
Identification des zones ri forte potentialité 
d'émanation en radon dans le département du Gard 

Etude réalisée dans le cadre des opérations de Service public du BRGM 00PUS458 

Novembre 2000 
BRGMmP-50372-FR 



MIWIST&RE DE L'EMPLOI 
ET DE LA SOLiUARtT& 

SECRETARfAT D'ETAT A LA S A ~ ~ T É  
ET A L'ACTIOII SOCIALE 

Etucte réalisée daris le cadre des opérations de Service public drr BRG&l 00RtS458 

S. Lanini 
avec 10 colluboralion rie 

Alabouvcttc, J-C. Baubron, P. Lac 

Novenibre 2000 



Etude des potentialités d@n~anations de radon dans le Gard 

Mots clés : radon, potentialité d'éniaiiation, géologie, Gard 

En bibliopphie, ce rapport sera cité de la façon suivante : 

S Lariiiii. B. Alabouvette, J-C. Bnubroii, P. Lacliassagrie (2000) - Idenlificalio~i des 
zones à forte poteiitralité d'éinanation en radon dans le département du Gard - Rapport 
BRGbliRP-50372-17R, 28 pages, 9 tableaux 

<O DRGb], 2000, cc dociliiwiit ne ,>cm être reproduit en totalité oii cri p;irtir salis I';iiitorisalion expicsse dit DRGM 



Etude des potentialif&s d'émanations de radon dans le Gard 

Synthèse 

La DDASS du Gard a sollicité le BRGM afin de Iiiérarchiser les zones susceptibles de 
présenter un potentiel élevé d'émanation de radon dans le département et de choisir les 
communes d'implantation de dosimètres pour la procliaine campagne de mesures ciblée 
sur les établissements recevant du public (E.R.P.). 

L'étude réalisée s'appuie sur la cartographie et l'analyse critique des mesures effectuées 
par I'IPSN en 1995 et le CETE Méditerranée en 2000, associée à une synthèse 
géologique du département. 

Il en ressort que les concentrations élevées de radon sont pour la plupart mesurées dans 
des communes dont le sous-sol possède une ou plusieurs des caractéristiques suivantes : 

formations géologiques : Granite du StGuiral-Liron ou scl~istes du paléozoïque 
proximité d'une faille majeure (de Nîmes ou des Cévennes) 
thennalisme . existence d'exploitations minières (en activité ou anciennes) 

En s'appuyant sur ces remarques, et en tenant compte de la répartition de la population 
et des E.R.P. dans le dé~artement, un plan d'échantillonnage comprenant 36 communes - 
est proposé pour la campagne de mesures que la DDASS 30 souliaite mener à l'automne 
2000. 
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1. Introduction 

1 
Le radon est un gaz considéré comme carcinogène pulmonaire par les iiista~ices 

1 
1 

sanitaires i~itemationales. C'est pourquoi, en application de la circulaire 99-46', la 
DDASS clu Gard a sollicité le BRGM dans le cadre cle ses missions de recherclie et 

1 tl'appi ;riix politiques publiques afin de Iiiérarcliiser les zones susceptibles de présenter 
1 tiii poteiitiel élevé d'éiiianation de radon dans ce département. 

Le radon (isotope 222) est LIII gaz rare qliasi inerte cliiiiiiqucnient. Il est produit 

i tiaturelle~iietit par l a  désintégration radioactive du radiuiii, lui-iiîênie élément proveiiitiit 
de la cliaine de désintégration de I'iiranium 238. Le radon se désititègre en ilne série 

1 d'niitres éléments (métaux) dont le dernier est un des isotopes du plomb (le plomb 206). 
La période radioactive dit radon (autrenient dit le temps ~iécessaire pour que la ~iioitié du 
radoii ait disparu par désintégration) est de 3,8 jours. En pratique, au bout de 30 jours, 

1 tout le radon créé à uii instant donné aura dispam 
I 

On trorivc du radon dans tous les iiiiliettx et matériaux naturels contenant de I'uraniitrn. 
L'oriinii~m est un éléine~it qui existe en petites qiiaiitités dans la plt~part des roclies, et si1 
répartition est fonction de la colilposition cliiiiiiqiie des maguias qui ont foniié la croûte 
terrestre. L'tira~iiuiii se concentre dans les liquides résiduels lors de la clifféreticiation 
magniatiqw (roches érttptives et efîkives). I l  se concentre également dans les fluides 
Iiydrotlicrni;iux, anciens ou act~tels, comme ceux qui ont fonné les iiii~iéralisatioiis des 
filons. 

Le rad011 émis par une roclie est transporté plus ou moins rapidement vers la s~irijce en 
fonct~on d'une part de In perii~éabilité des terrains sitriés entre sa source et la sitrface, et 
d'autre p x t  de In vitesse d u  lliiide (gaz, cari souterraine, vapeur d'eau dans la zone iion 
s:ituréc) qui lc transporte. 

Au dégazage génélxl par diff~~sion, peu eflicacc, s'ajoute u n  dégazage plus intense cri 
des sites pastici~liers. Ccs zorics particulières (fissures, fiillcs, conduits karstiques, 
g;ilcries souterrailies) sont des drains préférentiels pour collecter CL faciliter le transport 
du racloii dii sous-sol vers la surface2. 

Circtilaire DGS-DGUI-IC ri099146 du 27101199 Irailant de l'orgaiiisalioii de la gestion du risque lié ail 
rü<i011 
"pur plus de détails, voir Note Teclmiquc BRGM, réf. LOROON293, sept. 2000 
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2. Mesures des concentrations en radon 

2.1 CONDITIONS OPERATOIRES 

L'IPSN a réalisé une campagne de mesures dans le département du Gard en 1995, en 
collaboration avec la DDASS du département. Une base de dounées de 130 points 
concernant la concentration volumique moyenne en radon a ainsi été constituée. Ces 
données, communiquées par la DDASS au BRGM, sont présentées dans le tableau 1. 

Les mesures ont été effectuées à l'aide de dosimètres posés pendant une durée moyenne 
de 63 jours au cours de la période hiver-printemps 1995. 

