Technique :

§ modifié

Pages concernées

Compléments apportés

§21

Page 7

Mise & jour du tableau des distances entre les habitations les plus proches et les
principales zones du site

Tome 2 — Mémoire Technique :

§ modifié

Pages concernées

Compléments apportés

Glossaire

Page 8

Ajout d’un glossaire

Tome 3 — Etude d’Impact :

§ modifié

Pages concernées

Compléments apportés

Glossaire

Page 10

Ajout d’un glossaire

Tableaux 1 et 9

‘Page 11 et page 108

Mise & jour du tableau des distances entre les habitations les plus proches et les
principales zones du site

Précisions et compléments sur la concertation menée par IRMG dans le cadre du

2. P 22 X - - R
>2.1 age 220 projet de renouvellement et extension du site de Guerphalés
5.2.2 Page 2212224 Compléments sur les alternatives au projet étudiées
6.4.2 page 247 Modification de la mesure ZH-R1 : soutae'n a I'étiage de la zone humide de
Kerroué
Figure 78 Page 248 Ajout des piézometres RO3 a RO6
6.43 Page 249 Ajout d’une mesure d’accompagnement pour les zones humides (ZH-A3)
Ajout des mesures d’accompagnement pour la qualité des eaux superficielles
.5. 2 . )
I —— (_S Ez 3 fage 253 Quali-A3 et Quali-A4
6.5.5. Page 257 Modification de la mesure Quali 54 avec I.aj.out des piézometres RO3 a RO6 dans
le suivi
6.7.4 Page 270 Ajout des mesures d’accompagnement pour les milieux BIO-A6 et BIO-A7
Ajout d’une figure présentant la localisation des zones d'Obligations Réelles
Figure 85 Page 271 Environnementales (ORE) et des zones humides proposées pour la gestion

concertée

Annexe 2
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Document en réponse aux remarques de la MRAe

§ modifié Pages concernées Compléments apportés
Précision sur le fait que I'ensemble du périmétre du site est cléturé ou ceinturé de
6.7.5 Page 272 merlons végétalisés suffisamment efficacé pour faire office de cléture. Ainsila
o J perméabilité 3 la petite faune n’est pas remise en cause. Les cartes de synthése
o de I'intérét écologique évoquées précédemment vont également dans ce sens.
Le groupe Imerys prévoit une réduction de 36% de ces émissions de CO; d'ici
2030. Au niveau du site de Glomel, une démarche d’amélioration énergétique a
6.9 Page 278-279 été mise en place. Elie se traduit notamment par un audit interne qui aura lieu en
2023 et qui doit définir des actions concrétes avec un engagement du site de
réduction de 10% de la consommation d’énergie en volume d’ici 5 ans
6.10.4 Page 281 Ajout d'une mesure d’accompagnement pour I’économie locale (Eco-A4)
Modification de la mesure AIR-S2 : déplacement de certaines stations de mesure
6.13.4 Page 284 , .
des retombées de poussiéres pour correspondre aux ZER
| Mesure Bruit-R1 : 2 silencieux supplémentaires seront mis en place au cours du
6.141 - fage 285 | 1% trimestre 2023.
6.14.2 Page 286 Mesure Bruit-S1 : une campagne a.nnuelle de m.esures supplémentaires de bruit
aura lieu chaque hiver
Ajout de 2 mesures de réduction (Lum-R3 et Lum-R4} des émissions lumineuses
6.16.1. Page 291 suite & I'étude de réduction de la pollution lumineuse sur le site de Glomel a
débutée en novembre 2022 avec le cabinet « Lumiére Consulting
Tableau 51 Page 295 Modification du titre (remplacement de I'acronyme « ERCAS » par « ERC »)
6.20 Page 297 Modification du titre (remplacement de I'acronyme « ERCAS » par « ERC »)
7.6.1 Page 335 Ajout du suivi post-exploitation sur le ruisseau de Kerzioc’h
Ajout d’une annexe comprenant |'étude préalable d'impact sur I'économie
Annexe 20 agricole rédigée par Futurouest {instruite en paralléle du dossier de Demande
d’Autorisation Environnementale (DAE)) ainsi que I'avis de la Préfecture des Cotes
d’Armor du 20 juillet 2022
Ajout d’une annexe présentant les fiches techniques des géosynthétiques utilisés
Annexe 21
B pour les travaux de la verse Quest
Ajout d’une annexe présentant les actions de concertation mises en place (flyer
Annexe 22 d’IRMG sur la concertation autour du projet, présentation d'IRMG lors du Comité
de Suivi du Site du 19 octobre 2022 et compte-rendu de la réunion publique du 10
février 2023)
Ajout d’une annexe présentant les courriers de soutien de 3 des principaux clients
Annexe 23

d’'IRMG au Préfet

Annexe 2 de I’étude d’impact — Etude hydrologique et hydrogéologique :

§ modifié Pages concernées Compléments apportés
Mise a jour de I'étude et notaimment :
Etang du Corong / transfert entre bassins versants : ajout de l'analyse de la cote
de retenue du plan d'eau (§2.3.3) + analyse du transfer; entre bassins versant
jusqu'a fin 2022 (§3.2.1). 1l ressort de I'étude I'absence d'impact du transfert sur
Ensemble de / le niveau d'eau de I'étang
I'étude

Changement climatique : ajout de I'analyse dans I’état initial au §2.1.2 et dans les
impacts au §3.2.4

Piézometre RO1 : ajout de 4 piézométres supplémentaires présentés sur la carte
de la Figure 48 (piézometres RO3 a RO6)

Annexe 2
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Annexe 3 :

Présentation d’IRMG lors du Comité de Suivi du
Site du 19 octobre 2022 et compte-rendu de la
réunion publique du 10 février 2023

29




JUSWAUUOJIAUD 3jgesuodsay - 3a8es adiy
sJoluiw s3afoud 39 sjwuiad sjgesuodsay - 3I9AN0T sewoy |

91IS 9p 2J11aJIg - anbueld 3||93s1ay)
I SJUBUDAJIdIU]

SHS NP IAINS 9P 21iW0)
2207 2490120 6| | [sWo|D |esaulN Aiordedjay sAiaw|

220Z-120T |3nuue IAINS 9p uoluny



SAYINI

198png .
neg .
s1Yd9Qq -
dHsiaApolg .
yng .
SUOIIBIQIA
S9431ssnod .
senbuydsowsie suoissiwg
LZOZ |eIUSWBUUOIIAUD URjlg e
f 9sso{19foud e

