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R E S U M E

Réalisée sur fonds propre s du département Génie géologique (créd.its
du Ministère de ltindustrie), cette étude documentaire porte sur }es d.igues âstériles de quelques exploitations ni.nières françaises. EIIe constiÈue ta
suite d'un travail néthodologtque sur la gesÈion des déehets miniers dont Iaprenière phase a fait lrobjet du rapport ZB ScN 570 cEG.

tes informations présentées dans ce rapport proviement. drune part
de la documentation existante (monographies, gtuaés géàtechniques. . . ) , d,rautreparË de visites de sites d.e stockage eÈ d r enquêtes auprès des responsables
chargé s de Ia gestion de ces stocks (l).

Les siÈes visités concernent, les acploitations mlnières de fluor àolette (Pyrénées orienËales) et Montroc (Tarn), celre de tungstène à salau(Ar1è9e), celles de plonb-zinc è St Salvy (farn), aux Ualines (Gard), à Lar_gentlère (Aritèche), à la Loubatière (Aude), à peyrebrune (farn) et à Flgeac(Lot), celle d'or à Salsigne (Àude ) , cel1e s de bàrytine aur( Farges (Corrèze)
et aux Arcs (Var) .

Lrétude a porté essentieLlenent sur le stockage des résl_dus delaverie eÈ non sur celui des stériles provenanÈ de lrextraction. chaque
détrtôÈ fait l.objet dtune fj_che sigrnalétique qui comporte :

- un rappel du contexte géologique et ml.néralogique ;- rm aperçu sur re t14re dr expl0itation et le fonct,ionne@ent de ra
laverie ;

- ra description du dépôt (bassin de décantatr.on, digue, caractéris-
tiques des résidus solides eÈ des eaux, mode dr évacuation des eaux
c l a r i f i é e s . . . )  ;

- res effets sur r t environne'ent ( r-nsertion dans re paysage, porrution
de I 'air et des eaux souterraines, problènes de stabl l i té.. .)  et
éventuellement les remèdes apporÈé s ;- la documen ta tion consultée.

rl ressort de cette enquêÈe quren raison de l'augmentation constanÈe
des quantités de déchecs â stogker, 1es exploitants niniert attachent de plus
en plus d'importance âujourdr hui aun domaines tels gue :

- la recherehe de sltes fa\rorabies ;
- La méthoile de construetion des d.igues dont la plus utilisée eÈ la

glus fiable senble êÈre ra néthode ', avar', (eraproi de 1a sousverse
du cycl.onage par déversements successifs vers I'aval) ;- Ia prise en conpte de lreffet dss tr.aynhts4ents de terre sur la
stabilité de la digue ;

- enfin la protectlon de l'environneûent, et Ia rutÈe contre ta pol-
Iution grâce à des mesures telles que I rarrosage des digues, Ia
remise en végétation du dép6t, J_e recyclage tniégral des eaur<
décantées etc. . .

À partir des eremples précédents, il serait. i'rtéressant de pour -
suivre ce trava 

 

néthodologiçIue par ra rédactlon drun guide des éÈudes àentreprendre par les concepteurs âe pro jet de dépôt. 
- =.:-

( l)  Nous teoons à re-ercier ici  très vivement les directeurs locaux des sociétés
l,:-"::":I.;^5f: :: 

?roduits chiroiques de satsigne, s.ù.a., Comiftuor, Sogérem,Mines de corrèze er Mines de Garroi fo,r. t'.".oËir'q";iir-il;ï;-;;;J;Ë=i;i;
des visi tes de leurs instal lat ions.
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ExpuotrarroN D'Escnno

Ustne DE TRAITET- IENT DE LA BAsTIDE

1 - GENERALITES

DéeartemenÈ : Pvrénées orientales
- - - - - - - - - - ! -

commune : olette

33tee1-:eeF*-99-19!=9Pr1::,
. Mine d'Escaro : DENAIN-ANZIN-MINERAUX, DlvLsLon des Pyrénées

RouÈe de &larquixanes BP 27 - 66500 PRADES

. Usirle de trailement de Ia Bastide : COMIFLUOR - 66360 oLETTE.

2 - DESCRIPTION DU GISEMENT

d'Escaro (altiÈude 950 n) à
i I'usine de traiÈement du
}o  à  I 'es t  d to le t te  ;  e l le

projel du bossin
n o 7

coble oérien
ossuront le
tronsport du
minerqi

Erploilolion ô

cid ouverl

( foose )

Carte IGN Prades n" 5-6 à 1/25 000

2.1 - Situatio4 gégsta$icge (fig. 1)

La carrlère se trouve près du vll1age
environ 3 kn à vol d'oiseau au sud-est drolette
mi-nerai est située dans Ia vallée ile la Têt à 2
a été ouverte en 1961 .

bossin nol

boss in no2ô6

OLETTE [Skm

Aire de siockoge
des stéribs de
corriêre

F i g .  1
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2.2 - Contexte_géologigue

te gisement est situé sur le flanc nord du Canigou dan s la sér ie
cambr Lenne de Canaveilles qui est constituée de micaschistes à biotite avec
inÈercalations de calcaires dolonit,iques. Dans la réqj.on dtEscaro, cette
écaille de Bicaschistes a glissé sur une série plus récente (ordovLcienne )
composée de schistes et quartzj-tes (série de ,Iujols) pour venir butter sur
Ie naÈelas ile dépôÈs iléÈritiques pllocènes situés plus au liùrrd. Le pendage
général des couches esÈ N 40o à N 600. cette disposition explique la forme
toumentée de6 amas, lr intense fracturation de la roche et lraspect pulvé-
rufent. de Ia fluorùre.

2.3 - lxglqi tat ign (démarrage en 1959)

L I exploitaLion du filon qui a une direct,ion générale est-ouest a
nécessité la ilénolition, en L974, du Lrameau drEscaro dramont. EIle exigera
dan s I'avenir la dénol ieion drune partie du village d'Escaro. La carrière
egt à ciel ouvert eÈ a nécessité Ie creusenent drune fosse profonde de plus
de 50 n et de 50 ha de superficie. Les talus sont en gradins.

Les stériles de carrière sont iléposés dans le ravin de St Coulgat
qui rejoilt Ia rlvlère La Tët,, 400 m plus bas. Ce ravin est actuellenent
complètenent barré par les itép6ts de stériles de carrière qui occupent éga-
lemenÈ une guperficie de 50 ha.

2.4 - Lerninerai

Le ninerai esÈ acheminé à ltusine de l-a Bastide au moyen d'un câble
aérien transportanÈ des r,ragonnets. Ce minerai contient 57 à 61 * de CaF2, 12
à 14 * de SiO2r 18 à 20 ? dr hénatite et goethite et des traces de sidérose
galèps, cérusite, pyrolusite.

IJes ré serves (qui comprermenÈ également un stock de mjlleral à
Sahorre amené par camions à la Bastide) peuvent al lmenter lruslne pendant
10 à 12 ans. L,a production annuelle de concentrés (à 97,5 t de CaFz) est de
55 000 r .

2.5 - Effect i fs

Us iJre de la Bastide

carrière d'Escaro

3 - LA LAVTRIE

: 47 personnes

: 30 per sonnes environ.

3.1 - Concassage

Le tout-venant arrive à la nal-lle
à mâchoires donne du 50-60 m i r:n der:xième
1 0 - 1 2  m .

3.2 - qreygge gt_floltation

de 0-200 m. gn premier
concasaeur (giratoiJe)

concasseur
donne du

Un broyeur primaire avec classificateur à rateaux ;le concenlré du
2ène relavage faisant suite au dégrossissage passe dans un broyeur secondaire
à cyclone classiflcateur. La pulpe qui en sort subit 3 relavages conplémentaires
et donne concentré et rejet.
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IJes mixËes sont reprises dans un
rejet dist lncts.

3.3  -  Réac t i f s  u t i l i sês

autre cl.rcuit. et donne concentré

s/E
s/E
s/t

dégradables eË non agressifs. Le ph de la pulpe

4. I - f ' lode_d' évacuation

Transport hydraul igue au 'ool.n de tuyauÈeries depuis ra raverie
Jusqu'au cyclones situés Ie long des bassins de décantation (c6té voie SNCF)

4.2 - Déchets tolile:
Ils sont constitués ile g à l0 s ile CaI"2, 32 ? de SiO2, 40 t

dr bénatite et de 0,1 à or2 * de plonb. rJeur production annuerle est d'envLron
50 000 t. La coupure granulomé trique des cyclones se fait à 40 U.

La granulométrie des décheÈs esÈ fine (d gO = 50 U) par rapport
aux auÈres laveries qui traitent la fluorine en France (fig. 2).

01éine
Anidon

1 300
420

Silicate Nê L20

Les réacÈl_f s sont
f lottée est de 9 à 9,5.

4 - STERILES DT LAVERIE

Décomposition granulométrique des concentrés
(d'après R. BEZ0MBES, J. CHARRIER, M. MEH0IS,
M. PoNCHON, R. TARBoURIECH)

\1--ror.lTsANTE

F i g . 2  -
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La PulPe a une densité voisine de 1 (26 9/L de matière sèche). La

sédimentation est rap ide puisqu'elle est obtenue en 24 heures pour lressen-
t iel .  Le sulfate d'amrnonium permet draccélérer l-a sédimentation eD laissant
une eau décantée claire (essai sol-Expert fnternational) .

4.3 - !gu1 reietêgs

Le pH esÈ de 7 à 7r5. soutes les eaux décantées sont recyclées à

leur sort'ie à I'aval des bassins (staÈion Éle pornpage).

Des analyses ch'i'miques de 1'eau sont effectuées nensuellement à
partir de 4 poilts de préIèvenent dan s Ia rlvière la Têt (dont 1 en aval du

confluent avec le ruisseau ite St @ulgat) .

Les résulÈats de mesures et d'analyses effectuées lors de la

vi.s ite sur 1e siÈe le 23.L1.79 sont les sui.vants :

eau de sousvelse

pH Ca
ng/1

Fe
nc/1

SO+
ng/1

3
D;e/L

P0 t+

wlL

7 r r 3 , 0 0 2 , 9 7 1S0 24,4 ..< 0. I

eau de reprise
de surverse

6 r 8 8,oo 0 r 3 0 210 1 8 ' 5 (  0 , 1

4.4 - Mode de stockage

4.41 - 
lgC-bgggiæ (photo n" l) sonË sltués

vallée en amont' de l'usilre entre la rivlère 1a TêÈ et
bassin abandonné en rive qaucher 5 en rlve d.roite ; un
projet en aval de ltusine.

dans le fond. de la
Ia l,o i.e slicF. un

7ème bass ûI est en

Photo 1 : Vue gênêrale des bassins
de stér i les de laver ie de

de dêcantation
La Bast ide
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La surface des dé5Ëts actuers est dr environ 450 x 100 m, ra haut,eur
de 10 à 12 m en noyenne ; celle-ci pourrait atteindre 20 m lorsque les bas-
sias 3 et 4 seront réunis en un seur . r-,e remprlssage se fait par r r ijltemé-
diaire de 2 cyclones situés en bordure sud de la vallée et fournissant ra
sousverse à granulométrie grossière (photo no 2) ( coupure à 40 U) pour l_a
construction des dlgues et la surverse envolÉe au centre des bassins. Deux
puits filtrants (photo n" 3) ( tr:bes en fonte de 250 rmn) écrèment lreau décan-
tée dans Les bassins 3 et 4 actuellenent en fonc tionn enen t ; une conduite
d I évacuation relie la base de ces puj-ts à une station de ponpage à lraval en
passant sous la digue transversale.

Photo 2 : Sousverse (partie droite de la photo) provenant du cyclonage
des s tér i les  de laver ie  e t  dest inée à ]a  const ruc t ion de là
digue transversale (à ' l 'arr ière-plan). 

Tuyauterie de la surverse.

Photo 3 :  Bassin de dêcantat ion no
et pui ts d 'évacuat ion des

4. Digue transversale
eaux dëcantêes.



un canal (ilestiné à I'arrosaqe) Ionge Ie pied du versant sud de Ia
vallée et récupère les eaux de ruissella-enÈ de ce versant,.

4.42 - !eg_É!Êgec

Les digues ancietlnes (bassins t].o L, 2, 3, 4, 5, ont éÈé construites
à l'aide de terre végétale et dralluvlons provenant des décapages exécutés
Iors de 1r implantation de lrusjlre : elles se situenÈ en reÈrait de Ia berge
de Ia fêt et leurs bases sont pro tégées par une ligne de gabions (photo no 4).

Photo 4 :  Digue longitudinale séparant les bassjns de dêcantat ion
de la r iv ière La Têt (sur la gauche de la photo).

La digue no 6 (fig. 3) qui a fait I'obJet drune étude géotechnique
par Sol-Expert International est constituée uniquenerrt de produits de sous-
verse de cyclonage. AcÈuellement, on rehausse les dlgues no 3 et 4 (en atten-
dant Ia construct,ion du bassi.n no 7). Le long de La Tet' la nouvelle digue
est en retrait par rapt,ort alr:< anciennes, la digue transversale Peut attein-
ilre 50 n de largeur à sa base et eIle est constituée des produits de sous-
verse amenés par camlons (photo no 5).
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Photo 5 : Digue transversale du bassin no 4 : par€ment aval

cette étude conportai.t rrtre reconnaissance Par sondage avec préIè-

veûents et essais in siti, des essais de laboratoire, un rassemblement des

donnée s clinatiques. tes résultaÈs nontrent :

- une granulométrie de sables très flJls l-égèrement s iltelur avec une

fraction inPortante de la tranche 100 - 400 U' L'e coefficient

d,uniformité d60/t110 est égal à 5 ;

- densité apparente sèche Yd varie de 1,5 à 1'81 ' la densité crl-ti-

que ée t,!e a l',64' La denslté ninj-nale de o'77 à 0'81 pour une

i"n"or en eau de 20 t, Ia den sité naxlmale de 1186 Four urrê teneur

e n e a u d e 1 6 * ;

- Ia teneur en eau' à Ia sortie de Ia sousverse est de 18 t et

di-mi-nue avec la Profondeur ;

- Ia réslstârtce au cLsaLllenent f

varie de 32 à 35o pour un essai non consolidé raplde Of = 14 t)

varie de 33 à 35o Pour un essai consolidé raPide (w = 14 *)

est égale à 37' poir irn essai consolidé sur matériau saturé ;

- ta Pernéabirité est de l'ordre éte 10-5 n'/s à 10-6 n'ls I

- 1es piézomètres sont toujours restés secs i
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- Ies données Pluv j.omé triques
. intensité maxi.male de pluie (centenai.re) 3 ' 5 nn/ni-nute : Ie

déversoir peut absorbsa 2 'nrn/mj$ute mais la revanche entre le

déverso ir et Ia digue est au moins de 50 anr

. le niveau de 1a Têt a monté de l 15 m lors de l-a plus importan-
te crue depuis l0 ans ;

- nature du substratrn sous le bassin : alluvions caillouteuses
noyées dans une n'asse argileuse ;

- inclinalson du talus côté rivière : 35 à 39o ;

- stabilité du talus aval : Ie passage des camions a pour effet

d'augmenter Y et de donner au itéP6t urle petite cohésion ' L'étude

montre qu'avec r:rr angle de talus de 40" et une hauteur de 40 m,

Le coefficient de sécurité est éga1 à 2 ;

- conclusions
. absence de trrression de courant dans la dJ-gue à cause drune grande

perméabilité '
. stabiliLé du talus avaf mêne avec une Pente de 40o (coef ' = 2) '

. Pas de risque de déversenert de l'eau par dessus Ia crêÈe t

. pas de risgue drérosion de pied de talus par les eaun de la ltêt '

. absence d'érosion par ruissel-lement sur le tâIus aval '

I l y a e u r é c e m e n t ' u n e s s a l d , e c u r a g e d u b a s s i n n " 6 ( p h o t o n " 6 )
rapideuent abandonné par suite des difficultés (eau' erobourbage des camions...) .

