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CONCESSIONS
de LA CROIX DE PALLIERES
de VALLERAUBE
de PALLIERES ET GRAVOUILLERE

AT DES LIEUX et TRAVAUX D’AMENAGEMENT

1. INTRODUCTION - OBJECTIF DE | ’ETUDE ET
DES TRAVAUX

. 3 “ancession de La Croix de Palliéres a &té instituée pour le zing, le plomb
aentifére et autres métaux le fer excepté. Cette concession fait partie du
g--pe de Saint-Félix-de-Palliéres et se superpose 3 la concession de

42 eraube (pyrite de fer) et a celle de palliéres et Gravouillére (pyrite de
& L'histoire et la gitologie de ces trois concessions sont fortement
wrcriquées.

_z Société Vieille Montagne, devenue filiale de I'Union Miniére, a obtenu ces
— 5 concession en mars 1977 apres les avoir exploitées depuis 1911
s~odiataire). D'importants travaux y ont até réalisés jusqu'en 1971 année
= ‘ermeture de la mine de Palliéres et de I'abandon des travaux (Arrété du
2° juillet 1971).

a--uellement Union Miniére n'est plus intéressee par ces concessions et

s-shaite donc renoncer aux titres miniers. Elle doit donc satisfaire a ses

-c igations légales concernant:

= ‘arrét définitif des travaux et d'utilisation d'installations minieres
~acret n° 95-696 du 9/5/1995 relatif a I"'ouverture des travaux miniers et
a 3 police des mines);

~ 3 reponciation aux titres miniers (décret n® 95-427 du 19/4/1995 relatif

F.» titres miniers).

_= présent rapport est articulé autour de quatre chapitres.

_a premier analyse I'environnement du site, il s’agit d'un état des lieux; le
-ayxigme chapitre traite de I'exploitation miniére; le troisieme expose les
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sravaux de réaménagement que nous avons effectués tandis que le guatrieme
chapitre analyse les impacts potentiels des sites d'exploitation sur
‘environnemant au sens large.

2. ANALYSE DE L’ENVIRONNEMENT DU SITE.
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La concession de La Croix de-Palliéres se situe 3 environ 15 km au Sud-
Ouest d'Alés et 3 1 km a I'Ouest de la ville d'Anduze.

La D133 qui relie Anduze au village de St.-Félix-de-Palliéres divise le
cecteur des anciens travaux miniers en deux zones: au Nord, la mine de

pallieres et les anciennes installations de traitement; au Sud, la petite mine

Joseph.

Depuis St.-Felix, aprés 1 km sur la D133 nous avons un pont qui enjambe le

ruisseau de Paleyrolle. Avant ce pont, sur la droite il y a un chemin empierre
qui descend vers la mine Joseph (concession de Valleraube) tandis que sur |3
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gauche nous avons un chemin goudronné qui méne aux travaux miniers de
Pallieres (concession de La Croix de Palliéres).

Le périmétre de la concession de |a Croix de Palliéres est constitué par un
polygone dont les sommets sont définis comme suit :

* point A - La Baraquette dite “des Adams" (commune de Corbés)

* point B - La Paillerette (commune de Anduze)

* point C - Mas-Neuf (commune de Tornac)

* point D - Le Cadeyer { commune de Saint-Felix-de-Palliéres)

* point E - Barafort ( commune de Saint-Felix-de-Palliéres)

* point F - Les Arnauds (commune de Thoiras).

O'une superficie de 1048 ha (10 kme 48 ha), elle s'étend sur les territoires
des communes de Saint-Félix-de-Palliéres, Thoiras, arrondissement du
Vigan, Corbes, Anduze et Tornac, arrondissement d'Alés, département du
Gard.

-e périmétre de |la concession de Valleraube représente une superficie de

4,45 kmZ et est limitée par une suite de lignes droites tirées des Arnauds 3
a Baraguette, de |la Baraquette a Driolle; de Driolle au Marchand, et de la aux
drnauds, point de départ.

-e périmétre de la concession de Palliéres et Gravouillére représente une
superficie de 3 kmZ 26 ha et est limitée par une suite de lignes droites
sirées de Driolle au Marchand; de Marchand au chateau de St. Félix; du
-hateau de 5t. Félix au Mas Neuf; du Mas Neuf 3 |la Paillerette mais arrétée
sur le point de projection perpendiculaire de Driole; de ce point de
srojection & Driolle, point de départ.

2.2 PAYSAGE ET TOPOGRAPHIE.

.a région est adossée au massif des Cévennes dont Anduze forme l'une des
sortes méridionales.

_e relief est marqué par la présence d'une multitude de collines aux
sommets trés arrondis, séparées par des vallons étroits.

Jans les limites des concessions, les altitudes varient entre 444 m (dolmen
ie la Grande Palliéres) et 155 m.

Jans la zone des anciens travaux miniers, les altitudes varient de 330 a
200 m.
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Le couvert végétal est trés important et confére au paysage un caractere
particulierement verdoyant. Toutes les collines sont recouvertes par des
espaces boisés en chataigners et pins, et par des zones de garrigues ou
dominent le chéne vert ainsi qu'une strate arbustive et buissonnante dense.

2.3 LE CLIMAT,

Dans la zone des collines sous-cévenoles, la pluviométrie annuelle est de
I'ordre de 1300 mm. Les précipitations sont trés irréguliéres et s'expriment
spuvent sous la forme de pluies de courte durée, mais violentes. La période
la plus humide s'étale de septembre a avril.

Les vents qui soufflent du Nord, sont secs, froids et parfois violents
(Mistral). Les vents du Sud sont plus chauds et humides et peuvent étre
egalement violents.

2.4 LE CONTEXTE GEOLOGIQUE.

La région s'inscrit dans la bordure sédimentaire sous-cévenole du Massif des
r~avennes. Elle constitue une unité géologique tectonique qui s'intercale
antre les formations tabulaires Crétacé du fossé languedocien et le socle de
la partie Sud-Est du Massif Central.
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_e gite de Palliéres se situe dans la partie médiane de cette unité. La zone
sst orientée N.NE-5.50 et est constituée de dépdts Triasiques et Liasiques.
Jn réseau de failles définit un horst vigoureusement érigé au tertiaire et
jénéralement coiffé de Trias a pendage 25" E.SE. Il est encadré par deux
-ompartiments effondrés a I'Est: |la zone du Capelan formee par une
succession de marches de dépots jurassiques; et a I'Ouest le bassin Liasique
4s Mialet-Thoiras (voir carte de la page suivante).
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Le gisement de Palliéres est de type sulfuré (Pyrite-Blende-Galéne) et
‘stratiforme. La minéralisation est surtout concentrée dans les dolomies
Hettangiennes qui se présentent sous la forme de roche grise. Les lentilles
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aitées se répartissent dans cing niveaux stratigraphigues de
peertangien, auxaguels il convient d'ajouter les minerais de remplissage des
~tures dans les ZONes tectonisées.

_a minéralisation est @ peu prés identique dans les cing niveaux. Le minerai
=t massif avec une tensur moyenne Pb + 7n de 'ordre de 30% (localement on
; phserve des teneurs atteignant 70% sur plusieurs métres). La blende est
argement majoritaire (Zn/Pb = 4}, glle est assez ferrifére (14% Fe) et
-antient 200 g d'argent par tonne de zinc métal. La galéne également est
a-gentifére avec 300 g par tonne de métal.

_a minéralisation Pb et 7n est largement associeée avec celle de la pyrite.

2.6 HYDROLOGIE.

_a région est située dans le bassin versant du Gard.

_e réseau hydrographigue est constitugé par un chevelu dense de cours d'eau
~___ d'importance trés variable et
4 | de regime extrémement
irrégulier.