Les informations concernant le plan d'échantillonna~e utilisé aour le choix de 
l'implantation géographique des dosimètres (tableau Ï et figuré 1) ne sont pas 
disponibles. Les mesures sont cependant relativement bien réparties dans le département 
et leur répartition est similaire à celle de la population. 

Chaque mesure est accompagnée d'un questionnaire indiquant les principales 
caractéristiques de l'habitation (année de construction, type de fondations, de murs, de 
revêtements, de moyens de chauffage, d'aération) et de la pièce dans laquelle a été placé 
le dosin~ètre. 
Cependant, ni l'adresse ni le géoréféreneement du lieu de pose ne sont connus. Par la 
suite, sauf indication contraire, on considérera que chaque mesure est représentative du 
centre de la zone urbanisée (vieille ville) de la commune correspondante. 

Les habitations instrumentées sont essentiellement des maisons aarticulières 190 %1 et 
des immeubles collectifs (8,5 %). Dans l'objectif de mesurer l'exposition potentielle des 
habitants aux émanations de radon, les dosimètres ont été placés dans des pièces à 
temps d'occupation importants, du type salons (69 %), cliambres (21 %) ou Cuisines 
(8 %). La majorité de ces pièces (59 %) est aérée moins de deux heures par jour. 
57 % des mesures ont été réalisés au rez-de-chaussée, les autres à l'étage (aucune 
mesure au sous-sol). 

La DDASS a également fourni au BRGM une seconde série de données, issue d'une 
carnpagnc de mesures menée par le CETE méditerranée dans 10 locaux de I'Equipement 
du Gard (tableau II). 

Les dosimètres ont tous été placés à la même date, pour une durée d'exposition de 63 
jours (15 décembre 1999 au 17 février 2000). 

Les sites instrumentés sont géoréférencés, ce qui permet dc localiser les résultats avec 
une précision d'environ 50 111. 

9 capteurs ont été placés au rez-de-chaussée, et un seul à l'étage. 
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2.2 EXPLOITATION DES RESULTATS 

Lors d'études précédentes de 1'IPSN appliquées ti des échantillonnages de la totalité du 
temtoire national inétropolitain, il est apparu que les variations des teneurs en radon 
rencontrées selon le type d'habitat et le niveau de la pièce sont relativement stables et 
fiables. Ainsi, on observe généralement des réponses de 30 à 35 % supérieures pour 
l'individuel par rapport au collectif et des réponses de 20 à 25 % inférieures à l'étage 
comparées au rez-de-chaussée. 

Les résultats varient également selon les saisons, mais le protocole d'échantillonnage 
utilisé pour le recueil des niesures de la campagne nationale n'a pas permis d'étudier 
statistiquement cet effet modérateur. 

L'échantillonnage effectué dans le Gard pour la campagne IPSN 1995 est relativement 
Iiomogène en ce qui concerne le type d'habitat instrumenté (essentiellement logement 
individuel) et la période de l'année au cours de laquelle les mesures ont été réalisées. En 
revanche, il est hétérogène au regard du niveau de la pièce choisie pour les mesures. 
De même, la campagne CETE 2000 est Iiomogène, puisqu'un seul type d'habitat 
(bureaux) a été instrumenté et que les 10 mesures sont simultanées. 

C'est pourquoi, pour être interprétées, les deux séries de mesures effectuées dans les 
habitations du Gard ont &té "standardisées" en prenant pour référence la mesure 
représentative du rez-de-chaussée d'un habitat pavillonnaire. 

Pour cela, les coefficients issus de la pondération nationale ont été appliqués aux 
mesures réalisées dans les autres types d'habitats et les autres niveaux qiic ceux de 
référence. L'application de cette pondération pcrmct de rendre comparables les mesures 
entre elles (à l'intérieur dc chaque série). 

Les coefficients de pondération pris en compte sont les suivants : 

- pour la standardisation peuniettant une équivalence " rez-de-chaussée ": 
valeur "R.d.C." = valeur mesurée i l'étage x 1,2 

- pour la standardisation de l'habitat collectif vers l'habitat individuel : 
habitat individuel = habitat collectifx 1,3 

En absence de géoréfércncenient permettant de distingucr les données, pour les 4 
communes ayant bénéficié de plusieurs mesures lors de la campagne IPSN 1995 (Alès, 
Nîmes, Bagnols-sur-Cèze et Pont Saint Esprit), la valeur la plus élevée a été retenue 
(risque maximal) et associée au centre de la zone urbanisée. 
Sur le même principe, dans la série de donnécs CETE 2000, lorsqu'il existe dcux 
niesurcs dans un ulême bâtiment, seule la plus élevée a été exploitée. 
Les données concernant les niesures de concentration en radon réalisées par I'IPSN dans 
le département du Gard en 1995 sont présentées dans le tableau 1 et sur la figure 1. 
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'Tableau 1 : Synthèse des iiiesures de radon cffcctuées cn 1335 dans le Gard 
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St Jean du Gard 

-- - - 
Salindres . - . . .- . .. 

Sailes du Gardon 
Saurnane 

Sommieres 

Tableau 1 : Syittlièse des mesures de radon effectuées en 1995 dans le Gard 

L~J$?&: Type d'habitat : ( 1 )  Maison particulière (2) Immeuble (3) Lieu public 
Niveau piêce : (0) R.d.C. (1) lC'iitagc (x) xème étage 

Résultat : valeur çtaiidardisée dc In mesure ranieiiée E un équivalent RdC pavillonnaire 
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Les 113 résultats obtenus se répartissent3 de la manière suivante (tableau II) : 

Tableau II : Répartition p a r  classes des résultats d e  la campagne IPSN 1995 

Classes de concentration du radon (Bqlm') 
400à611 
250 à 400 
100 à250 
50 à 100 

<5 O 
Total 

Les données concernant les mesures de concentration en radon réalisées par le CETE 
méditenanée dans le département du Gard en 2000 sont présentées dans le tableau III et 
sur la figure 1. 