XNejuaWaUUOJIAUG SJUSpPIdUl

1219 U3 3SIWIJ B] 9p JudWddUBAR | dp uR|lg o SINDIS .
2)S NP 3IA
S9149AN0 sa)Jod aguJnof . LZ0Z @2uue,|dap uejlg e
9SS2JaYD9S .
asnauiwn| uonnjjod spniy . XNEd SaP JNJID 37 »
S9(ES SSISA 2| 9P JUSLUDIURAR 13 1S9N0 9SI3A : XNBABJ) pUBID SOSJOA SIP JUBLUDYIRIY JP BUISN,T
asaue3uew Np Jusawaliel) ap 1a/oad 9] INS JUSWIDUBAY 2J3144ed B .
220Z siuenbaew syie4 1o s)ofoad e suoljejjeisul sap annedl|dxa ajxnoN e

aJlewwos



SAYINI €

193png -
nej .
s1/Y29Q -
d)sianpolg
g .
suoneiqip -
S9491SSN0d »
sanbaydsoune suoissiwg .
1’702 |eIUSWAUUOCIIAUD URlig
y 9ssoq 3afoad e

XNEJUSWAUUOIIAUD SIUBPIDU] .

J219 UD 3SIWaJ B 9P JudwWidURAER| Sp uejlg ¢  2)UNJ3S .
2)IS NP 3IA
s9149AN0 sayod auinof . 1Z0Z @2uue| ap uejilg e
9SS249Ud9S - .

asnauiwin| uonnjjod apnij

S3QeS 9SJ9A B| 9P JUSWISOURAR 19 1S3N0 3SIIA : XNeAen puein
asaueduew np Juswalel) ap 12{04d 3] INS JUBWDIUBAY

Z2z20Z syuenbJiew syieq 19 siafoad e

a41eWIWOS




SAYdINI

J™¥3IANOd

ANOVINYE3ID

NNINIANTY JHHIA 43I0V

suonesijdde sajuaiayipy

|

Iniq jeJauiw un,g e

suoilje||eisul sap aAned|dxa adoN




SAYINI

9N0.13) 3p 3s43A €] uns s3sodallus sa|14231s 9p 1) 005 IUOop
€ 9SS04 ] 9P SHRIIXD XNeLIIew ap 19 6SL | —

usugpes
2p puief) 4

JUSWIid1ed] 9p auIsn,|
SIDA JUSWIBUIWDYDE : 3|geSIIO[BA [BIBUIW IS
9N0.1IDY 9P BSI9A B[ INS
93eX201S : aJAned 33ISnojepue Uua JN3ual IS .«
sjsojdxa
Xne juswieneqe Jed SHeJIXD XNeJSUIN «
uoeNodxa,p SIN0D UD € 9SS0 »
93ISNOjepUY € S3ISIYDS Sap uoldeaIxy e

n

343111e) B - suolje||eisul Sap aAlyedljdxa 3d130N



a8eloag

[T R
_ uonesedas

asuap tnanbi A

w:c_u.w:mmE
uoneyopd I, uonesedss |

I , wiw

I wuw 9°0/€°0 9'L/S0
\/ uonesyisse|y |
_.wwgohm _. ww £°0> 98ekoag _
_ Inassesuo) |
|

|
|
 psojdxajeay —-
?o_uw“_o_nxw-w._n__

. uondeaxy

JUdWIdYIRI} OP dUIsSNn,T - suoijejjeisul sap aAI3edljdxa asnoN



SAYINI _ L

Z 95504 k| suep sasoddijua sapiwny sa|1493s 3p 1) 98¢
sages Np 3s49A e ans sasodaajud $29s $3|149IS 9P 1N LT
julj 3npo.d ap 13 99 «

“ap SUIEN

s Z 9Ss0J | suep

S9pPIWNY S3|1191S ‘S9gLS NP 3SJ3A B| UNS SIS
S9|11D1S : SO|14IS 9P SI1I0S 7 9P UOILIUID) .
s (uaswssi3 np
pege = _ %01 UOJIAUD) INP IeJ3uUlWl 9] 311eJ1 D 3UISN,T
_ | (uaWasIg Np %09
UOJIAUR) 2JpUS) [RJUIW 3] 311.J) g SUISN,T
leJauiu NP JusWIdliea] o

JUdWIAYIRA) AP dUISN,T - sUoIIe||elsul Sap 3AIILII|dX3 3J1I0N



Justuayes
ap auisn

e | sa9MIjIqeyd.
e AUIARDE : S9ss0} 19
| us w...w_mmo.._ _ SO|119]1S @ SISJ9A

sauualue,q

suojje|jeisul sap aAnedjdxa asioN



SAYINI

Juswae.
3| suep aljewoue
IS € de|esinaN saJde

a5 P ap Wy

Jeuyy 3334 3] JueAe JUSLWIBYIE)

juenppuj axajdwiod Xnea sap NI «— op 2U[IQISSOd

|]24n1eU NajjIW
9| suep 1alaa
S}HSS2IINS SuIsseq
¥ suep uoIeIUBWIPIS
sind xneyd ap
1e| ne ..

anquiay

Juswiallesy
puod3s 3| julofol
19 sauIsn s9| sloj e| e
QUaWle ==iie] N ®
; Z 9550} e| suep
UOIIBLIURWIPIS
sind xney> ap le|
ne ®

XNnea sap 31N2412 37 - suone|jeisul sap aaniedljdxa adnoN



SAYINI

{7 9sso04 3aload
32319 UD 3SIWAJ ] 9p JudWddueAe,| ap uejig

$3149ANO sayiod auJnof .

- 9SS249YI9S .

asnaulwn| uonnjjod apm3 .

S9UBS 9SJ9A B| 9P JUSWIIUBAR 19 1S3N0 ISIIA : XNeARJ) PUBID
asaue3uew Np jJuswaliely ap 19foad 3] JNS JUSWISDURAY »

ZZ0z siuenbaew syje4 19 si1afoad

123png

nej

SEIIpETg)

9)ISIdAIpOIY

}nig

suoneJqipn

S2.3ISSN0d
sanbligydsouwne suolss|iw3

LZ0Z [ejuswauuodiauz uejig

XNea Sap UNDJID 37
S9SJ3A S9p JUBWIRIRI] 3P BUISN,]
aJaLled e

suojjejjeisul sap aaiesijdxa asnoN

ol

aJlewwios



SAYINI

dUJUBWIP 3] 33 Ipawes 3f YGL-Y/ + 2Ulewas ua Y| z-ys : ai1iied

L/ ¥Z/upe - uononpold
Ud jJusawauuollduUo{ e

‘Solllli=a) 9P %09

op s9sodwod 359 uopdaJip ap adinby,] 1a1ANo 983|j02 9] SUEp IN0LINS ‘seIUasIdal nad JUOS SBWIWS} S3| NO N3IJIW UN