La Tet a êté canalisée en anonÈ du bassin 6 à ta suite de désordres survenus

au llur de souÈènenent de la voie SNCF à cet endroLt'

Photo 6 :  Bassin de décantat ion no 6 (achevé).  Dêbut de curage
(abandonné).  Plantat ' ion.  Traces d 'érosion éol  ienne'

5 . IMPACT SUR L'ENVIRONNEMENT

s.l - $engSgngnt avxn! gego!

L a v a l l é e a é t é @ E d e s a t e r r e v é g é t a l e j u s g u , a u x a l l u v i o n s
graveleuses de la Têt avanffiEpôt. Les natér iaux obtenus ont servi à

construire une partj.e des digues ancienrFs'
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5.2 - La_vue
La mise eL_vegétalion (entreprise depuis quelques années ) des bas-

sins abandonnF$Ëun-aoGrê-rôle : elle masque re1 oepots et enpêche 1,éro-
sion éolienne et la formation de poussière. En outre, elle fixe les particules
fines des talus, elle dj-mjlue le ravinement de ceux-ci par les eaux pluviales.

Les principales espèces prantées sont les aurnes, les acaeias et
les peupliers. Un apporÈ de terre végétale a été nécessaire au pied de chaque
plant dans re bassin no 6. une \égéÈaÈion arbustive masque le tarus de ra
digue qui borde la Têt. Lrancien bassi-n no 1 est envahi par la \r€gétation.

5.3 - Le_bruit

11 est causé essentiellenent par 1es broyeurs de Ia laverie.

5.4 - Lelgogsrrs€s

Pour obtenir une bonne réculÉraèion de la fluorine il faut broyer
Ie mirlerai très fLnenenÈ (d 80 = 50 U). Inversement, plus le concentré est
fin, plus la fomaÈion de poussières est importante :

- au ni\teau du séchage des concentrés où les dépoussléreurs actuels
(filÈres à manches dtune capa.cité totale de 460 n2) n" sont pas
très efficaces. Lr instarlation drun firtre électrostâtique étant
trop onéreuse, une soluÈion par barbotage est à ltétude ,

- au nl-veau des bassias de décantation 6sgu.1. : Irarrosage des
digues par tourniquets est mis en route en période de vents forts.

5.5  -  S tab i l i t é

Les plantaÈions sur J-a digue longeant la T€t conÈribuerrË à la
stabilité en flxant les particules du ilépôt.

5.6 - Reies lleg gfllugnls

Ex prjncipe toutes les eaux décantées sonÈ claires. Elles sonÈ
recyclées intégralement d'airleurs après ajout dreau neuve pour compenser
les pertes par tnfiltration et évaporation. L,e bac ta.Epon (100 n3) de
reeyclage peut néanEo Lns déborder en cas dtarrêt de l_a laverLe.

6 . STERILES DT CARRITRE

Les stériles de carrière sont des micaschistes pour 95 t drenÈïe
eux (il y a 5 B d|ankérites). Après concassage à 0-350 m (ce quJ- fournit
90 t de proiluits laférieurs à 100 mn dont, 25 t inférieurs à 100 u) les sté-
riles sonÈ chargés sur les con\royeurs et, déversés dans la vallée du torrent
de St Coulgat situé à lrouesÈ de la fosse dr extractLon (photo no 7), 9 000 m3
sont fol-sonnés par jour. Actuelrement 25 000 000 mJ sont déjà stockés dans
Ie ravLn ; le la-Lus aval du tas a une dénivelée totale de 150 n.

Le ruisseau des Canalettes qui borde à lrOuest Ie dé1Ë t. nra pas
d'eau en perrnanence ; Lr est progressivement repoussé vers rrouest au fur
et à nesure des dépôÈs (photo no 8).

tne partie des eaux de plule s, accumule derrière Ie ctépôt actuel,
lrautre partie st jnfLlÈre dans le tas et réapparait en aval de celui-ci
dans le ravln de St @ulgat.
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P h o t o T : M i n e d ' E s c a r o
Talutage de la

:  exploitat ion à ciel  ouvert.
fosse en gradins.

Photo I  :  Stér i les
le  rav i  n

la carrière déversês dans
la Canalet te.

de
de
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Le talus aval (photo no 9) nrest pas consolidé et présente de peÈits
illdices de tassement. Sa stabilisation est en cours grâce à une plartation
de robiniers partiell ement. réalisée.

Àprès avo ir percolé à travers Ie dépôt, 1es eau:< qui ressortent à
lraval se troublent par temps d'orages vlolenÈs et cette colorat,ion est res-
sentie corme une nuisance pour la pêche.

Photo 9 :  Dépôt de stéri les de la carr ière d'Escaro :
ta]us aval barant ' le ravin de ' la 

Canalette.

7. SOURCES D'TNFOR}4ATION AYANT SERVI A L'ETABLISSIMENT DE LA FICHE

7.1 - Enquête orale auprès de M. P0NCHON, directeur de I 'usine.

7.2 - "Etude de stabi l i tê des massifs de stêri les" réal isée en 1971 par
So1 -Expert International pour Ie bassin no 6.

7 .3  -  Revue de ' l ' indust r ie  minéra le ,minéra ' lu rg ie  de Fév.  79 (p .  69-79)"Concentration de 'l a f'l uorine dans 4 laveries françaises par
MM. BIZOMBES, CHARRIER, MEHOIS, PONCHON et TARBOURIECH.
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E X P L O I T A T I O N  D E tvt0NTR0c

I  -  GENERALITES

2 -  DESCRIPTION DU GISEMENT

z.t  -  ! i !se! i9!_gÊgsrsphisse (f is.  1)

Le gisement de f luorine de MontRoc se situe
lomèEres  à  1 'ESE d 'A lb i ,  en  amont  de  la  re tenue d . teau
rivière de Dadou.

pgpg:!99"9! : rarn

9g*-ggg : Mon6-Bs"

&giSgg_Cgglale :  S0GEREM. Mine de MonrRoc Teitter Blt20 REALMONT

à une t,rentaine de ki-
de MSISSE sui barre Ia

: . J

\--:.l'

stériles de lqverie

\ )
slÉriles de
corrière

exploilofion
ô ciel ourært

t.&
\<-1

<

F' \ . .

Fig.  1 -  Carte IGN de Réalmont no 7-B à 1/25 000
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2.2 - 8sn!sr!s-sg9l9si,sse

Le f i lon de f luorine se trouve dans une formation anticl inale si luro-

cambrienne consËituée de schistes ardoisiers si l ic i f iés et de grès quartzeux

contenant de 80 à 852 de si l ice. Le f i lon est orienté grossièrement E.I,J.

2.3 - tlelpleileller

Le recouvrement init ial  du gisement était  un "chapeau de fer" exploi-

té pendant la dernière guerre uoodiale. Après un essai dtexploitat ion souterrai-

ue  ân  1971,  l rex t rac t ion  se  fa i t  au jourd thu i  à  c ie l  ouver t  ( fosse  en  grad ins)

avec une extensioD prévue en direeÈion de la digue à stéri les acËuelle'

Le f i lon de f luorine, orienté E.1,1., a eû moyenne 7 à I n de puissan-

ce (parfois 15 m) et i1 est incl iné vers le nord.

Le tout-venant f luoré contieDt 55 à 602 de Ca32, 33 à 372 de Si02 et

6 à 8Z d'argi les et dtoxydes divere. La gangue conÈient 80 à 852 de si l ice avec

de rrès faibles quanti tés de pyri te, ctralcopyri te, covel ine' goethite, sidérose

et des traces de pyrolusite. Le rapport volume gangue/volroe de ninerai est de

I  t .

2.4 - Production - Réserves - Effect i fs

La production annuelle de concenËr'e à 97 162 de CaF2 est de lrordre

de 39 000 T (données de 1976 et 1977). Les réservea sont est imées à plus de

l0  ans .  L te f fec t i f  de  Ia  laver ie  es t  de  30  à  35  personnes organ isées  en  3  pos-

t e s  ( 6  j . / s e n a i n e ) .

3 = LA LAVERIE

Le tout-venant 0-400 @ est amené par camions dans la trénie en

s tockage (25  n3) .

3.1 - ç9!99:9999-:-Er9y3ge
A 1!issue du concassage (2 concagseurs à nâchoires' un concasseur à

cylindres) une première coupure se fait à 40 lm, puis une deuxiène à 15 m. La

fraction l5-40 @ subit un broyage hr-mide en circuit  fermé avec cyclonage et

coupe à  150p.

3.2 - ilgllelis!

Le circuit  de f lottat ion comporte 3 relavages après 1e dégrossissage

et l 'épuisement. I ,a pulpe de eoneentré esc f i l t rée pour donner un gâteau dont

l 'huridiÊé est de 8Z et qui est enquiËe séchê au four rotat i f  (hunidité = 0'032)

3.3 - Bees!if:-s!!!igÉg
01éine 500 -  900 e/ t
S iL icaÈe de soude 250 -  800 g/ t
Anidon 50 - 300 s/t
Le p l l  est  régulé ent re 8 '5  et  l l .
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4 -  STERILES DE LAVERIE

4.i - Ugde-dleyesgelisn

A la sort ie de la f lottat ior, les stéri les sorrt cyclonés dans un
hydrocyclone épaississeur dont 1a sousverse (grains supêrieurs à 50 p) est es-
sorée ( l5Z dreau) puis transportée par camions au dépôt de stéri les de carr iè-
re du ravin de Méjanes.

La surverse (part icules S 50 U) est envoyée dans un décanteur après
ajout de chlorure de fer, de chaux et dtun f loculant. 19s boues f loculées sont
alors envoyées au bassin de décantation par pompage.

4. 2 - Qsresleri:lisse:_dg:-gesbg!:_:e1i9e:
La granulométrie des stêri les du bassin de décantation est inférieu-

r e à 5 0 u .

5 - MODE STOCKAGE DES STTRILTS

s.t - 9lerlLe:-de-cerriÈre
Les stéri les de l 'excavaËion sont sÈockés :

.  en bordure du Dadou ( l  800 000 m3 déposés)

.  dans  le  va l lon  de  Méjanes  à  l 'es t  du  s i te  (c f  f ig  l )  où  le
dêpôt est en cours (2 500 000 nr) (photo no l)

.  dans l 'excavation el le oême (remblaiement de 4 460 000 m3
à réa l i se t )

Pho to  1 :  S tockagedes
c ie l  ouver t ) .
gétat i  on

déchets miniers
Tal  us aval  du

(exp' lo i  tat ion à
dépôt remis en vé-
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Le s i te  de  Méjanes  a  nécess iÈé
existanË avant dépôt par des buses ARMCO
porter 60 m de dêpôt. Celui-ci  contienË
lrhydrocyeloDe et les produits de curage

la canalisation du ruisseau (phoËo 2)
de I r52 n de dianètre pouvanÊ sup-

égalenent les sables de sousverse de
annuel du bassin de décantation.

Canal i  sat ' ion du rui sseau
stér i les  de mine.

Photo 2 : de Méjanes sous le depôt de
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5 .2  -  Sùé r i l e s  de  l qyg f i e  ( f i g .Z )

J
. i

I
E
0

q

-Jlr.e!

Pion d. comàola;eo à N;v èo oo

Fig.  2 -  Bassin de décantat ion et  d ' igue de retenue. *

.  Le bassin de dêcantation, si tué en bordure du 1ac de Rasisse, a
une superf icie de I ha, 40 (photo 3), I l  domine l-a laverie dont
1es eff l-uents doivent être pompés pour arr iver au bassin dont 1a
contenance est de 100 000 m5. ce dépôt est adossé au versant et
tetenu au nord par une digue semi-eirculaire de 25 n de hauteur.

Photo 3 :  Vue d'ensemble du bassin de décantat ion des ef f luents de
laver ie .  Au  p remie r  p lan ,  la  par t ie  cu rée  (en  eau) .  A  d ro i -
te ,  l e  pu ' i sa rd  d 'êvacua t ion  des  eaux  c la i res .
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J Ltêvaeuation des eaux s'effecEue par f  intermédiaire d 'un  pu i -
sard  vers  leque l  1es  eaux  c la i res  s récou len t  e t  sonE "écremêes" .

Le puisard repose sur une conduit.e d'évacuaËion qui passe sous
la digue et envoie ces eaux claires dans un bassin à l  taval droù
e l les  sont  recye lêes .

. La digue est en renblais
cGil6 raison du manque
lut ion permettant dravoir une penEe de talus assez forte. La
digue se comporte come un véri table barrage. El le a é!é cons-
truite en deux phases :

.  avant Ie démarrage de la laverie, une preuière digue a
été construite en compactant des stéri les de earrière eË
de 1a terre. Uoe couche d'argi le compactée recouvre le
fond et les parois intérieures de la digue et assure 1'é-
tanchéité.