Tableau III : Synllii'se des inesures de  radori ciïectuées en 2000 dans le G a r d  

Nombre d'occurrences 
4 
4 
16 
40 
49 
113 

3 La définition des seuils est issue de la circnlairc DGS-DGI-IUC no99/46 du 27101199. Trois niveaux y 
sont prCcisCs en terme d'exposition : 
- en dessous de 400 Bq/rn3 (en concentration moyenne annuelle), la situatiori ne justifie pas d'action 

correctrice particulière ; 
- entre 400 et 1000 Bqlm3 (en conceutration moyeiine annuelle), il est sout~aitable d'errtreprendre des 

actions correctrices simples ; 
- au del i  de 1000 Bqhri' (en concentntion moyenne annuelle), des actionç correctrices, éventuellenient 

d'envergure doivent être impérativement conduites à bref délai. Cc dernier niveau conduira, en 
fonction de sa fréquerttation, à envisager la fcrmeturc de l'établissement rccevant du public jusqu'i la 
réalisation d'actions correctrices. 

Pourcentage 
3.5 % 
3.5 % 
14.2 % 
35.4 % 
43.4 % 
100 % 

A noter &galetnent que le seuil de 200 Bq/m3 (en concentration moyenne almuelie) pourrait être retenu 
clans une fiiture réglementation comme valeur guide pour les bâtimelits ~ieufs. 

Ali c a w s  de  cette étude, des seuils IégÈrcnient différents orlt été retenus polir l'interprétation des lilcsiires. 
Ils sont li6s à la physique du tratispoit et de  l'origine du radon, et non à ces cotisiquences sanitaires. Cela 
n'a évidemment aucune i~~lliience sur Ics conclusions qui sont faites. 
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Sur les 6 résultats retenus pour exploitation, 2 (soit 33 %) sont compris entre 100 et 250 
~ ~ / m ~ ,  2 entre 250 et 400 et 2 supérieurs à 400 

Les valeurs obtenues dans les 5 communes qui ont été visitées lors des deux campagnes 
de mesures (IPSN 95 et CETE 2000) sont regroupées dans le tableau IV. On constate 
une variabilité importante des résultats. 

L'hétérogénéité des deux plans d'échantillonnages (habitat individuel / bureaux), 
l'absence de géoréférencement permettant de localiser précisément les mesures, et enfin 
la dispersion des résultats (même après standardisation) justifient que l'on différencie les 
deux séries de mesures lors de l'exploitation des résultats (cf. figure 1). 

Tableau IV : Comparaison des résultats obtenus (en ~qlm')  lors des deux campagnes 

CETE 2000 
231 et 484 

185.9 
262.4 et 362.4 

579.8 
132.6 et 312 

St Ambroix 
Alès 

Bessèges 
Anduze 

Le Viean 

IPSN 95 
47 

14 à 114 
78 
54 

62.4 



1 f i ,  BORDEZAC 

Figure 1 : Concentrations en radon, failles principales, exploitations minières, sources thermales et indices miniers d'uranium dans le Gard 
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Un log synthétique (séquence) de L'ensemble des formations géologiques rencontrées à 
l'affleurement dans le Gard a été réalisé à partir de l'analyse de l'ensen~ble des cartes 
géologiques au 1/50 000"' du département (tableau V). Pour chaque formation 
géologique, le nombre de communes dans lesquelles des concentrations en radon 
supérieures à 100 B ~ / I ~ ~  (valeurs corrigées, IPSN 1995 et CETE 2000) ont été relevées, 
est indiqué. 

La carte géologique du département du Gard, extraite de la carte géologique de la 
France au 111 000 000'"~ est présentée eii annexe. 

Par ailleurs, les coilcentrations en radon dépassant 50 ~ ~ l m '  sont mises en regard des 
formations géologiques cartographiées au 1/50 000""~ dans le département du Gard 
(tableau VI). 

En l'absewc de géoréférencenient, le résultat des mesures dans les habitations est 
associé à la fonnation géologique la plus représentative de la zone habitée de la 
commune. Lorsque la zone habitée repose sur un dépôt du quateinaire (auquel les 
émanations de radon ne sont a priori pas liées), la nature de la formation sous-jacerite est 
précisée. 

Cette étude est réalisée avec une incertitude d'environ 500 mètres sur la localisation des 
données. En effet, la précision des contours géologiques est de l'ordre de 50 m (1 imn 
sur les cartes au 1/50 OOOeme), mais l'incertitude de localisation des points de mesures du 
radon est plus importante puisqu'elle repose sur l'hypothèse raisonnable que les 
habitations ont été choisies au centre de la zone urbanisée de la commune. 

Après cette première analyse portant sur les valeurs nioyeniies de contamination en 
radon en fonction de la formation géologique représentative de chaque commune, 
l'existence éventuelle d'autres facteurs de nature géologique susceptibles d'expliquer 
localement les résultats élevés a été étudiée. 

Dans un premier temps, la présence observée ou supposée de failles majeures près du 
centre des villes considérées a été recherchée sur les cartes géologiques (111 000 000~" '~  
et 1/50 OOOe'ne). Les accidents significatifs ont été reportés dans le tableau VI (le nombre 
de signes <( + )) indique l'importance de la faille). 

Les deux failles importantes qui traversent le département selon uii axe NE-SO 
apparaissent (figures 1 et 2) : il s'agit de la faille de Nîmes (Nîmes, Bezouce) et de son 
faisceau de failles parallèles, dont la faille profonde d'Aigues-Mortes (visible à 
Vauvert), et de la faille des Cévennes (Anduze, Alès). 

La gîtologie des minéraux dans le département a aussi été prise en compte. Une 
exploitation de la BSS (Banque du Sous-Sol, BRGM) a permis d'identifier, parmi les 
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communes visitées lors de la campagne de mesure radon, celles sur lesquelles se 
trouvent des exploitations minières (anciennes ou en activité). Les résultats obtenus sont 
présentés dans le tableau VIL 

Les principaux minerais exploités dans les communes pour lesquelles des valeurs 
supérieures à 100 Bq/m3 ont été mesurées, sont : le plomb, le zinc, le cuivre, la baiytine 
et le bitume. 

