BUREAU DE RECHERCHES GEOLOGIQUES ET MINIERES

SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL
B.P. 6009 - 45060 Orléans Cedex - Tél.: (38) 63.80.01

CONDITIONS HYDROLOGIQUES ET HYDBOGEOLUGIUUES
DU SITE DIT “DE SAINT-PRIEST-LA PRUGNE”
' [Loire)

SYNTHESE DES CONNAISSANCES EN 1981

Etude réalisée pour le compte du

COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE
AGENCE NATIONALE POUR LA GESTION DES DECHETS RADIOACTIFS

99 MAR. 1982

Missibn stockages
B.P. 6009 - 45060 Orléans Cedex - Tél.: (38) 63.80.01

Rapport du B.R.G.M.

82 SGN 082 STO . : Janvier 1982

Réalisation : Département des Arts Graphiques



INTRODUCTTION

De nombreuses données concernant la géologie et | hydrogéologie
de la région des Bois—-Noirs dans les monts du Forez et plus particuliéerement
au'voisinage de la mine des Bois-Noirs—Limouzat. ont été rassemblées par
L 'Agence Nationale pour la Gestion des Déchets Radicactifs (A.N.D.R.A.): a
partir. notamment. des observations et des mesures assurées depuis une ving-
taine d'années par le CEA et la COGEMA.

te Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres (B.R.G.M.) a été
chargé par L'A.N.D.R.A. de poursuivre ! étude du systéme hydrogéologique du
site de Saint-Priest—-La-Prugne pour préciser son état actuel et pour en sui-

vre |'évolution apres la fermeture de La mine existante. Il a été ainsi
conduit :

- dans une premiére phase. en 1980, 4 exploiter les données existantes aprés
les avoir complétées par une étude locale et régionale et par des mesures

sur les eaux superficielles des hauts bassins de la Besbre et du Sichon,

- dans une seconde phase, en 1981, & préciser les caractéristiques hydrogéo-
logiques en profondeur du massif granitique sous | 'aire de stockage envisa-
gée.

Ces résultats, représentant le point des connaissances & la fin
de l'année 1981, sont résumés dans le présent document de synthése élaboré
par le B.R.G.M. pour le compte de L 'A.N.D.R.A.



1. DONNéES DISPONIBLES

Du fait de son intérét minier, La région des Bois-Noirs a été, de
—_— \J
longue date., L'objet de nombreux .travaux géclogiques détaillés.

Le contexte géologique de la mine du Limouzat, en particulier, a été
décrit dans plusieurs publications [réf. (2) & (6)]. On dispose en outre d’une
carte géologique & 1/50 000 (feuille Mayet-de-Montagne) publi&e en 1979 par
le B.R.G.M.,» qui.a:largement profité des levés de détails réalisés par le.
C.E.A. entre W30 et 1970 [ref. (1D ].

Enfin. des données complémentaires ont été obtenues gréce & la réali-
sation en 1981 de trois sondages verticaux carottés en continu d'une profondeur
comprise entre 60 et 110 m permettant la reconnaissance du milieu jusqu'a la
cote 670 m (NGF).

Trois types de données ont été exploités :

a) Les résultats de mesures de stations météorologiques ou hydrologiques consi-
gnés dans les publications officielles [réf. (8) et (9] :

. relevés des pluies (station de Laprugne).
. débits de 1a Besbre (station de Chatel-Montagne).
. valeurs de 1 évapotranspiration potentielle calculée & la station de

Vichy.

b) Les mesures hydrologiques de la COGEMA :

. relevés de la pluie au Limouzat,
. débit de la Besbre au Limouzat.-

¢) Les jaugeages des sources et des cours d'eau des hauts bassins de la Besbre
et du.Sichon effectués par Lle B.R.G.M. en septembre 1980.
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1.3. HYDROGEOLOGIE

1.3.1. Physico-chimie des eaux

- Les mesures réalisées en 1980 sur les eaux superficielles des hauts bassins de
la Besbre et du Sichon ont permis de relever les caractéristiques physico-
chimiques de ces eaux durant L’'étiage estival (température., pH., conductivite
électrique). Ces mesures ont été poursuivies en 1981.

- Des prélévements en vue d'analyse ont été effectués aux mémes époques dans la
mine et en surface. Leurs résultats ont pu @tre comparés avec ceux d'analyses
d'eaux réalisées en 1967, par le C.E.A.