777 wom | gs sites miniers sont situés
| dans le bassin versant de deux

= | 1 . '

¥| ruisseaux principaux : le

% /.| ruisseau d'Aiguesmortes au
4 Nord et le ruisseau de

¥
[
R

7, ,:r--:'r { paleyrolle au Sud.

{ "7 Le ruisseau d'Aiguesmortes

St | prend naissance en aval des

; |installations miniéres de

) ‘;_?ﬁa-,] palligres. Il coule du Sud vers
A e Nord et rejoint le Gardon

L oidqres 7 Saint-Jean. Celui-ci se mele

jf/“’ 4777 | aux eaux du Gardon Mialet pour
Aevion, | former le Gardon d'Anduze.
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Le ruisseau de Paleyrolle est de direction Ouest-Est. Il passe au pied de la
mine Joseph puis se jette dans le ruisseau de |"Ourne, affluent du Gardon
d'Anduze.

Les faibles débits observés dans la région sont liés a la nature perméable du
substratum carbonaté qui donne lieu 3 des pertes dont les écoulements sous-
terrains sont peu connus. Les debits observables sont faibles voire nuls,
mais les pluies parfois brutales, caracteristiques de la région, transforment
en quelques instants les filets d'eau en torrents.

2.7/ HYDROGEOLOGIE.

L'hydrogeclogie est dominee par la presence d'aquiféres de type karstique.
Les dolomies et les calcaires Jurasiques forment des réservoirs pour des
nappes souterraines a surface libre, trés compartimentées et en relation
avec les cours d'eau. Ainsi, le débit moyen annuel du Gardon est plus impor-
tant a la station de jaugeage de Corbés qu'a celle d"Anduze, située plus en
aval en raison des pertes subies par le cours d'eau dans ce secteur carbonaté
et karstique.

Le niveau statique de ces aquiferes est fortement rabattu par les ruisseaux
qui drainent toute la zone.
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3. L’EXPLOITATION MINIERE

3.1 HISTORIQUE

La région a fait I'objet de travaux depuis I'Antiquité. En particulier, la mine
Joseph fut exploitée 4 I'époque romaine pour la galéne argentifére. La galéne
du secteur d’Anduze était notamment utilisée pour les vernis de poterie tan-
dis que les blendes, calamines et pyrites restaient sur le carreau des
exploitations.

Le 27 juin 1822 un arrété prefectoral transcrit I'ordonnance royale du 16f
mai de la méme année. Cette ordonnance fait concession des mines de pyri-
tes ferrugineuses de la Gravouillére aux héritiers du sieur Bardet. Cette
concession est réunie a celle de Palliéres, concédée au sieur Bardet par dé-
cret du 29 décembre 181<.

Les premiers travaux de débourrage des anciens travaux de la mine Joseph
sont entrepris dés 1845,

La concession de mines de zinc, plomb argentifére et autres metaux, le fer
excepté, de La Croix de Pallieres fut instituée par arrété du Président du
Conseil chargé du Pouvoir Exécutif en date du 27 juillet 1 848 au profit
des citoyens Auguste SERRE, Scipion ADRIEN, Jules MIRIAL (auteur de la dé-
couverte du gisement), Simon THEROND, Michel GAUTIER, Jean HUC, Jean MA-
THIEU, Théodore FONTANES, réunis en société (la Société de La Croix de Pal-

Hél‘ﬂSj. & : _-'{-ud- -.'l'"-ﬁ.m de lllanss
Des travaux importants sont entrepns: e
« foncage du puits n°1 au point culminant Lk b
du sol dit La Croix de Pallieres. Lh i AR ik b e

» débourrage de la mine Joseph.

 Dans la propriété de Monsieur Huguet, une
ancienne galerie, remontant & I'Antiquité,
a été rouverte.

La Société de La Croix de Palliéres se transfor-
me en Société des Mines et Usines de Pallieres
(SMUP) le 28 septembre 1853.

En 1863 la concession de Yalleraube (326 ha)
gst instituée pour pyrite de fer au bénéfice de | Sewmmmiies 13—
cette méme société. Cette concession recouvre pour 4/5 celle de La Croix de
Pallizres déja concédée pour les métaux non ferreux cités plus haut.

De 1875 4 1878 : la S.M.U.P amodia cette derniére concession a la société
Bl 268 Lg Croix de Palliéres
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10
des Zincs du Midi (devenue par la suite la société des Zincs Frangais-SZF).
Cette société travaille sur les indices de I3 mine Joseph et exploite les

e

Region da  Palliives

~— L uemi A
9

1 Mine Joseph

3: Pt Pare

&: Pudts

d: Puits de I'lsssrt

£ Viellle galerte

iz Ptz 0

Tz Pults |

8: Cantlaie ef puoits 2

¥ Gruvouilléne et puits 3

l

amas calaminaires de la cantine (12 000 t environ de calamine).

De 1884 4 1888 : lors de la liquidation judiciaire de la Société des Zincs
Francais, Vieille Montagne s'intéresse a Ia concession de Palligres. Elle
achéte I'actif de la SZF, incluant les droits et priviléges de la S5té des Zincs
Francais. La Vieille Montagne devient amodiataire de la concession de La

Croix de Palliéres et reprend les mémes travaux pendant cette période en
€puisant le gisement de la cantine (glg centaines de tonnes).

De 1888 a 1900 : la 5.M.U.P reprend les recherches a la mine Joseph, en
concentrant ses efforts sur le traitement des minerais (récupération du Pb
et du Zn des mixtes pyriteux). L'absence de résultat intéressant conduit 2
I'abandon des travaux jusqu'en 1910,

En 1910, la concession est amodiée & un propriétaire des terrains de surfa-
ce, M. CHAUVET, qui exploite le chapeau de fer de Ia Gravouillére d'une ma-
niére artisanale. Ces travaux conduisent 3 mettre a jour les lentilles
plombo-zinciféres du gite principal de Ia Gravouillére (zone du puits n°3).

Dés 1911, la Société Vieille Montagne s'intéresse a cette découverte. Elle
rachéte alors les droits de M. CHAUVET. Le décret du 14 novembre 1913
autorise I'amodiation de la concession des mines de i
consentie par la Société des Mines et Usines de Palliéres 3 |3 Société des

BU 268 La Croix de Pallidres
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Mines et Fonderies de Zinc de la Vieille Montagne.
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Des travaux importants sont entrepris durant cette période:

» Poursuite du puits n°1.

» Le puits n°0 fut également foncé a 90 m au Sud du n"1. L'étude par deux
travers-bancs n'ayant rien donné, ce puits fut rebouche.

e Puits de la Gravouillére (puits n°3).

e Puits intermédiaire (puits n°2) entre les deux précédents et au niveau
des anciens travaux de la cantine.

Les travaux exécutés dans les sites des puits 1 et 2 ne donnérent pas de ré-

sultats intéressants et Vielle Montagne concentra ses efforts au niveau de

la Gravouillére avec le creusement de travers-bancs, galeries et recoupes.

Un puits n*3bis fut foncé a 85 m au Mord du n°3. L'abattage de la blende re-

connue par les travaux du puits n°3 commenca en 1920 et se poursuivit jus-

gu'en 1932, La mine a été arrétée parce gue d'une part les cours du zinc et du

plomb ne permettaient plus une exploitation rémunératrice, d'autre part le

gisement exploité par le puits existant était épuisé.

Enmars 1922, la Société V.M. déja amodiataire de la concession de La
Croix-de Palliéres, sollicitait I"'amodiation des concessions de Valleraube et

H Pallidres et Gravouilléres,

1 L'arréte préfectoral du 21 juillet 1 932 donne acte 2 la Société V.M. de sa
t déclaration de fin de travaux.
r
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e 1932 4 1939 la Vieille Montagne réalise une campagne géophysique
liminaire 4 une campagne de forages.