En revanche, les deux communes sur lesquelles se situent d'anciennes exploitations 
minières de charbon (Gagnière et La Vernarède) ne présentent pas des concentrations 
partictilièren~ent importantes de radon (classe 50-100 Bq/m3). 

Les zones themlales et les indices miniers d'uranium ont également été recherchés dans 
la BSS. Ces données sont reportées à titre d'information sur la figure 1. 

Argiles marines 1 0-700 1 
m,mA 1 b/liocène / Argiles sableuses 1 O - 500 1 2 

Indice 

Fv 
P 

Etage - Formation 

Pliocène 

m2 ... 

Tableau V : Log syiittiétique des fnrniations rencontrées i I'nfiïeurement dans le départenient du 
Gard 

1 
c3 1 Tiironien 

c i -2  1 Cénomanien 

Miocène inférieur 

Nombre de 
eornmunes 

> 100 ~ ~ l m '  
1 

Description 
litliologique 

gréseux à nidistes 
Grès, sables siliceux 

Grès, calcaires, argiles à 

Puissance 
(en m) 

Grès molassiques, 
calcaires gréseux 

Mamcs sableuses ou 

Cailloutis siliceux 
Sables 

O - 250 
0 - 100 

O - 500 

1 
1 

1 
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113-4 1-Iauterivien, Barrémien inf. Calcaires et marnes 0 - 120 2 
ni-2 Berriasien, Valanginien Calcaires argileux et 0 - 1000 1 

marnes 
S, J 5-9 Jurassique s~ipérieur Calcaires O - 300 1 

sublitl~ographiques 
J 3 Callovieii Marnes feuilletées, 1 

calcaires marneux 2 -- - 
JM, Jurassique moyen Dolomies, calcaires à 0 - 80 / i  1" 

J 1-2 Baiocien-Bathonien entroques, calcaires à 
/ cancellophycus 

L 6-8 Domérien - Toarcien Marnes grises O - 80 1 
LM Lias marneux 

L 3-5 Sinémurien - Carixien Calcaires, calcaires 0 - 150 1 
LC Lias calcaire argileux 

. I -2 ,  ~ n l  Hettanaien. Lias Dolomies litées 1 0-150 1 1 - 
dolomitique 

T 2-9 Trias kgilites bariolées, grès, 0 - 150 2 
TA, TS dolomies 

Ii 5 Stéplianien Schistes, grès, 0-2500 / i l *  
conglomérats, hoiiille 

/ Paléozoïque des nappes / Grès, schistes dolomies O - 2000 2 + 2" 
I vigaiiaises I 
IPa léozo ï~~~e  des schistes dei Schiste, micaschistes, / O - 5000 2 

Tnùlcnu V : Log syritltltique des îorniations reneoritrécs à I'afflciiremcnt dans le rlépnrternent du 
Gard 

Légeiide: Mesures > 100 ~ ~ i m ~  : IPSN 1995 + CETE 2000" 
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Cotnniune Etnge Formation Faille R6sultats 
0 - i - 3  

1 I 1 .. , DL,"" 

Joiicentralioiis ci1 rnilon coniprises entre JO0 et 63U ~ q / n i J  

. .. ... ~ . ~ . ~ .  ~ ~ ~ ~ ~ . . ~  ..., .,... ~ .,,.,. 
Lc Lias calcaire 1 293 

:oncentr:itions en radon comprises entre 100 et 250 Bqim' 

Trias ; Eboulis de blocaux 

Tnbleau VI : Clnsseinent des coolmuses en fonction des concentrations vuiiin~iqucs en radon et de 
In nature du sous-sol (fornintions géologiqiies et îaillcs) 
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1 Coniniune Etagc Formation Faille Résultats 
1 ~ ~ l n i '  

Concentrations cri radon coninrises entre 50 et 100 B a h J  

-- . 
Bellegarde 

....... .......... 
Soinmières 

......... . - ....... 
Liissan 

St Cliristol-lès-Ales 
. . . . . . . . . . . .  l Bessèges 

....................................... 
Beaucaire 

.. ............................. 
Bagnols sur Cèze 

I - 
i l i h u d  
Bezouce 

.......................... ..... 
Sabran 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  , ...... 
Rogues 

................................. 
Aigaliers 

.................. 
Tresques 

.......... . .  
St Siffret 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Poillx 

Aigues-Mortes 

/ Le Vigan 

. -. .. - .- .. 
Ucliaud 

. ........... ............... 
Chamborigaud 

............................ 
Verfeuil 

........................... 
Moiissac 
Calvisson 

Rochefo~t do Gard - - 
Sauve 

.... ....... ......... 
La Grand-Conibe 

Limons et cailloutis 

- 
belernnites 

..-. .. -. . ................................... 
c i o m n i e n  ; Sable i orbi toi in^ / / 69.6 

K-/ Jurassique sup., cordon littoral flandrien 

....... 

.............. -- ..... 

tiSUs Crétacé Inférieur, Aptien. Bédoulien : . . .  
Calcaires argileux 

. . . . . .  ................................................................ 
g 1 Oligocène Inf. ; Calcaires et marnes --- -- / 6 1 

-.-p. 

n3a Hauterivieu inf. Fo-E 61 . i t  / . .................... 1 "-1~. ....... "c6 
Eocène sup. - Oligocène, ludien SUU. : ++ FNE-so - 

Calcaires marneux, Lignites ............................................ ....... . . . . . . .  . .  
115s - 1 Bédoulien : Calcaires à silex noir 

... 1 . 
nl  I&itacé inf., 

marnes ......... -.-. ........... ..... ......... ' 
17-53 Trias indiff. : Marnes. dolomies. eres i 57.72 

. . . . . . . .  .... ........................... ....... ....... 
11% Stépliaoieu inf. /' 51 

Tableau VI : Classement des communes en fonction des concentrations volumiques en radon et  d e  
ia nature du sous-sol (fornietions géologiques et  faillcs) 
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Commune Etage Formation Faille Résultnts 
n-r.3 