- Enfin, rappelons que les caractéristiques des eaux thermominérales étudiées ont
été extraites des nombreux documents traitant des sources thermales de la ré-
gion dont le rapport n°® 117 du SCPRI [réf. (10) & (25)].

1.3.2. Venues d'eau dans La mine avant L£'annet de L'exhawre

L'étude de ces venues d'eau est basée sur les observations et les
mesures réalisées par la COGEMA a différents stades antérieurs de | 'exploitation
miniére.

1.3.3. Noyage naturnel de £La mine

L'exhaure de la mine a été arrétée fin janvier 1981.

Depuis et jusqu'en septembre 1981, la remontée naturelle du
niveau d'eau a été suivie en continu par La COGEMA.

1.3.4. Forages

Des essais hydrauliques réalisés dans chacun des trois forages ont
permis d'apprécier la variation de la perméabilité du milieu granitique avec la
profondeur. En fin de travaux. les forages ont été équipés pour le contrdle des
variations naturelles des niveaux d'eau. |



2. PRINCIPAUX RESULTATS ACQUIS

2.1. LE CLIMAT

Le climat du massif des Bois-Noirs est humide, ce qui est normal 3
800 m d'altitude environ :

- Les précipitations moyennes sont relativement élevées et réguliéres : les cal-
culs effectués sur les pluies annuelles relevées & La station de Laprugne entre
1967 et 1979 conduisent aux résultats suivants :

. précipitations médianes : 1190 mm/an.
. précipitations en année décennale seéche : 950 mm/an,
. précipitations en année décennale humide : 1420 mm/an.

- La reprise de l'évapotranspiration réelle est de l'ordre de 40 a 50 7% des pré-
cipitations suivant les années. Le reste s'écoule dans les riviéres soit direc-
tement, soit aprés infiltration et circulation dans les formations superficielles.

Plus précisément, l'analyse du débit de la Besbre & Chatel-Montagne pour

la période de 1971 & 1977 donne un écoulement moyen équivalent a 700 mm/an, soit
20 L/s par km2.

2.2. LES ECOULEMENTS SOUTERRAINS

2.2.1.' A £'ichelle du bassin versant, fLes ecoulements souterrains dans
Les nappes superficielles sont Lmpoatants

En effet. on observe pour les cours d'eau du haut bassin de la Besbre.
des débits d'étiage modérés (10 & 16 L/s par km?) et des tarissements lents (di-
vision par 2 en 1,5 mois).

Plus précisément. l'analyse des hydrogrammes de la Besbre montre un
débit de base de l'ordre de 50 % du débit total au Limouzat et de 30 % & Chatel-
Montagne.



- Ces caractéristiques.dUHrégime'dfécoulemen;_en.surface indiquent
des écoulements souterrains importants dans des réservoirs de bonne capaéité.
Celles-ci ne peuvent é&tre attribuées qu'a des nappes superficielles relati-
vement développées, bien que plus ou moins continues. Ceci suppose que les
formations superficielles aient en moyenne une forte épaisseur. ce qui est
compatible avec les observations en surface et dans les forages et conforme
aux résultats d‘une campagne géophysique réalisée en novembre 1979.

L'inventaire général- des. sources confirme ces résultats : les
sources sont trés nombreuses, pérennes pour la quasi-totalité d'entre elles.
Leur localisation est caractéristique de sources de drainage des zones aré-

nisées et fragmentées du socle.

. 'IL. est par.ailleurs.intéressant. de noter qu’en dériode d'étiage,
les eaux de riviére sont chimiquement identiques & ces eaux de source : elles
ont bien pour origine essentielle les nappes superficielles.des granites aré-
nisés et fragmentés.

2.2.2. Au droit de 2'aine de stockage envisagde, Les perméabilites
sont gaibles et décroissent avee La profondeur.(cf fig. 3 et 4)

Les travaux de reconnaissance réalisés en 1981 sur l'emplacement
du stockage envisagé permettent de distinguer dans le massif rocheux, deux
zones superposées :

- la premiére, superficielle, plus perméablei(perméabilité équiValente de
L'ordre de 107°
seur ; elle correspond au granite fragmenté et altéré. Elle contient une

a 10-7 m/s) a au moins une vingtaine de métres d'épais-

nappe que l‘on peut considérer comme continue et qui s'écoule vers la
Besbre. Son niveau d'eau est prés du sol et il est pratiquement indépen-
dant des niveaux de l'eau dans la mine.

