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1. SYNTHESE DE LA PHASE INFORMATIVE GE )DERIS

Titres miniers de la zone

Pour le plomb et le zinc :

Concession de Saint-Seébastien-d’Aigrefeuille
PEX de Saint-Sébastien-d’Aigrefeuille
Concession de La-Croix-de-Palliéres

Saint-Sébastien-d'Aigrefeuille
Concession de Valensole
Saint-Sébastien-d'Aigrefeuille

Pour la pyrite : 2% e

Concession des Adams
Concession de Pallieres-et-Gravouillere
Concession de Valleraube

¢ Générargues

Les Adams
:
2P A4 a0 ¢

S\

; :

Palliéres et Gravouilléres

:
e ® [__] Concession
[ ] Permis d'exploitation

(]

La Croix de palliéres

“%
Valleraube

Saint:Rélix:de:Pallieres . ; - & A > \'a?’ X

[

Sl N
syl il
B\ Massillargues-Attuech

Valensole
|




. Bassin

1. SYNTHESE DE LA PHASE INFORMATIVE 5
Oligocéne d’Alés

Géologie

de
Mialet-Thoiras

Bordure sous-cévenole

» géologie complexe (failles, déformations, lithologie)

[7 ] Bassin oligocéne d‘Ales
Bassin crétacé

[: languedocien

[ | Bordure sous-cévenole

- Gneiss et schistes
indifférenciés

» majorité des gites minéraux connus

. - Granitoides
G|Sem entS —— Falilles principales
» plomb/zinc de type Mississippi Valley (MVT) o
- Croix-de-Pallieres, mine Joseph, Valensole -
> plomb dans les formations deétritiques de type gres et arkoses | . 1A
mnemurian
- Carnoules, Saint-Jean-du-Pin, la parade, Pradinas et la Baraquette
118 \
Hettangian TIA S
1C :
1B LA CROIX DE PALLIERES| I
‘ Localisation prédictive des minéralisations difficile de par les _Rhetian PRADRUAS (hgmten)
structures géologiques et faciés stratigraphiques complexes 1
Triassic mi‘m oALLERES
11 |
[ JOSEPH —-CARNOULES - LA PARADE
Qsement :;:v::s ,umms

Les teneurs naturelles en métaux et métalloides dans les sols peuvent étre localement conséquentes, et a des
niveaux pouvant potentiellement engendrer des problématiques sanitaires sur les usages des sols et de I’eau, par
contact direct ou par transfert dans les milieux d’exposition, sans lien direct avec les anciens travaux miniers.




1. SYNTHESE DE LA PHASE INFORMATIVE

Hydrogéologie et hydrologie

Caractéristigues des aquiféeres

» compartimentage marqueé

» volume et capacité de production variables

# Continuité hydraulique inter-compartiment non avérée

Bassin versant du Gardon

» réseau hydrographique dense

> régime des eaux de surface irrégulier
- le débit du Gard peut varier de 1,5 m3/s a plusieurs milliers de m3/s
» dynamique fluviale importante

- A Anduze, les jardins longeant le Gardon étaient autrefois recouverts
par 50 cm de graviers a chaque grande crue

‘ Phénoménes d’érosion, de transport et de dépot important lors des crues...
qui peuvent concerner les zones d’anciens travaux miniers

6/30




1. SYNTHESE DE LA PHASE INFORMATIVE GE DERIS

Banque de Données du Sous-Sol (hors AEP)

» 38 points d’eau avec usage sensible (domestique, irrigation)

- en aval des anciens travaux miniers

Captages d’eau relevés sur le terrain

» sources et forages non déclarés (puits, tuyaux d’arrosage)

- au droit ou a proximité des anciens travaux miniers

CARRIERE
FORAGE
PUITS

SOURCE

\




1. SYNTHESE DE LA PHASE INFORMATIVE GE JDERIS

| Saint-Jean-du-Pin \

Usages sensibles des eaux souterraines L s

[Hu-Gard

[yomoe

CAPTAGE DES CAMISARD l

CAPTAGE DE LESTANIER

| )]
7/

Captages AEP (données ARS) :

» 13 points de captage AEP
»> 2 périmetres de protection couvrent des anciens travaux miniers

Saint-Christol-é

.

s-T]