I I l 1 U'L"1, 
:oncentr:itions en radon coni~r ises  entre 50 et 100 BolmJ(suitel 

- 
La Veniarede 

Tablena VI : Classement des conimunes en fonction des concentrations volumiques en rndon e t  d e  
in rinture d u  sous-sol (formations géologiques et failles) 

Légende : Le signe «" n indique un résultat de la campagne CETE 2000 

Total 25 22.1 % 

Mesures radon 
@dm3) 

400àG11 
250 à 400 
100 à 250 
50 à 100 

Tnbleau VI1 : Répartition des zones minières en fonctioii des classes de  concentration en radon 
(données IPSN 1995 nniqnenient) 

(') St Jean du Gard (arsenic, plomb, barytine), Allègre (bitume), N o m  Dame de la Rouvière (cuivre) 
(iii Bordezac (fer), St Privat des Vieux (bitume), Mialet (plomb, zinc, barytine) 
(iii) Sumène, St  Jean Maniejols et Avejaii, Artigas, Bez et Esparon, L'Estrechure, Alès 
(IV' Rogues, Cbarnborigaud, Le Vigan, Barjac, Gagnières, La Venrarede 
(") Rousson, St Anibroix, St Martin de Valgalgues, Malons et Elze, St Hyppolyte du Fort, St Julien les 
Rosiers, Alzon 

Nombre de 
communes 

4 
4 
16 
40 

Communes en zone minière 
Nombre 

3 "' 
3 (10 
G ("1) 

6 ( i v i  

% 
75 % 
75 % 

35.5 % 
15 % 



Etude des potentialifés d'émanations de radon dans le Gard 

En France, le seuil d'alerte et l'objectif de précaution retenus pour les concentrations 
moyennes annuelles en radon sont respectivement de 1000 et 400 Bq/m3. Dans ces 
conditions, et après pondération des données de I'PSN, il  apparaît que les 
concentrations mesurées dans le Gard sont dans leur majorité relativement faibles 
(43.4% inférieures à 50 Bq/m3 et seulement 3,5 % supérieures à 400 Bq/m3). Cependant, 
des niveaux de contamination élevés ont également été répertoriés dans cette série de 
données, et plus encore au cours de la campagne de mesures CETE 2000. 

Une analyse croisée de la cartographie des résultats supérieurs à 50 Bq/m3, des cartes 
géologiques au 1/50 0 0 0 ' ~ ~  et des indices miniers extraits de la BSS (Banque du Sous- 
Sol) a été réalisée. 

Elle a permis d'identifier les formations géologiques associées aux niveaux de 
contamination les plus élevés : 

> 400 Bqlm' 

Elle a également mis en évidence le lien entre des fortes valeurs de radon et des facteurs 
stmcturaux (failles). 

Granite du St-Guiral 
Ce résultat était attendu, les sols granitiques étant réputés à hauts 

otentiels d'émanation radon. Qui plus est, le granite du St-Guiral est 
Près richc en uranium, avec une teneur moyenne de 8.7 ppm '. 
I 

11 s'agit essentiellement de la faille des Cévenries et du faisceau de failles de Nîmes 
(connu pour son rôle dans le thennalisme régional). En effet, les mesures effectuées 
dans des communes situées sur ou en bordure de ces accidents majeurs Fournissent 
quasiment toutes des résultats supérieurs à 50 Bq/m3. 

100-400 Bq/mJ 

Enfin, elIe a montré une rellation indéniable entre l'existence d'exploitations 
minières sur  une commune et des valeurs importantes de radon : 75% des 
communes où l'on a mesuré les concentrations les plus élevées (>250 ~ q i m ~ ) ,  possèdent 
une ou plusieurs exploitations minières sur leur territoire. Cette observation s'explique 
par la nature même du sous-sol5. On peut également invoquer le fait que les réseaux de 

Schistes du paléozoïque des nappes vignnaises et des Cévennes 

"'après Ltrcazeau F. (1981) - Flux de cl~aleur, production de chaleur et évolution géody~iamique récente 
du inassif central français. Tlièse Univ. Montpellier, 73 p. 
' L'uranium s'est concentré dans les fluide hydrothemiaux ayant formé la minéralisation des filons. Voir 
Note Teclinique BRGM LOROON293, sept. 2000 
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galeries souterraines pourraient constituer des drains et chemins préférentiels pour les 
gaz (et le radon en particulier). 

Une dernière zone d'anomalies radon semble se distinguer sur la cartographie des 
résultats : il s'agit de la Camargue, au sud du département (voir figure 1). L'étude 
géologique apporte peu d'explications, puisqu'on est en présence de terrains 
sédimentaires. Pour mémoire, la Camargue est constituée de dépôts alluviaux apportés 
par le Rliône. Ces alluvions proviennent du démantellement du Massif Central et des 
Alpes. Ces deiix massifs sont connus pour être à l'origine de l'apport de minéraux très 
riches en uranium, comme les zircons ou la monazite. Une forte anomalie radioactive 
liée à la présence de florencite a été recemment étudiée sur la plage de ly~spiguetteG. 

L'influence des failles profondes n'est également pas à exclure 

Uile étude particulière, basée sur une instrumentation spécifique (mesures des variations 
de concentrations en radon à l'échelle de la journée) pourrait être nécessaire pour 
évaluer le potentiel d'émanation radon dans cette zone géographiqite. 

Le nombre de mesures réalisées lors des campagnes IPSN 95 et CETE 2000 est trop 
faible pour pouvoir considérer l'échantillonnage comme représentatif de la distribution 
des concentrations en radon dans les habitations en fonction des caractéristiques 
géologiques di1 substratum sur lesquelles elles sont construites. 

Néanmoins, les résultats obtenus paraissent cohérents avec ce à quoi on pouvait 
s'attendre en fonction de la géologie du département du Gard. De plus, ils permettent 
d'élaborer des Iiypotlièses sur les relations possibles entre la géologie et la tectonique 
régionale et les concentrations en radon dans les habitations. Ces liypotlièses peuvent 
être ~itilisées pour définir le plan d'échantillonnage de la prochaine campagne de 
mesures du radon. 