. | SJBUANQO

0l INV1d

i = SaJlewlul 7 +
9 saipe) saJiejnl sauuosJad gg

|e10] = S9WIWOH & Sawwa4

SIIEEEIVERS )|

L

931S Np dIA - LZ0Z |e4uds uejig



SAYIANI

1Y 9P S1QUIOU —@— S3JSI[EF] SUONIEL,P JIqUIOU mumm SINAIC SUOHDE,P 3IGUIOU mmmm

289p  Aou o  ades  nce unf uinl el AR SIBW Ay Auef

SIUSPIooe,p S92UOWaY B1INS
TZOZ 23N2Ps sUO|1de S3p ue|ig

o1

oz

0€

ov

as

09

4
s99sljea.l suollde sap %06 0S «
S99S1|ed4 SUOoIIIe OEE
sana3aad suonoe $9g

. 931iNnJ3as suUoidy

JuBAY

1o
41}
€0
¥'0
50
80

o

0UBNDYIS P XNB | e BUARIS) BP XM |

FeSSFe S S S S PSSP S S S
+ 0
— + 62
+ o
or
4 0
— — _ — - 09

80

9onod ne 39 30uSiod NP 35103US - SIBI|LISD SO SUBP BINYD : | 707 US J21IE DAL JUSPIDIE | <

2311N39S SIDIJNSIY

9314N29s | - LZOZ |e419uds ue|ig



el

Xnanjonij uou abeuuo|e}d
saide apuos e| ap Juswabueyn

v'0<
oqe| Hd 08Ae LBd3 )8 3110S UB G'g< SINd|eA

j1ela.1 aipos Hd apuog

L2/0LISL

apnos alsineAn) g| Ins xneael|
+ S¥Z| €] op ayosew 1o 18l Joly

apnos dn-)oeq
np lejal ap sed ‘gqL ne ajessusb aindno)

J(]L he Juawajiel} ap aAn)

L 2/¥0/60

allojeloge] Hd uones|nn
19 e800qe] allejuswg|dwod ashAjeuy

uoneiqljessl
Sp sjuale us ‘aAL9p 38 Juenodul Less

1ola1 aipos Hd spuog

L2/20/Le ﬁ

Hd
apuos juswabueys + oqe| Hd aslid

uone.qi|esal 8)ins s8jUaIaYooul SIN3JEA

18la1 a1pos Hd apuog

L¢/10/cc

SOAI}08.1100 SUOIIDY

sjuswiauuonouolsAd

xnanjoajap sabeianp

3jed

sau.jajul sypopduw|

JUDWBUUOIIAUD SJIUIPIDU| - LZOZ |es2uds8 ue|lg



SAYINI

vl
P
1V3dQd el 8p uoljeulloju|
so)sod ap sjayd
$9| Jnod Hd s8qIN0d sap IAINS
8] Ins uonewuoy aoe|d us asiw (/6w 50
A s L L . @9sU0INE IN3JEA) "BIqWIadap Qg Ipun| 1@ G Ipnal B e LeleLisl

S9pPUOS S9| aJ4jua Heds puenb
anbidouAs ne aus|e sun p
aoe|d ua ssi|\ ‘Hd sepuos

Sep JUSWBUUOIJOUO} UOq
np uonesuusA 1elel np Jouy

943us /6w 09°0 : $S'0 1 2G'0  LG'0 P Jdy U Joley

uonenbal epuos

SOAI}031100 SUOIDY

sjuswiauuoijouoisA(

Xnanjoaep sabelanQ

°jed

Sau.421xa s)popauij

JUSWIBUUOIIAUD SIUIPIdU| - LZ0Z |esauas ue|ig




SAYINI

y 9ss04 32foad
1219 UD 3SIWa. k] 9P JuUdWIdUEAR,| 3P Ue|lg

$9149AN0 saxlod aguinof .

955243295 .

asnaujwn| uopnjjod apni3

S9geS 9519/ B| 9P JUSWSIURAR 13 SN0 3SISA [ XNeARL) puelH
asaueSuew np juswalies) ap 33(oid 3| NS JUSWIUBAY -

Zz0oz sauenbiew siied 32 s3afoad

198png

neg

s194d2d

91Isi3Alpolg

3n.g

SUoIIRAQIA

s3.491ssnod
sanbligydsownae suoissjwy

1202 |eluswauuolInue uejig

XNEIUSWBUUOIIAUD SIUSPIU|
91INJS
s Np 3IA

LZ0Z @3uue,| 3p uejig

XNea Sap UNJJID 37
S9SJIA SIP JUSWIIYRI] 3P 3UIsSN,]
2J311ied e

suoljejjeisul sap aanedljdxa adoN

Gl

alleuwwos




SAYINI

6 00271 ageuye a8eydas
. anajeunnjed
94T 00€91 JNISSIPI0IDY
¥'89 00902 najeun|ed
. Jauisn
98'L 008v¢ 1naydasyinakosg
. g auisn
19°L 00922 anaaissnodaq
8€' 00€0z | g3ulsn naydds
. v auisn
€1l 0ovYL Jnasgissnodaq
soouuy | (EWN/BW) | (gwn/Buw) (EwN/Bw) | (y/gwN)
XON Z0S $34ISSNod Hq2d

9l

g auisn AnaJ3aissnodap 33 AN3YIFS NS LZOZ SRINSIN o

(Tv3yq ej x9ne
Sinod ud sasueysa - uoljesLiejns.a ap sAnod U3) gLOT

sindap sajqedijdde sjinas ap snid : anajeunje) zos o
sue €.NnsS 3INSaW 3P 3PAY e

——
——
, e gy - = _h
v LR ak % ER W s A5 \ 1

ageuye
afeypas [
e

g 3uisn
Ingissnodaq

y ausn

Inasissnodaq "_....... Jausn £

nayags

Jinakoig

sanbligydsowe suoissiwg - LZ0Z |2IUSWAUUOIIAUS ue|ig



SAYdINI
&P . apIuny aloA ua
o1 saJaissnod sap uonendeal

Ll

a431ssnod ua awio4u0d 313y : Zzoz O

ayosuew
e 943]I} Ne3aANON

3 spe:1foadnpinoy e

auidli0,p 1naneq

220z JaIAuef : o114 np a8esiewaq e

Vil *

1 Z0Z 39Jjin[ : UOIIDNIISUOD B] 3P JUBWSIULRT] e

- . rs
I

Z 9550J U3 apinbi| awJoy snos saakonud ‘adind ua saiaissnod sap asiway e

. (senbugydsowse s3alau sauine sou unod
anb juswalie.) ap sWNSAS awW) ©

XNaN1J349p JNoAe| @ Inaleud|ed 1a[ad 3] 4ns saJa1ssnod ud |INSS SJ10U 9p JUSWSSSedap 31NS e