1) Sources du Moulin de Baron : p.p. rapproché

Ribaute-§

P CAFTANT DE TORNAC
g CAPTANT D§ TORNAC

lendrinque " /

- travaux de la Baraque et mine Roman

) N p
i ‘ )\, SOURCEDUMOULINDE BARON | %

- en amont du captage : mine de Pallieres et mine Joseph baint.Félix-de-Baiiereg

Atwech
FORAGEL'ATTUECH

"P\m\ Lézan
\‘

Saln(-Jean-&=

$0O! E‘P_U S DE BOURGUET
~ Tornac

< 3
]

/' Masé narguesmg.
) !

g

SOURCE DU MOULIN D'ARNAUD

. . , = Q?uortl"no:- ;-;senac
2) Pont de Salindre : P.p. e|0|gne Captages d'eau et périmétres de protection

Travaux
| des Adams

- mine de Pallieres, travaux de Gravouillere et des Adams

Source du Pontde |
Salindre /

¥

Bl PPimmédiate |
PPRapprochée |/
PPEloignée

"/
I

I

ANDUZE, 7, i

mine de Palliéres | ;R R

g

La note ARS sur la qualité des eaux destinées a la consommation & i rws
. . . L 7 % 3 Sourge du //

# humaine en date de 2016 indique une bonne qualité globale des it = i Moulin de Baron
ressources, avec quelques teneurs métalliques ponctuelles

:/7/. /L A AL LIPS 7 S 2
| Travaux de la Baraque
et mine Roman




Sources de contamination
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2. SOURCES DE CONTAMINATION

Etude détaillée de I’historique minier

GE DERIS

Consultation d’archives : DREAL Occitanie, Centre d’Archives Nationales de Fontainebleau, BRGM, Archives

Départementales 30, travaux universitaires, rapports de bureaux d’études, etc.

Documents exploités : PV des ingénieurs des Mines, rapports de I'exploitant, plans d’exploitation, cartes,

coupes de gisements, schémas, etc.

Bossin de decontation

# Chronologie et localisation des travaux, donnéees de production,
fonctionnement des unités de traitement, etc.

Surverse (eou clorifiee)

Cyclone

laverie
des
Auties

Terrain _noturel

e lBlissiln ot 28
AL rrem b *

e
+ i

Travauxde Pradinas

Société Vieille Montagas
Recherches de Durfort

ZONE DE VALENSOLE




I 2. SOURCES DE CONTAMINATION GE JDERIS

)

Cartographie et caractérisation

Campagnes d’investigations

» 5 semaines de terrain entre mai 2017 et mars 2018
» 400 mesures par fluorescence X portable (pXRF), 100 prélevements de sol + analyses en laboratoire

Parametres recherchés

» Metaux et métalloides (As, Pb, Cd, Cu, Cr, Hg, Ni, Sb, Zn, Ag, Ba, Tl, U, Ge, etc.), soufre, cyanures, etc.

>N

500} 812 : o\

A N
) i |
. RS YN : : | Flanc est
PT52; "B@Ué I Zones_sources_contamination
© Mesure pXRF m: %“ N 178 Zones_travaux_potentiels

s 29, IN5 19 S 0|54 8] SOL 502
o Préléevement de sol i, B A SOLU5TBNANS S =

Campagne 2007 | e 0 <150 mg/kg
¢ GEODERIS_2008 copier 150 a 500 mg/kg
500 a 1 000 mg/kg

1000 a 5 000 mg/kg
5000 a 10 000 mg/kg
> 10 000 mg/kg




2. SOURCES DE CONTAMINATION GE <)DERIS

Trois sortes de sources de contamination

1) Dépdts de matériaux

> Déblais de creusement, d’extraction, résidus de traitement et de transformation
> En forme de tas ou en verse a flanc de coteaux

2) Travaux de surface

» Grattages, tranchées, fronts de taille

3) Eaux souterraines

» Aquiferes miniers (émergences par extension), lixiviats de dépot

# Teneurs et concentrations en métaux et métalloides tres élevées (Pb, As, Zn, Cd, Sb, etc.)

Proximité spatiale des cours d’eau et des nappes
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2. SOURCES DE CONTAMINATION

Dépdts et t

ravaux de surface

Thoiras

GE DERIS

Paleyrolles

Pallieres

et dépobts de

. Saint-Félix-de-| ~ Depots de
Mine Joseph Palieres creusement et 1 ha
Concessions Croix-de-Pallieres, Gravouillere d'extraction
Travaux de surface
et Valleraube Mine Curnier Tornac et dépdts de 7 000 m?
: matériaux
%t Source de contamination avérée Lave”_e, des Tornac Res_;ldus de 1200 nm?
Zone de travaux potentiels Autiés traitement
Lieu-dit |Saint-Félixde-| |TavaLxde surace | o e dept : 1 200 e