“exploitation reprend activement aprés la deuxiéme guerre mondiale en
1947, autour des puits n°1 et 3, reliés par des galeries. Le puits n°1 servant
Pextraction du minerai. En 1955, la mine Joseph est définitivement aban-
pnnée aprés avoir fait I"objet d'une ultime tentative de reconnaissance.
‘exploitation de la mine de Palliéres, s’acheve en 1971 aprés épuisement

s réserves exploitables connues.

‘arrété préfectoral du 16 Juillet 1971 donne acte de la déclaration
'abandon de tous les travaux de la mine de La Croix de Palliéres et de I'an-

enne mine Joseph.

8 octobre 1974 : acte de vente des concessions de La Croix de Palliéres
de Valleraube entre SMUP et V.M.

novembre 1974 : pétition demandant |'autorisation de mutation au profit
» /.M. des concessions miniéres détenues par la Société des Mines et Usines

e Pallidres mais amodiées a V.M. depuis plus de 50 ans.

41 mars 1977: décret autorisant la mutation de la concession de La Croix
i et de Valleraube au profit de la Société des Mines et Fonderies

2 Zinc de la V.M.

*J




13
3.2 METHODES D'EXPLOITATION,

_es gisements se présentent sous des formes trés variees:

e couches plus ou moins imprégneées,;

» minéralisation concentrée en lentilles;

« zone minéralisée a caractére bréchique;...
Je plus 'allure et la disposition des amas sont également trés variables,
nassant de I'amas trés épais subvertical a 'amas peu épais et de faible
oendage.

Ces caractéristiques ont nécessite I'utilisation de méthodes diverses
adaptées a chaque cas et il y a eu cing principales méthodes d'extraction:
# tranches et chambres remblayees (minéralisation puissante);
» tranches unidescendantes foudroyées;
» chambres a piliers abandonnés (partie mince);
« chambres magasins;
« chambres vides (amas de peu d'étendue a éponte solide).

3.3 LOCALISATION DES TRAVAUX,

Sour sa facilité, le lecteur pourra se référer a la figure en rabat & la fin du
dossier.

3u Sud au Nord nous avons pour les concessions de La Croix de Palliéres et
je Valleraube: 1 La mine Joseph
2 Le puits Huguet
3 Le puits Pastre
5 Une vieille galerie
11 Le puits de la Vierge.

Ou Sud au Nord nous avons pour les concessions de La Croix de Palliéres et
de Pallidres et Gravouillére:4 Le puits de I'lssart
6 Lepuitsn®0
7 Lepuitsn®1
& La Cantine et le puits n” 2
9 La Gravouillére avec les puits n® 3 et 3bis.
10 La Ferriére.
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2 3 mine Joseph

Pour y accéder & partir d'Anduze, il faut prendre la D 133 vers St.-Félix-de-
Palligres. Aprés 6 km, immédiatement aprés le pont qui enjambe le ruisseau
‘de Paleyrolle, il y a I'ancienne piste de la mine qui est restée intacte.

Le site de la mine Joseph est situé sur le flanc Est du granite de Palliéres.
Il s’agit d'un puissant amas de pyrite localement associée a de la blende et

‘de la galéne. L'exploitation s'est concentrée essentiellement entre les 5° et
' 6° niveaux.

| i rﬁ'nivmfp A

Plan de la Mine JOSEPH e

e

2% niveau

' L'exploitation y est trés ancienne, la phase la plus active se situant a la fin
" du siécle dernier. Nous n'avons pas connaissance du tonnage extrait.

 Sporadiquement, des travaux de recherche ont été entrepris (La derniére

campagne en 1955). Les résultats ayant &té jugés insignifiants, le site a été
définitivement abandonné.

BU 268 La Croix de Pallidres
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sandonné (présence d'eau) puis
mb |E}"&

tn 1918 un nouveau puits est
sreusé a coté de I'ancien. |l
gtteint une profondeur de 13 m.
es galeries ont rencontré une
slle minéralisation mais la
rencontre des anciens travaux a
contraint I'arrét du chantier
ite 3 l'importance des venues
gau.

Krnas b Bl Sy
Lkath .
ancien site n'existe plus. Un R N Y
gemier puits a été foncé au iy el s
gcle dernier avant d'étre s e
= I

Flan non daié scanérisé of pésiuit au 1 300"

L#Jﬁ:ﬂam

Biérile

=l peuiits

- e

'Dn parle de ces ouvrages dans les trés

B Odes ¢ - LB

Le puits n® 1 est le plus ancien. Il a

' @té foncé en 1911. Les résultats

' n'étant pas probants, il fut abandonne
avant d'étre réutilisé aprés la seconde
' guerre mondiale. Une communication
avec le gisement de Pallieres
permettait I'évacuation du minerai.
Le puits n° 0 a été foncé en 1917 pour
- effectuer des recherches. Celles-ci

3 n'ayant pas donné de résultats
intéressants, le puits fut remblaye.

anciennes archives. |l n'en existe

aucune trace sur site. Peut-étre le petit dos d'ane sur la route d'accés a la
mine de Palliére représenterait le passage de la vieille galerie remblayée.

Travawr de puits m= I et
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3.2.5 1a Cantine et le puits n° 2

ot [axplnitat@on s'est dér_uulée ala fin ::_Iu | Puits n° 2 et
siecle dernier a la Cantine. On accédait a un I Cantine
=gl amas de calamine par une descenderie. Le
gite fut épuisé en 1884 aprés avoir exploité

Jn tonnage estimé a 12 000 t de Calamine. -i'h“tf-‘i-_"'-u

_ |I . S0m
=1 1911, des travaux de recherche reprirent. |
e puits n° 2 fut foncé jusqu'a 50 m de | Aves %2 sy
arofondeur et deux travers-bancs furent R
sxécutés. Le travers-bancs Quest rejoignant [ - \\ -5
g5 anciens travaux de la Cantine. %

Zes travaux n'ayant rien rencontré
J'intéressant, le site fut definitivement
abandonné puis remblaye.

“ 3 3 bi

| s’agit du gite le plus important du groupe
de Palliéres avec une production totale
estimée a 80 000 t de zinc, 34 000 t de
olomb et 30 t d'argent.

Le gisement comprend, a la surface, un important chapeau de fer qui a éte
exploité en grande partie en carriére (voir pian et coupe des pages suivantes.
En profondeur, nous avons une succession d'amas de blende, galéne et pyrite
qui se trouvent intercalés dans les calcaires dolomitiques du Liasique
inférieur. Ces amas ont un pendage général de +/- 45° vers 'Ouest. Le site
du quartier “du Bois Noir”, localisé sous la laverie, est, par contre, sub-
horizontal.

Le gisement a été exploité depuis 1911 mais sa période la plus active se
situe aprés la deuxiéme guerre mondiale entre les puits n® 1 et 3 qui sont
reliés. Les travaux sont arrétés en 1971 aprés épuisement du site.
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pisodiques de
1874 4 1901. La
seule archive en
parlant signale
une
‘minéralisation
trés irréguliére,
origine probable
de I'arrét des
travaux. Le
minerai était
acheminé par
porteur aerien
vers une petite
laverie sur les
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zords du ruisseau d'Aiguesmortes.

3.2.8. Puits de la Vierge,

“e site est uniquement cité dans les archives a propos d'une campagne de
-sconnaissance par sondages du flanc Est du granite de Palliéres. Il n'existe
aucune trace de ce puits sur le terrain.

3.3 LE TRAITEMENT DU MINERAI
S m e :

_installation de la laverie de I"épogue “moderne”, date de 1948, Elle a été
adifiee a proximité du puits n” 3.