. un rehausseoent de 5
1es premiers dépôts.
r ieures à 50u,

Problèrnes de stabil i té

compacE.és de forme semi-circulaire.
de plaee que l ton a adapté cet.te so-

à 6 m a été effectué ensuite après
Ceux-ci ûe sort que des f ines, infê-

La digue se conpor t ,e ici  com-e un véri table barrage et
toute I t  eau concenue dans les schlams est retenue prisonniè-
re derr ière la digue.

Le parernent aval de cel le-ci a écé nis en végétation, après
recouvrement de E.erre arable ou relaÈivement fertile come la
b l a v i é r i t e ,  s o u s  l e  c o n t r ô l e  e t  a v e c  1 ' a i d e  d e  1 r 0 . N . F . ,  c e
qui stabi l ise 1e t.alus et êvite son ravinement..

6 -  IMPACT SUR L'ENVIRONNTMENT

6.1 -  te-ygg

Un efforE part icul ier de reboisernent a été accompli  à Mont Roc en
suivant un plan directeur de reeonsti tut ion des sols ce qui assure une protec-
t ion à la fois conËre Ia vue et 1e ravioement des talus. A la f in de 1975,
15 000 arbres avaient été replanËés sur les talus de la digue à stéri les et
des dépôts de earrière.

Les prineipales essences essayêes sont les feui l lus (aulnes, bou-
leau: r ,  rob in ie rs ,  cy t i ses) ,  les  con i fè res  (p ins  e t  sap ins) ,  les  sen is  d 'a r -
bres (robiniers, bouleaux, ai lantes) les semis drherbage (ray grass, trê-
f l e )  .

6.2 - tes-pgs::iÈrcs

Le four  EoÈat i f  de  sèchage es t  équ ipê  d 'un  dépouss ié reur  ( f i l t res
à  p o c h e s ) .

* Extrait  de Mine de
R.  Charo l les .  Soc .

Moût Roc, t .raitement des
de l  r industr ie minêrale

eff luents de laverie par J.F. Barbier et
-  Sec t ion  de  minéra lu rg ie .
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6.s - ?elig!!sl-9c:-etgl

En raison de la proximité du 1ac de Rasisse qui sert de réservoir
d teau po tab le  pour  les  v i l lages  vo is ins ,  1a  to ta l i té  des  eaux  c la r i f iées  es t
recyc lée  dans  la  laver ie  (après  a jou t  de  f locu lan t  Fe  C la) .

En cas de besoin, les eaux d I exhaure de la mine peuvent être ut i l i -
sées pour Ia laverie. De l teau neuve (eaptage de source) est également envo-
yée dans le circuit  pour compenser les Pertes (évaporation, inf i l t rat ion).

Des analyses phys ico-chirniques ef fect.uées sur des échanti l lons d'eau
prélevés en divers points du site (écoulement sous le rernblai de Méjanes, ex-
haure  de  mine ,  lac  de  Ras isse ,  eau de  source . , . )  Permet ten t  de  su iv re  l 'évo lu -
t ion des teûeurs en f luor, sulfates, Cu, Na eÈ Fe.

7 - REAMENAGEMENT

7.1 - Qgrgge_gg_!g:: i !_9e_ÉÉgel!e!!93 (rhoto 3)

L 'ex igu i té  du  bass in  de  décanta t ion  ob l ige  1 'exp lo icant  à  e f feccuer
un curage part iel  de 15 à 20 OOO m3 de f ines dêcantêes chaque année lors des
conff i lnnuela. Après pompage de 1'eau à la surface du bassin, 1es bords de
ce dernier sont curés avec une pe1le mécanique et les produits envoyés sur le
dépôt  de  s té r i les  min ie rs ,

7.2 - ÇgrqgÊ-!g!ql.

A 1a suite de la dêcowerte drun prolongement du f i lon sous le bas-
sin de décantation, un curage total du bassin e6È prévu. 11 s'effectuera en
deux éEapes :

curage de la part ie sud du bassin (située au droit  du f i lon)
après déplacenent du puisard aetuel vers le nord. Ce curage
permetËra de poursuivre 1'exploitaËior,

en oême Cemps, construction d'un petic bassin de décantation
provisoire pour De pas avoir à arrêter la laverie. Cette solu-
t ion permectra drattendre 1es résultats dtune étude eD cours
concernant Ia cenËrifugation (cetËe roéthode qui exige un bro-
yage plus f in à 30u et qui,  en raison de la Ëeneur en si l ice,
use 1es maE.ériels, aurait  I 'avanEage de supprimer le bassin de
décaatatioo) .

Le curage se fera d'abord par I 'enlèveneûÈ de la Ëranche sèche de
surface. Des arr ivées d'eau provoquanË de peti ts éboulenents des schlams
solrt  à craindre ensuite et rendront Ie curage dif f ici le.
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8 -  DOCUMENTATION AYANT SERVI A L'ETABLISSTMENT DE CETTE FICHE

EnquêÈe orale auprès de 1"1. LEGROS, directeur local de SOGEREM

Compte rendu de la visi te effectuée en jui l IeÈ 79. Note confidentiel-
le SGN/MIN r'" 1241 CB par M. BARRES, G. BRoSSIER et R. CARLY.

1959 J.P. C0NIRI - EÈude géo1. et nétal logénique des environs de Pey-
rebrune eË de Mont Roc près Réalmont - Thèse 3ème cycle Eac' Sc. Univ.
de PARIS.

I ' l iae de lnlont Roc, traitenent des eff luents de laverie par J.F. Barbier
e t  R.  Charo l les .  Soc .  de  1 ! indusÈr ie  n inéra le  -  Sec t ion  de  minéra lu rg i .e .

1979 Conceatrat ion de la f luorine dans quatre laveries françaises par
R. BEZoMBES (SECH3), J. CHARRTER (RPr), 14. MEHoTS (SOCEREM), M. PONCHON
(CoMIFLU0R), R. TARBoTIRIECII (SECIIE) . Industrie minérale

Rapport BRGM 78 SGN 282 IIPY - Etude de la stabi l i tê du f lanc nord de la
fosse de I 'exploitat ion de f luorine de Mont Roc (Tarn) par M. DESUR!ûCNT
et J. VIDA"L.



CHAPITRE 3

Expr-orrnrroN DE SALAU





- 2 2 -

TXPLOITATION DE SALAU

1 -  GENERALITES

Pgpe*Cggg! : Ariège

Qqqqqqe : Salau - Couflens

é -

Bglg.gl_g.ggiate : Société des Mines d'Angtade (SldA)
Salau - Couflens 09 140 SEIX

DESCRIPTION DU GISEMENT

z.t  -  !1!-ucl iel-ggegrcpf iste (r ig. i )

Le gisement est si tué à 30 lo au
du Sa la t  e t  de  1a  f ron t iè re  espagno le ,  Les
gés  en t re  I  200 e t  I  900 n  d 'a lc i tude.  Sa
ta t ion  de  I  97  I  .

sud  de  St  G i rons ,  p rès  des  sources
af f leurements  minéra l i sés  sont  é ta -

découver te  da te  de  1961,  son exp lo i -

nouveou
site de
aépôt oe
dÉrites oépot

octuel
des
stériles
de

loveri€

Carte IGN AULUSno  5 -6  à r/25 000



Le gisement est si tué sur le f lanc sud du massif circonscriE ( l  knt)

ds la Fourque consti tué par un granite calcoalcal in ét une granodiori te'  cette

intrusion a recoupé eÈ métamorPhisé une série carbonatêe dtage ordovicien (en

donnant naissance à àes cipol ins et à des skarns). Plus Ël l f '  l ral térat i-o-n hy-

drothermale des skarns à cond.uit  à des concentrat ions de lJoa Ca exploitable asso-

ciée à la PYrrhoti te.

2.3 - tlelPlei.lelien

La ninéral isat ion en seheeli te se l imite alr l  zones de skarns '  erest--,

à-dire sur une largeur ne ôépassant pas 2i-m à partir du contact avec la granadio-

r i te. Les corps minéral isés ônt une forme en lenti l les ou en colonnes contrô-

lées par les irrêgulari tés des bordures de la granodiori te'

L'exploitat ion est souLerraine I 1e mineral -t :  t .  extrait  '  sous-ni-

veaux par souslniveaux sur une hauteur de 400 n (l 250 à I 640 rn) ' Une partie

des chambres est renblayê. . ' , ta" les stéri les de mines' La laverie est souter-

raine. (Photo 1)

- Z-'t -

2.2 - Contexteseelgsiese

Photo 1 :  Entrée de 
' l  
a laver ie (souterraine)



2,4 - Le ninerai

Le minerai est formé principalenenr de Iù04Ca, de sulfures (pyrrhoti-
Èe, chalcopyrite, mispickel de chlori te ferr i fère. La Èeneur moyeûne varie de
| à 2 7. en IùO3.

Les réserves actuelles estimées à 6 000 I de lI0 3 à une teneur moyen-
ne de  1 ,6  Z .  Depu is  t97  I  à  1978t6  700 T  de  tù03 à  1 ,25  7"  o t :u  ê rê  exÈra i res .

e.s - Ef!eg!i!
Environ 150 personnes.

3 - LA LAVERIE

3.1 - 9gggeg:ege
Jusqu'en l97O Ia nai l le de l- ibération admise était  de 300p. 0n s'est

apexçu depuis qu'une nouvelle nai l le de 60-70U nécessitait  une fLoËtation qui
n'existait  pas jusqutalors (séparation par gravité au moyen de tabl.es à secous-
s e s ) .

Depuis 197 1, la méthode esË mixte : 1e uinerai extrait  (0-400 rnm) en-
tre dang un prernier concasseur qui donne du 100 nrn. Un premier concasseur gira-
toire L tamène à 25 m un deuxième concasseur giratoire l'amène à 8 m.

3.2 - 9reyese-c!-fle!!e!ie!
L tentrée" laverie à 8 lua est broyée à 500p dans un broyeur à barres

qui al inente les tables à secousses. Le refus des Ëables est broyé â 70p dans un
broyeur à boulets qui al- imente Le circuit  f lottat ior.

Les coDcentrês de tablage (teneur en I.I0 3 de l'ordre de 40 Z) après
passage au four sécheur vont dans une séparatrice magdétique qui él irnine 1es sul-
fures! à la sort ie les eoncentrés t i trent pLus de 70 Z en l t l03.

Les concentrés de f l-ottat ion t iErent de l-rordre de 4O 7 en I ' I0 3 ;  Leur
teneur en phosphore (0,5 à 2 7,) nécessite une l ixiviat ion nitr ique réal isée à
façon dans un atel-ier exËérieur. Après lixiviation leur Ëeneur (amenée entre
45 et 60 Z par disparition du phosphore et des carbonaËes) permet l-eur eornmer-
cialisation sous forme de s emi-eoncentrés .

s.3 - 8Éeclif:-stilisÊs
Amylxanthate Na 260 Kg/T, sulfare de Cu, CO3Na I kglT er MIBC 50 g/T

pour 1a précipitat ion des sulfures ; si l icate Na (3 Ke/T), Quebnacko (50 g/T),
Panak (50 g/T) pour flotcer La scheelite I sul-fate 41 + Séparan dans le décan-
teur pour amener à ph = 7.

4 - STERILES DE LAVERIE

Ils sont amenés depuis Ia laverie par bande transporËeuse puis déver-
sés sur le somle t de la décharge.

4.1 - 9ÊCbe!9._99.l.iggg (cf rapport 78 SGN 326 MPY).

La teneur en eau varie de 16 à 17 Z, la densité sèclre de 1,64 à 2rl3
(variat ion dûe au pourceîtage reLati f  entre caLcaire et suLfures). Le dépôe
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correspond à un sable f in l imoneux, de granulométrie serrée, dont le pourcenta-
ge  in fé r ieur  à  2u  n texcède pas  102.  Le  matér iau  n tes t  pas  p lasE ique,  Peu compre  s -
sible et se consolidant rapidement. Les part ies oxydées présentent une neEte au-
grnentation de Ia cohésion. La plupart des valeurs de I 'ang1e de frotteroent inter-
ne  sont  compr ises  en t re  40  e t  45o.

4.2 - tg:-gsur-rgie!Ée:
Un contrôle de la qual i té des

et à lraval de la dêeharse est effectué
eaux à Ia sort ie de la laverie (photo 2)
par le Service des Mines.

Photo"2 :  Bassin de décantat ion des ef f luents de la laver ie.
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5 . MODE DE STOCKAGI DES STERILES DI LAVERIE

s. l  -  êi fe-9e_9Ép9! (photo 3 er f ig. 2)

Lt emp lacernent de la verse aeËuelle est 1e seul disponible à proxini-
té imédiate du carreau de la mine : i I  est si tué à f lanc de ûronÈagne entre le
ravin de la Barme (cougnets) et celui de la Fourque. Le substrat lm rocheux est
calcaire, caractérisé par des circulat ions karst iques (pertes de la Bauroe, ré-
aurgence dans le ravin de la Fourque) et par une couverture dt êboulis réduite.
Le  pendage des  sa lsa i res  vers  le  NE es t  fo r t  (80 . ) ,

Photo 3 :  Vue génêrale des dépôts de stér i les de laver ie
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Depu is  le  début  de  l rexp lo i ta t ion ,500 000 T  de  s té r i les  onr  é té  dê-
posés  (250-300 T / jour ) .  En  conservant  un  ta lus  à  30o e t  en  ar rê tan t  les  d igues
de pieds à l0 m de la Baume et de 1â Fourque, 1e volume disponible permet un
an de foncÈionnement.

Les digues de retenue en pieds de talus sont réal isées en sacs plas-
t iques  reup l i s  des  s té r i les  de  la  ys rss  (phoËos 4  e t  5 ) .  Chaque l i t  success i f
de sacs repose sur une cloison de bidim C 20 gui assure 1e drainage. La preniè-
re de ces àigues est actuel lement noyée sous le dépôt.

Photo 4 :  Talus aval  du dépôt et  d igues de p' ied

:S.-_.3.

i !
i ,. i+*
-. -:u .
i*:â

W#
.a. -

- a

Photo 5 :  Digues de pied de
d isposês en l ' i t s
la t ion  de couches

ta ' l  us (sacs de ster i les
successi fs avec interca-
d e  b i d i m ) .
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s.3 - Efel l9ge_de_:lel i i l !Ê (ct. rapport 78 sGN 326 MPY)

Ltintensité maximale de la sieici té au niveau du site est de vII
dans  l 'éche l le  MSK (sé isne de  1923) .  La  granu lomét r ie  des  s té r i les  1es  rend
sens ib les  à  la  t iqué fac t ion .  Dans ces  cond i t ions ,  la  s tab i l i té  de  la  déchar -
ge est caractérisée pâr un coeff icient de sécurité de 0,8 dans les condit ions
les plus défavorables et de I dans des condiËions moyenneg.