Travaux potentiels sur 10 ha

matériaux
Carreau de . . are A
e = : . Saint-Félix-de- | Batiments et depbts
PRt mine de N L. > 8 ha
: o Pallieres de matériaux
Pallieres
b Anduze - —
J Saint-Félix-de-| Travaux de surface
s Flanc ouest s A
e S N Pallieres et dépobts de 5 ha
: - de Pallieres . s
et Thoiras matériaux
. . Batiment et dépobts .
La Fabrique Thoiras . P Travaux potentiels sur 1 ha
e de matériaux
alliéres | r
- Flanc est de
Pallicres — Anduze Travaux de surface
£y Terres Thoiras et dépbts de Travaux potentiels sur 15 ha
\ : Tornac matériaux
Rouges
e Mine de Travaux de surface
- Thoiras et dépobts de Cumul de dépét : 11 000 m?
St-Félix-de- Gravouillere @i
Palliéres materiaux
" ~ ‘i:
" 4 La Baraque . .
¥ 3 , Saint-Félix-de-| ., . , . A
e o P et Mine Palieres Dépbts de matériaux | Cumul de dépbt : 6 000 m?
B rine Joseon § Roman

I
e

‘ Superficie cumulée de 43 hectares

es s

iy la Baraque et
mine Roman
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2. SOURCES DE CONTAMINATION <)DERIS

Concession de Valensole [ secren | comine | e | surrAce concemvee | prorosmarie

; ) A Mine de Tornac Travaux de surface
begende : Valensole - Est | Hameau de et dépodts de 800 m?
£71 Source de contamination avérée : du hameau Valensole matériaux
Zone de travaux potentiels Tornac
Mine de Tornac
Valensole - Ouest| Hameau de |[Dépbts de matériaux 250 mz?
du hameau Valensole

Valensole

‘ Superficie cumulée de 1 050 m2

Mine de la

Corbes Travaux miniers 1 hectare
Baraquette

Mine du Corbes T,ra\A/aux m|n|?r§ et 500 m?
Serre dépbt de matériaux

Mine du Mialet Travaux miniers et | Aval versant: 2 a 3 000 m?
Pradinas haldes Amont versant : 500 a 800 m?

‘ Superficie cumulée de 1,5 hectares

Anduze "
100 200 300 m |
— s { 14/30




2. SOURCES DE CONTAMINATION

Concession de Saint-Sébastien-d’Aigrefeuille

Nord-est Carnoulés §

St-Sébastien-
d'Aigrefeuille

71 Source de contamination avérée

s % Zone de travaux potentiels
Lacoste ERTHE

GE DERIS

Saint- LA -
Carnoulés Sébastien- Depot d.e residus de 6 hectares
s . traitement
d’Aigrefeuille
Saint- Dépot de résidus de S saTElTES O
Carnoules Sébastien- traitement — ?né e olbes
d’Aigrefeuille ancienne laverie
Saint- Travaux de surface
Carnoulés Sébastien- et dépobts de 40 hectares
d’Aigrefeuille matériaux
Saint- -
Nord-e§t Sébastien- 'I"raAvaux mmle,rs. et 100 m?
Carnoulés s e . dépbts de matériaux
d’Aigrefeuille
. Saint- . (oA
Ravin des Sébastien- Travaux miniers et Dépobt aval : 1 000 n
Combettes o Aigrefeuille dépbts de matériaux | Dépdts amont : 3 000 m?2
Saint- Travaux de surface
Mas Icard Sébastien- et dépbt de 4 000 m?
d’Aigrefeuille matériaux
Mine Travaux de surface
Générargues et dépobts de 11 000 m?
Lacoste

matériaux

‘ Superficie cumulée de 48 hectares

15/30



Etude des voies de transfert
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|' GE _DERIS