sa431ssnod ap SuoISSIWD Sap Juawalied] - 1zoz 32foid



SAYINI

(R4 Z'ZEL Asiesiay)
14 6'S 39nbig.ay
8L L06 Jlpanoe a7
8¢ 9'z6l sajeydiang
LS L'oLL chhmhwx
or 6'LVE y,d01519)
ra4 £'1ze Jnawang
AR
s 1202

o
sajeyduans

-]
Jpancey a1 ‘s
zeoabioy %

-]
Aziesiay *f

> o
ANBWIBNSD ‘I

e
|

Y Joisay .m.”_ _
|

yWBnbiguay .mn

uamQ-sabnel sap sjuawaoe|dw]

audedwed sawaixnap e Jnod uonendinaid ap WW 908 e
audedwed aJai1waud e inod uoneudpaud ap wWw g'zZL @
a.1sawas anbeyd ‘siow | Juepuad uamQ sadnelapasod e

sa431ssnod s393(U0)3Y - LZ0Z |EIUBWSUUOIIAUS ue|lg




.

00084} alewa

TZ/30/v0 NG 81k

“euusgR

] _” E_..e&:”/// .

Sop

sa.4nsa

sjiso|dxa sa| suep sadelinoq

‘SUOIIPUOIYP SI| 43U pJeIaJ ‘B4ielun a81eyd : uoidNPJ ap SUIACI
C(]puun

“Juod) suo(3dnJIsuod saline sa| dnod s/ o5 gnbsnlia suonelqgey
$9]J4nod s/l gL 9p )W [ SIUSWIIE] Sap UONRINSSI) : sanbsiy

6l

|0S 3] suep d0yd ap apuo aun,p uonededoud : suoieIgIn sa7

Juswanbydads s9MeJ] uou Sa8eINIA S3| SN dp sUg 0 19P 0/1
so|i3e4) sn|d s3] SaJUA Sap sug [ 19P OvL
S9J1SN| S9P SUOII.||IDSO ‘SAZEINA SIP UONRIQIA U827 [ 14p 071 : sanbsiy

Jlg,| SUBP 2pUO,| AP UOISSIWISURL] : auLaiae uolssaldins g7

?9.49puod aaejndiied

955911 19 43 un,p anbisnoose voissaad ; $9]043U0I saddweded g
J13 un juepuad uonae.Ixa,p

9550} k| 9p aydoud snid ej uoneligey,| 1ns aJ1sawas Jed ainsaw L

suoneaqiA - LZ0zZ [e3UdWAUUOIIAUD ue|ig



SAYINI 0z

@

(am0s 2 3 g
JIg SaUNsawW ap SUOREIS P 13 ROPEa1 g 0o {aam0s &) S0es ajhas
3d01 snRuited I s P UOsBuO0) SR i) 32n0s €] Jed
apuaba Wogor 00 £0C 001 O ~=mmﬂEmg—=m .E:Em@h =_‘=m «_—_ﬁchﬂ_ u_z._m

R ooy EEETN
Z 95504
__ [9NPisal )naq
3] 39 JueIqUIE }INIQ 3] ‘SDANSDW XN3P B d7e48 dndje) : Y3z |
}Iniq op S9INSaW 3p SUoile]s sop uonesi|elro SAYINI
JoWO[D sjesoull Aopeisoy SARWI Q
19 SSIpunisipsainsaw g e

ue Jed sI0) 9UN SPRINSIN|
2JNS2W 9p suoneISg e

3iNJg - LZ0Z |eIUSWAUUOIIAUD ue|lg



SAYINI

awI0juU0) 159 9391adoad ap 33w} U 3Iniq 97 —

||
i

yisny ep dnao ‘
ebejioo9p
ne uomne

3001 Yeauod

]
N

anajnop ap |inas

£
4

@
[=3
o~

3
+

o

Uy

- mm_mcm.‘_msw
uiuge oy

gdw . m
opuy &
1eBuep ap |Ines ue ] 1n) :.: NI _ - __
e ; g —_— dIpgnoed o
HIy/onsw _U ul I_

[0URIPIO} P
XBW 224n(

@
«©

ineugu

auefl ap yinas
sjuswiudu)

o
~

senBaa

| nouanay
III d

up-nar

nessiop
jueyo

Inejeigbuyel n
ebopoy sun,p @
Q€1 0}

Beindnd” "
e, J 9191idoad op a3l ua Jinag e
uopipne.p |inas S19Q1290

3nig - LZ20Z |jejuswiauuodiAue uejlg



SAYINW

N_“

BRI |3 _

33IS NP 1IA1IOL,] 9p J13eIUSDAdDI UOU 3D 3|qie) SR4) [aNpPISAA INJqun e d

auInig

7|‘

HIIIIET

ﬁ|.|-

auwniqg 7

HIIII! _

nle ﬁ
mojine =

_
Iil!ill suinig _

._|.:.l|_ =

_ IIIIE_:| -

4

Jp-narT

abs|joopp
ne uoing

yI/Gw
ey

espdu) ‘
sonbea ‘

nessiop
ey

anejeigBiyg) -
eBopoy eunp
ELEN]

$94Iin6} 8P

wewenbaio
uopasdses c
5[eq199Q
s95uadiawg

31| <- [IN3S Np e|ap ne 37udsIawW aun «—

L[4

0URIPI0} 3P
xew epang

3inJg - LZ0Z |eIUS3WAUUOIIAUD ue|lg

|

'

|




154

1202 24qUWIa29p U 33sIjed. ade|d ua s

jueiquie INiq 3) aJINpal
Jnod auisn ua xnauajis xneaanou 7 ap adeld
ud 3siW ‘@nbnsnode apniv saun,p uoies|jeald ej e 31NS