Le prenier projec drextension de la déctrarge actuel le prévoyait de
comb ler toËalement le ravin de la Barme après détouraeûent de ce tortent en
galerie aouterraine. Ltentrée de la galerie projetée est si tuée malencontreu-
sernent dans I taxe dturl  couloir dravalanche important (photo 6) mais dfoccuren-
çe  except ionne l le  ee  qu i  r i sque drobs t ruer  l ten t rée  de  la  ga le r ie .  ce  pro je t
a  é té  re fusé  par  D.D.A.

Photo 6 : Mur pare-avalanche constru'it en amont des bâtiments
de  la  m ine  e t  au  p ied  du  cou lo i r  d 'ava lanche  (enne igé)

e
-4.



5.4 - !9gy9eg_:i!g_gg_:!ggbege (photo 7 er f is. 4)

un premier projet a été envisagé au r ieu-dit  ra pragne à 4 kor,5 de1a décharge ac tue l le ,  en  dessous  des  sources  du  sarac .  L 'é ro igoement ,  r rex is -tence de  cou lo i rs  d 'ava lanches ,  la  d i f f i cu l té  d 'accès  on t  conàu i t  l rén t re f r i -se à rechercher un site intermédiaire.

_  Ce s i te ,  en  eours  de  réa l i sa t ion ,  devra i t  ê t re  achevé débuc 19g0,  11se situe au l ieu-dit  le "plars dgs psrïnisr"" a ZOô , . ;  , ; ; i  de la décharge ac_tue l le  avec  une poss ib i l i té  de  700 000 T  de  dépôt ,  ce  qu i  . " r , r . "  15  ans  de  fonc-t ionaement. L'empriss est de 5 hectares.

Photo 7 : Emplacement futur du nouveau dépôt de stérires
de laverie au l  ieu-dit  . l  e ' ,plat i  des pommiers,, .

L'étude drimpact (rapporr 79 SGN 285 Mpy) a mon.ré que Ie substratrndu s i te  es t  cons t iÈué-de sch is tàs  gréseux  avec  passées  de  ca lca i res  do lomi t iques(pendage de  70-80o sud) .  Des  aépôt !  mora in iques ' (ga le ts , -u io" "  dans  une mat r icesableuse) recouvrent le subscraium sur ,r.re Ëp"i""eur de 5 m, sans niveaux argi-leux  eÈ sans  venue d teau.  La  s tab i l i té  du  dépôt  para i t  assurée (coef f i c ien t  desécur i té  var ie  de  l rB  avec  présenee d . reau,  à  z r l  dans  le  cas  concra i re ) .

tes travaux de décapage du versant sont en cours et la décharge seraréarisée sur le même- princip"- q,r.  l  tactuelre :  digues de retenue de pieds de ta-1us avec cloison de bidiro, à.t  i r"", ,  étanche à l taiont du tas déviant le ruissel-lement venant de 1?anont, écran paysag"a ",rto,r,  du dépôt avec d,es bouquets derésineux, et en phase f inale, teg"iagË sur re aapôr ae ra terre végétare décapêeini t  ialement .
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I l  a été prévu
(caleaires karst i f iés du
Le ta lus  s i tué  à  l tamont
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enfin de ne pas
Caradoc) en vue
du futur dépôt

uti l iser I 'extrême pointe sud du site
de protéger la nappe aquifère profonde.

a  é té  s tab i l i sé  (photo  8) .

Photo  8  :  s tab i l i sa t ion  du  ta lus  s i tuê  à  I ' amont  du  fu tu r  dêoô t .

5-s - Ilglde!!!_!uryelg:_è_lc_digue-eslselle
Une surveiLlanee permanente du dépôt est assurée de nanière à éviter

le développement incontrôlé des érosions dû au ruissel i .ement en bordure du tasou à la fornation de peti ts renards (phot.o 9) en tête ou en pieds de dépôt (coL_
rûatage) .

En cas d I orages violen.s ,  r-es digues de pieds de t.ar.us j  ouent leurrô1e de retenue des produits de ravinement ou de gl issenent, sauf parfois en bor-dure ouest du dépôt où i1s se déversent directemeit à"""- i" ' ravin de la Four-que.

En tête du dépôt, l técoulement superf iciel est dévié par un canal
dans le ravin du La Baume.
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Photo 9 :  Gl issements de plaques suÏ le talus aval du dépôt
et ravinements (dûi à l 'écoulement des eaux de p1 uies
lors des prêcipitat ions orageuses)

5 . 6 . !gurçe-dl i lfeme!ie !-sye!!-:eryi-è-1 :gtahli:s-çuen!-{s.,Ie-!iebe'

oraux de M. FAIIR.E et de M. GROS

SGN 326 MPY sur étude du projet d'extension du

sGN 285 MPY : êtude d'impact du nouveau site de

s Èockag e

5.4 Rapport BRC['{ 79 MPY l8 : complément au raPPort T9 SGN 285 !{PY'

5.5 Mfuoire expl icat i f  du projet d'extension de ta décharge dans La

zone du P1ats des pomieri  -  par M' FAURE - février 1979'

5 . 6 C h t o n i q u e d e l a r e c h e r c h e m i n i è r e - G E G u - j u i l 1 e t - a o û t 7 9 n o 4 5 0
le gisénent de scheeli te de Salau Ariège par Colette DERRE'

5.1 Retseignements

5,2 Rapport BRGM 78
dépôt aetuel .

5.3 RaPport BRGM 79
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Expr-o rrATr oN DESA I NT-SALVY

métallurgique de pEIË,ROyA
sr satvy 8t I00 CASTRES

1 -  GENERALITES

PÉpg:lgeeeg : rarn
gSgg.uggg : Noailhac - St Salvy

Belggg1_Sggiele ; Soeiéré minière er
Mine de Noai lhac -

2 -  DESCRIPTION DU GISEMENT

2.1 - l i lsql ig!_segsrspl isse (r is 1)

L'ensemble minier de Noailhac
des Monts de Lacaune, à mi chemin entre
à  1 ' e s t  d e  l a  v i l 1 e  d e  C a s t r e s ,

-  Sr  Sa lvy  es t  s i tué
Tou louse e t  Béz ie rs ,

dans la région
à environ 12 kn

St SALVY 2 km

Mine

ç

Digue à
etériles

t?rdË
z l a

CarteF î g  1 . IGN n o 78 à  1 /25 .000



2.2 - Contextegeglgslgge

La minéral isaEion se trouve dans une série s ctr is to-grés eus e primaire,

t rès  p l i ssée,  recouverEe à  l roues t  Par  1es  fo rmat ions  te r t ia i res  d 'a rg i les  à

gr"viàrs et ies al luvions quaternai;es, l ini têe au nord par 1e massif granit i-

que du Sidobre, au sud eÈ au aud-ouest Par les massifs granito-gneis siques des

Monts de Lacaune et de la Montagne Noire.

2.3 - tlexpLql!e!ie!

ElIe concerne un f i lon de pendage 75" sud, de I 200 m de longueur, de

500 ro de hauteur et de puissance minêral isée de 3 m en moyenîe. La minéral isa-

t ion  esr  consÈi ruée par  de  la  b lende (9  Z)  a rgent i fè re  (80  g /T)  avec  des . ! r? - - .

ces de cadrniurn et de gg rmanir:m, associée à de 1a sidêrose, de la galène (0'5 Z)'

4e 1a pyri te, du,jquariz, de 1a l imonite et de la golthite _dans 
1es zones oxydées '

i ' .*ptàit . t iotr esi souterraine ; une descenderie s'ouvre dans la Eontagne eE per-

net i 'aecès à 1'exploitat ion q,r i  se fait  Par EraÊches descendantes avec renblaya-

ge par t ie l  en  b  êEon '

- 3 7 -

Les premiers indices ont été déeouverts par

rechârche Penarroya - BRG'Î se crée de 1968
ya poursu i t  seu le  1 'exp lo i ta t ion  ;  la  mine

D r e  l Y l ) ,

Un Premier broYeur fait  Passer
xième donne r re coupure à 200 u (broyeur

un condit ionneur, puis dans des cel1ules
oarer le concenlré du stéri le.

le BRGM en 1965 ; un sYndicat de
à 1973.  DePuis  ce t te  da te  Penar ro-
ntentre en produetion qu'en décem-

2.4 - lrg-dug!i9!-9!-re!9!YÊ:

Et 1977, 1a production annuelle brute a étê

Les  réserves  probab les  sonË es t ieées  à  4 ,2  mi l l ions

L 'e f fec t i f  é ta i t  de  226 personnes en  1977.

3 : T..A LAVERIE

Le minerai, remontê au jour par des corrvoyeurs

de l 'usine de traitement Puie repris par un ctrargeur et

3.1 -  Brovaqe et  f lot tat ion

de 225
d e T d e

0 0 0 T à 1 2 7 d e z I ] . .
Èout-venant à 9 Z.

à bande, esc stocké Près
a-ené au circuit  broyage.

1e minerai de 300 m à l0 r@, uc deu-

à boulets). La pulpe obtenue passe daos

de f lottat ion qui onË Pour rôle de sé-



3.2  -  [éact i fs  u t i t i sés

amylxanthate de K
sulfate de cuivre
éthylxâuthare de K
alcool herlr l  ique

240 g/ t
475 g l t
85  s l t
3O g l t

Notons que les stéri les de mine ont une granulométrie variant de l0à 100 cm. rrs sont stockéîïzi îEElEi iê proche Je ra nine (talus de 20 à 30 nde haut) et sont eonsti tués essentiel lement de schistes et de graniËe. pas deprob lènes  de  s tab i l i té  b ien  gue la  penre  du  ta lus  avo is ine  45" .

",'^uunu..u�{]i,T":':"jÏÏll."iÏ."îiîï:j:"ff';,-
trac. La tuyauterie d'o-enée est en ""oui. too".

Ces réacti fs sont biodégradables eË
concentrés ,

4 .  LES STERILES DT LAVERIE

4.1 - te:-dÉgbelS_:elides (matêriaux destinês
tenue )

poids spécif ique des grains sol ides :
densité apparente sèehe :
angle de frottement interne :
cohés ion apparente :
coeff icienc de perméabil i tê :
sab le  peu compress  ib le .

se recrouvent surtout dans les

à const i tuer la d. igue de re-

2 , 9 3
|  , 54

3 4 0  à  3 7 0

# o-^
l0 - 

crn/s

Les caractéris t  ique s moyennes (étude cEBTp de 1974) sont les suivan-fes: granulomêtrie :  sable roy"tr à f in dont les êrénents sont rerat iveuent an-gul eux.

4.2 - tgg_ggg1_f9j9lg9! (cr.  rapport 7e SGN 662 HyD)

Àprès décantation, 1es eaux clari f iées sont recyerées vers r, ,usinede t ra iËemenË.  ces  eaux  sont  bas iques  (ph  >  7) ,  de  fa ib le  rés is t i v i tê  e t  m iné-ra l i sées  (su l fa te ,  z inc ,  manganasË,  re i 'e t  f luor ) .

Lorsqu'el les ne sont pas eotièrement recyclées (parfois en f in deseaaine), 1es eaux rejecées-par 1e t iot-pr" i .r ,  des bassins àe déeantation dans1e ruisseau du "ravin du chiân" modif ient re débit et ra nature des eaux de ceruisseau en restant touËefois en d"ssous des seuir-s lêgaux adnissibles. Les inff i l t rat ions d'eff luents dans r-e "orrr-roi,  au droit  du dépôt, sont très rédui-tes et nraltèrent oas de façon signif icat ive la qual i té des eaux souterrainesloca1es.



- STOCKAGE DES STERILTS DE LAVERIE

En outre, cles drains

Lramont (photo 2) de la digue
par le dÉÊôt de 1a soueverse

?.o

en êp is  on t  é té  réa l i sés  à  I 'ava1 (photo  l )  e t  à

: certains drentre eux sont actuel lement recouverts

dont il-s évitent 1a saturation en eau'

5.1 - te-!e:: i ! -de-dees!!1! i9! (r ig '  2)

I l e s t c o n s t i t u é p a r u n e P e t i t e v a l l é e ( r a v i n d u c t r i e n ) à d e u x b r a n .
ches barrée a r ,  "rorr"t-ârrï i i r"g" de- Noailhac par une. digue. Le sous-sol de ce

bassin est consti .rrrA-aJ-f i ioi"".a a'"tgi i" .  t i  a Z m) reposant sur des "argi-

i l r "â ' -g t " " fe rs "  te r t i . " i res  de  p lus  de  20  n  d 'êpa isseur '

Un déeapage de la terre végétale et de la végétation a été effee-

tuê avant dépôt notament à l taplonb de Ia future digue (plusieurs mèÈres de

décapage) .

Photo 1 :  Drains en éPis
l a  v a l l é e ,  e n
une couche de

ffi:
' i

( ins ta11és  avan t
ava l  de  1a  d igue .
b i  d im.

dépôt)  sur les f lancs de
Recouvrement des drains Par
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photo  2  :  Dra in  dans  I ' axe  de  la  va l lée  seconda i re  (a f f1  uen t  de
l a  v a l l é e  d u  c h i e n ) '

5'2 - Evgçusllg!,gs:-ecsl-ehrifleÊ:

Lr eau elari f iêe est récupérée par des cheminées ûêtal l iques reposant

sur un socle en béton placé luitoêne sur un drain consËitué â la base de galets

de r ivière lO0-300 ",m, puis de galets 30-60 rm puis de graviers ;  un t issu de

bidim recouvre le drain.

Deux drains suivent chacun 1'axe do.S 2 val lons et sont rel iés à un

évacuateur de crue en béton arné de 0,875 m2 qui passe sous la digue. Les eaux

sont récupérées dans un bassin de dêcantation puis recyclées vers lrusine.

5.3 -  te-dlgge

La digue barre la val lée du ruisseau du Chien à l tava1 dtun peti t

affLuent. Actuel lement sa Longueur est dtênviron 200 m et sa hauteur dtune

vingtaine de nètres ; en f in dtexploitat ion, e1le atteindra 300 m de longueur

et 35 n de hauteur minimale.