Campagnes de prélevement d’eaux et de sédiments

2 campagnes

> basses-eaux (BE) en octobre 2017 Chronique des debits du
> hautes-eaux (HE) en mars 2018 Gardon d’Anduze
50 190
| 2017 2018
w Campagne basses-eaux |— 2 - )
ampagne hautes-eaux
100 *‘_‘_____,...--
30 80 -
20 | o
wl
10
ol
0 \“' L I I L | I I I 1 L | ° ! L L) h '
Jan. Fév. Mars Avr. Mai Juin Juil.  Aolit Sept. Oct. Nov. Déc. Jan. Fév. Mars Aur. Mai Juin Juil.  Rolit Sept. Oct. Nov. Déc.

|

| Campagnes GEODERIS }\‘
HiERsEEg o SRR REE h B

Q (m3/s)

‘ représentativité considerée bonne

— Quing. humides - Quing. secs — Médianes —Débits Journaliers Moyens I| 17/30




3. ETUDE DES VOIES DE TRANSFERT

21 points de prélevements

> 11 emergences miniéres
3 lixiviats de dépots

>
> 4 sources
> 3 écoulements mixtes

Echantillonnage I Secteur cara{m
de Saint-Jean

» Mesures terrain (pH, conductivite, T°C) TR
B

» Prélévements d’eau brute et filtrée a 0,45 pm
» Analyses en laboratoire (métaux et métalloides)

s ESE
K am S i
ESO.17_

ey

i

i

S Secteur Ourne

5

#| Point de prélévement
| B Eaux souterraines
54 Autres

‘:’ B Travaux et dépots miniers |-

o 4




3. ETUDE DES VOIES DE TRANSFERT

Impact sur les eaux souterraines

Faciées hydrochimique

> en lien avec les lithologies sédimentaires (calcaires, dolomies, grés)

> en lien avec les granites/micaschistes (nord-est Carnoules)

GE DERIS

A ESO_01
B ESO_02
© ES0O_03
@ ESO_04
@ ESO_05
® ESO_06
@ ESO_07

o

. cations

Calcium

K calcique et

Ol’l’?ll’\ant Sodium
P

Diagramme de Piper

Hyper chlorurée calcique
Hyper sulfatée calcique

/ ‘etsulfatée
calcique et
' magnésienne

Chlorurée
sodique et
potassique !

Hyper chlorurée
sodique
0

Bi/Carbonatée /

// Bi/Carbonatée
sodique et
potassique

#~Chlorurée

9 points particulierement impactés par les anciens travaux miniers ca

» 8 points concernés par du Drainage Minier Acide (DMA)

» 1 point avec tres forte minéralisation

o 0

Bi/Carbonatée
sodique

CI+NO3 1

ESO_01 Emergence - Mas d'Azon <2 3,2 3000 I'Alzon Drainage minier acide
Reigous ESO_03 :gz:z:;gﬁpﬁ gz:s:itﬂgz <5 35| 4000 le Reigous | Drainage minier acide
Eso_11 | Emergence 3 —Nord-est <01 |32| 445 | leReigous |Drainageminieracide
ESO_13 mgﬁ;’éﬁﬁie;ﬁw <10 |2.6| 1820 | leReigous |Drainageminieracide

cardonde | ESO_15 pixviats - depotsresidusde | <4 |6,9| 3470 | rAiguemortes | Trés forte minéralisation
saint-Jean | £oq 46 oS aldesaceaucePot| <2 33| 1700 | le Paleyrolle | Drainage minier acide
ESO_08 52‘;‘;':;5 haldes Mine 2 23| 6000 | lePaleyrolle |Drainage minier acide
Ourne ESO_17 Emergence - puits Pastré <1 26| 1620 | le Paleyrolle | Drainage minier acide
ESO_19 Amont ruisseau de Naville <1 2,2 | 4350 | lePaleyrolle | Drainage minier acide
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3. ETUDE DES VOIES DE TRANSFERT

Impact sur les eaux souterraines

Comparaison aux valeurs de référence

> Limites et références de qualité des eaux destinées a
la consommation humaine (arrété du 11 janvier 2007)

Résultats d’analyses — eau brute

» Concentrations parfois éleveées en métaux et métalloides

» Deépassement des valeurs de référence sur de nombreux
points d’eau (émergences et lixiviats)

E

Secteur Gardon
de Saint-Jean

.

183

g

Valat 'des Campels

e Pus

-
g S
= (8 5Y

o
i \\c‘

J)DE/RI\S;!