_a laverie a été concue pour concentrer par flottation les sulfures (galéne,
nlende et pyrite). La capacité de traitement était de 'ordre de 3 t/h.
_e minerai provenait d'une part du gisement de Palliéres et d'autre part de

——

e e FLOW-SHEET JE ' A LAVERIE

Cencussaqge Broyoge miettetion | Filtretion

¥

la mine de Durfort (ancienne concession de Lacoste).

La maille de libération des sulfures était de 200 um. Le concassage était

« M & T
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A
sxtérieur a la laverie. Celle-ci contenait trois etages:
" ler étage: broyeur, filtre, cones, décanteurs, pompes;
- 2éme étage: cellule de flotation;
- 3&me étage: réactifs et alimentation de tremies.
_sg réactifs utilisés sont classiques. Par tonne de minerai on utilisait en

moyenne - cyanure de sodium 40 g
- sulfate de zinc 620 g
- chaux 130049
- sulfate de cuivre 620 g
- ethylxanthate de potassium 580 g
- amylxanthate de potassium 210g
- huile de pin 90 g
- sulfure de sodium 70 g.

_'sau utilisée pour le traitement du minerai provenait de I'exhaure de la
mine {180 m3/h en moyenne).

_es concentrés étaient destines:

- pour la galene: 4 |'usine Pennaroya de Noyelles-Gandault
(Pas-de-Calais);

- pour la blende: 3 I'usine Vieille Montagne de Viviez
{Aveyron);

- pour la pyrite: 4 I'usine Peychiney de Salindres (Gard).

La pyrite, surtout concentrée dans la partie supérieure du gisement de
Pallieres, fut valorisée jusqu'a la mise en place des structures de
l'industrie chimique liées & I'exploitation du gisement de gaz sulfuré de

Lacq.
332, | crifas da lnvarl

| 'usine de trajitement a produit prés de un million de tonnes de stériles de
laverie. Ceux-ci étaient évacués par voie hydraulique grace a une pompe a
pulpe et une tuyauterie jusqu'a un bassin de décantation (digue a stérile),
situé au Nord de la laverie, dans la partie amont du ruisseau d'Aiguesmortes.

Le principe de la constitution de la digue est illustré a la page suivante. Un
cyclone est placé en téte de digue et sépare les éléments grossiers en
sousverse des élements fins en surverse. Les fines se décantent dans le
bassin ainsi constitué derriére la masse des grossiers qui forme barrage.
Les eaux clarifiees 4 I'extrémité du bassin se déversent dans une tuyauterie
passant sous la digue. Les eaux de surverse rejoignent ainsi le ruisseau
d’Aiguesmortes.

« WM & T
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cyclone et la bouche d'exhaure sont progressivement surélevés en fonc-
1 de I'élaboration du dépdt.

..‘\‘l-: S e e _'_-,_'; 3 i .
i A T SR e S :

. -.-h'I-._____rp-._.{- ".

s stériles se présentent sous forme d'un sable carbonaté trés fin (0 a
DO pm), gris et homogeéne.

OUIPEME N PE RS LMD

a2 mine Joseph (conf. figure ci-dessous) était sommairement équipée en ba-
ents.

a mine de Pallié-
®s par contre pos-
gdait de trés
breux locaux
d'équipement batis
n surface sur le
carreau d'exploita-
tion (conf. figure
g€ la pag.ﬂ‘
suivante): labora-
‘toires, hangars,
‘ateliers, cantines, |Mine defrs i
Jlogements, trans-
formateurs, cheva-
lement, magasins,
bureaux etc...

La Vieille Montagne employait environ 130 personnes en période d'activite
normale du chantier de la mine et de la laverie.

BUI 268 La Croix de Pallidres
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SECURISATION.

_as5 travaux de sécurisation se sont déroulés en 1990.

L partir de 1994, nous nous sommes concentrés essentiellement sur I'aspect
=25 nuisances générées par le site et par la digue a stérile plus particulié-
sment.

es derniers travaux ont été effectués entre fin 1994 et avril 1997 par
‘entreprise SCEE (ancienne entreprise Robert RUAS).

Zrant donné les difficultés “pédologiques” locales liées a la présence d'un
-assif riche en sulfure de plomb, zinc et fer, I' Office National des Foréts a
izcepté de participer de maniére active dans toutes les interventions asso-
- ées a la revégétalisation des sites.

“es travaux ont &té trés importants et nous avons attaché une attention
-aute particuliére au strict repect des instructions relatives aux aspects
-echniques de "abandon des travaux et installations des exploitations sou-
-erraines, des mines et des carriéres. Instructions reprises dans I'annexe 3
3 lettre-circulaire DIE N° 200 du 06 aolt 1991 adressée aux Préfets. Nous
svons donc suivi trés régulierement l'entreprise sur le terrain et nous avons
-rogrammé plusieurs visites de représentants de la DRIRE pour parfaire les
-ravaux. A notre demande, la DRIRE a également suscité trois réunions ani-
~iées par le Sous-Préfet du Vigan destinées a informer toutes les adminis-
-rations, élus locaux et autorités concernées et d'obtenir toutes remarques

2t suggestions.

_es travaux se sont déroulés au niveau des zones précédemment décrites.
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batiments en ruine ont &té rasés en 1990,

la méme &poque tous les accés aux travaux souterrains ont été effondrés
nivellés au bull et 4 la pelle mécanigue. La végétalisation naturelle du
e est bien amorcee.

qu'a fin 1996, seule subsistait

e petite gouttiére servant 3 éva- §
er les eaux de la galerie du ni-
n' 6. Cet &coulement était de
ible débit (suivant la saison il
riait de qiq litres par heure a
centaine de litres par heure).

s avons fait un suivi qualitatif
cette eau - et de son impact sur
ruisseau de Paleyrolle - de no-
mbre 1995 4 mai 1997. Les pré- o
ments et analyses ont été ef- .

tués par le Laboratoire agréé Europe Sols (Nimes).

Mine Joseph
Echantillonage des eaux

1125 000°

Pour illustrer l'interprétation de ces analyses, nous présentons ci-aprés le
graphique de I'évolution de la conductivié en pS/cm en fonction du temps
pour chaque point d’échantillonnage. Les autres graphiques pour le Zinc, le
Plomb, le Cadmium et le Fer sont reportés en annexe. Il en est de méme pour
les résultats bruts et les normes définissant les critéres d'appréciation de

Bl 268 La Crobx de Palldres
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gualité générale de I'eau appliqués par I'Agence Financiére de Bassin
hone-Méditerranée-Corse.

N ey
Evolution de la conductivit: e

Cordue | nli | Esriomb

ToREE NE-RE DB o0 oeh-od Gi-Ge Dol @784 S SE ORBD (B2 S0.GT OLEF Ol-mb
[Maes Ge prisdwements

& ruisseau de Paleyrolle traverse un massif de roches pyriteuses en amont
édiat et au droit de la mine Joseph.

constatons que le regime du ruisseau de Paleyrolle est trés irrégulier

t qu'en saison séche il y a tarissement en amont immédiat de la zone mine-
isée (&chantillon “Amont pont”). On peut donc considérer qu'en été |a ré-
urgence a lieu au sein méme du massif pyriteux.

‘arallélement nous constatons la méme évolution cyclique des teneurs: En
son pluvieuse, les teneurs chutent, en été, elles remontent.

1 constate également que les teneurs diminuent trés vite en aval. ll y a
‘une part I'effet de dilution naturelle, d'autre part le tamponage par les ro-
hes carbonatées.