6 BRGM (20001, Expertise çéoloçique des anomalies radioactives des plaçes de Camarçue, BRGiVIIREM 
NT 018, 21 p., 2 ann. 
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5. Conclusion : orientations pour de futures 
campagnes de mesures du radon 

Afin de définir la stratégie d'échantillonnage pour une future campagne de mesures du 
radon ciblée sur les E.R.P. (Etablissements Recevant du Public), une cartographie des 
zones où les émanations sont potentiellement les plus élevées a été établie. 

En s'appuyant sur les résultats présentés précédemment, les communes sur lesquelles 
des concentrations supérieures à 100 B ~ I ~ '  sont susceptibles d'être rencontrées ont été 
classées selon quatre niveaux de potentialité d'émanation du radon, soit du plus 
important au plus modéré : 

- niveau 1 : formation granitique sur le temtoire communal 
- niveau 2 : faille et thermalisme simultanés sur le territoire communal 
- niveau 3 : communes traversées par des accidents majeurs (failles) 
- niveau 4 : - schistes à l'affleurement sur le temtoire communal 

- exploitations minières sur le territoire communal. 

Cette cartographie est représentée sur la figure 2. Les 36 communes concernées sont 
répertoriées dans le tableau VIII. 

Niveau 1 1 Niveau 2 

b h y  L'Estrechure St Jean du Gard 1 Allègre 

Arrigas Lasalle St Martial 1 Codognan 

Aulas Mandagout StRoman de ~odièresl Vergèze 
............................................... 

Aumessas Mars 
............ - ................................................................................... 

de 
Vestric-et-Candiac Majencoules 

Bez-et-Esparon Mialet StSauveur-Carnpneu 

Breau et Salagosse Monoblet Soudorgues 
.............................................................................................................................................................................................. 

Colognac 
Notre Dame de la Thoiras 

Rouvière 1 
Concoules Peyroles Trèves 

............................... ................................................................. 

Cros Ponteils et Bresis Vabres 

Genolhac St Croix de Caderle 

Tableau W I  : Communes classées en niveaux de potentialité Rn 1 et 2 



Figure 2 : 
Cartographie des potentialités d'émanation radon 

dans le département du Gard 
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Pour les communes classées en niveaux 1 et 2, la probabilité de mesirer des 
co~icentratioi~s supérieures à 400 ~ q l m '  (objectif de précaution) est élevée. 

La campagne de mesures radon ciblée sur les E.R.P. concerne en priorité les 
établissements qui accueillent des enfants ou adolescents (type R ~ ) ,  les centres de soins 
(type u') et les établissements sous contrôle de l'état (type w". 
Le nombre de points de mesure ainsi que leur localisation doivent donc être déterminés 
en croisant la carte des communes classées en niveau 1 ou 2 de risque radon et la liste 
des E.R.P. de type R, U et W fournie par le Service Départemental d'Incendie et de 
Secours. 
On pourra envisager d'étendre la campagne de mesure aux E.R.P. des communes de 
Nîmes et Alès (classées en niveau 3) en raison de leur population importante. 

Le tableau IX présente le nombre d'établissements de chaque catégorie situés sur 
chacune des 36 communes classées en niveau 1 ou 2 de potentialité d'émanation radon. 
Les données concernant Nîmes et Alès ont également été reportées dans ce tableau. 
La liste détaillée des établissements (nature et adresse) est présentée en annexe. 

Communes classées en niveau 1 de 
I R 

Aulas 
Breau Et Salagosse 

Colognac 
Concoules 
Dourbies 
Genolhac 

Lasalle 
Mandagout 

klialet 
Monoblet 

Notre Dame De La Rouviere 
Ponteils Et Bresis 

Ste Croix De Caderle 
St Jean Du Gard 

St Andrc De Rifajencoitles 
St Sauveur Camprieu 

Soudorgues 
Thoiras 
Treves 
Vabres 

Anigas 

Valleraugue 
Sous-Total 1 32 

1 O 

otentialité Radon - 
Total - 

2 
2 
2 
3 
3 
8 
2 
3 
1 
2 
1 
1 
2 
1 
6 
1 
2 
1 
1 
1 
1 

11 - 
57 - 

7 Type R : Crèche, maternelle, jardin d'enfant. haltes garderies, établissements d'enseignement, inteniats 
Vype  U : salles de soins sans ou avec hébergement 
1 Type W : AdminisWation, banques, bureaux 

BRGM/RP-50372-FR 27 
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Communes classées en niveau 2 de potentialité Radon 
i R I lJ I W 1 Total -. . 

1 

Alleere 1 O 1 1 1 1 2 

I I 

TOTAL niveaux 1 et2 1 36 1 15 1 15 / 66 

u 

Vergeze 
Vestric Et Candiac 

Sous-Total 

1 TOTAL 1 199 1 66 1 296 1 561 / 

4 
O 
4 

Communes E population importante 

Tableait 1X : Nombre et répnrtition par catégorie des E.R.P. sur les cornmiines clnssées en 
niveau 1 ou 2 de potentialité Rn 

Alès 
Nîmes 

Sous-Total Nîmes et Alès 

On rappelle qu'idéalement, chaque point de mesure doit être doublé afin d'assurer la 
fiabilité des résultats. Les capteurs statiques doivent être posés pour une période 
minimale de deux mois au printemps ou à l'automne. 

1 
1 
3 

Cc plan d'échantillonnage répond aux objectifs immédiats de la future campagne de 
mesures (ciblées sur les E.R.P.). 

R 
43 
120 
163 

11 ne prétend pas être suffisamment représentatif pour envisager par la suite un 
traitement statistique des mesures à I'éclielle du département, pottr lequel un minimum 
de 200 à 300 points de inesures serait souliaitable. De plus, une instrumentation 
exhaustive des zones identifiées comme présentant un risque serait nécessaire. Elle 
devrait s'accompagner de mesures réparties sur le reste dti territoire départemental 
proportio~u~ellemetit à la répartition des Cormations géologiques. En outre, un effort 
particulier devrait être engagé vis à vis des zones les plus urbanisées. 