ESO_03

El S

ESO échantilions bruts

non analyse

@& Emprise travaux miniers

‘ Nombreux points d’eaux souterraines impactés X ¥oii @ ‘ oeuttats ‘ oo
ot conformes non conformes
\\ESO_ZZ Secteur Qume :
~~~~ Cours d'eau jaugé
Limite et PAL18 HE
référence —
de qualité Secteur REIGOUS Secteur GARDON DE SAINT-JEAN Secteur OURNE
(arrété du
11 janvier
Paramétres Unités | LQ | 5gp7) |ESO_O1|ESO_02|ESO_03|ESO_10|ESO_11(ESO_13|ESO_04|ESO_05|ESO_06(ESO_07|ESO_09|ESO_14(ESO_15|ESO_16|ESO_18|ESO_20|ESO_08|ESO_17|ESO_19|ESO_21|ESO_22
Fluorures mgl | 05 2 <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05
Aluminium (A) mgl | 005 0.2 5 | 030 | 18 3 8 52 | 0,17 | <0,05 | <0,05 | <005 | 01 | 2 |<005| 20 | 005 | <005 | 38 | 21 | 39 | <005 | <0,05
Fer (Fe) mgl | 001| 02 | 762 | 13 | 347 | 008 | 566 | 66 | 058 | <001 | 020 | 05 | 527 | 34 | 015 | 10 | 002 | 001 | 231 | 37 | 501 | 53 | 0,05
Antimoine (Sb) wl | 02 5 08 | 09 | 17 | 05 | 1,4 | 11 | 11 | 03 |<020| 03 | 12 | 04 | 17 | 07 | <020 |<020 | 04 | 31 | 06 | 58 |<020
Arsenic (As) wl | 02 10 77 | 10 |25400| 5 19 | 645 | 23 | 06 | 09 | 8 17 | 19 | 37 | 79 | 06 | 04 | 7 6 | 47 | 16 | 04
Baryum (Ba) wl | 02 | 700 49 | 93 | 22 | 8 | 52 | 10 | 62 | 69 | 48 6 30 | 79 | 20 | 20 | 102 | 123 | 2 19 | 11 | 67 | 41
Cadmium (Cd) wl | 02 5 04 | 09 | 41 | 12 | 29 | 78 | 21 | 28 | 21 | 20 | 04 83 | 210 | <020 | <020 | 59 | 105 | 14 | 21 | <020
Chrome (Cr) wl | 05 50 06 | <050 | 22 |<050| 3 7 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 <050 | 4 | <050 | <050 | 27 5 45 | <0,50 | <0,50
Cuivre (Cu) ugl | 05 | 1000 | 320 | 138 | 401 | 512 | 3240 | 479 | 4 | <050 | <0,50 | <050 | 1 35 | 11 | 541 | <050 | <050 | 1300 | 305 | 207 | 57 | 08
Manganése (Mn) | pg/l | 05 50 19 | 169 | 3110 | 158 | 226 | 2520 | 25 2 17 | 103 | 422 | 356 | 158 | 1250 | 7,0 | <0,50 | 3300 | 1980 | 2720 | 149 | 3,0
Nickel (Ni) ug/l 2 20 11 | 21 | 202 | 65 | 290 | 181 | 13 | <200 | 2 3 5 20 | 196 | 67 | <200 | <2,00 | 115 | 67 | 114 | 18 | <2,00
Plomb (Pb) wl | 05 10 |1130| 7 | 673 | 200 | 5 | 422 | 45 | 14 | <050 | 1 20 | 11 | 139 | 742 | <050 | 05 | 42 | 1640 | 335 | 12 | 17
Zinc (Zn) ugl 5 | 5000 | 90 | 90 | 9270 | 100 | 240 |13800| 6550 | 640 | 340 | 830 | 130 | 1220 | 2130036200 <200 | <200 | 8500 |19200| 810 | 6830 | <200
Mercure (Hg) wl | 02 1 <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20




3. ETUDE DES VOIES DE TRANSFERT GE <)DERIS

Impact sur les eaux superficielles

T
\

17 points de prélevements

Echantillonnage

> idem eaux souterraines

N .EF",

L i S e
/| Secteur Gardon &
“| de Saint-Jean

Secteur aval
Gardon d’Anduze

Secteur Qume

Point de prélévement

.| ® Eaux superficielles

| Autres g

| B Travaux et dépdts miniers |\
! RS




| GE _DERIS

Impact sur les eaux superficielles rG{E,J)DERIS# D= GE (-

conformes non conformes

STY ) 1
' 4
< \ “'\ \J ~~~~ Cours d'eau jaugé @8 Emprise travaux miniers
\ 3 { — - _

\ , Camcaes

Comparaison aux valeurs de référence

> Limites et références de qualité des eaux destinées a