‘échantillon Pi représente I'eau qui coule de la gouttiére sortant du niveau

" 6 de la mine Joseph.

sus avons une eau acide (pH = 2,5) avec une teneur en métaux inversément
roportionnelle au débit. Pour le Zn de 9,8 4 1,8 mg/I; pour le Pb de 0,8 a
3,55 mg/l; pour le Cd de 0,11 4 < 0,001 mg/l. Cette eau a toute les carracté-
istiques d'un lixiviat percelant au travers d'un sol contenant des sulfures

t de la pyrite en particulier. Au contact de I'eau et de I'oxygéne, les sulfu-
#s s'oxydent et font baisser le pH. Cette acidité favorise la dissolution des
nétaux. Dés que le pH remonte, ce qui est le cas dans notre environnement

BU 268 La Croix de Pallidres
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- rbonaté, les métaux précipitent. La marque la plus visible de cette préci-
ation &tant la couleur rouge de I'hydroxydes de fer.

Ll

phénoméne est naturel et fréquent dans la région. il n'est en effet pas
e de trouver des petits ruisseaux dont le fond est tapissé par ces hydro-

me en amont de la mine Joseph, le ruisseau de Paleyrolle présente ces
ces rougeatres tandis que des suintements Sur les affleurement en bor-
re de la D 133 provogquent des concrétions jaunatres soufrées. Cette zone
respond a un large banc de roches trés riches en pyrite.

fin de tamponner 'acidité

ant du niveau n° 6, nous

s creusé une tranchee
anviron 50 m de long sur une

section de 1 x 0,5 m. Cette

nchée a été remblayée par
granulat calcaire

ranulométrie 5-8 cm) puis

ouverte de terre arabe.

tte tranchée drainante a

sleinement joué son role

isqu'a sa résurgence le

3/1/1997, nous avions:

« 0,26 mg/l pour le Zn (qualité 1A)

» 0,018 mg/l pour le Pb (qualité 1A)

* 0,003 mg/l pour le Cd (qualité 1A)

e Conductivité de 540 uS/cm (qualité 1B)

analyses montrent qu'il n'y a pas d'influence directe de la mine sur la

inéralisation de I'eau du Paleyrolle:

e Le cycle des teneurs se maintient méme aprés neutralisation du Pi

e C'est la géochimie locale, de par la nature géologique et gitologique du
site qui influence la minéralisation trés localisée du ruisseau.

MMMIB&M
U'ISSART. LA VIEILLE GALERIE, LE PUITS n° O

Tous ces travaux ont été remblayés par les anciens et nous avons parfait le
remblayage de la vieille galerie. |l n'en reste plus aucune trace.

BU 268 La Crot de Pallisres
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431LEPUITSNn" 1.
Ce puits de 140 m de profondeur a été remblayé en 1330.

En 1995, a notre demande, I'Office National des Forét a planté plus de 300
pins laricio de Calabre ou de Corse aprés reprofilage et sous-solage des
haldes entourant le puits. Ces pins sont encore petits mais ils ont bien
résistés 4 trois étés. On constate une accélération de la croissance

Ce site a été abandonné et remblayé en 1911, Nous avons complété le
remblayage de la Cantine. Il n'en reste plus aucune trace.

Le puits n° 3 bis avait déja
&té remblayé a la fin de
I'exploitation.

Le puits n° 3 a été remblaye
en 1990 aprés démolition de
la dalle de couverture.

Il ne subsiste rien de ce site
2t de I'ancien carreau de la
mine situé sur une plateforme
de stérile.

Bi 268 La Croix de Pallifres
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4 & site de la Ferriére est trés ancien. |l ne subsiste plus que deux galeries
jui sont progressivement absorbées par de développement de |'exploitation
‘de la carri¢re de calcaire RUAS.

| A i

Il ne subsite plus rien de ces travaux trés anciens.

H 54 | [ VETS l'uu' 1 A

En dehors des garages et des logements figurants a la page 20, toutes ces
infrastructures ont été rasées. Seules quelgues dalles de fondation
subsistent. Elle ne présentent absolument aucun danger, de plus des
personnes ayant connus le site en exploitation souhaitent les garder en
souvenir du passe.

Labersioire (FL L1 - page 201 85

Les haldes situées entre le laboratoire et la laverie ont été remodelées,
sous-solée et plantées (650 pins).

Bl 268 La Croix ge Pallleres
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e voisinage jusqu’au hameau de Saint Felix.
n, ce dépbt de stériles -ol aucune végétation n'a pu s'y développer
spontanément- conférait au site un caractére de désolation assez marque.

L . ]
4 ks

Wl slil- TN S

* mars 1994 levé topographique de la digue.

» juillet 1994: forage d'un piézométre sur le plateau de la digue. Ce
piézométre a 26 m de profondeur et a atteint le sol naturel & une
profondeur de 23,5 m. Un échantillon de stérile a été prélevé tous les
métres pour analyses.

« campagne d'analyses (voir annexe) pour caracteriser le matériau de la
digue afin d'orienter le choix du type de végétaux 3 adopter. Ces
analyses confirme bien les teneurs importantes en meétaux lourds de

méme gue la salinité (nécessité de choisir des plantes halophiles).

k4

y A T

i -
. Methodologle Proposee DO amenagqemen e |a dig

_{:unf. en annexe le PV de la réunion d'information animée par Mme le Sous-
fet du Vigan).

.nt donné la présence de métaux lourds dans les materiaux constituant la
digue, il était impératif de
miter au maximum la
percolation des eaux au
travers de celle-ci.
Percolation favorisant la
‘mobilisation des métaux et
leur dispersion dans la nature
var le ruisseau situé en aval

la digue.

1. 1l faut éviter que les
eaux de ruissellement
des flancs du petit
talweg en amont de la
digue, n'atteignent
celle-ci. Pour ce faire,
ces eaux seront
collectées par un fossé
4 construire a
I'intersection de la -
digue et du terrain naturel. Ces drains seront profilés de maniére 3
évacuer ces eaux vers I'aval de la digue.

2.1l faut éviter la percolation des précipitations atteignant la digue
elle-méme. Au niveau du plateau, le reprofilage permettra d'éliminer

Bil 268 La Croix de PRlliSres
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les eaux vers I'ancienne buse d'évacuation. De plus, I'ensemble de la
digue sera recouverte d'une couche de 30 & 50 cm d'épaisseur de terres
argileuses relativement peu perméable et des végétaux adaptés seront
plantés. L'ensemble sera &galement ensemencé par des graminees et
des légumineuses. Cette végétalisation, une fois développée, captera
les eaux de précipitation et en limitera tres fortement la percolation.

Voie de déviation et fossé drainan,

» Débroussaillage d'une
parcelle appartenant 3
Union Miniére pour
exploiter la terre
argileuse devant
recouvrir la digue;

» Création de la tranchée
drainante autour de la
digue (580 m de long);

» Mise en place de 150
tonnes de blocs pour
I'enrochement devant
bloquer le pied Est de la |
digue;

e Création d'un voie a
I"Ouest de la digue pour
dévier la circulation des
véhicules qui
empruntaient le site;

» Reprofilage du plateau
de la digue, amenée de
15 000 m3 de terre et
leur épandage sur toute
la digue (épaisseur de
30 a 50 cm).

e Plantation d' arbres de
haut jet, d'arbres de L5
cépées et d'arbustes sur | 8
60 ares en partie plane ol il
et 40 ares sur le talus.
La densité de plantation
est de 2 500 plants/ha.

« Ensemencement général
de la digue (graminées

Bl 268 La Crofx do Pallgres
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léegumineuses et divers vivaces)

» A la demande du “Club Cévenol d'aéromodélisme”, nous avons amenage
sur la digue une piste pour les avions et adapte les plantations pour ne
pas géner leurs évolutions.

b ieme phase de LR 36

srés un été exceptionnellement sec nous avons subi un hiver 95-96

xceptionnellement pluvieux et caractérisés par de nombreux orages d'une

are violence (signalons pour mémoire I'orage du 4 octobre avec 400 mm de
e Gl O THE =

ss conditions climatiques particuligrement défavorables ont pénalisé la
snne implantation de la végétation avant les périodes orageuses de
‘automne, D'importants ravinements sont ainsi apparus.