La rnéthode de construction ut i l isée ici  est la métbode aval :  après

décapage du terrain sur plusieurs mètres au droit  de l 'ouvrage' une amorce de

1a digue a été construite avec des dêblais grossiers de mine. CetÈe amorce a

étê ensuite recouverte par les produits de sousverse (sables moyens à f ins)

des cyclones, (photo 3), la surverse (photo 4) stécouLant vera 1e centre du
bassin où el le décanËe l ibrement.

- ' , . : 4 .  -  r ' -
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Photo  3  :  Ta lus  ava l  de  1a  d igue  (sousverse)

Instal lat ion de cyc' lonage au droi t
côté amont) .  Stat ion de mesures n"
p1  an .

{

: . J

*

de 1a  d igue  (vue
I et  2 au premier

Photo 4 :
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Le parement aval de la digue a une pente de 5 pour t (f ie 3)

love rie

cyclone

3UrYersc
$lrse

\
boealn dr
de8 ?oux

I
Pompe I
S. l r

Blochoge
rCcupdrdea

droln

omorcc

de décontoflon
sécurité

GOlleCtCUr

5) et en galets (Photo
stopper les coulêes de

d t orages .

dlguc Inltlola

bossin
de

Fig.3. Schémo dc déPot dæ r&ldus de loverle

{ .xltoit du mPpql ?9 SGN 662 HYD )

Des murs drarrêt f i l t rants en sable (photo

ont été eonstruits à lraval du pied de La digue pour

sabLes ptovenant du ravinement de Ia digue en tenps

6)
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Photo  5  :  Murs  d ,a r rê t  en  sab le
d i g u e .

au  p ied  du  ta lus  ava l  de  la

e t  ga le ts )  l e  p lus  ava l  ;  dé -
oe crues.

Pho to  6  :  Mur  d 'a r rê t  (en  b iocs
bouché de ' l  'évacuateur



De nombreux apparei ls de mesures in situ (piézomètres' Èeneurs en

eau, perméabil i té) per.Litant des pré1èvements (déchets, eau) sont instal lés

sur 1es par@ents amoDt et aval de la digue '

s.+ - !re!LÈus:-de-'-!e!ili!e

11 ne se pose pas actuel leûent de problèmes de stabi l i té de la i l i -

gue : la rérhode ae "or," irrrct ion ut i l isée, 1â permêabil i té du nassif ,  1e drai-

îaÀ. a'  so1 sous dépôt, l  rexistence d'un évacuateur de crues (photos 7 et 8),

i .-p." i"  Sl l  donnée'au galus aval ,  les résultats des mesures piézonétr iques, -1a
proiection contre 1e ravinement de la digue ete...  assurent de façon satisfai-

sante 1a stabi l i té de la digue.

- 4 5

: " : .  )

Evacrlateur de
fourches de la

crues (sur la butte sêParant
va11ée )  .

' les 2Photo 7. :
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Photo  8 . :  Mur  d ,a r rê t  en  ava l  du  p ied  de . la
Débouché de I  'évacuateui  de crues

d igue  (b locs  e t  ga le ts )
et  des ora' lns.

6 -  IMPACT SUR L.ENVIRONNII- IENT

6. i  -  te-vss

La terre végêtale provenant du décapage init ial- aservira è recouvrir er à netire en végétatioa'1à talus avai
d I exp Lo i  tat ion.

6.2 - te_!rg!!

L'ateLier de broyage du minerai est phoniqueoent
re  t rès  poussée.

é té  s tockée ;  e I le
de la  d igue en  f in

iso lé  d tune man iè-



6.3 - Le:-Psu:gi.Èreg

La fo rmat ion  des  pouss iè res '  lo rsque

est génante pour 1es propriétés avoisiaantes '

ien iorr. t ion de la teûeur en eau de Ia digue)

o-q - ?ellslign-9e:-eegr

L'eau de traitement du minerai ainsi 'que l teau d t exhaure de mine

sont er principe recyclées enËièrement'  les pertes par évapotal ion ou inf i l t ra-

tion étant coûpens ées pâr un prélèvement dans la rivière Durenque ' cependanr i1

es t  d i f f i c i le  d ,év icàr^ "àr t " i r r ,  re je rs  tempora i res  lo rsqu ' i l  y  a  a r rê t  de  1a

laverie.

C'est pourquoi les divers essais in situ eÈ analyses en laboratoire

gsaginuent à être effectués périodiquement'

e.s - ! !e! lLi!É

Un peti t  gl issement super-f iciel (photo 9) stest produit à 1'amont du

bassin de décanratf"Ë'; ; î i l "- ; ; i i ;"-à-giâ*' i .r" qui tapissent ses f lanes' 11

est dû probablement à lrentai l le du t. t t"" io nécessitée par 1a consÈruction de

1a rou te  d raccès  à  la  d igue.

souf f le  1e  vent  d 'Autan  (S-SE)

Un projet d'arrosage automatique

es t acÈuel-lement â l' ' étude '

Photo 9 :  pet i ts gl issements de terrain en amont de' l  a val lée du
'  

i r ' ien (Éans les argi les à grav' iers)
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6.6 - Irsyg$_ge_reeuÉlesggs!!_prÉys:

.  reboisemenr

. arrosage de la digue.

7 . DOCUMTNTATION AYANT SEBYI A L'TTÀBLISSEMENT DE CITTE FICHE

.  Enquête verbale auprès de Messieurs GrsrAU et MTLLAU de la société penar-
royâ

. Rapports (no 2 et 3) de l 'étude géotechnique réal isée par re cEBTp en
t v  1 4  .

. Rapport BRGM (en cours) 79 sGN 662 tryD par M. BARRES et colr. sur le com-
Porteueat hydrodyaamigue et 1révoluÈion chiurique des déchets miniers f ins
en décharge à St Salvy.

. Recensement des points dteau (avant dépôt) au droit  d.u bassin de décanta-
t ion effecrué par SGR/Mpy





C|.|APITRT 5

Expr-orrRrroN DES IVIALINES
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Expr-orrArroN DES i{ALINES

1 -  G E N E R A L I T E S

PÉeggtgegg! : Gard

Comune : St L auren t- Ie-Mini er

tselsel-cqcrele:  Société minière et métal lurgique de PENARROYA
St Laurent- le-Minier 30 120 LE VIGAN

2 -  DESCRIPTION DU GISEMENT

z.t  -  ! i lgc! i9!-9ggsfepl l9!e (r is t )

Le g isement  des  Mal ines  es t  s i tué
SE du Vigan et à 5 kn à I 'ouest de Ganqes au
ze eË1e Brouns .  11  a  é ré  exp lo i té  de  làg4 à
t a 1  e x t r a i t e s  d ' a m a s ,  D e p u i s  1 9 4 7 ,  l e  n é t a 1

à une quinzaine de ki lomètres au
confluent. de 2 torrents Ia Cren-

1930 en  fourn issant  400 000 r  né-
es t  ex t ra i t  d 'un  g i . te  en  couches.

ô stériles
Fig 1 I  Carte IGN Le V' igan no 5-6 à 1/25 000.
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2.2 - Qgrlex!s-sgqlgsisse

Le trait  fondamental de 1a région est la préseoce du "horst" de

St Bresson encadré par 2 séries de fai l les I  1es unes E.i^l  (Malines, Fontbonne),
1es autres de direct ion cévenole N 20 E, toutes avec un rejef de 1'ordre de
200 rn.

Au point de vue l i thologique, les terrains encaissants sont cons-

t i ;ués par les dolomies primaires du horst, surmontêes des grès et des mar-

nes du tr ias, puis des dolomies hettangiennes et enfin des dolomies eaverneu-

ses du bathonien.

2.3 - Ivpe-de-gi:euen!---Ui!Éreli:e!isl-:-ExPleilglie!

Le gisenent se présente soiÈ en amas dans l-a dolomie baËhonienne
et sous les marnes tr iasi lues, so iE-6EGG dans les niveaux dolomit iques

des marnes  t r ias iques .  Le  o inera i  es t  de  type  B.P.G. ,  la  gangue essent ie l i .e -

rnent dolomit ique àvec un peu de baryt ine, de quartz, de calciÈe et d'argi les.

L 'exo lo i ta t ion  es t  sou le r ra ine .

2.4 - Production - Réserves

La produc t ion  en  1976 a  ê tê  de  2  700t  de  concent rés  ?b  e t  de  19  2 l0 t

de  concent rês  Zn.  Les  réserves  sont  d i f f i c iLes  à  es t imer .

3 -  LA LAVERIE

3.1 - Çgngq9lgge-:-Ugvgse

A part ir  ôe 1974, la eapacité de La laverie a été porÈée à I 200t/ jour
(250 t/ jour àn l9 9). Un concasseur primaire réduit le mi"nerai à 0-100 nro qui

p.rr" rnt un crible à 2 gri l les :  I  et 22 m. Les fract ions 8-22 16 gt > 22 rnm

p.rr"ot dans des concasseurs giratoires, le produit f inal de concassage étant

le  0 -8  m.

un broyeur primaire à boulets donoe un produit < 800 p. ce produit

esÈ hydrocycloné, la surverge ( inférieure à 210 U) va en f lottat ion, l-a sousver-

se dans une broyeur secondaire.

3.2  -  F lo t ta t ion

La f l_o t ta t ion  es t  d i f fé ren t ie l le  :  f lo t ta t ion  de  1a  ga lène pu is  de

la blende et rebroyage des mixtes zinc et des mixtes Pb-Zinc pour donaer du

5 0  u .
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3.3  -  Réact i fs  u t i l i sés

Cyanure de sodiun
Sulfate de cuivre
Su l fa te  de  z inc
Chaux
Anylxanthate
E Ëhylxanthat e
A1cool hexyl ique

: 4 8
: 9 1 8
t 4 3
. ?

: 4 U

8 / t

o l r

c l t

Le pH moyen
e f f e c r u é e s  L e  l B / l L l 7 9

des eaux rej e tées
par BRGM).

dans Ia Crenze est voisin de I (uesurês

STERILES DE LAVERIE

La pulpe (stêri le) sortant de la laverie est reprise par une pompequi la refoule dans une bâehe al imenÈant deux cyclones.

4.1 - Çereslgri:lisse!_deg_ges!sls_!ellge!

La granulomêtrie des produits déposés sur 1a digue est ind.iquée dansle tableau ci-dessous :

Dimensioas

en microns

Al imentatùon
cyclones

Sousver se
cyclone s

Survers e
cyc lones

en 7" e r 7 e r 7

+ 630
+  3 1 5
+ 200
+  t 6 0
+ 8 0
+ 4 0
- 4 0

TOTAI

0 ,  l 4
7  , 5 8

1 5  , 6 4
9 , 3 2

1 9 , 5 8
1 5 ,  6 8
3 3 , 0 6

I  00 ,  00

0 , 2 5
1 3 , 3 8
2 7  , 6 2
14' '32
25,98
9 , 4 o
9 ,  05

1 00,  00

0 , 5 0
I  I , 2 0
23  , 88
o 4 , + z

1 00,  00

4 -

La dens i té de l_a
pour la gurverse
dans Le 2èûe.

pu lpe  es t  de  1 ,95  pour
avec resPectivenent 74

1a sousverse
Z de  so l ides

du cyc lonage,  de  1 ,24
dans le ler cas et 25 7"



- 5 2  -

5 - M0DE DE srocKAGE DES SIEBILE!

4.2 - gqtes!Éri:!!gse:,-deg-eeux-rciclee:

Des analyses phys ico-chimiques sont effectuées périodiquement Par

Ia Soeiéf.é penarroya et" le Service des Mines sur des pré1èvemenls dteau en di-

* r . r r p o i t t a d u s i t e ( d a n s l a C r e n z e r d a n s l e B r o u n s ' d a n s l e d r a i n c e n t r a l e t
" r ,  . " j " t  to ta l  à  I 'ava l  i le  la  d igue) '

5.1 - le-le-qlne

Deg anciens sËériles miniers sont sLockés sur Le versanË qui donine

la laverie, certains prà"""i."a des signes d'instabil i té (petits glissements)'

5 . 2  -  De  
' l a  

l ave r i e

.  Bass in  de  décanra t ion  (F ig .  2 ) (photo  l )
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Fig ?

'ËiriiiirTr;ri
I

I
I

' |

. t i

l l \

I

I
1
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Photo 1 :  Vue générale du bassin de décantat ion et  du ta ' l  us aval
'  d e  l a  d i g u e .

Les re je ts  de  la  laver ie  sont  condu i ts  jusqu 'à  un  bass in  de  déeanta-
t ion situé dans la vat Lée de la Crenze 400 ra en aval de l 'usine. Chague jour,

I  100 t de stéri les sont déposés après cyclonage : 1es sables de Ia Sousverse
servent à I tédif icat ion de Ia digue alors que les sehl:rms sont envoyés en
amont pour décant.at ion. (photo 2)

tr'{Ë\

Photo 2 :  Cyclonage des ef f luents de laver ie.
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La longueur totale du dêpôt (digue + bassin) est de 700 n pour une largeur mo-
yenne de 200 n. 11 barre en total i té 1a val lée de la Crenze ce qui a nécessité
la dérivation des 2 af f  l -uents principaux de 1a val lée :

en r ive gauche, dérivation de la Crenze par un tunne 1 dont 1a section
varie de 4 à 9 ma selon la pente

en r ive droite, dérivation du Brouns par un tunnel dont 1a section va-
r i .e également de 4 â 9 m2,

Certains secteurs de
(passages oxydês et f is surés )

tunnels sont revêtus d'un paremenÈ bétonné
tunnel du Brouns reçoit l f  exhaure de mine.

l 'évacuateur des eaux claires
ancré au rocher).

ces

Plusieurs bassins de décantation successifs ont été aménagés depuis
le  début  de  l 'exp lo i ta t ion .  La  d igue no  4  es t  encore  v is ib le  ;  e l le  dé l in i te
uÊ peti t  bassin où convergent toutes les eaux claires et cel1es de ruissel le-
ment venant des versants aEont. (phoÈo 3)

\ o

Photo 3 :  Le bassin no 4 et
(ouvrage bétonnê

.  évacualion des eaux

Les eaux elaires s'écoulent à 1a surface du bassin vers un exutoire uni-
que situé à 1'extrémité du bassin 4. Cet ouvr{rge bétonné envoie directe-
ment les eaux dans le tunnel de Ia Crenze.