la consommation humaine (arrété du 11 janvier 2007)

» Normes de Qualité Environnementales (NQE)

Résultats d’analyses — eau brute — arrété 11 janvier 2007

» Concentrations élevées en métaux et métalloides au
niveau des anciens secteurs miniers (surtout le Reigous)

» Dépassement des valeurs de référence en période de
hautes-eaux jusqu’a I'aval d’Anduze

» Concentrations qui décroissent d'amont en aval

C11 e P — ESU_02
Ruisdd sy’ e 5 3¢ . S
- - - - - - a . ' .
Dilution rapide dans les eaux superficielles, mais e S ESU 10 »
e
ESU_15 >
P e 3 e v o
- v N ) O}
dépassements observés en HE en aval d’Anduze \ Bt s 5 ESU_11 Y- >
; &2 :
N \ NS {
Limite et PAL18 HE
référence —
?;%‘:2'25 Secteur REIGOUS Secteur GARDON DE SAINT-JEAN Secteur OURNE Secteur GARDON - .
(arete au Incertitude :
Paramétres Unités | LQ | p007) |ESU_13|ESU_16|ESU_17|ESU_18|ESU 01 |ESU 04 |ESU_05|ESU_06|ESU 07| ESU_08 (ESU_09 |ESU_10|ESU_11|ESU 12 |ESU 15 |ESU_02 |[ESU_03
Fluorures mg/l 0,5 2 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 O rl g I n e m u |t| p | e d es C 0 n C en t r a.tl 0 n S en
Aluminium (Al) mg/l 0,05 0,2 10 <0,05 0,77 0,15 0,5 0,9 0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,27 0,05 0,99 <0,05 0,5 0,6 ,
Fer (Fe) mgl | 001 | 02 30 | <001 | 11 | o1t | 05 | 08 | 003 | 002 | 002 | 005 | 002 | 24 | 03 | 72 | <001 | 06 | 09 meétaux dans les eaux du Gardon d’Anduze ?
Antimoine (Sb) g/l 0,2 5 3,3 <0,20 0,5 0,8 0,2 <0,20 <0,20 0,4 <0,20 0,2 <0,20 0,4 0,3 0,3 <0,20 0,2 0,4
Arsenic (As) pg/l 0,2 10 1480 1,0 60 4,8 8,4 7,0 5,8 1,2 2,8 15 0,3 2,2 0,7 2,3 0,2 11 60 Q 1
Baryum (Ba) g/l 0,2 700 53 8 27 a1 28 46 17 24 23 6 3 23 25 71 5 30 36 Ue”e est la part Im pUtable aux travaux
Cadmium (Cd) Hg/l 0,2 5 28 <0,20 2,2 9 <0,20 <0,20 <0,20 3,2 <0,20 0,5 <0,20 2,3 0,5 0,6 <0,20 <0,20 0,4 . . . . .
Chome () | gl | 05 | 50 | 3 | <050 | <050 | 050 | 1 | 1 | <050 | <050 | <050 | <050 | <050 | <050 | <00 | 1 | <oso | 1 | 1 miniers / rejets anthropiques / ruissellements
Cuivre (Cu) g/l 0,5 1 000 153 <0,50 9 6 29 4,4 0,7 2,6 <0,50 <0,50 <0,50 9 2 8 1 3,3 4,3 . L, . .
Manganese (Mn) | ol | 05 50 1540 2 80 17 68 150 6 5 4 21 5 32 7 101 1 86 121 sur minéralisations naturelles ?
Nickel (Ni) g/l 2 20 77 <2,00 3 4 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 4 <2,00 2 3
Plomb (Pb) pg/l 0,5 10 338 1 30 4 9 8 1 7 <0,50 <0,50 1 22 5 61 <0,50 10,3 38
Zinc (Zn) g/l 5 5 000 5450 20 370 1050 20 <20 <20 390 <20 210 <20 290 60 30 <20 20 70 22/30
Mercure (Hg) pg/l 0,2 1 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20




3. ETUDE DES VOIES DE TRANSFERT GE )DERIS

Impact sur les eaux superficielles GE JDERIS

Résultats d’analyses — eau filtrée a 0,45 um - NOE
» Deépassement des NQE métaux et métalloides en etiage comme en hautes-eaux

» Concentrations qui décroissent d’'amont en aval

Echantillon PAL17_BE

Octobre 2017 : période d'éti
clobre periode etiage Secteur REIGOUS Secteur GARDON DE SAINT-JEAN Secter OURNE SEEErr GARDON
D'ANDUZE