3InJq Np Juawaied] - Lzoz siaload



SAYINI

144

(a4101040Q8] 9P aNbiWIYD

XNaia3uep S1aYd9p sop JuswWaAl|us,p Suluueld ne np a8euuol ap 3duaIId 1€2 IR unpoud ‘sjiny e sauljiy ‘sjosolge
‘9ssieln)) xnataduep svydad
9]UPISUO0D
9)IIueNDb ‘Z 9SS0} US XNE3 SIP JUBWIIYLI] NP SINSSI SOPAX0IPAY ssnoq sap 28ex01s 118t SCE B R T
9lUBISUOD UOoIBIDUIDU| 1vz 17 2498eugw aunpuQ
sauisn XnaJaguep
S9P S34NJINUIS SB| INS XNEARJ] SBP B 9)INS 0Z0Z UD XNPIDW SI8YI9p Sap uoieiuswsny 1vel Lvee UOU S19YI9p 19 |BI9W ‘siog
 saseusww ) ¥ ~Lz0z 99uuy | 0Z0Z dpuly $12u29p 3p adAL

$319Y29( - L Z0Z |eIUSWAUUOIIAUD ue|lg




SAYINI

S1N0lU3|e XNne 13 3US 3| NS $323dsa,p }SIDAIP dpuUeLsD) [

apeljad asadia e| 13 ap18euy 39A10,] 9p aduasaud O sonday -
snizeld) Np 3Ue1Y,| 9P BUNBJ B| BP =/ 12IUSAL] o

|OAUS,| B SBUN3| XN3p 9P UOIIBAISS]O 13 XNE3QJ0I puels) s3] Jed ajuspadaud
99UUE,| JINJISUOD PIU 9] suep uriajad uodnes NP UoREJYIpIN -
ssuna( asienb ap |0AUS 19 € 9SS0J U Nea(102 PUERISD NP UOIEIYIPIN -

S9SSO4 UD XNEISIO SOP LI0IIEILIPIL B 3P INNS

(0Z0Z UD BJIISOJP) SUOIILAISSCO SIP ZZOZ Ud
as1udal <-| Z0Z U uonealasqo,p sed : dipanoe - ayyeSelay ap salel -

220z ING2P ey Salew s3)|
Jajuawijead Jnod xneael] O 9AI9SC0 9319 sed e,u jueaSeu neain|) a7 -

99.4nyded suaiqiydwe,p 3x3dss aundne ‘|snigeyul
Jle4 [J 940|4 19 duUNe} JUSBISIGUIOUP : JULSNOIISNON SIIBA -

saJiojesuadwod sainsaw SaP IANS

[owo|o
9p S|24n3eu S3YIS SBP INIJEA U 3SI\| 3P UOIIRIDOSSY,| IAR UolIeIoqe||0)

5¢

9}ISI9AIPOIY - LZ0Z |EIUSWIDUUOIIAUD ue|ig



SAYINI 9¢

9|eAlsa apoldad us suqap sou ap suelodwi uondNPJ JuaNbidwi U9 XN|} 3P S|IN3S
| 9IS 9| NS
Jueniodwl [ djeusaAlY apollad us us |/3w §‘p s3] J93129dsaJ Jnod 91s Np 913lad SWIN|OA NP UONEIWIT
JN31191Xe aJl01eioge| un Jed S9|[aNSUBW SUOIIRIIJLIDA
SOp JaAe (f733) xn}} ud 32 (j/8wW) SUOIILIIUIIUOD UD .
m_uw.qm._ SOU 3p Jdue||IBAINSOINY o

"(Ue / €W 000 9 WNWIXew) €W GG68 | ap 9|ge1od nea,p Neasad af INS UOIILWWOSUO)

neo-,p uocijeuluwiosuo) ®

ne3 - L Z0zZ |eaUaWAUUOJIAUD ue|ig



SAYINI

G'C 008l T4 T4 ¥'0 ¥'0 #'0 ol G'0 |g'8-69 SRlCasp
a)luwil] sinajep
a11s ap aywi| |addey
go'o |zt | 99 9z | ¢o0'0 g0'0 | so'0 rZ'e | eo'0 8¢'0 [ ze | (Ubw) egigpuod suusiout
. e Oy B . _ =  gaiant | [Ej0L
10'0 alvl 00's 86'L 200 20'0 €00 8 €40 SP'o ze's _ 226611 22Q
10'0 Zvsi 00's 06't z0'0 £0'0 10'0 68'} 1) 2vo i£'8 £r0ZPL AON
10'0 alst 00's oLt z0'0 £0'0 90'0 (v A 800 1£'0 ¥Z'8 16842 120
100 oest 00's 90'C 100 £0'0 ¥0'0 gL'z 80°0 410 $0'8 TEL6T des
100 816l 00'S 00't 20'0 £0°0 500 9e'Z 80'0 ¥20 592 08522 oy
100 £8vl 00'G 122 200 20'0 90'0 162 900 02’0 £5'L yo182 e
10'0 96¥1 00'0) 62'C 20'0 £0'0 90'0 9z'c 10'0 62'0 A 85686 unp
10'0 £Grl 00’0t 05'c 20'0 £0'0 90'0 6’ 80'0 80 618 818Z61 1w
10°0 PrvL 00'0L 0L'e z0'0 £0'0 20'0 ve'e 100 or'o ve's i2L16} LAY
500 S} 20 00's 89'C £0°0 £0'0 (1A 4 10°0 or'0D 628 50089+ siely
S0'0 SHEL 00'G 80'€ £0'0 £0'0 Lo 69't 60'0 0] 82'g 105502 Asd
G600 £6¢1 00'¢ 12'e 50'0 ¥0'0 vi'o 20'v 10'0 1o 60'8 1£/661 uer
_wawﬁ 0S8 00d San 150) uz IN UN A4 L Hd AWIN|OA (1/Bua)
1]

s|ansuawi syejnsaJ sap [1e19d

LT

neg - 1Z0Z |e3UaWAUUOIIAUS uejig




SAYIWI gz

3 S¥C - Xneaell sep Jno) e 3|gelsul 9SS0} 3P 9UD
us Hd : SaAISSaINS suonn|ip Jed aSuelPN .
994jU= U9 9|QE]S XNeyd ap SUOSIeIAI|
XNeyd ap UoNesIuaduod : d3UepW ap 3AN) . sap wepuadap sa41 : 9de|d Uns 93eXd01S Ip Sed
91UIS12 XNeyd ap 93ey101s 3P SO|IS . 3JULISIXD
LZ0Z Ul} 3JIAI9S U ISIW UOIIe|[eISul 3||SANON o JusawWale3a4d ap aAnd e| ap Juawaade|dway e

JuaWwalie.l-a4d ap uoijels aijou ap uolleloldwy - LZoz siefoad



SAYINI
<

dV.| 9P [IN3S 3| SNOS NUIUIRW 3D © I3} UD [IN3s 3| 18load
92 2 35e43 : J9AIY 332 4nod |/Sw | e 43) ua uolzeS04p ap apuewag e
3] GEZ I XNBARIISIPIN0OD) o
LZ0Z 21qUIIDP U IJIAIBS UD ISIN  ©

Y/cW 00€ : uswaiiely ap juiod puodas nenbsnliiaano jeued

3| BIA XNEd S3| JueUjwWayde d|9||eed Ud JiNdJd U3DUER,| 3P USIIUIBIA

Y/ W 00€ : 19/o4 Ne JUBWID3IP JUB||e 99WID) UOeSIjeued 7
:9I9||eded ua s3INJIIDZ o

"

2wy aoeony L zzozig 12020100 e oo

s C 9SS0} U= wucmtOQE_ XNnea sop I JUON ®

}3(aJ JuBAR JUSWISIIRIY PUOIDS UN,P UIOSST
19(e4 ne,nbsn[ auiwayde

s3] Inb 19ANO Jeued 3] suep a8essed 4na| ap SJoj 1uadIeYdad S XNea S37 .