Uoe part ie des eaux du bassin 4 est pompée et recyclêe en laverie.

Les eaux de sousverse des cyclones sont évacuées par un.,drain princi-
paL de 240 n de longueur (ancien col lecteur prineipal- de 1'ensemble du
bass in )  e t  par  des  dra ins  seconda i res  (90  n  au  to ta l ) .  La  capac i té  du
dra in  p r inc ipa l  es t  de  120 m3/he, . r re .
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1a  d igue

La d igue n 'es t  pas  recË i l igne  mais  de  fo roe  br isée ,
mont  ;  e l1e  bar re  en t iè rement  la  va l1ée.  E l le  a  é té
la méthode aval avec une pente de 3,5 pour I  (photo
à  5  pour  I  en  f in  d rexp lo i ta t ion .

convexe vers l- ta-
constrùite selon
4)  qu i  sera  por tée

Photo  4  :  Ta lus  ava l  de  1a  d igue  à  s tê r i l es .  Au  p remie r  p1  an ,
ravinement du talus de la part ie (sombre) non fraiche-
ment recouverte par 1es produ'i ts de sousverse.

Plusieurs mucs d'arrêt (en sable et en enrochements de galets) dont
certains so.nt recouverts par 1es dépôts de sousverse' ont été cons-
truits suecessivement en aval du pied de digue pour reÈenir 1es pro-
duits de ravin"ment de la digue à la suite drorages ou de pluies con-
t inues. L'enrocheuent le plus aval (et probablement définit i f)  est si-
tuê juste avant- les sort ies des tunnels de dérivation et i l  est cons-
Eituê par 700 nr de gaLeËs de r ivière de di. f férentes granulométries
(photo 5). Le drain cenËral sorÈ à 1a base de ce mur.



Photo  5  :  Ta lus  ava l  de ' l  a  d igue  avec  au  p remie r  p lan ,  le  mur
d'arrêt  déf in i t i f  en enrochement (gal  ets et  graviers
de r iv ' ière).  A droi te,  1 'exutoire du tunnel  de 

' l  
a Crenze.

6 - IMPACT SUR L' ENVIRONNEMENT

6.1 -  ProblèDcs de igel iL i ! !  ( f ig .  3)

A l to r ig ine  1révacuat ion  des  eaux  c la i res  du  bass in  se  fa isa iÈ  par
des cheminêes vert icales situées au droit  de col" lecteurs. Le col lecEeur prin-
cipaL passait sous un barrage (nur bétonné) qui consti tuait  I 'ancienne digue.

En amont de ce barrage, plusieurs affaissernents successifs du coI-
lecteur (en mauvais état) ont provoqué I 'apparit ion de peti ts craÈères à la
surface du bassin :

a) en 1970, le désengorgement du col lecteur a êté réaLisé après
congêlat ion à 1rava1 .

b )  en  1972,  le  bar rage en  bê ton  a  ê té  n is  à  nu  par  Ie  cô té  ava l
et recouvert drun massif de gravette (3-6 nn) f  i l t ranÈ, le
col- lecteur étant transformê eo drain à l- taval grâce à I 'ap-
porÈ de galets et graviers et une couche de bidirn. Actuel-
lement, le drainage des sables de sousverse se fait  parfai-
temeot come le rnontrenÈ Les relevés piézométriques.



tnrt nALrl*a
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6.2 - Ere:ie!-qs-!cis:-de-Le-disue

A l"a suite dtorages violents ou de pluies continues, une êrosion
assez intense du parement avâI de la digue peut apparaître. En outre des ra-
vines profondes se produisenË à la l imite du dépôt et du versant naturel,  (pho-
to 6), notarurent en r ive droite. Des travaux de protection sonc prévus (réal- i-
sês en r ive gauche).

t(rUgg (h

ajn

È

Plgll
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En f in  d 'exp lo i ta t ion ,  1a  d igue sera  à
de consËruire un tun.nel d'évacuation des eaux
va11ée paral lè1e en r ive gauche (Mercadets),

Photo 6 :  Ravinement en l imi te de 1a digue et  du versant
naturel  r ive gauche.

6.3 - &Élsssus!!:_plgys:

vu
l a  c o t e  +  3 1 7 , 5 0  u .  I 1  e s t  p r é -
stagnantes sur le bassin vers

actuel lement daûs ceÈËe val-Un nouveau s i te  de  dépôt  es t  à  1 ré tude
1ée des Mercadet s .

7 . DOCUMTNTS AYANT SERVI A L'TTABLISSEMENT DE CETTE FICHE

Enquête orale auprès de MM. MASANOVIC et GISTAU de la Soc. Penarroya

Rapporc BRGM 78 ScN 193 MIN. Les aËeliers de f lortat ion de minerais
plomboz;incif  ères en France par G. I , IORIZOT.

Le gisernent des Malines (Cévennes). Chronique des Mines d'Outre I ' ler
et de la recherche minière no 260 Fév. 1958 lp. par F. FOGLIERINI.

Const ruc t ion  des  a i res  d tépandage des  re je ts  de  laver ie  de  f lo t ta t ion
par M. AUDoLI, J.A. CASAIIS, ] t .  GISTAU, P. RAIFINoT, paris. AvriL 72.





CHAPITRE 6

Expr-orrArroN DE LARCENTIERE





- 6 0 -

Expr-orrlrroN DE LARGENTIERE

1 .  GENERALITES

pépefleee$ : Ârdèche

çggmCgg : Largencière

Beieee_geSla1e : Sociêté
0 7 r  l 0  -

2 -  DESCRIPTION DU GISEMENT

minière et métal lurgique de Penarroya
LARGEMIERE

digue prlnclpole

2.1 - 9j !ue! is!_eggsrep[ igue (Fis 1)

Ltensemble  indus t r ie l  de  Largent iè re  es t  s i tué  à  1 ,5  [s  à  1 'Es t  de
cette vi l le le long de Ia peti te val lée du Bruel .  Exploitée deprl is le IX siè-
cle, 1a mine a été réétudiée en 1952 par Penarroya puis er '?loitée en 1964 après
confirrnation du I 'existence de dépôts concenÈrés par sondages (1958).

borroge cmonl

dlgue expérlmenlole

déviofion du Bruel

Fig.  1.-  Carte IGN Largent ière 7-8 â 1/25 000
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2,2 - Contextes99l9slese

La région de Largent. ière est si tuée dans la bordure ardéchoise du
Massif Central.  Le gisement est contenu dans la formation détr i t . ique de la
base du Trias, formation qui s'appuie en discordance sur le socle hercynien.

2. s - Uircrel.!:elien-:-Ivpe-9-erpl.eileliel

Les minéral isat ions se présentent soit  en irnprégnations dif fusées
dans le ciment (si l iceux ou carbonaté) des grès, soit  en renpl issage de fai l-
les  e t  d iac lases .

Les principaux minéraux soÊt 1a ga1ène et la blende mais on rencon-
tre aussi de 1a pyri te, de la chalcopyrite, de la freibergite et de 1a bour-
nonite. Les teneurs moyennes sont de 2 Z er Pb et de 0r4 Z en Zn dans les cou-
ches, de 7 7. et Pb et de I Z en Zn dans les fai l les.

Deux Eêthodes drexploitaÈion souterraines sont ut i l isées : la métho-
de par charnbres et pi l iers dans 1es couches, Ia méthode sélective avec remblais
et boisage dans les fai l- les. Le recouvrement varie de 50 à 300 n.

2.4  -  P roduc t ion

La production annuelle
centrés Pb à 75 Z et de 6 000 t
nu est de 50 t environ .

rn.oyenne de la laverie est de 30 000 t de con-
de concentrés Zn à 5l Z. L'  argent mêtal coûte-

3 -  LA LAVERIT

La capacité de la laverie est passée
2 800 t / jour  en  1972.

3.1 - 9qrç99:qss-:-Drgvggg

Le ninerai 0-400 rîm est
res à une granuloméErie de 125 nsr.
80 Z des produits à une dimension
un produit dont 80 Z des élénents

3.2 - tlelleliel

de I  200 t / jour  eu  1964 à

réduit par Ie concasseur prinaire à nâchoi-
Un coneasseur secondaire giratoire amène

inférieure à 15 m. Un broyage htmide donne
6ont inférieurs à 250 tr.

La f lottat ion comprend 2 circuits paral lèles (f lottat ion dif féren-
t iel . l -e de la galène puis de la blende). Les concentrés sont épaissis et f i l -
trés avant dtêtre stockés puis expêdiés en fonderie.
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Zt 55 g/x, cyanure de Na 12
g/ t ,  néthy1-isobutylcar6inol30

Sul faËe
thaËe de po tasse
cu iv re  (80  e / r ) .

4 -

vante :

g/ t ,  amylxanthate et étylxan-
(ooussant) 60 g/t,  sul-fâre de

STERILES DE LAVERIE

4.1 - $sde-glÊyccuc!!el

A Ia  sor t ie  de  1a  f lo t ta t ion ,  la  pu lpe  des
est envoyée, dans une goulotte semi-c ircul aire, par
jusqutà une stat ioû de cyclonage séparant les sabLes
digue) des schLenr.ns (< 40 U) q"i  se sédimentent dans

4.2 - Qcrqç!eri:lleue:_des_rÉ:i_du:_selidse

rés idus  à  38  Z  de  soL ides
gravité .et par pompage ,

(> 40 u) (qui fprnent la
Le  bass  in .

La granulométrie des produits de cyclonage est en moyenne ra sui-

dimens ions

+ 6 3 0 u
+  3 1 5  "
+  1 6 0  "
+  8 0 "
+  4 0  
-  4 0 "

sousvers e

2 1 9
2 l  , 7
3 6 ,  I
24,8
1 0 , 0

s urverge

0 ' 3
1 0 , 3
8 9  , 4

- La pulpe des résidus contient 38 Z de sol ides, 1a sousvers e 75 Zet  la  surverse  14  7 .  La  dens i té  des  so l - ides  de  sousversé  . "a  de  2 ,56 ,  ce l1ede Ia  surverse  de  2 ,43 .

Les sables de la digue aval ont Les caractéris t iques suivantes

. hunidiré (I{ Z) :  6,4 (crête) à g (pied de la digue)

. poids spéeif ique apparenr sec yd : 1,45 t/ro3

.  po ids  spée i f ique  abso lu  ys  :  2 ,62 .à  2 .66  t /n3

.  permêabi l i té i  eornprL"" " i t . " - io=6,7"- . . - ro-5 ,1. .

4.3 - !srss!gr!!lieues-deg_egsl_reie!Éc:

Les eaux resti tuées à l 'aval de la digue dans ra valrée du Eruel(120-150 m3/h) sont analysêes mensueLleuent par 1'rnst iÈut pasÈeur de Lyonet par La sociêté penarroya. Les prescript ions de la circulaire du 6 juin 
-

1953 relat ive au rejeË des eaux rèsiduaires sont respectées comne en ténoi_gnent les résultats suivants :
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s - MoDt DE ST0CKAGE DES STEB&E!

5.1 - Eg:: i ! .9g.-dgçe!!g!19! (Fis. 2) (photo 1)

Mat ière s
en susP.

ng/ I

0 ,005
0 ,005
û , 0 2 0
0 , 0 1 0
0 , 0 1 4
0 , 0 1 0
0 , 0 1  0
0 , 0 1 0

4 ' 9
4 1 9
5 r 6
2 r 8
4 1 2
q o

L s  I

5 r 6
9 , 1

6
a+

J

a+

I
1

l 2

J

l 4
28

l 7
2 7

9
l o
1 0

8

7 1 6
7 1 2
7 , 2
7 , 1
7 , 1
7 1 3
7 1 4
7 , 4
' t t

Février
Avri l
Juin
Août
0c tobre
Décembre
Févr ier
Avri l
Juin

t972
t972
1972
t972
t 9 7 Z
t972
I t  I  J

1973
1973
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F ig .  2  :  A i re  d 'épandage  des  rés idus  de  laver ie
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Photo  1  :  Vue  généra le  de  I ' a i re  d 'êpandage  e t  de  1a  d ' igue
de retenue

L 'a i re  d 'épandage des  s té r i les  es t  s i tuêe au  sud de  1 'us ine  dans
Ia val lée du Bruel qui présente d'une part un bassin versant très rêduit et
d'autre parL un rétrêcissenent à 1'emplaeement du fucur barrage en sable.
El1e s'étend sur |  200 m de longueur et sur une largeur moyenne de 300 rn. La
digue pouvant at. teindre 55 m de hauteur en f in d'exploitat ion, la possibi l i té
de stockage correspondant est de 12 noi l l ions de tonnes (7 000 000 t actuel le-
ment). T.;a longueur de la digue actuel le esE de 400 rn.

Des études techniques préalables onc été menées en col laboration
avec Solexpert,  Sogréah et Mécaso1 sur une digue expérimentale. Ces études
ont pernis la construction de Ia digue principale en 1968.

5.2 - AnÊpcssus!!-sve!!-dep9!
,  Digue expérimentale

Construite avec des sbbles cyclonés et un dépLacement vert ical
de  la  l igne  de  c rêËe.  La  pente  du<ta lus  ava l  es t  de  4  pour  l .
La  perméab i l i té  de  l  fo rd re  de  l0  -  

m/s  es t  su f f i san te  s i  le
massif est bien drainé à sa base. 11 a été eonsËaté une homogé-
néité du talus aval, une cohêsion de 200 B/m?, ute densité en
p laee var ian t  de  l r38  à  1 r55 ,  les  bons  résu l ta ts  d 'essa is  de  com-
pacEage,

Déviat ion du Bruel

Le Bruel étant si tué dans une région de pfécipitat ions très
portartes, un tunnel de déviat ion de 15 mz de section et de
de pente moyenne a été ereusé sur une longueur de 570 ur

lm-
o / "

pour Érmener les eaux dans la va11ée de. la^Ligne. Ce cunnel per-
metgrâ  drévacuer  la  c rue  centena i re  (60  n5 /s )  e t ,  après  mise  en
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charge du  Èunne l ,  1a  c rue  n i l1éna i re  ( lZ0  m3/s ) ,  La  Soc ié té  SOGREAI I
a  réa l i sê  une éËude por tanE sur  les  carac t  é r i  s  t i  ques  e t  la  sec t ion
du tunnel de déviat ion du Bruel.