O 
1 
2 

5 
2 
9 

Total 
128 
367 
495 

U 
17 
34 
51 

W 
68 

213 
281 
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- Carte géoloçique du Gard ati 111 000 000"~ 

- Cartographie de la répartiti011 de la population dans le département du Gard 

- Liste détaillée des E.R.P. silués sur les communes classées en niveau 1 ou 2 de 
potentialité d'émanation radon 
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t a b l i s s e n i e n t s  r e c c v a t i t  di1 p u b l i c  s i t u é s  s u r  l e s  c o m m u n e s  du G a r d  - -. . 
l a s sées  en n i v e a u  1 o u  7 d e  n o t e n t i a l i t é  d '6nirt i iat ion r a d o n  

TYPE RI I 
Comniuiie (iiiveau 1) 
- AULAS 

- BREAU ETSALAGOSSE -- 
BREAU ET SALAGOSSE - -- .. -- . 

COLOGNAC -- -. -- - 
COLOGNAC . ...... 

CONCOULES -- ....-----.. .. ........ 

Etablisrenient 
MAS DE LASCOURS 

CENTRE LOUIS DEFONS 
LES AMIS DE TATIHOU 

-- - LA MOULEYRETTE 
LE MISADO - 

Colonie N D de L'ESPERANCE 
CONCOULES -- ....... CAT LA CEZARENQUE 

~ ~ RBIES .. - ............. .... 
DOURBIE<- - --- 
DOURBIES 

- 

DOURBIES 
~~ 

-- ~-~~~ - DOURBIE .- 

DOURBIES 

blAlSON .. FAMILIALE CAUCALAN 
MAISON FAMILIALE 

TOILEITES PUBLIQUES 
SYNDICAT INTERCOM DE L'ESPEROU -- 

-. CENTRE . EVANGELIQUE -. 
LE MAS BRESSON ... - 

~~-~~ DOURBIES 
...... 

~ ~- DOURBIES 
MANDAGOUT 

......................... -- 
-- 

MIALET ..... 
.- PONTEILS ET BRESIS -- 

STE CROIX DE CADERLE 
S T  ANDRE DE MAIENCOULES -- 

S T  JEAN DU GARD 
S T  JEAN DU GARD .- . .....-. -- 

S T  SAUVEUR CAMPRIEU -- . 

LE PRADALS - 
-- C ~ ~ A L E T S  DE SKI DE FOND 

CENTRE DE LA BORIE 

-- FOYER ROLLAND 
A.E.P DU BOIS BERTRAND 

LA FONTANELLE 
LAVALBONNE 

C.E.S MARCEAU LAPIERRE 
ECOLEMATERNELLE -- --- ....... 

VILLEMAGNE 
T SAUVEUR CAMPRIEU ......... ... 

- ........... SOUDORGUET~ ~- 
VABRES- 

p..-. 

VALLEMUGUES .. - 
VALLEMUGUES . -. .- 
VALLERAUGUES ..... -- 
VALLERAUGUES 

................................. . 
VALLERAUGUES 

~ .... ... ~ - - ~ ~  -. 
VALLERAUGUES 

Commune  (nlvenii 2) 
VERGEZE VERGEZE ......... 

.--A-..-.--.. --p...- ... 

VERGEZE 
VERGEZE 

MAISON FAMILLIALE DE V A ~ C Ë T - . ' .  .. ...... 
COLONNIE - DE VACANCES ......... 

la roubile -- . -. ................. 
LES BIGNONES .-. 

LE VALDEYRON .. ........... 
MAISON FAMILLIALE .- - DE - VACANCES . -- 

LE CLAROU ....... - 
... CHALET SKI ET NATURE 

YALOUREL 
Etnblissemeiit 

COLLEGE 600 "LES GARRIGUETTES" 
ECOLE MATERNELLE -. . -- .... -- .... - .... 