1202 Jajauef wﬂhhﬂﬂ“hg;ﬂhm.ﬁZ uoynjoa3 Xxneyo ej e HCNEUH_M.;-W.‘_Q 9 MWLQ<

Z0/0} 18dp )
19led abeuiewa(

329.41p 33[34 Jeued : Xxnea Sap N1 430U 3P UCIIRILHPON - LZ0oZ s12foad



SAYINI

@

.4

sanguwozald-uiN - v
S203Wozsld
aANd  w
3dOI auRWLRd T

ead

apuaba

prs oza1d®

anbip
suuauy

anouay

op asiap

1 assod

7 @ssag . / .n. PE504

sabeloy 3o syind sop uonesijes’oq

[owo}D sjesaul Alojoeyoy sApwg

0€

- |
W 00k 00E 00T 00T

spuojoud saspwozaid || .
9oeJuns ap sanwozald /7 .

| S9UleLI9IN0S XNeDd SBP IAING o
SAYINI A

&P

(4

negj - |Z0zZ |EIU3WIAUUOIIAUS ue|lg



SAdINI

TOTID  IZ0T0  DZOZHC  IOZND €020 LLDZA0 9L0ZMO  SIDZA0  YMORAO  BLOZHO  ZHOZAD  LLOZNO
% " f | " n + X N -,

_\__ “_ a_ 5 H ﬁ.\,,.f-_

F

\ \ u

\ _ _ . wanuag Lh.u.QMmS_ L
U | 1 Spansesay ™

SNizeld [eAy JUsWaAl|QId
ap juiod ne asguefiuep us UOKIEIIUIDIUOD B] P UOHNJOAT

nea,p sJiNod Np 3U0| 3| SBIULISUOD SUO[ILIIUDIUOD SI|gie) SaJ] O sareydsoyd 18 SIIN

o4 830U Jed san|Ip ‘sjJnleu UOU SJUSWIR|F [ S81eNIN 12 ODd
s35[a.4 sou ap asaue3uew Ud SUOIFLIIUSIUOD S3] 2AINPIL

: S19[04 sou suep s1UBWIPID S8 9P IUdSIId [I UA 12 OS

19[4 830U Jed spnjip syussad JUsWS||RINIeU SUBWRIT [ 8419 |V

SuB G JUns snjzed) np Ipuojoidde 1aINS .
SJNOJUI|L SAUIIALL SIP IAINS
sanbiwiys-0d1sAyd sasAjeuy - ade4ins 9p XNe3 SIP IAINS o

: neg - LZ0Z [e3U3WdUUOIIAUD Uejig



SAYIANI

@

4

sjujod sap 23110[ew apueus e unod anbiBojoiq 3e39 UO( SAAY «—

[ene 93

juowe 3|13

|eAe salasoy

uotre oadasay

[eae snizei)

Juoue StHzeL)

asi

120 002 610¢

|[BAE I, 001513

JUOLLE I, 201519%

|eAY S9QES

JUOWY S9GES

0c0L

610C adl

saguwioleld
anbiSojolg 321pu| - @2eJINS 3P XNEI S3AP IAING

SIPANEN @
AI0IPBN
uatop
uod @
uog sl @
(8T0T Mpue,| uojas) anbibojoiq 313

[aWo}D) ap ajjaunieu anasy |
anbiydesSoipAH neasay —

sauant B
TSpUSHY]

SARINI;

S1GILIBAU| | JUBWIII

[43

nes - L Z0Z |e1UsWaUUOoIIAUD uejig



SAYINI

@

(4

nea,p sinod sap a3jenb sauuoq sa.) e duuog €€

anbi80|029 1819 uoq sa.y :

ST | '9|ge3ou JusWRBuerYd 9p JOAIDSO SUES |eAR UD
anopan @ QWo|D ap 3(|3Njeu IAIISHY [T
sty B oy | USAOW 1€13 "9AJDSIJ B| BP JUOWE U SNizeJ) NP ; o

:Bm“ u sauant

{810z ;euse,j uojas) onbjbojolq 303 TSpUSEFI [eae 3|3

: uowe 3|3

_m.:memmmz._

JUOLUE IMITSOY

|EAB SNIZEL)

JudUe SniZery

ZNzI|
‘S91UapdId
@&
|BAY S2QES
JUOWY SAqES
ZNEI
(quowie
us anbi3ojoapAy 2ujiIgeIsul) yoisiay np °
|EAE Y,201S19)
JUOLIE Y, 201SIDN |
b4 rd)
$3JG3LIBAUI | JUAWIPI | anbridWIIINW 21¢9343AUI 3J1pU| - 3JBJINS 3P XNED SIP IANING

neg - LZ0Z |e3UaWaUUOoJIAUD ue|lg




SAYINI

229 AN c/8 | 685 | 8v9 | 6vS sey | L6 | Pwpos

@

1200 120’0 | 6€0°0 | 1000 | GO000 | €000 | 2000 | 2000 /6w uW

99°L 169 vS'LL | ¥9'9S gv'z | si'el €0'6 9.6l /Bw a4

v'Z I'L 1'T G'Z 60 | 8¢ | o¢ V'l /6w v

IVAY | INOWY | VAV | LNOWY| TVAY |LNOWY| TVAY | LNOWY
aAIas9y | snizel) | snizei) | sAlasay |aAlesay | snizeld | snizes)