Anênagement du sol

A I 'emplaeement des digues anont et aval
d 'a rg i le  e t  de  te r re  a  ê tê  réa I isé  so i t
substratrrm rocheux f issuré et karst i f ié
effectué sur les f lancs de 1a va11ée.

un décaçage de la couche
50 000 mé env i ron  jusqu 'au
(photo  2) .  Un gra t tage a  éÈé

Phoûo 2 : Substraturn rocheux
fomant les f'l ancs
la  sor t ie  du dra in

(grès du Trias)
de  l a  va l l ée  du
pr inc ipa l  )

f issuré et karst i f ié
Bruel (au niveau de

Ouvrages drainants

Afin-de maintenir à I 'aval de la digue, un dêbit nininal de
60 m3/h pour f  i rr igation et pennetlre 1'êvacuation des eaux dé-
cantées, un drain principal de 2 m2 de section fut nménagé dans
le l ic du Bruel de la digue ernont à la digue aval" soit  sur plus
d' l  km ; eD outre, au droit  des futurs emplacernenËs de la dieue
âmont et de Ia digue aval ,  un rêseau de drains secondaires ( l  n2
de section) rel iés au drain principal a été aménagé. Les natériaux
consËituanË les drains sont des galets de r ivière de diamètre supé-
r ieur  à  150 m à  la  base,  recouver ts  par  des  ga leÈs de  40  à  t50  n- ,
puis de 2O/40 nn puis du tout venant 0-20 on et enfin de sable cv-
c loné.
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Digue amonE

E1le joue à la fois le rô1e de retenue dtune êventuel le crue mil-

lénai ie par son talus amont et eel"ui de retenue du 'dépôt de schlam:
ms par son talus aval .  E1le a été construite uniquement avec du

sable provenant de 1a sousverse des cyclones. La pente du talus

amont est de 4 pour I  ;  un Peti t  barrage en béton de 5 m de haut

est êrigé entre la galerie de dêrivation du Bruel et le pied du
(lePoE

un relevé des sources existantes au droit  du futur bassin de dé-

cantation é été effectuê avant dépôt.

Solexpert international, avec la eol laboration de Solétanche pour

1a reconnaissance des sols et de Mêcasol pour les essais de labora-

toire, a étudié le drainage des sables de la digue expêrimentale e!

l 'assise de fondation de 1a digue aval .  Dix-sept sondages ont étê

e f fec tués  à  l tanont  e t  à  I 'ava l  de  la  d igue ava l  e t  équ ipês  en  p ié -

zomètres. Le subs tratuu calcaire (Trias) a éEé nettoyé de l targi le

de décalcif icat ion qui 1e recouvre sur une faible épaisseur'

s.3 - Evqsuqlrq!-det-qcgx-Ée-lleire-g:gpelgqss

Eaux de décantation

Les eaux de dêcantation sont. évacu ées au moyen de ctreminées verËi-

cales échelonaées au droit  du drain principal .  ce sont des eheni-

nées  méta l l iques  à  rég leÈtes  dont  le  soc le  d 'ass ise  en  bé ton  repo-

se sur le drain. Au f ur et à mesure de la mon!ée des schlams '  une

nouvelle cheminée est mise en service et eel1e située plus en aval

ab andonnée (après bouchage avec du galet).

En outre, au pied de la digue amont, uo évacuaÈeur des eaux décan-

tées (en béton) a été construit  de manière à fonetionnet lorsque

toutes 1es cheninêes seroErt abandonnées. 11 suit  La pente du ter-

rain et i l  est encaStré dans le rocher. I l  comunique avec le drain

principal .

Evacuê Ëeu!îs de erue (2 ouvrages identiques : I rive droite et I rive
gauche )

I1s ont été conçus pour vider l teau accurulée sur la digue lors d?un

orage à un dêbir de I00 l /s ce qui pernet 1révacuation de 70 000 n3

d,eàu en I jours (ce qui correspond à une précipitat ion de 200 nrn

en 2 heures). C'est un caniveau en bêton i le 45 x 45 cn, encastré dans

le rocher en suivant |a pente du terrain, rel ié par I ' internédiaire

d'un puisard à une tuyauterie de 300 tt t  posêe au fond du draia prin-

cipal et débouchant en aval- de 1a digue. On Le reeouvre de dal les en

bélon au fur et.  à mesure de 1a montée des schlams. La crête de la

digue a une revanche de 5 ou 6 m pentrettant de stocker cette masse

dteau pluviale êventuel le pendant longtenps.

s 1te-re connat s a ance
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s.q - te-4iese-eYel

Photo 3 :  Crête de 1a digue aval  érodée par le vent

Préwe pour  a t te indre  55  m de hauteur ,  e l le  es t  cons t i tuêe par  Ie -
sable de sousverse du cyclonage (phoÈo 3) reposant sur un peti t
barrage init ial  édif ié avee des matériaux d'apport.  son sommet se
dép lace ,  par  passes  success ives ,  vërs  1 rava l  1orsque 1a  tuyauter ie
dtr.enée est el le-nême repoussée vers I taval .  L" pente du tal_us aval
es t  de  I  pour  6  (photo  4) .

Photo  4  :  Ta lus  ava l  de  la  d igue  ac tue l le  (Rav ines  au  p re -mie r  p lan)
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La prise en compËe du r isque sismique a été faite dans cette rêgion

de si.smicité très faible en supposant un séisme d' intensitê VI-VII
(moyen à fort).  Les calculs montrent que Pour une pênte de I pour 4'3

le  coef f i c ien t  de  sécur i té  de  la  par t ie  es"orée  du  mass i f  es t  éga le

à  2 ,4  pour  un  ang le  de  f roËtement  min ina lY-33"  eË un po ids  spêc i f i -
que apparen!  sa turé  Yh"  =  I  ,9  t /m ' .

En aval du pied de digue, des barrages f i l t rants en galets recouverts
de sable de r ivière sont construiEs pour reÈenir les part ies eableu-
ses entrainées par ravinement du talus aval lors des orages (photo 5)

Photo 5 :  Barrages f i ]  t rants successi f  en aval  du pied de digue pour
retenir  les sàbles entrainés 

' l  
ors d 'orages vfo1 ents.

Le ralus aval de la digue est équipê de plusieurs sêries de piézo-

mètres pour contrô1er ie niveau de la surface phréat ique à lr intê-

r ieur du barrage. Enfin, pour éviter 1e ravinement à la l ini te du

Ëalus aval et des versants naturels, des butées en' sables ont été

aménagées noÈamen! en rive gauche (photo 6) '



[*--

Èr.,'rCÊ

-^Llr-

l4 ise en végétat ion du talus amont de la
Ins ta l la t ion  d 'a r rosage  au tomat ique  en
d 'humid i té  de  1a  d igue .

r-. i ir  -</

ffi::::: .* " .,Y,- <.a,

Photo 6 :  Butée en sable protégeant du ravinement les bords du
tal  us aval  ( r i  ve gauche )  .

6 -  IMPACT SUR L'ENVIRONNEMTNT

6.1 - te-vge

Pour intégrer 1e massif sablonnetx dans le cadre e:r istant, des plan-
t.at ions dtespèces végétales capables de se f ixer et de se développer dans les
sables ont été rêal isées : développernent de roseaux à massette dans te bassin
de décantation de la digue expérimencale, (photo ,B) de fétugues sur 1es schlamms.
dr acacias, de fétuques et de lavande sur Ies sables de la digue et son talus
aval. Plantat ions sur le talus arnont de la digue actuel le (photoT ).

d' i  gue actueï I  e.
fonctfon du degrê

Photo 7 :
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va l1ée du

s o n t :

ç-it-..'ii::-='

Photo 8 ; Il ise en végétation de la digue expérimenta'le, Au prenfer
p1 an, goulot te amenant par gravi té 1a pu1 pe des stÉr i les
vers la dÎgue ava' l  .

leLlsilel-de:-eeur-rÉsldseireg

1L y, a rest i- tut ion de 120 m3 dteau ehaque heure à la nature dans 1a
Brue l .

Les mesures prises pour assurer une quali té permanente à ces eaux

. êdif icat ion des larlages f i l t rants en sables et galet.s en aval
du pied de digue.

. uÈil isat ion dtun rturbidiscope" â déclenchement automatique en cas
de trouble de lreau à la sort ie du drain principel .

.  analyses chiniques, biochimiques eË toxicologiques mensueLles fai-
tes  par  1 ' Ins t i tu t  Pas teur  de  Lyon.

. arrosage de la digue pour éviter la formation de poussières par
éros ion  êo l ienne,

Ltimplantat ion de Ia digue dans la val lée du Bruel a eu cotrme consé-
queûce iudirecte d I augrûenÈer et de régulariser le débit de 1'eau uti l isable en
aval et d'y perroettre le développement d rune polycul lure f lor issante.

7 .  DOCUMENTS AYANT STRVI A L'ETABLISSEMENT DE CETTE FICHE

' rCons t ruc t ion  des  a i res  d 'épandage de  re je ts  des  laver ies  de  f lo t ta t ion
par M. A$DOLI, J.A. CASALIS, M. GISTAII,  P. RAFFINOT. 1972
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,  RaDDort BRGI'I  78 SGN 193 MIN. Les atel iers de f i-ottat ion de minerars
p làftno-zincifères en France par G. M0RIZOT.

. ?laquette êtabl ie par Ia direct ion des Relat ions Extérieures et de

l rEnvironnement de Penarroya. 1974

. Enquête orale auprès de MM. BLUA , SAIINIER et GTSTAU de 1a sociêté

Penarroya.

. Etude SoLETANCHE : campagne de reconnaissance de 1a digue de LARGENTIE -

R E .  1 9 6 5

. Ecude SOLEXPERT inÈernational sur 1a stabi l i té de 1a digue de LARGEMIE-

RE Février 1965

. Etude MECASOL F&vrier 1968. Cornpte rendu d'essais de laboratoire prélevés

dans Ia digue de LARGENTIERE.
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Expr-orrRrroN DE LA LOUBATIERE

(nsnNoottt '{ee)

1 - GENERATITES

Déeesleees! : Aude
Comune : Lacombe

BeiegS_eeglate : Société minière
Soc ié té  min iè re
à  l  9 6 2 .

2 -  DESCRIPTION DU GISEMENT

de La Loubatière
nétal lurgique

d e  1 9 4 0  à  1 9 5 6  p u i s
de Penarroya de 1956

digue à
sldriles
omonl

dépol de
stériles
miniers

digue à
str*iles
ovol

2.1 -  9 i lsel iq l_ggsgreel igge ( f is  1)

Fig 1 : Carte IGN Mazamet5-6 A t/25

Le gisement de La Loubatière se trouve dans la forêt domaniale du
même nom à 25 km au NNW de careassonne l-e long de 1a R.D. 203. La mine est
située en r ive droi-te du ruisseau de Lignon. ÀËandonnée depuis 1962, les ga-
leries sont noyées .
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2.2 - ç9!!Êr!9-sesLesieue

La rég ion  es t  carac têr isée
axial de 1a Montagne Noire. Daas 1a

de pendage !ù ou N-W) qui recouvrent
te lenti l Ie de cipol ins dolomit iques
sance, 500 n de longueur).

2.4 - PrgÉsslie!-:-Bg!erye:

La Produetion annuelle
1e Pb (à 70 7") et de 600 t Pour
à esti.rner auj ourd'hui .

3 .  LA LAVERIE

Dar un ensel !-ement du massif de mipati te

sàrie des schistes (dral- lure tranquil le et

1-es migmatites est intercalée une imporÈan-

à miea, tournal ine et sphène (60 n de puie-

de eoncentr 
-e êtait en I 9 6l de 4 2 00 Ë pour

Le Zn (à  50  Z) .  Les  réserves  sont  d i f f i c i les

2.s - UiÉrqli:slien-:-ElpLqilcliel

La ninéral isat ion BPG est à Ia base de 1a lenti11e calcaire ;  sa

puissance varie de q,r"fq.t"" centimètres à I rn ;  1a gangue esÈ es sentie l lement

consti tuée par des calcaires schisteu:r.  L'associat ion minéraLogique est par -
ordre dt irapàrtance 1a galène faiblement argenti fère, la blende brune, la pyri-

te ,  la  pyr rho t ine .

L a r n i n é r a l i s a t i o n e s t s o i t à g r a i n f i n , s o i t à g r o s g r a i n s e E l i ê e .
aux f i lons. tes aiveises "nalyses du ninerai tout venant onË donné la eomposi-

Ëion moyenne suivante :
P b  =  8  l ,  Z n  =  1 , 4  Z '  C u  =  0 , 0 2  7 ' ,  E e  =  3 , 4  7 ' ,  S  =  6 ' 8  7 "  C a O  =  2 4 ' O  à  1 a q u e 1 -

Ie i1 faut ajouËer un Pourceûtage en Si02 important '

L e g i s e m e n t e s t e x p l o i t é e n g a l e r i e s ( d i s t a n t e e d e l 0 0 n ) à p a r t i r
d,une descenderie principale et selon une méthode sélective (sous-cavage puis

abattage du minerai).

L e t r a n s P o r t d u t o u t - v e n a n t d e l a m i n e à l a l a v e r i e e s t e f f e c t u é p a r
r a i l  ( 1 7 0  T / j o u r ) .

3 . 1

blage à
minerai

3 . 2

1 6 .  L e s
tête du
par deux

Un concasseur à mâchoires réduit 1e minerai à 80 m et '  après cri-

I  n, un concasseur giratoire réduit le refus du crible à 8 m' Le

àri Ëtt", t i t .  broyé (bioyeur à boulets) à 150 u avec 5 7" de refus'

-  F' lottat ion

- Qq nga s- ltg 9- -- -B-lgylge

La f lottaÈion de la ga1ène comprend 28

coneentrés des cel lules dtêpuisement des

classif icateur après un rebroyage à 60 u
pompes en  sér ies  à  1 'a i re  d 'épandage.

ce11u1es,  ce lLe  de  la  b l "ende
2 cireuits sont renvoYés an
. Les rêsidus sont envoYés



de Na
de Zn

( 1e62 )

30 g/Tonne

J . J  - Bess!it:-util ige:
Cyanure
Sul fat e
Chaux
Sulfate de cuivrel  I  I  r t

Ety lxanthate I  l3 r l

9 2  r l

535 r '

l g  r l

l 2  r l

1 7  r l

Amylxan thate
Tr ic réso1
F lo to1

4 -  STERILES DE LAVERII

Les résidus
est si tuée 28 rn plus

sonc
haut

pompés jusqu'aux aires dtêpandage ( la digue arnonc
que la  laver ie ) .