- la partie la plus profonde est moins perméable (perméabilité équivalente
de L'ordre de 1078 a 1077
zone sont intermédiaires entre ceux de la nappe superficielle et ceux dans

m/s) ; les niveaux piézométriques dans cette

les ouvrages miniers.
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Fig. 4 - Coﬁpe hydrogéologique'schémutique du site de St-Priest-la-Prugne (Coupe B.B)
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2.2.3. Les fommations g€ologiques en profondeur sont globalement peu
perméables au voisinage de La mine du Limouzat

En effet, au cours de la premiére phase d'étude. les observa-

tions faites avant l‘'arrét des pompages d'exhaure dans la mine, montraient

gue :

les débits d'exhaure étaient faibles, 122 m3/h (= 34 L/s) en moyenne. re-.
lativement au rabattement imposé (400 m) et a L'extension des travaux

miniers souterrains (30 km de galeries et recoupes).

le développement des travaux miniers n'avait pas provogué d'augmentation
appréciable de ce débit d'exhaure depuis 1966 ; ce débit doit donc pour
L'essentiel provenir de l'alimentation.du massif drainé par les travaux

~ miniers,

le creusement de la mine n'avait pas entratné d'asséchement de sources

mémes proches,

L'aire d'alimentation du débit d'exhaure de la mine était peu étendue :
. la partie du débit bien corrélée & la pluie conduisait & évaluer une
aire d'alimentation de 0,5 km2 qui correspond pratiquement a la surface
des ouvrages miniers superficiels,

. le débit moyen total (122 m3/h) impliquait une surface "équivalente"
de 1,5 a 2,5 km® selon les hypothéses éur la fraction infiltrée.

le gisement de minerai d'uranium, bien que sous une forme trés soluble
et relativement concentrée, était resté en place depuis plusieurs dizai-

nes de millions d'années sans remise en mouvement significative.

Plus précisément. on pouvait noter d'aprés la distribution des

venues d'eau dans la mine, que les formations du mur sont trés peu perméa-~
bles, tandis que celles du toit et des filons peuvent avoir lLocalement des

perméabilités plus élevées.



.1

2.3. CHIMIE DES EAUX

2.3.1. Données sur Les venues d'eau prodondes de La mine avant L£'awnet
des pompages d'exhaure

Parmi les venues d’'eau profondes apparues dans la mine maintenue hors
d'eau, certaines ont été identifiées comme des eaux naturelles de par leur compo-
sition chimique caractéristique : facies d'eaux granitiques relativement chargées

en bicarbonates.

Ces eaux ont fait l'objet d'un dosage de leur tritium afin d'en
apprécier L'age : celui-ci permet de les classer comme des eaux récentes, ce
qui est cohérent avec l'ensemble des données conduisant & retenir, pour les

eaux rencontrées dans la mine, une origine locale.

2.3.2. Influence de £'exploitation miniére sur La qualité des eaux

2.3.2.1. Il est confirmé que la composition chimique des eaux de la
Besbre subit l'influence du bassin de décantation. On observe une dilution pro-

gressive vers l’aval.

Le Sichon ne subit, comme prévu. aucune influence.

- Il en est de méme de tous les affluents de la Besbre ainsi que de toutes les
sources du bassin versant.

2.3.2.2. Dans la mine, on peut distinguer :

- des eaux d'infiltration directe dont la composition chimique peut étre influen-
cée par les travaux ou traitements miniers,

¢

- des eaux dont les caractéristiques sont restées celles des eaux originelles
- apres vingt cing ans de foris rabattements dans {a mine 2t maigré ia composi-
tion particuliére des eaux du bassin de décantation et de la Besbre 4 son aval.

