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Etude des effluents d’exhaure miniere :
caractérisation des sources, analyse des flux dans le cadre d’'une démarche
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Site d’étude et Etat de I’art et Résultats

ZABR Objectifs Méthodologie partiels
1. Contexte scientifique
A Influence de Flux de
I'anthropisation sur l'eau contaminants et

et le milieu polluants, impacts
sur les écosystemes
et la biodiversité

naturelle

.
PO
Plomb
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Site d’étude et Etat de l’art et Méthodologie Résultats
ZABR Objectifs & partiels

2. Formulation de la problématique

Méthodes
d'exploitation
miniére —*

Altération
et erosion

Hétémgénéiﬁ_b
de la géologie

. . Reéactions
Tectonique intense d'Oxydoréduction
et geomorphologie

trés accidentee |

Methodes
environnementales
de gestion des
déchets miniers

Drainage
acide minier

Topologie du réseau

hydrographique et

dynamique des nappes
phréatiques

Gestion de

Processus hydro- |
I'aprés-mine

géochimigues

Gisements

metalliferes : As, —»

5b, Pb, Fe, Ag, Zn,
Cu,Cd, Au...

Contribution géochimique
ligea l'influencedes —
vestiges miniers

Fond géochimique
naturel —*
Gitologie
hétérogéne: _
notion de minerais
satellites

Question 3: Il en découle alors la troisieme

question qui impliqgue de chercher quelles

Bruitde fond
géochimique

Couches géochimiques

mesures de remédiation sont envisageables en
Matiere . .
ﬁ fonction des sources de pollution ?
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partiels

Objectifs
1. Site d’étude

Occitanie / Gard — Lozeére / Gardons
en Cévennes et Alés- agglo
120 communes,
150 000 habitants, 2200 km?.
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== Limite Gard_Lozere " :  Conaule
- Bassin versant des Gardons
| Agglomération d'Alés

[ communes de lIa zone d'étude
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Etat de I’art et Résultats

Problémati : '
roblématique Objectifs Méthodologie partiels

=
ier

2N\ e

2.Etat de contamination des eaux de surface

Eléonore RESONGLES,
2014

LTSER FRANCE BASSIN DU RHONE

[Jetaas

v Il a été démontré
I'origine commune de
la contamination
historique et actuelle, e
la prépondérance de AW ®
la source miniére ainsi
que le caractere
persistant de cette
contamination.

v Les anciennes [oonmens|]
activités miniéres |
constituent des
sources majeures de
métaux (Cd, Hg, Pb,

s VY $ W s -
Bl e b . -y —
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Tl, Zn) et métalloides e | e N

(As, Sb) apportés aux == BE e ol ‘;&?ﬁ;}/

Gardons. e || B e #2‘ =4
Rapport Smage des gardons (maintenant EPTB)
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Etat de l'art et Résultats
.. Méth logi .
Objectifs AL partiels

3. Site d’étude et ZABR

Cadre scientifique:
impact des contaminants sur les milieux
aquatiques et la biodiversité (flux

polluants, écotoxicologie, écosystemes)

Problématique
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Site
“Vallée de I'Ain
Confluences” .

Site “SIPIBEL”

Site pilote de Bellecombe

Site “Ardiéres”

Site
“OTHU"
Observatoire de Terrain
en Hydrologie Urbaine

Site “Lacs Alpins”

Site “Arc Isére”

Site “OHM
Vallée du Rhéne”

Site “Drome et
riviéres en tresse”

0 50 100

Site d’étude: gardons en Cévennes
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Site d’étude et Résultats
P I ’ . yd Ll
roblématique JABR - Méthodologie Erak