Les dégats ne concernaient que les flancs de la digue. La partie supérieure,
ane, a été bien profilée et a bien joué son rble en drainant les eaux de

srécipitation vers la buse d'évacuation. Les fossés creusés sur le pourtour

t également bien rempli leur fonction de dévier les eaux de ruissellement,

Nous avons di étudier différentes possibilités pour mieux adapter
I'aménagement du site au climat local caractérisé par des orages violents et
des périodes de sécheresse prolongées. Le dispositif sélectionné pour
combattre I'érosion avant végétalisation suffisante est |la pose d'un tapis

BU 268 La Croix de Pailidres
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biodégradable constitué de 10 couches de fibres de bois, chacune

oréensemencée. L'ensemble est protégé par un filet de jute et fixé sur le sol

au moyen de deux agrafes en U par m2 au moins. Outre la protection des

raines, ce biojute stocke |'eau (80 I/m2) et constitue un paillage organique
protégeant la terre et fournissant, a terme une couche d'humus.

Les semences ont &té choisies en raison de leur adaptabilité au sol minier,

de leur vitesse de croissance élevée et de leur inflammabilité réduite en

aison séche.

u courant de cette derniére phase des travaux, nous avons réalisé:

» 'apport et la mise en
place de 7 000 m3 de
rerre pour combler les
ravines.

« la mise en place de cth
16.850 m2 de biojute 0
préensemencé sur tous RNy -

Bicjute en cours de pose

les flancs de la digue.

s plantation du restant de
la digue toujours a une
densité de 2 500 plants
a I'ha. Au droit des

{3

ravines nous avons == - T
choisi des cédres de mmwﬁﬁ#. = o
I'Atlas & racines o

pivotantes

« |e fascinage et la
plantation d'aulnes de
Corse de trois zones
présentant un risque de
ravinement.

e |'installation d'un
compteur d’eau en pied
de digue pour parer a
tout risque en cas de '
sécheresse estival. Grace a un été relativement pluvieux ce compteur
n'a jamais été utilisé.

Une deuxidme réunion animée par Mr. le Sous-Préfet du Vigan a fait le point

de |a situation le 11 juin 1996.

i 268 La Croix de Palleres
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En dehors de ces travaux de réaménagement, nous avons suivi le niveau de
I'eau dans le piézométre. Avant les travaux, le niveau était a > m au dessus
du socle en fin de saison séche. Le niveau est ensuite progressivement
descendu @ +/- 15 cm aprés la fin des travaux et méme en période d'orage.
La couverture argileuse et le démarrage de la végétation semblent bien jouer
le rble de confinement attendu.

Nous avons également effectué un suivi régulier de la qualité des eaux du
ruisseau Aiguesmortes de décembre 1994 a mai 1997. Les prélévement
échantillons d'eau et les analyses ont été effectués par le laboratoire

Evalution de la canduotivits

1600

Conductivin (uSiem)

.3 88888¢

LN L] [LEES 1) (TR 3] ST I LR e L] e [T L] pag-Bl AT rrmi W F
Ciaten e of iaaments Cotiriie desuy

nous présentons ci-dessus le graphique de
I'évolution de la conductivité en pS/cm en |
fonction du temps pour chaque point
d'échantillonnage. Les autres graphiques pour

le zinc, le plomb et le cadmium sont reportés
en annexe. |l en est de méme pour les résultats |
bruts et les normes définissant les critéres |
d'appréciation de la qualité générale de |'eau
appliqués par I'Agence Financiére de Bassin
Rhone-Méditerranée-Corse.

Le graphique montre qu'il y a peu d'évolution
de la qualité de I'eau en fonction des saisons. %,
Nous noterans que le Gardon peut &tre classé

< WM & TB






La regle qui préside & ["évaluation de [a qualité d'une eay est la suivante : pour
chaque point, on admet que la classe est obtenue par le ou les paramétres les plus
defavorables et cetre classe est celle qui, d'apres les valeurs est atteinte par au
moins 10 % des plus mauvaises mesures de Ce parametre.

Les publications donnent ainsi la répartition des points par classe de qualité et
permetient d'en suivre '"évolution non plus par paramelre mais de maniere plus ou
moins agrégée i pour les paramétres "classiques”, pour les micropolluants, tous pa-

rametres confondus,

DEFINITIONS

Classe 1 A
Elle caraciénse l@s eaux Bxemples 2 pollulion.

Classe 1 B
D'une quatité légérement moindre. ces eaux peuyvent
néanmaoins satisfaire lous les usages.

Classe 2

La gualité est passable ; suffisante pour [irrigalion, es
usages industriels, la production d'eau potable aprés un
traitement poussé. L'abreuvage des animaux est generaie-
menl 1oléré. Le poisson y wvit normalement mais sa
ranroduction peutl élre aléatgsre. Les loisirs iés a l'eau y
sont possitles lorsqu'ils ne nécessilent que Ces coniacis

exceplionnels avec elle.

Classe 3 .

La qualitd est médiocre: juste apte & [l'wrgaton, au
refroidissement et & Ia navigation, La vie piscicsle peut
subsister dans ces eaux, mais cela est aléataire en pénode
de fzibles débils ou de fories lampédratures par exemple.

Hors classe

Eaux dépassant la valeur maximale toléréde en ciasse 3
pour un ou plusieurs parametres. Elies sont considérées
comme inaptes & la plupan des usages el peuvent
anstijuer yne menace pour Ia santé piblique et I'environ-
nemeant

{Exfeadf du documens & 4447/5)




CRITERLES D'APPRECIATION DE LA QUALITE CENERALE DE L'EAU

TABLEAWU

i

e =

———

Classe

FiﬂlEl\\ 1A 0o 2 a 4 au HC

Tampdraiurg = g 20 20 & 22 22 475 25430 = AG

PH B5A485 5548595 < 550u 9%

DECK migl £ 3 148 5410 10 4 25 > 25

] migd o 20 M0 A 25 25 4 40 40 & 80 > Ba

Claydotshibg magil [ | 3ah Lad = B

O dissows el = 7 5af 1a5 =< 3
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Analyses chimiques effectuées sur les eaux du ruisseau Palleyrolle

Evolution de la conductivité
000 | | 1 I ]
BO00 1 | | . ' -nnumq
| - | - - P
7000 R"*-., ' | - ~a—P1
. | . . P2
6000 LT Vi . —a— P3
A | ‘\ -0l
e \/-/ =08
I |
4000 : ' 4
| | - ‘_"'.ﬂ \ A
oD e = % | | | = 3
H o ! ! 7 :
2000 / ] .\.I‘ I I -
1000 b 7 T
i - e S e iB
EEE EQEEEEEEEH
Daies de prélévement
Evolution de la teneur en Line
100,000 m = : =
10,004 S=——==a I . — 1
E : — —. —
= . i : n : i i'.
L == 1]
_ - = i #
s == ' = —a— Amont pont
T 1 i Py
i AR —a—Pl
0010 — lkrf N —4—P2
:ﬁ_._‘ — s - —=—= * —E—
i 1 ——01
0,001 : '




Analyses chimigues effectuées sur les eaux du ruisseau Palleyrolle
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Analyses chimiques effectuées sur les eaux du ruisseau Aygesmortes

Evalution de la conductivité
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Analyses chimiques effectuées sur les eaux du ruisseau Aygesmories I
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DIGUE DE St FELIX DE PALLIERES

Rapporis:

VISITE PRELIMINAIRE
.ETUDE PRELIMINAIRE

EUROPE
SOLS

Céline LEFEVRE
Bernard GUIGOU
Frédéric MERELLE

sol
aigue

| & performonce par I'analvse.