2.4. NOYAGE NATUREL DE LA MINE

Jusqu'au niveau 736, les prévisions de remontée de L'eau dans la
mine, établies.pah la COGEMA, en supposant une totale étanchéité de l'ensem-
ble des OuVrages miniers, ont été respectées & quelques jours prés (cf
fig. 5) ; les faibles écarts observés ont toujours montré une avance de la
remontée réelle sur la remontée prévisionnelle, tout au moins jusqu'au
remblayage du puits de mesure.
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A 736 m, L'eau dans la mine a atteint l'extrémité de deux forages
inclinés en communication avec le travers banc (TBO), ce qui a eu pour effet
de ralentir la remontée des niveaux par rapport aux prévisions, le-niveau 750
n'ayant été atteint que vers le 10 décembre 1981 au lieu de la mi-octobre.
Les débits enregistrés a la sortie du travers banc fluctuent selon les varia-
tions de la piUie au droit des ouvrages miniers superficiels.

2.5. RELATIONS AVEC LES SOURCES THERMOMINERALES DE LA REGION

2.5.1. Parmi les sources minéréles ou thermominérales examinées en 1980,
la source "Charrier” (commune de Laprugne) présente des caractéristiques
physico-chimiques particuliéres, qui permettent de lui attribuer une origine
superficielle tout & fait comparable & celle des autres sources de la région
issues des arénes granitiques. Comme toutes celles-ci, elle draine une zone
limitée indépendante. '

2.5.2. En ce qui concerne les autres sources thermominérales étudiées éga-
lement en 1980, Chateldon, Saint—Alban et celles du bassin de Vichy :

a) Elles sont bicarbonatées, mais de types différents :

- Bassin de Vichy : trés peu calciques mais fortement sodiques
- Chateldon : calciques, calco-sodiques
- Saint-Alban : sodi-calciques.

b) Elles se singularisent par les valeurs du rapport entre lLa somme des
concentrations* en ions sodium et potassium et celles eh ions chlorures.

Ce rapport est égal respectivement a 9, 23 et 58.

c) L'analyse de la radioactivité naturelle de ces eaux apporte aussi des éléments
intéressants :

- les teneurs en radium 226, faibles dans le bassin de Vichy et fortes pour
les autres sources, et celles en potassium 40 (fortes & Vichy et moyennes
ailleurs), confirment les contrastes entre ces eaux,

* exprimées en milliéquivalents.
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- les teneurs en uranium naturel sont faibles, ce qui exclut toute liaison
directe avec les gisements de la Montagne Bourbonnaise et notamment celui
du Limouzat.

d) Il faut en conclure que les cheminements des eaux. la nature des terrains
qu’elles traversent et les mélanges qui se produisent avec les eaux d'autres
origines sont pour ces sources minérales différents de L'une a L autre.



CONCLUSIONS

De l'ensemble des données disponibles et de celles acquises en
1980 et 1981 par le B.R.G.M. sur les conditions hydrologiques et hydrogéo-
logiques des hauts bassins de la Besbre et du Sichon, et plus particuliére-

ment sous la zone envisagée pour L‘'aire de stockage. on peut conclure :

1. Les caractéristiques hydrologiques locales sont tout a fait conformes a
celles que l'én observe habituellement dans les massifs granitiques sous
nos latitudes :

-~ écoulement total, c'est-a-dire de surface et de subsurface, important.

~ une nappe contenue dans les .formations superficielles, étroitement Lliée
a la morphologie du terrain et donc morcelée par les cours d'eau en sys-
témes indépendants, '

~ un substrat.granitique sain trés peu perméable dans son ensemble, m&me
s'il comporte des fractures plus ou moins ouvertes et plus ou moins

continues.

2. Il faut noter que dans le massif étudié, L'épaisseur des altérations et
~du granite fragmenté. ainsi que la présence d'anciennes formations gla-
ciaires donnent aux aquiféres superficiels une capacité particulierement
importante.

-

3. La remontée des eaux dans la minefconfirme la trés faible perméabilité du

massif profond.

4. L'ensemble des données actuellement recueillies infirme L'hypothése que
les grands accidents tectoniques régionaux puissent jouer un réle de col-
lecteurs hydrauliques qui seraient la cause de communications entre les

- différents bassins versants.

*
* *

Compte-tenu de l‘ensemble de ces éléments., dans l'hypothése ou
se produiraient des transferts de matiére vers le sous-sol.a partir du cen-
tre de stockage envisagé par L'A.N.D.R.A., leurs trajets souterrains seraient
limités au voisinage immédiat du centre et aboutiraient & courte distance a |
la Besbre. L'éventualité d'une migration lointaine a travers le milieu sou-
terrain peut &tre exclue.
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