Paramétre |Unité N@f‘ NC‘EAEA ESU_13-F|ESU_16-F|ESU_17-F|ESU_18-F|ESU_01-F|ESU_04-F|ESU_05-F|ESU_06-F|ESU_07-F|ESU_08-F|ESU_09-F|ESU_10-F|ESU_11-F|ESU_12-F |ESO_15-F|ESU_02-F|ESU_03-F
Arsenic | pg/l | 0,83 - 2,2 4,9 15,5 asec 6,3 10,9 7,8 2,3 53 2,4 a sec 0,4 0,5 asec 0,2 5,9 57
Cadmium | pg/! %ﬂ;ﬁ Ofga 39 <02 | <02 | asec | <02 | <02 | <0.2 07 | <02 | <02 | asec | 26 | <02 | asec | <02 | <02 | <0.2
Cuivre ug/l | 1,0 - 96 0,7 <0.50 asec <0.5 <0.5 <0.5 0,8 <0.5 0,8 a sec 1,3 1,1 a sec <0.5 0,6 <0.5
Nickel ua/l 4 34 360 <2 <2 a sec <2 <2 <2 <2 <2 <2 asec 3,9 <2 a sec <2 <2 <2
Plomb |pg/l| 1,2 | 14,0 321 1,3 1,21 asec <0.5 <0.5 <0.5 2,7 <0.5 <0.5 asec 0,9 1,0 asec <0.5 <0.5 <0.5
Zinc ua/l 8 - 10 600 30 39 asec <5 <5 17 178 <5 288 asec 312 15 a sec 5 <5 7
Echantillon PAL18_HE
Mars 2018 : période de hautes-eaux
Secteur REIGOUS Secteur GARDON DE SAINT-JEAN Secter OURNE SeEErr GAREON
D'ANDUZE
Paramétre |Unité N@f‘ NC%EA ESU_13-F|ESU_16-F|ESU_17-F|ESU_18-F|ESU_01-F|ESU_04-F|ESU_05-F|ESU_06-F|ESU_07-F|ESU_08-F|ESU_09-F |[ESU_10-F|ESU_11-F| ESU_12-F |[ESO_15-F |ESU_02-F|ESU_03-F
Arsenic | pg/l | 0,83 - 264 0,9 10 3,1 4,7 2,6 55 1,2 2,7 1,2 <0,20 0,4 0,3 0,2 <0,20 4,1 55
Cadmium | pg/l 0(.)02853. 0,;1-556. 28 <0,20 1,2 9 <0,20 <0,20 <0,20 2,8 <0,20 0,5 <0,20 0,9 0,4 0,3 <0,20 <0,20 <0,20
Cuivre ug/l 1,0 - 134 0,8 2 4 2,3 2,0 0,8 2,6 0,8 0,8 <0,50 5] 1,5 1,4 0,5 1,3 1,5
Nickel ug/l 4 34 76 <2,00 3 4,0 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 3 <2,00 <2,00 <2,00
Plomb ug/l 1,2 14,0 277 0,5 <0,50 1,1 <0,50 <0,50 <0,50 4 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 0,6
Zinc ug/l 8 - 5730 30 150 1020 <20 <20 <20 350 <20 180 <20 60 30 <20 <20 <20 <20
Légende

|:| Dépassement de la valeur NQE-MA (concentration moyenne annuelle)

10 pg/l Dépassement de la valeur NQE-CMA (concentration maximale admissible)
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3. ETUDE DES VOIES DE TRANSFERT

Impact sur les sédiments

27 points de prélevements

Echantillonnage

> Pelle a sédiment
» Fraction la plus fine possible

Point de prélévement
© Sédiments

Secteur aval -
Gardon d'Anduze




3. ETUDE DES VOIES DE TRANSFERT GE <)DERIS

Impact sur les sédiments

Syntheéese
> Teneurs tres élevées en métaux et métalloides au niveau des zones de travaux miniers

» Tendance générale a la baisse vers 'aval

R Sédiments (hautes-eaux e adi
o5 ogg ™" ( ) Mine Joseph Sédiments (hautes-eaux)
| i ; 800 - .
) SED_03 —#-Arsenic i
S 20000 | Riviere Amous Anfg:gfé:r;zn Gardon d’Anduze Blomb £ Confluence Confluence ~#-Arsenic
2 \mous/Gardor ~#—Plom 5 700 1 Paleyrolle/Ourne Ourne/Gardon —#+Plorib
5 ——Zinc £ ! d'Anduze .
B 25000 1 ! 7 600 I ! ——Zinc
8 5 20000 ' k- 500 : :
- 1 1 1=
2 f: | Confluence o S gmgsfau : : \
] | Qurne/Gardon _ u Paleyrolle
T E 15000 1 i d'Anduze 2¥ 400 1 t ! Gardon
8 i SE ! Riviére Ourne ! d'Anduze
o 10 000 4 : : = =2 300 A t |
= B |
[ ! ! ® J 1
e 5000 1 SED 161 | | g 200 | SED_111 \
8 ). - | SED_107 ! SED_113 S o i I SED_113
0 4 —a a 2 Lk T — .