1. Justification des objectifs

Cours d'eau — — — 1

Marqueurs des activités
anthropiques (Vestiges ;
miniers, lieu d'exploitation ' X
,digues a stériles,etc) | T > p . ) <

point d'échantillonnage
d'eau de surface

Q 1] 1 h I\ :‘ "”’ ”M'J ’ . o
(4 -4 i A { [ TE PP v:‘ 4 X H 2 3
{Eh i ] i "'«..l:mp D\ o
o 25 | i SRS A l ll (i eau de surface
< Qo i\ W) L

o3 Wi f

g3

Sources naturelles (point
d'échantillonnage d'eau de source)
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Site d’étude et Résultats
Problématique A i

2.0bjectifs spécifiques

v' Objectif 1 : développer une méthodologie permettant d’améliorer la
caractérisation du fond géochimique des eaux souterraines a I'échelle d’un
bassin versant ayant connu une histoire miniére ;

v Objectif 2 : développer un outil qui permet de faire la part entre le fond
géochimique naturel et les apports liés aux activités anthropiques; le mettre en
ceuvre;

v' Objectif 3 : développer une approche numérique par modélisation de la
variabilité spatio-temporelle de la qualité de I'eau a I'exutoire d’un bassin
versant dans une démarche de prévention et d’anticipation;

v' Objectif 4 : développer des modéles de remédiation et de revalorisation
environnementale en fonction des caractéristiques techniques des sources de
pollution et de leurs modes de dispersion.

v' Obijectif 5 : développer une démarche pour une vision des acteurs de l'activité
post mine dans le cadre de I'écologie territoriale.
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Site d’étude et Résultats
P I ’ . yd .
roblématique JABR - Méthodologie Erak

3.Etat de I'art : Caractérisation du fond géochimique

v' Méthodes existantes

= BRGM

= Projet BRIDGE

= Méthode géostatistique

(A. Blum et al. 2002; O.LAPRIN et L.CHERY 2003; J. Barbier et al. 2001; V. Laperche et JR Mossmann 2004;

Ducci et al. 2016; Molinari et al. 2019; Dalla Libera et al. 2017; D. Darmendrail et al. 2000; Gaus et al.
2003; Vernoux J.F et al. 2010; J.P Marchal 2000; Meybeck 1984; BRIDGE 2006)

v’ Limites des méthodes existantes sur la prise en compte de la complexité des
parametres suivants:

= Grande échelle,

= Hétérogénéité de la géologie,

= Empreinte tectonique resserrée

" interconnexions des systemes eaux souterraines et eaux de surface

v' Sources de données en ligne: ADES (qualité des eaux souterraines, BSS (Base
de données du sous sol), BSSeau, Géoportail, Infoterre, BRGM, ...)
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" Pproblématique e détudeet  Etatdelart et Résultats
o g | ZABR Objectifs partiels
=3
= D=z V4
3-¥ 2. Démarche
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Phase 1

Phase 2

Phase 3

Phase 4

= Synthéses = Définition d'une = Caractérisation des flux = Eco-conception de
bibliographique; strategie de substances: scénarios alternatifs de
complément d'echantillonnage des caracterisation de la traitement et de

eaux de surface avec
prise en compte du
bilan des activités
anthropiques; analyse

d'inventaire des
vestiges miniers;
définition d'une maille
de reconnaissance

qualité et de quantité ;
caracterisation spatio-
temporelle

valorisation par
l'utilisation de la
méthodologie de 'ACV

geochimique des €lements majeurs - Analyse multicritere et - Estimation et
etdes elements traces choix des meilleurs comparaison des
= Définition d'une scenarios de impacts a long terme
strategie « Modélisations valorisation par 'ACV de ces

d'echantillonnage des geéochimigues et différents scénarios

eaux de sources; geostatistiques;
analyse des élements cartographie des
majeurs et des teneurs

élements traces

4.Conception des
scenarios de
valorisation et
remeédiation par
utilisation de la
méthode (ACV).