) ) AUGWAISE uUquasou uqope  uquaidas noe RIS uinf (L (L] st JaLADY 131aue]
SIUDWIPIS SOP SDILJ|NS U UOIFRAIUIIUOD | | W J
e] 39 anbi3ojoiq 1e39 ,]| 43Ud UOIIR|DII0D Bp Sed «— tJ | :E ! —ls
| [ | 05
. | 001
S21U2P94d SIPUUE XNe BUI.|IWIS dULPUS] : RYNS e o
9)s np 13le4 np |eae ud
19 JUOWIE U3 UA 19 94 ‘|V UD SINaual Sap uoneiuawsny e
S2JNSIW SIP JUOWE UD S|OS SOP d3LAISSD| d|qeqold e
_\NON _ME us w_LHW_(CO_>3_Q WULOH_ b TT00 900V [ 020 2Ty gloc semry
T1202-6T0¢ d4IpwolAn|d

snizeJ) np syuawipas sap anbiwiys-odi1shyd ashjeuy e

ne3 - LZ0Z |e3UaWdUUOIIAUD ue|lg



SAYINI

9]13.] suep syuawWipas ap asAjeue anod zzoz spuewap :9||3,] @p neaAlu ne uosieaedwos ap juiod ap sey -

3UI21X3 N3I|IW 3] J9AE UOS|eledWw0d ap JUBLWIID SULS SAIDSTY |BAY UOINEIS B| & SaUI) UOIDE) B 9P UOIIN[OAT

>n
Q¢ >m
€9 »m
00¢ >m
0Q0Z > =

wrd

BAIFSII [BAY AAIRSIL JUOUrY sn1zeId [2AY sIzely Juowy
tzor ooz 610¢ teor  oror 1E0¢ 610z leoz  0Z0Z 6102
%0
%01
%0T
%OE
20p
%0S
w9
%04
%08
%06
%00t
SJUBWHPIS SIp SLIPWONURID

SIUBWIPIS sap anbrdwojnueas asAjeuy o

SE

nes - LZ0Z [e3USWAUUOIIAUD ue|ig



SAYINI : 9¢

! 8 z | dAIBSY |eAY |
. . - |
9 Ll 14 | 9A1959Y Juowy _ ! h,h&_n |
: |M. : 8 |||w snizeJl) |eAy
0 0 | 0 snize.) juowy |
: oLiey |
1202 7 020z 7 6102 83N.3 31quION

_

a)npe 19 9)Npe-gns ‘apuue,| P 3||dUNL) 3p 2dudspud 1 d8e |
P DUSIBAIP BUU0( I8 sIUtod SJUBIPYIP SO NS 011 B1INI L ] 3P DUISAId e

3207 : Juswaudedwodoe,p S93ASa SAP IUBSId

Zg np aydad ap
uone.dpdy el sed anbriyddd 9Yydad - 97e44NS AP XNED SAP IANING

QWHI

neg - LZ0Z |e3UaWIdUUOIIAUS ue|lg



SAYINI

@

3 L SHaA sodedsa 19 spioge Sap uailaJug

3 6 SO|PIUSWSUUOIIAUS SBJNSaW S3JINY

3 g1 S21gnd SHUSWSUIAD 19 1eUDIBN

3 9 S2J101eSUAWIOD S2UNSAWU 19 PMSISAIPOI] SIS ©

M bL s4eAId

LE

3 €z anbienbe najjiw 31 uns pedwijap 1IN ©
3| || SUJIUl sesAjeue 18 adue|jIaAINS  ©
3| L8 XNEd Sap JusaWalied) NP S9|gewwiosuo) o

M SqlEXney e

o 0 O

| 3 0| senbugaydsowie saunsapyy o
3% 9 Jn9jinysgp/inajuedgp usiayuy o 3 0§ S9J431J S9p adueUdUIR  ©
31 ¢l SIa sap adepArau no uopeulwny o 3 / 9)s np agelonaN ©
1 g1q se=p QMm_U\Auwg no CO_HMC_E__M 0 3 L9 S343Issnod °
P TESIYIIQ o

3 005 IUSWUUONIUOS

3| 81 PNO.LID}Y SP 9SJ9A | 9p uoliel|iqeygy

3| T XN3DUB|IS g 8p 9s0d - UNIQ Np UoRINPIY

] §GZ uolleun|ed e| e saJlissnod sap Juawade|dway

3| LbZ Xneyd e| e Juswaliedi-gud ap uopels e| ap uonesiwndo

3 €61 T 95504 10341p 33[24 9] Jnod xnea sap 1iN24ID NP UOIIRJIHPOA
3 £Z1 dsaue3uew np yusawaliesy 3| Jnod dlljigesie) ap apnig

3 691 P 9550} JBISSOp Np uopeledald

3| 681 AS|esJd) ap 9SJ3A e] 9p uonesedaud e| e s91] xneaed |

3| L0 S?CES NP 9SJ9A UOISUIX3 uoneledald

P O00EL  SIUSBWISSIISIAU|

anbiwouo0l? ue|ig - 1 Z0Z [EIUSWAUUOIIAUD ue|lg



SAYINI

@

¥ 9ss04 13load
3219 UD 3SIWJ B] P JUsWIddURAR,| 3p ue|ig

$8348An0 sa310d aguanof .
3SS243Yd9S .
asnaujwnj uoiinjjod apniy .
saqes
9SJ3A\ B] 9P JUSWSIURAR 13 1S9N0 3SIBA : XNBARI) pURID .

asaueSuew np Juawayey ap 3afoid 3| ans Juawiadueay .
220z syuenbaew sjie4 39 s3aload

123png -

neg .

sYIRQg -

2lISJoAIpOlg -

nig .

SUONRIQIA

S9J3ISSNOd «

sanbugydsowne suoissiwg .
LZ0Z |EeIUWBUUOIIAUD :m__m

XNBIUSWAUUOIIAUD SIUIPIDU|
21UNJ9S »

S NP DA

LZ0Z @duue,] ap uejlg

XNEes S8p UNJID 37 »
S9SJ9A SO JUBLUIDYIRIY BP BUISN,T .