0 2 4 6 8 10 12 14 16 8 0 \ ! ...
Distance par rapport au dépét de résidus de traitement de Carnoulés (en km) 0 2 4 6 8 10 12 14
Sédiments (hautes-eaux)
20 000 SED_15
3] Confluence Confluence Gardon de -~ Arsenic
5 18 000 Aiguemortes/Gardon  Saint-Jean/Gardon de
£ 16 000 de Saint-Jean Mialet ~#—-Plomb
9 i 1 ——Zinc
3 14 000 Aiguemortes : .
n 1 Confluence
& —~ 12000 : 1 Amous/Gardon Ak
= de Saint-Ji onfluence
© _,\c; 10 000 \Gardon de St-Jean : € Saint-Jean Ourne/Gardon
S E ' 18K, d'Anduze
c >~ 8000 | 1
S I ! I i
T 6000 I L :
.E ] 1 I Gardon d'Anduze
§ 4000 i AR !
c [ ! \
3 2000 ISED_106 1 | SED_107 | SED_113
0 =3 L
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Distance par rapport a la partie nord de la mine de Pallieres (en km)

Incertitude : les particules fines, les plus chargées en métaux, sont rapidement diluées et transportées

par les cours d’eau a débit important, ce qui rend difficile leur échantillonnage.

La présence de sédiments fins chargés en métaux en aval des cours d’eau n’est donc pas a exclure.




' GE _DERIS

Cas particulier des berges de ’Amous

Episodes pluvieux de 1961 et 1976

» Ouverture de breches, rupture des digues de Carnoulés :
> Depart de résidus de traitement : 50 000 m° en 1961 et 300 000 m? en 1976 FEEEE
» Epandage a 'aval dans les lits du Reigous et de 'Amous

» Opérations de nettoyage en 1982 par la DDAF et I'ancien exploitant

La qualité environnementale des berges de '’Amous a été évaluée par GEODERIS en mars 2018
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Cas particulier des berges de ’Amous

Résultats des investigations
» 24 Mesures pXRF et prélevements de sols

» Echantillonnage a différentes profondeurs
» Résidus de traitement observé sur les berges

‘ Teneurs tres élevées en meétaux (plusieurs centaines a milliers de mg/kg Pb, As, Zn) depuis le Reigous
jusqu’a la confluence avec le Gardon d’Anduze.

L'extension géographique et la profondeur des sols impactés n’ont pas été délimitées.
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‘ Concentrations importantes en certains métaux (plomb notamment) au droit des dépbts miniers.

Les autres emplacements présentent des concentrations en PM, et des dépots de poussiéres trés
faibles qui ne dépassent pas les limites réglementaires actuelles.
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Etat d’avancement de I’étude sanitaire
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I 4. ETAT D’ AVANCEMENT DE L’ETUDE SANITAIRE GE )DERIS

Etat d’avancement de I’étude sanitaire

Investigations
» Aout et septembre 2018

» 29 zones auxquelles s’ajoutent 8 foyers prioritaires et non prioritaires

> Les foyers ayant fait 'objet d’un diagnostic spécifique habitation ADEME/ICF Environnement n'ont pas
éte intégrés a I'etude GEODERIS

‘ Elaboration des scénarios d’exposition et calculs de risques sanitaires en cours.
Fin de I'étude sanitaire courant janvier 2019.

Merci pour votre attention
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