1.Caractérisation du 2.Evaluation des

fond : apports dans une démarche
et mﬂue:n_cf.-s des d'économie
activités circulaire
anthropigues

3.Analyse les flux

géochimigue
naturel FGN
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Problématique Site d’étude et Etat de I'art et Résultats
ZABR Objectifs partie|s

2.Stratégie d’échantillonnage des eaux de sources

LTSER FRANCE BASSIN DU RHONE

2N i
Atelier
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Site d’étude et Etat de I’art et Résultats

Problématique
'qu ZABR Objectifs partiels

3.Stratégie d’échantillonnage des eaux de surface
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Site d’étude et Etat de I'art et
Problématique A i

R1 : complément d’inventaire minier a I’échelle du bassin versant

HONE

Carte finale
: age des gardons, BRGM, DREAL, GEOPORTAIL

LTSER FRANCE BASSIN DUR

2N 2
Atelier

Légende
O as
@® au
® bt
@ cu
@ otm
@ Fe
@ r
@ ry
@ sb

Minerais satellites: Argent et substances connexes
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Site d’étude et Etat de I'art et
P I v d L ’ Ll
roblématique JABR Objectifs Méthodologie -

R 2 : synthése de données disponibles sur la qualité des eaux souterraines a
I’échelle du bassin versant
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Superposition de toutes les sources

M @ Pasinfos

LTSER FRANCE BASSIN DU RHONE

O Infos
[¥/] e sources supplémentaires
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Site d’étude et Etat de I'art et
Problématique A i

R 3 : premier essai d’'une méthodologie qui permet d’améliorer la caractérisation
du fond géochimique des eaux souterraines a I’échelle d’'un grand bassin versant

ne
lier

2N i
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Site d’étude et Etat de I'art et
Problématique A i
roblématiqu JABR Objectifs Méthodologie -

R 3 : premier essai d’'une méthodologie qui permet d’améliorer la caractérisation
du fond géochimique des eaux souterraines a I’échelle d’'un grand bassin versant

BF= ¢ (FGN ,A)

Bruit de Fond
(BF)

v est appelée : influence
géochimique spatio-
temporelle ;

Activites
anthropiques A

rrrrr

v' 1 est appelée isolation de
¢ c’est-a-dire I'isolation de
I'influence géochimique
spatio-temporelle ; et on
peut écrire FGN= ¢ (BF ,A)

Echelle temporelle

Fond géochimique
Naturel (FGN)
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Problématique

Site d’étude et
ZABR

Etat de I’art et
Objectifs

Méthodologie

R 4 : Vulgarisation scientifique

v" Prix de la Game Jam Genopolys}
Montpéllier 2019 a traversla |
transformation de Ma These en |
Jeu Vidéo « MINERYS »

DFECOUVRE ET
NEUTRALISE,
LES DECHETS
MINIERS QUI
POLLUENT LES
GARDONS DES
CEVENNES 11!

lien de téléchargement:

K IL FUT UN TEMPS POURTANT OU CETTE
SPLENDEUR NETAIT PAS LATOUT PRINCIPAL DE LA

)  REGION...CETAIT UNE EPOGUE OU LES HOMMES
| ETAENT PLUS SENSIBLES A CE QUIL Y MAIT SOUS
LE SOL GUA LA BEAUTE DE LA SURFACE !

/ [
. 7 MAIS JE VOUS PARLE D'UN TEMPS QUE VOUS,
gt ?”J./ LES ENFANTS, NE POUVEZ PAS CONNAITRE !
0 D o o ,
b R 4 AU XIXE SIECLE,
pos #

IMT Mines Alés
Ecole Mines-Télécom

LES CEVENNES... AUTOURD'HUI ON LES DESIGNE
COMME UN ECRIN DE BEAUTE... IL FAUT BIEN
ADMETTRE GUE LE PAYSAGE EST PLUTOT PAS MAL,
NON ? ELLES ENCHANTENT PLUS D'UN, AVEC LEURS
FORETS, LEURS MONTAGNES, LEURS VALLEES, ET
PUIS SURTOUT.