2191Ied B .
suoije|jeisul sap aAizedljdxa asnoN

8¢t

9J1ewwos




SAYINI

4

>

178wz > up
Yy/ew 092

- JUSLUBUUOIIAUI,|
suep aa33fa1 ne3

Z 95504 ua sanog

}

-

dl|owe|
e anajuedaq

P

| o L YR
(sAusw sed) aj]awe| B JN3IULIIP UN,P 13 JNBUOZO UN,p 010Yd

e

uoije|nsoy4 uonejngeo) -« uonesijeJauidy |« uorU0zZO
t €0
wnipos -
: auozo,p
aJawAjo uejndeo ap ajeuoqLedl i
JWAjod ue| J /Sw p @jeuoq.edlg uoIINPOIY
¥ Uun
ysewoLz
=24
91340s nej

€207 U3 XneAell sap 1ngap sind sspuewiulod sap adessed
SIN02 U3 JUBWIASSIISaAULP apuewag

un el apinbi| apijos uoieledss 39

1 dnuaaJ anb

6¢

1Bwy:un
Y/swoLz
-Z4

21340S neg

: sadejg sauieydoud e

dljpWe| e JINajuedp

luyd93 uonRNos e

¥20¢/10/10
ne |/8w Z 19 7Z02/10/10 Ne U 3p |/8w 9 <- 0Z0Z 3P DdV

:241e3UaWa|894 9IXa3U0D) @

asaueSuew np jJuawalied] - €20z / zZzoz siaload



... t.r-: if N.anuw___::__e
. fm s -.....u.nu =

(232ydUel9) JudWduUUoIIAUg dHY 19

(JuaWasSSELID)) d1 J9zZeaeg Jed sSI|EDJ XNeAed |

Wmﬁe__uwwu_.ﬁﬁwnﬂ_uw.urﬂ.uuwwwv uonenjulp Xneoa Sap 2133{|0d ap suledd o

: 9910edW0d WD 0§ 3P Sd 9p aYydono) o

9|13x21098 9p saddeu 7 + sueIqWBWOID  ©
9319yduela,p axajdwod np ace|d ua asIN .
(1Z0z Ul 9sijess) 9|e1989A o441 98ededsq .

(ey £¢) L aseyd e} ap saiiojeiedasd xneaea}p e

%\“ﬂ LW §'| BURIQUSLLCYS) + Y .ﬂa.(%..
g.&.-\k /.. U0RI8I010 6P BIXe108D A AN 2 \» \.,

31S9NQ 9SJI9\ - zZoZ s1efoad |



SAYIWI I

23ue|d sarey ap a432WO[| UN,p sN|d -

a8esAed 9| suep uoIlIdSUI,|
Jnod saJiojesuadwod saley ap uoness) e

S9QeS NP 9[1UDIS & SSIOA B] 9P JUSWISDUBAY

s3qes - Zzoz sidfoad



SAYINI

9JqQWIBA0U Ud 9IS Np
asnaulwin| uoinjjod e 9p UOIIINPI P SPNIP BUN,P JUBWIdIUET -

: INU e| sa91uanbaJly nad sau0z sap uoIPDUIXT -
:suondy .
@31 so8euie|dd sap Jed Sadleulwn| sulelad ap Juswade|dway -
S9IN31IPIXD SBUOZ S| JNS DJIUDD : SoLIe|es Sap
[IEARJ] 9P SUOIIPU0) S3| JaJoljgwe Jnod salleuiwn| ap noly -

. S90S

*JU3WIBUUOIIAUD,| ANS 31puadua
asnauiwin| uoinjjod e| ap 33iS Np saLiejes ap 13 SUILIIALI 3P IJJUOWDY

[4%

asnaujwnj uonnjjod e| ap 9pna3 - €202 / ZZ0z 32foad



2IQWIIFP AGWIAOU IGO0 QWAGIS 1oL ! unf ow (e siew JRuA3L  aatauel

1 (1}
: ﬂ.m
( 319()inl US WW ¥) s9jewWIoU XNe

oot 2.nayul swwoianid : zzoz .
syuapodaid siow

s9p s1Du9p so| 2deuned Inb

ost XnaiAn|d 1ew ap s|Iow un : LZoz

- ¢C0C-1g0g @lpwolanld e

TINT Ay [ (0T swmy apemoN; I

<0< - TZ0C alpwolAn|d

d9uue 9119D 99slI{eaJ anblogle aydad ap sed :alojj-auney IAINS uns 1Dedw| e

‘23en9 ,p apoluad us JsINSaJ 19[a4 UN JUBSIA UD Z 9SS0} B| 9p Ned,| 9p Uoes!|in,|

INS 992.0JusJ uoNISas + d|geiod Nea,p Neasad Np Jueudrosd (S1389| 3|NJIYDA 28eAR| UOIDIPIDIUI 1D

S21INJ UOID91P) 3|gerod Ney,| dp 2EEsN,pP SUOIIDLIISAI <- 94C0ID0 Z| 9] ,29240JUdJ 21I3|e, U3 SIind ‘Jowiie,p
S91QD 3SLID 9P UOIeNS 1N0e | 9 ,255242122S 95147, UD JOWIY,P S210 S9p Juswaliedap np a8essed e

ey

ZZ0Z 9SS3.43YI3S | 3P 3IXU0) - ZZ0Z siuenbaew siieq



SAYINI

Q . SAYINI

a \W
sofo|dwa
suaue 19 sphojdwa sap S9j|lWe) SAp DYUSIA e
aauunol
e| 9p duo| ne nol syuedpiued gogapsnjd e
| SPMAROE

S9JINE 19 UISN,| 3P SAUSIADP UIW QEYL

"san89||0d

SUDIDUe SINJ| B 19 saydoud sin3| e [leae.)

9P N3I| JN3| JUSWIDILS J21IUOW DP JUBWS|ESD 19
91IS 9JJ0U SJISAUS JuBW3e3Ua N3 13 UONHNQLIIUOD
Jna| Jnod san33||0d SOU J9AE J24Q3|D

9P UOISEIIO,| 919 JUSWI|LSD ke d3uunol a19)

IEV=
uos Ja4nsse,p 19 as np asuenoduwi,| JudiNos

9p Ule saUJIRIXd sajueuald sanied sa| dane
198e3ua,s ap 11L1 JUDWIDUIAD 192 9p H309[go,]

$9319ANQ S9310d d2uanof - Zzoz syuenbiew siieq



SAYINI

@

{7 9ss04 32foad

$8149AN0 salJod aguinof

9SS943YI9s

asnauiwn| uonnjjod apni3

S9QeS 9SJIA B| AP JUSWIIUBAR 13 1SN0 3SIDA : XNBARL puelo)
asaueSuew np juawayely ap yaloid 9| NS JUDWIIDUBAY

Zeoz syuenbuew s3jie4 313 syafoad

yo3png .

neg .

sY2RQq -

D)SIaApolg .

unig .

suoneiqip

S9J43ISSNOY «

sanbugydsowne suoissiwg .
LZ0Z |2IUSWDUUOIIAUD :m__m_

XNEIUSWIUUOIIAUD SIUBPIDU| »
NS

BUS NP BIA o

LZ0Z aduue,| ap uejig

XNEea Sap JNJID 97 .

S9SJ9A SIP JUBLISYIRIY AP BUISN,] »
911D BT .

suoijejjeisul sap aAizedljdxa asnoN

E14

ailewiwios