VISITE PRELIMINAIRE

:1l1g a été Téslisée le 12 Juillet 1994, Toutes 1les zones du plan
-joint sont visitées.

M
=k |

'y DESCRIPTION DU SITE

g zone 1: c'est une sortie du puit.

~sol est tessé ot on a une forte pente qui descend sSuT 1s route. C'est
= terrain propice aux véhicules tout terrgin. De plus, on ohbserve des
-agsages de ce type Ce vahicule. On remarque 8ussi des prélevements oF
-raviers au pied de cette butte. Au niveaw du sol, le plateaw semble
-smggéne. Cette partie @est bien dégagée de la viégétation, le
- ,iezellement lors de la pluie cdoit y &tre important.

_a zone 2: c'est la digue.

T niveau du pleteau, le sel parrait homogéne.

“sis on phserve en de nombreux endroits, une crodte blanche.

*y niveau de la pente, l'érosion est importante.

*~ peut distinguer alors deux parties décrites sur le schema suivant.

RQOUTE Ses DEs

VUE FACE A LA DIOVE
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_a partie A présente une importante accumulation de perticules fines
-riges. Ceci est dd & 1'érosion éolienne des vents dominants.

_a partie B montre une érosion hydraulique d'ol uvne mise & fleur ces
rouches sableuses de ls digue.

_‘mau 8 formé de profondes marques de ruissellement.

e spl de cette partie est la méme cue celui gui est extrait par le
forage.

fur cette pente, on observe aussi des trlces de passege de véhicules.

_a zone 3: c'est une ancienne zone d'habitation et 1l'endroit de i3
"averie., LCelles-ci ont Até détruites.
“gtte zone présente des stériles.

_p zone 4: C'est une sortie de puit et une ancienne zone d'hebitstion.
"ette parcie est semblable & le zone 1. On remarque des prelévements o
sraviers; ceux-ci sont faits par la sunicipaliteé.

_a zone 5: C'est une partie mise & découvert pear l'exploitatior
Torestiere. Est-ce des stériles ouv des greviers de la route?

%) HYPOTHESES DE PRELEVEMENT

Lz zone 1: un échantillon doit &tre réslisé afin d'estimer les Tisgues
ors de ruissellement.

e plus si les personnes centinuent & prélever du gavier et les
;éhicules tout terrain b passer, il faut regarder & la stabilité de «ce
sndroit.

La zone 2: un forage est réslisé pour regarder 1'hemogéréité selon ¢
slan z.

.n prélévement des perticules finmes de la partie A de la pente es2
sffectuer.

.n echantillonage du plateau est & faire & deux profondeur.

.'snelyse de le crolte blanche est a résliser.

La zone 3 et 4 sont considérédes homogénes a la zone 1.
La zone 5 ast & analyser pour détermimer son origine.

In prélavement pour observer le bruit de fond géclogique doit @&trs
ségalisé dans la végétetion, en amont de la digue.
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PLAN DU SITE




ETUDE PRELIMINAIRE



PLAN

LES PRELEVEMENTS

=y LES ANALYSES REALISEES

=I) LES RESULTATS ANALYTIQUES
7.1 L'interprétation degs tEREUTS
4.1.1 Le greanulométrie et les paramétres physico-chimigues
gimples
17.1.2 Les bases solubles { les bases totsles
7.1.3 Les é&léments LTECES
9.1.3.1 Leur répartition dans le digue
9.1.3.2 L"importance du problame
3.1.3.3 Le comportement ces éléments LIACES
g) conditions d'environnement
) dissolution et mobilisation
c) adsorption et gbsorption
e} intéraction

£) micToorganismes

3.2 L'hompgénéité spaciale

V) QUELS SONT LES RISQUES?

.} COMCLUSIONS PARTIELLES

5.1 Contaminations détecténs
£ 1.1 En terme de stock réel
§.1.2 En terme de bicdisponibilité sur végetaux

5.1.3 En terme de pertes par lessivege

— #



5.2 Propositions
5.7.1 Réductions des phénpoménes de lessivage

§.2.2 Etudes complémentaires sur les impacts liés
B le pluvicmétrie

5.2.3 Revégétalisation



{.1 procédure d'investigation ot ¢'gchantillonnage gyant pouT but i€
-aractérisation d'yne zone contaminée, comporie une gtude préliminsire.
glle-ci reprend les nypeothéses formulées en  visite préliminaire,
«=nfiFMe OU infirme EE€s hypothikses gt orépare la campagne principale
- ipvestigation et d'échantillonnage.

ti LES PRELEVEMENTS

: 4te & la visite préliminalle, différents prélévements gont rﬁnlisﬁs,
_Es Iones citeées correspondant 5 rcelles 0Oe 1a carte ce 1a visiLe
-=4liminaire.

*« yn forage au NIVEBU de ls créte Ce 1a dige {(zone 2y ast réaliséd
le 18 Juillet 18684. Un prélevement act effectud tous lEsS mETTES ]
de 2 & 26 métres de profondeul.

* yn prélévesent 5 1 matre dans la crkie ast gffectué & l@
tarigre le 28 Juillet,

* yn prélévement OF ila crodte Blanche &5t Fuit sur 1le plateau G©F
1a zone 2, le 15 Juillet.

I + des prélévements sur le platesu de la zone 5 gont réalisés & 1@
tariére, le 13 Juillet; un A g-%50 cm, 1'autre B §0-80 cm ce
profondeur.

&« yn prélévement OU gable gris de l# osrtie A de 1la pente da
digue est fait B la taridre @ g-40 em o€ argfondeur, 1e
Juillet .

« yn prélévement SUT la zone 1 @&t réalise & 1a taritre, &
matre de prefondeur, ye 15 Juillet, C'est 1o gortie puit.

= yn prélévement SUT 1a zone 5 est foal 4 1a tariére, @ o-el0 <r
de profondeur, le 13 Juillet. C'est la route.

# 1a bruit de fond géologigque est pris prés du GR dans NC
vEgétatinn de thym €L d'srbousiers, a p-60 em de profondeur, 1e
15 Juillet.

IT) LES AMALYSES REALISEES

§ Sur tous las schantillons (33), ont ete rénliséds:

s yne détermipation de 1s granulométrie ok dg paramigtres
pnraiun-nhimiquea simples: pH, conductivité, corbone prganigque.
hases échangeables, CEC, phosphoTe, calcaires total et ae=if.
bore, CUlVTE acétigue, manganésc dchangeable. korme NFU X31-n

s« yne détermination des gligo-é@léments: cuivre zine, far.
manganése, bipdisponibles. Norme AFKOAR X21-121

* yn extrait b 1'wau Bu 1/5

* Yne détermination deg #léments TI8CES eptauX AULVENTS: Cu, £
Pb, Ni, Cr. Cd, S&, Hg, k9, #n. Norme NFU 044-41

i



ITI) LES RESULTATS ANALYTIQUES

Les tableauvx 1 & 7 présentent les différants résultats.
Les graphiques 1 a montrent le profil de certains éléments au nives.
du forage dans la digue.

3.1 L'interprétetion des teneurs

3.1.1 La granuleométrie et les paramiétres
physico-chimigues simples. Normes NFU X3i-r
La texture: au niveau du tebhleau 1
S signifie une texture grossidre sableyse
53 est une texture trés greossiére de sahle.
Le profil est homogéne, il présente une texture trés stable & toutes les
profondeurs.