. GROUPE SCOLAIRE JEAN MACE I ...... -- 
ECOLE PRIMAIRE MIXTE 2 



Etablisscmc~its recevant du public situés sur les communes du Gard ciassfcs en niveau 1 ou 2 de pulen1i:tiité d'i.ni:matiori radou 
~~~ ~~ ~.~~ ~~. ~ ~.~ ~ ~ ~ .. , 

l 
. . . . . . . . . . .~~ ~ ~ . - ~ .  .... ~ ~~~ ~ ~. 

1 T ï P E  W 1 
Conimuiie (niveau 1 )  1 Etnblisseniei~t 1 A d r m + ~ m  ~ ~~~~ ~~~~- ~~ 

1 
. . . . . . . . 

CONCOULES 
~ . .,. .. . ... .. , , . - . MAIRIE . DE .. CONCOULES . ., C .~ 0915 ~~ ~ .. ~~ 

RFNOI HA(: P T T  



ATELIERS UATIMENTI 
UATlhIENT F 

D,\UDET 
BKII&lEN'r 1 
B*TIUENT D 

DIDEROT 
JEAN MOULIN 

ECOI.ESIII'EtllEURETEC.ECOLE LIES bllNST 
LYCEEUE LA SALLE 

Ki\ClNE 
OATIhiENT E 

NOTRE OAhl1: 
LES ULIVE~TC~ 

IIELLEVUE 
T,\lSSON 

ILYCEE DELASALLE 

L.E.P.CEVENOL 

CLAtRELACOMllE 
NADINE\VORMS 

ROMAIN ROLLAND 
JOLIOTCUIIIE 

PANSERA 
LOUIS PASTEUR 

FOYER STJOSEPH 
I>,\NSEIÙI 

ROMAIN IIOLLi\ND 1 
ROM,\IN RO1.LAND Il 
CLAIRE 1.ACOhIDE 

LOUIS P,\STEUR 
GERhlAIN DA\'ID 

TAISSON 
JEAN IRACINE(ETUI>E) 

OCEC BELLEVUE 
CITESCOLAIRE 
CITESCOLAIRE 
CITE SCOLAIRI< 
CITE SCOLAIRE 
CITE SCOLAIRE 
CITESCOIAIRE 
CYDEWFOYER 

COLLEGE J.hlOUI.IN CfD1DI:ROT 
COLLECEIEAN-MOUUN 

PII*Rhl*CIE 
INTEIINAT 

ht,lIEIINITE(ETUDE) 
SERVICE DESUlIGENCES(ETUUE) 

PLATEAUTi?CIlNIQUf 
CLINIQUE BONNEFON 

I'SYC~III\TRIE 
ECOLE U'INFIRhllERES 
hlAlSON DE RETIUITE 

htlSl'IbIL 
CONSEIL GENERIIL (CTUDE) 

FOYER DUCOLOhl1%IER 
ROCIIEDELLE 
CLAIR LOGIS 

LET CAMELIAS 
CENTRE NEDICO.PSYC110 

CAISSE PR~~II\IREI>E MALADIE 
11OTEL DE VILLE 

SOUS PREFECNRE 
CIISSEAL.LOC. FAhlll.lALES 

C.,\.F. 
D.I>.E. DU GARD 

FRANCE TELECOM 
tlOTEI. DES FINANCES 

ARCRIVFS hlUNICII>ALST 
IIOTEL DET POSTES 
AN.P.E. (ANNEXE) 

A.N.P.E. 
COMhiISSAKlrAT PIIlNClPAL 

C.M.F. 
h1.A.A.F. 

hlUTUELLE CIlIRUCICi\LE 
CAISSED'EP,\RGNE 
CAISSED'EPARGNE 
CAISSED'EPAKGNE 

:\,lns5e 

AV, DOCTEUR JEAN GOUUERT 
,\Y. DOCTEURIEANGOUUERT 
A\,. IIOC'IEIIIIIEANGOUDI~RT 
AI,. D o r r E u t  JEAN GOUUERT 
AV DOCTEUR IEANGOUDERT 
i\\' UOC'IEURIEANGOUBERT 

AV. CARNOT 
AV. DOCrEtIR I M N  GOUUERT 
AV. DOCTEUR IFAN GOUBEUT 
,\\'. UOCTEURIEANGOUDClIT 

7 KUE hllC11ELFT 
ROIJTE DE DAGNOLS 
RUE JFAN MAYODON 

191 MONTLC DE% LAURIERS 
816CliEMlN DU HAUTDKESIS 

DD VICTOR IIUGO 
~82C11EhlIN DETPR4IRIES 

. . .. . .... 
PLACEDELIAQBAYE 
PLACI<DEL'ADUAYE 

IUUEMICHELET 
3 PL.ACE RENIII BAKRUSSE 

RUE MICIIELET 
QUAI DOISSETSAUVAGE 

I PLACE DE CIIOTEL DE VILLE 
1 UD LOUIS BLANC 1.A ROTONDE 

CLAVIERES 
DD GAMBETTA 

i r i ~ u n l  DE UILINA 
RUE XAVIER DELA MAlIElLLE 

SQUARE ALBEUT RRABO 

5s GRANDRUE JEAN hlOULlN 
TAhlARIS NORU 

TAMARIS 
IMPASSEDE CEVECIIE 

Type IV St,ll 
Etrl~li isenin~t 

CAISE D'EPARGNE 
C,IISSEIYEPARGNE 
CKEOITAGRICOLE 
CRCUIT AGRICOLE 

CIIEDITr\GRICOLE(EïUUE) 
DANQIE DE FRANCE 
SOCIETEGENERALE 

U.N.P. 

O.P.I4L.h1. 
GREFFE DES I'IID'1IOMhlE 

CENTRE SOCIAI. 
CENIRE MUTUALISTE 

A.E.hi.0~ 

DATIhlEWRINERAIRE 
ASSOCIATION AIDET MCNACERFS 

OFFICE DE TOURISME 
CENTRE hiEDICOSOCIA1. 

SC1 CATALANTE 
CREDITIUUOUILIER 

CENTRE D'ACTION SOCIALE 
S.R.D.E. 

CARRE - SOUSTELLE 
hl, 1ili\RTIN 

URIRE 
hl< Dr\RUFS 

C.I.O. 
CITEt\DMISTMrlVE(lh11'Q0 

CONSEIL PRUü'IIOhlMES 
SC1 DORUFZ 
SCIALETIA 

CREDIT AGRICOLE 
SAI1LEIlJDF.S I>REPAIb%TO1K1LÎ 

SC 1 BORhlEz 
SECU SOCIAL DANS LET MINES 

SAEM PIWOASIS 
S>\EhI PISI. OASIS 

CENTRE MEDICOSOCIAL 
SABM PlST OASIS 

SC1 C EAU DU RlEU 

10 I'LACEIIENRI IIAIIUUSSE 
RUE DE 1.A REPUBLIQUE 

AV.GENERAL DEGAULLE 
39 RUE D',\VWAN 

JSGENERAL DEGAULLE 
4 UDGAhlDETTA 

2 RUE 1Ul.ES CAZOT 
PLACE DE LA CATllEDI<I\LE 

9QUAl DEüRAUIEUX 
5 RUE ALLENDE 

IJOULEVARDGAhiUFTIA 
8 IIAUTE PLACE ST I M N  

9RUE IIAVWXN 

RUEGAZTON MAZOYER 
BA QUAI JEAN IAllRES 

AVENUECARNOT 
16lhlPASSEDESCRntS 
RUE MAURICE BOURDET 
QUA1 DOISSETSAUVAGE 
SQUAREALl3ERTllRAUO 
SOAV. VINCENT D'INDY 

AV. GENEIUL UE GAIJL1.E 
IZI'LACC DES MARTYRS 

QUi\I DU GARDON 
AVENUE LIONCE 

QUAI IIOISSIER DESAUVAGET 
SQUXKEALIIERT DRAIIO 

II DU l9hlARS 19G? 
LOTISSEMENT ilAS RlEU 
AVENUE GASTON IIIDOT 

2 IULE5 GAZOT 

131 IhlPASSE DES PALMIEL? 
1090AVENUEDET ROSIERS 
131 IMPASSEDEP/ILMIERS 
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