CE SOLEIL QUIILLUMINE TOUT!

v" Lauréat de Ma Thése en
BD Montpellier 2019
« MINERYS »

o\ N / ON PERFORAIT LA
TERRE POUR PUISER DES

MINERAIS NECESSAIRES
1 [ ET MEME INDISPENSABLES
AU PROGRES ET A LESSOR

DE NOTRE SOCIETE
i ACTUELLE. E

DANS LES SEDIMENTS ET UEAU GUE JE PRELEVE, JE
PEUX MESURER LES PARAMETRES PHYSICO-CHIMIGUES.
JANALYSE ENSUITE LA CONCENTRATION DE

/' TAVAIS UN PEU PLUS GUE VOTRE AGE GUAND JE
SUIS DESCENDU POUR LA PREMIERE FOIS DANS LA
MINE. AU SIECLE DERNIER, VOUS IMAGINEZ!

PUIS LE SITE A FERME, SUBSTANCES TOXIGUES LONTENUES DANS.
ENM97L.

LECHANTILLON, COMME LARSENKC, LANTIMOINE OU LE .

Philippe Lionel

Ebengue Atega

de 'Environnement Industriel (LGE!

Séminaire Doctorant 2019 | Flux Polluants, Ecotoxicologie, Ecosystémes


https://artfx-school.itch.io/minerys

=
ier

2N G

MERCI

LTSER FRANCE BASSIN DU RHONE

Séminaire Doctorant 2019| Flux Polluants, Ecotoxicologie, Ecosystemes



BIBLIOGRAPHIE

Géographie : (Plateforme ouverte des données publiques francaises, s. d.; Smage des Gardons 2011;
Plateforme ouverte des données publiques francaises, s. d.; SMAGE, GINGER 2008; SMAGE, SIEE 1997,
Blaise et Marchal 2006; wikipédia 2018; Huet et Martin 2002; Agence de I’Eau Rhone-Méditerranée & Corse,
s. d.; « Vigicrues » s. d.)

Géologie : (Rolley 2007; BRGM s. d.; JJARENE et al. 1978; G. BERGER 1972; S. ELMI et al. 1989;
J.GUERANGE-LOZES et J.PELLET 1990; M. FAURE et al. 2008; B. ALABOUVETTE et al. 1988; Faure,
Charonnat, et Chauvet 1999; Bouladon 1960)

Inventaire minier : (Coste, s. d., s. d.; P.Béziat et M.Bornuat et al. 1995; Ministre d’Etat, ministre de
I’écologie, du développement et de ’aménagement durables, s. d.; Cochet et al., s. d.; Jacques B.Boisléve, s. d.;
J.ARENE et al. 1978; G. BERGER 1972; S. ELMI et al. 1989; J.GUERANGE-LOZES et J.PELLET 1990; M.
FAURE et al. 2008)

Formulation de la problématique : (Jacques B.Boisleve, s. d., s. d.; BRGM (1997),rapport R 30503,83p,14
fig, 10 tab, 1ann, s. d.; Gairoard, s. d.; EIéonore Resongles et al. 2014; Goix 2012; Smage des Gardons 2011)

Caractérisation du fond géochimique : (« Meybeck 1984; Ducci et al. 2016; A Blum et al. 2001, 2002;
O.LAPRIN et L.CHERY, P.ELSAAA, et W.KLOPPMANN 2003; Davis et al. 2010; D. Darmendrail et al. 2000;
V. Laperche et JR Mossmann 2004; Dalla Libera et al. 2017; Schwarzenbach et al. 2010; Lions J.,Pinsons S. et
Aunay B 2008; Charles N. et al. 2017a, 2017b; Ariane Blum et al. 2003; Preziosi, Giuliano, et Vivona 2010)

Acces a la qualité des eaux souterraines : ADES,BSS,Géoportail, BRGM

Séminaire Doctorant 2019 | Flux Polluants, Ecotoxicologie, Ecosystémes