Le matiére organigue ici n'est pss du carbone erganique mais du carbc-e
nineéral {chargunﬁ. Il ¥ en & en guantité assez importente dans le profi:
mais il ne présente pes de valeur agronomique. (graphigue 1)

Le calcaire totel gui représente en fait 1la quantité da carbonstes
totaux du sol, est trés bien représenté dans la digue et sa rTépartitiz-
est homogéne. (graphique 2}

Le calcaire actif correspondant sux particules calcaires les plus fin
est &n guantite importante dans le profil. Ceci est plutdt ur atout s
Cé site car une teneur importente en calcaire actif peut amens&r ¢
rhénoménes de blocages sur certains éléments. (c'est & dire des risgo.
moindre de lessivege) (graphique 3)

Le pH eau est supérieur & 7 tout au long du profil. Le sol est basicue,
calcaire.

La résistivité exprime la quenrtité de sels minéraux digsout dans u-
solution terre-esu. Au niveav du profil, ls résistivité est trop faible,
La salinité est donc trop élevée et phytotoxique.

Le capacité d'échange cationique ouv CEC présente des vwvaleurs faibles
tout au long du profil.

Les bases échangeahles

Le potessium est en feible quantité dans 1a digue.

Le magnésium présente des teneurs trés Glevées.

Le sodium est en guantité élevée & trés élevée,

Le celcium est en forte proportion cer on est spuvent & Eaturation.

Le bore est extrait & l'esv chaude additionnée d'un sel léger. Au nivesz_
du prefil, les teneurs sont faibles & normales. (graphique 4)

Le chlore analysé dans l'extrait & l'eav, est en gquentité trés dlevée
dans la digue. (cf. résistivité) (graphique 21)

Toutes ces interprétations s'appliquent aussi aux prélévements sut-es
que le forage cer tous les échantilleons sont trés sembleb’es
analytigquement .



Le procédure d'investigation et d'échantillonnage ayant pour butr C:
caractérisation d'une zane contaminée, comporte une étude préliminaire,

Celle-ci reprend les Nypothéses formulées en visite Préliminaire,
confirme ou infirme ces hypothéses et prépare la campagne principsls
d'investigation et d'échantillonnage.

I) LES PRELEVEMENTS

Suite & la visite préliminaire, différants pralévements sopnt réalisés,
Les rzones citédes correspondent & cellet de 1l carte de 1la vigite
préliminaire,

* un forage sv niveau de la créte de la dige (zone 2) est réalisd
le 18 Juillet 1934. Un prélévement est effectué tous les meétres:
de 2 & 26 métres de profondeur.

* un prélévement & 1 nmétre dans la créte est effectud & lm
tariaére le 28 Juillet,

* un prélévement de l& croite blanche est fait sur le plateau ge
la rone 2, le 15 Juillet.

* des prélévements sur le pleteauv de la zone 2 sont réalisds & 1=
terieére, le 15 Juillet: un & 0-50 cm, l'autre & B0-B0 cm o=
profondeur.

‘ un prélavement du sable gris de la partie A de la pente da “;
digue est fait & la tariérs & [-40 cm de profondeur, le °=
Juillet,

* un prélévement sur la zone 1 est Téalisd & 1la teriére, &
metre de profondeur, le 15 Juillet. C'est la sortie puit.

* un prélévement sur ls zone 5 est fait 8 la teriére, & 0-B0 -t~
de profondeur, le 15 Juillet. C'est 1a route.

* le bruit de fond geéologigue est pris prés du GR dans une

vegeétation de thym et d*arbousiers, & 0-60 cm de profondeur, la
15 Juillet.

II) LES ANALYSES REALISEES

Sur tous les échantillans (33), ont &té réalisds:

* une détermination de 1a granulométrie et de paramétres
physico-chimigues simples: PH, conductivité, carbone prganigue,
bases echeangeables, CEC, Phosphore, calcaires total et actif,
bore, cuivre acétique, manganése échangesble. Norme NFU X31-n

* une détermination des oligo-éléments: cuivre zing, fer,
manganése, biodisponibles. Norme AFNOR X31-121

-

* un extrait & l'eau au 1/5 _gat
* une détermination des éléments traces totaux Euivants: Cu, ZIn,
Pb, Ni, Cr, Cd, 5=, Hg, Fe, Mn. Norme NFU Q044-41
i - x e k= - - F
] q'II 'II"I-"‘-FF
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IV) QUELS SONT LES RISQUES?

Les risgques les plus graves wviennent des éléments traces. e
comportement des éléments treces nous déduisons gQgue dans la mesure ol _E
butte reste basique et réductrice, il v a peuv de risques de mobilité.
Ceci dans la mesure ol l'eauv extérieure & la butte est maitrisée ains:
gque les entrainements par ravinement.

Le risque viendra de la dissplution et l'entrainement des &léments pas
l'eav qui traversers ls butte. Il convient de mieux apprécier ce
probléme.

V) CONCLUSIONS PARTIELLES

Conclusion de la campagne de prélévements et d'enalyses en accord avec
les objectifs définis par le norme IS0 10381-5 et le “projet
d'investigation de la digue de 5t Félix de Palliéres" du 28 Juillet 94,

5.1 Contaminations détectées

5.1.1 En terme de stock réel (enalyse des éléments totaux)

* Pb, In, Cd sont & des niveaux tras élevés et supérieurs & 1la
norme AFNDR 44-041 qui fixe les teneurs admissibles pour
épandage agricaole.

* Tests en cours sur quelques échentillons et portant sur les
éléments: As, Co, Al, Sb, V (particuliérement contaminants).

5.1.2 En terme de bipdisponibilité sur végétaux
lanalyse des elements édchangeables

* Cl, 5, In sont & des niveaux trés élevés et vraissemblesblermens
phytotoxigues.

* Anelyses en cours sur quelques échantillons et portant sur Pb,
in, Cd.

5.1.3 En terme de pertes par lessivage
(analyse des éléments lessivables)

* L1, Ne dans une meindre mesure sont & des nivesux trés
élevés, entrainant une salinité intense pouvant poser probléme
au développement normal du végétaux.

* Des analyses syr lixiviat devront étre réalisées, permettant de
mieux préciser les risques de lessivage Pb, Zn, Cd, en liaison
gvec un matérisu fortement besique (présence de calcaire
aoetif) .



9.2 Propositions

5.

2.1 Réductions des phénoménes de 155519555

stabiliser la digue
éviter toute arrivée d'esu extérieure & l'aire de la digue

favoriser le circulstion de 1'eau sur 1la digue (évecusticr
repide, pas de stagnation)

éviter les phénoménes d'érosion {interdiction & toute
circulation)

.2,2 Etudes complémentaires sur les impacts lids

8 1a pluviométrie

vérifier en aval, selon différentes pluviométries, 1'impac:
dang l'esu du ruissesu a8t dans le Gerdon.

vérifier dans les sédiments dy ruissesu et du Gasrdon les
impacts passés,

-2.3 Revégétalisetion

recouvrir le digue d'um 30l calcaire plutdt gqu'scide pu neutrss

les guantités d'éléments LYacCas présentes Bt lae =
biodisponibité sont importentes et toxigues pour besvcgup o3
végétaux. Les selinités (ehlere essentiellement) sont égaleme-=
trés importantes. L'épaisseur de terre rapportée devra cor:
suffir & l'environnement et au développement des TrTacines des
plantetions. Flusieurs ess3is seront &8 cenduire.

suivi par des analyses de terre, esu et feuilles, 1'essai dea
plantation de 1'OHNF.

proposer selon le cas une zone de décantation &8 entretenir er
sgrtie de la buse de la digue., 5i 1l'esu s'est acidifida, :1
sera ndcessaire de 1'alcaliniser rapidement en la faisant
circuler dans une zone besigue.

la zone 1 également conteminée serait aussi 3 revégétaliser.



RESULTATS




TABLE DES TABLEAUX

| Page 1 & 5: résultats du forage

Pege ©§ & B: résuvltats des autres prélévements
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