4.1 - Çcreg!Êrl:lisueg-des-dÉchele-ieliget
Le résidu f inal de laverie est eonsti tué essentiel lement de carbo-

nate (careite et dolonie), de chlori tes et de Bicas bLancs avec des teneurs
en Pb de  0 ,38  7 .  e t  en  zû  de  0 ,16  z .  La  pu lpe  des  rés idus  conr ien t  27  7 .  de  so-
l i d e s .

La granulouêÈrie moyenne du résidu est la suivante :

o]-meûa t_ons

+  3 1 5
+ 200
+  1 6 0
+ 8 0
+ 4 0
- 4 0

s03
Mgo
Ca0
1 1

F
dureté totale
conductibi l i té
pH

0 ,068  g /1
0 ,036 t,
o ,076  t t
0 ,035 t t
<  0,0005 , ,
25"
3 , 6 5 - l o - 4 - o h r - l - . . - l
7 , 1 4

0 r 0 5
2 , 2 5
3 , 2 2

l 0 , 8 1
t  6 , 5 6
6 7 , 1 1

4 -2 - Çereslcri:ligue:-!e:-ecgl_slil.isÊel_È_le_leyerie

Les eaux ut i l - isêes à Ia laverie (30 n3/h) proviennent de lrexhaure
mine. Leur eomposit ion est la suivanËe :

Des analyses effectuées en 1978 et 1979 sur des prêlèvenents dteau
dans Ie Linon montrent que, de l 'amont des digues vers L'avar des digues, on
o h s e r v e :

. une

. une

. uoe

. uDe

augmenËation des ions Ca, Mg, C03 et SOa
aup.enÈation de l-a conductivité
1égère augnentation du pH (6,5 à 7)
augmentâtion de l-a teneur en ion Zn.
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5 . MODE DE STOCKAGE DES STERILES

5.1 - !l9rile:-de-uine

s.e - !!Ér!.leg-de-leYerie

Les résidus de laverie sont stockés
ltun situé en :moût de l tusine de traitement'

Un dêpôr de stéri les de mine à granul-ornétr ie très grossière (cai l-

loux, blocs) a ètê effectué dans la val lée du Linon (r ive droite) à 200 n du

carreau environ. Une part ie du cours du Linon est déPorté vers 1'est '  une par-

t ie à" l i  exhaure f i l t re à travers ce dépôt. 11 nry a pas de problème de sta-

b i l i t ê  d u  t a s .

dans 2 bassins de dêcantation,
L'autre à I '  aval .

Digue amont (f ig, 2 et 3)

A ,onciome digue
8. nowslle dig|F
C.lupsferie d'Éwqrolior dca .our cloir€3
D.rortir dG3 bur6 cn cim!|rf
E. tuyoùlcric carculoirr d.r 3t6rilæ
F.gobbnr

de construct ion de 1a digue amont (schêma)F'ig 2 : Mode
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E11e se trouve à f lanc de côL.eau, à environ 350 m de la laverie, en
bordure (r ive droite) du Linon, à une alt i tude supérieure de 2g m à
ce l le  de  la  laver ie .

E l le  es t  cons t iËuêe d tune anc ienne d igue c i rcu la i re  de  20  000 mz de
sur face  de  base,  sur  laque l1e  deux  nouve l les  d igues  rec t i l i gnes  onr
é té  cons t ru i tes .  Cet  ensemble  s 'appu ie  vers  l tanont  sur  le  te r ra in
naturel et a une forme semi-circulaire.

La digue e 1l e-nêroe atteint l0 à 12 m de hauteur et son pied est ren-
fo rcé  par  des  rembla is  g ross ie rs  e t  des  gab ions .

Le système d'évacuation des eaux clâires de 1'ancienne digue était
cons t i tué  vers  1948 par  des  por tes  s i tuées  sur  le  pour tour  de  1a  d i -
gue. Les résidus étaient déversés par une conduite sur le pourtour
de 1a digue, les eaux claires s'évacuanË par les portes opposées aux
points successifs de dêversement. 11 se formait ainsi,  à proximité des
portes, une alternance de couches grenues gg dg sghlerf lms qui rendait
Ia  d igue t rès  f rag i le .

Les eaux claires de l"a nouvelle digue, sont à évacuation centrale
grâce à un col lecteur (tuyaux de fer de 200 ruIn âvec régletteo) dont
Ia base est raccordée à une conduite (buses en ciment de 300 m de
diamètre) enterrêe dans le so1 avec une pente de 3 Z.

La pente du talus aval est voisine d,e 45 Z alors que 1a pente du ter-
ra in  na ture l  es t  de  9  Z .  Des  f i l t ra t ions  se  produ isent  à  Èravers  1es
gab ions  dont  le  rô le  es t  d 'é tab l i r  un  dra inage arÈ i f i c ie l  a f in  de  l i -
miter les pressions latêrales dûes à l teau contenue à f intérieur de
la décharge. Des ravines importances affectent ce talus (photo l)  (ra-
vines part iel lement conblées avec des stéri les niniers (photo 2)).

Photo 1 :  Dêpôt de stér i les de laver ie
i a  m i n e ) .  T a l u s  d e  1 a  d i g u e .
p ied  de  d igue .

(d igue  s i tuée  à  l ' amont  de
Plusieurs arbres morts en
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Photo 2 :  Important ravinement de Ia digue

mine. Comblement de la ravine par
des  s té r i l es  de  mine

si tuée en amont de la
des  ca i l l asses  venan t

Disue ava l  (F ig  a )

La digue aval est si tuée à 350 m au SW de la mine, également en
r ive  dro i te  du  L inon e t  à  f lanc  de  côÈeau,  Sa super f i c ie  es t  d 'en-
viron 20 000 n2.

La méthode de construction ut i l isée est la mêoe que pour 1a digue
amont r déversement des stéri les par une canalisation suivanE 1e
pourtour de 1a digue et évaeuation centrale des eaux clari f iées
par un col lecteur rel ié à sa base à une conduite d'évacuation
jusqu 'au  L inon.

Le talus aval de la digue moûtre, par 1es ravines qui l 'entai l lent
(photos  3 ,4 'eÈ 5)  une suecess ion  de  pe t i tes  couches so i t  a rg i leuses
(humides) soit  sableuses (sèches). Sa composit ion n'est pas homogè-
ne, la méÈhode "amolrt" ée construction a abouti  à un Ealus fortement
penté (voisin de 45o) mais peu stable.

6 -  IMPACT SUR L'TNVIRONNEI' ITNT

6 . 1  -  L a  v u e

sorte que 1es
nanE.

Des
p l , o i t a t i o n :

va11ée du Linon est encaissée
2 digues sont masquées et ne

essais de mise en végétaÈion
o lancat ion  d 'herbes  e t  sur  la

et entourée de fôrêts de tel le
perturbent pas 1e paysage environ-

ont été effectuês après arrêt d' 'ex-
digue aval ,  semis d'arbres.
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Photo  3  :  D igue  s i tuée  à  I ' ava l  de
dépôt par quel ques herbes

la  m ine .  Légère  f i xa t ion
e t  mousses .

Photo 4 :  Digue (ava1 de 1a mine) Importante ravine
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Photo 5 :  Digue (ava' l  de la mine).  Vue de face de la ravine de la
photo no 5

0. z - !!e!ili!É--ae:-!elg:-del-digses
. I n e i d e n t s :

Plusieurs incidenËs tels que de profoodes ravines et des coulées

de stéri les ont affecté les digues €rmont et aval .  Du fait  de 1a

proxirni té du ruisseau du Linon, Ies coulêeg ont atteint celui-ci-

Les facteurs responsables de ces incidents sont variés

- abandon de la survei l lance après arrêt de la mine
- la méthode construccion ("amont") el leqême qui conduisait

à appuyer le massif sableux de la digue sur les part ies ar-
gifèusâs et favorisait  la formation de renards et de ravi-

nes ,  vo i re  de  cou lées
- 1a pente forte des talus
- 1'hàtérogénéiËê d.u mur des digues avec alternance de l i ts

argi leux htmides eÈ sableux'
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Travaux effectués

Comb lement des ravines par des stéri les de
ses) revêtement des talus de la digue aval
res, {photo 6) essai de mise en végêtation

la  mine  (b1ocs ,  ca i l  las -
avee des s' téri les niniè-
des  ta lus  (c f  photo  3) .

Photo  6  :  D igue  s i tuée  à  l ' ava l  de
ta1 us par des cai l lasses
Cai ' l  lasses proviennent de
( b 1 o c s )

la mine. Protect ion du
dêversées sur la pente.
s tér i les  de la  mine
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a.g - lsLIul ien-du-l lnsl

Les ravines et, à plus forte raison, 1es coulêes de stéri les (photo
7) ainsi que le lessivage des dépôts consti tuent des r isques de pol lut ion
importants eË nême drobstruction du ruisseau.

Photo 7 : Ravinement de
coul ée ayant

' l a  
d igue  (ava1  de  la  m ine)  -  anc ienne

entrainé des arbres dans son mouvement.

La SMMP a donc entrepris des travaux de
de chaque digue avec des buses en béton
pernis de lfuniter 1-a pollution des eaux
et zinc et drévit .er un apport brutal de
ventuel le.

canalisation du ruisseau au droit
aroé (photo 8). .Cet aménagenenÊ a
du Linon en sulfates, bicarbonale
déoôt à la suite .d I uae coulée é-

Actuellement 1es eaux du Linon restent dans l-es linites légales de potabi-
l i té au vu des analyses effectuées.
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.Pho to  8  :  Cana l i sa t ion  du  ru isseau  " le

l o n g e a i t ' l e  P i e d  d e  l a  d i g u e
t ruè t ion  d 'un  mur  en  gab ions

L inon" (dont
de stér i ' les )
au pied de 

' l
le cours
et cons-

a digue amont,

7 - DOCUMENTS AYANT SERVI A L'ETABLISSEMTNT DE CE

. Enquête orale auprès de MM. GISTAU et MAZANOVIC de Penarroya

. Monographie de 1a laverie de La Loubatière par lt' AUDOLI - Revue de

l ' ïnd. MinéraLe - t l lai  1974-

. Mét.al logénie du gisement de La Loubatière par S' Oksengorn' Bul l  SGF

6ène Sér ie  Tome VI I I  1958.

. Le gisemeût de Plonb de La Loubatière par E' RÀGUIN et Ë" VINCIENNE'

Ann. des mines 1949.
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Expr-orrnrroN DE PEYREBRUNE

(ngaNoor'rNee)

1 -  GENERALITES

o_Éegggeeet : rarn

9ggpggg : Lafenasse

{Clgqq EqSlelg : anéiennement Mines et Usines de Peyrebrune, puisr------------- 
Société ninière et métal lurgique de Penarroyà de
1956 à  I965.  Ac tue l lement  abandonnée.

2 -  DESCRIPTION DU GISEMENT

2.1 - ! i lucligl-gCggrcpllgss (fis 1)

La eoncession p lombo-arg eoti fère de Peyrebrune est si tuée à 6 1o
au SE de Réalmont et à 3 km au SE du vi l lage de Lafenasse. La mine et l 'usi-
ne  sont  ins ta l lées  de  par t  e t  d rauÈre  de  la  va l lêe  du  Dadou,  à  hauteur  d 'un
ru isseau a f f luen t  :  1e  Lézer t ,

Lc Lézert

digue ô
sdrllcs de
lqærie

Fig 1 :  Carte IGN Réalmont no 5-6 à 1/25 000
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2.2  -  Contextesgelgsissc

Les roches qui contiennenE Ie f i lon sont des roches éruptives (dolé-
r i tes  ch lo r i t i sées)  e t  des  sch isces  d 'âge cambr ien .  La  mise  en  p lace  des  in t ru -
sions de doléri tes serait  coûtemporaj.ne de I 'orogénèse hercynienne.

Les formations géologiques présencent 2 direct ions tectoniques privi-
1égiêes NE-SW et ENE -l tsi , I  ;  les f i lons de Peyrebrune et de la Prair ie sont en
concordance avec ces 2 direct ions mais avec des pendages orthogonaux. Les frac-
Eures sont constantes sur I  000 à I 500 m eË souvent larsement ouverE.es.

2.3 - t lerplqi!e!!e!

Dans ce gite f i lonien exploité en souÈerrain, le remplissage minéra-
l isé présente des sÈrucEures r:ubanées, nougatées, concrétionnées ou bréchoides.
Sur la dizaine de f i lons dêcouverts, deux ont été exploités : celui de Peyre-
brune et celui des Romains.

La  minéra l i sa t ion  es t  de  type  BPG c lass ique :  b lende 3  Z ,  pyr iËe,
galène 2 7!, avee des traces de chalcopyrite, pyrrhotine, cuivre gris et de
I ta rgent  ( l  kg / f  de  concent ré ) .  La  gangue esÈ sur tou t  carbonaËée :  ca lc i te ,
do lomie ,  s idérose,  f luor ine  avee présence de  quar tz ,  m icas  e t  phy l lades .

L'exploitat ion se faisait  par tranches horizontales oontanEes avec
remblais. Les galeries tracées en direct ion dans le f i lon dél imitai.ent des éta-
ges de 20 à t+O m de hauteur. Entre 1es étages, des panneaux de 60 m à 100 m de
longueur sont dé1inités par des cheminée s serv€rnt à lraérage, 1 t  approvis ioone-
ment des remblais et au personnel.

2.4  -  P roduc t ion

Ent re  1897 e t  1961,  Ia  p roduc t ion  bru te  es t  de  I  246 000 T .  La  pro-
dueËion marchande a êté de 75 500 T de galène et 19 000 l  de brlende.

3 -  LA LAVERIE

3.1 - 9grse!!egs!-qrgyêssr-Iiq!!q!ig!

Un transporteur aêrien de type à étr ier emène le minerai de la mine
(rive gauche du Dadou) dans la trérnie de 120 T (r ive droite du Dadou) .

Un concasseur à mâchoires donne du 90 m qui est ensuite rêduit à
l8 rm pùis à 6 m par un coneasseur giratoire. Le produit est stocké dans uae
trénie de 200 T.

Le broyeur à boulets donne un coupure à 400 u,

La  f lo t ta t ion  compor te  2  c i reu i ts  d is t inc ts  :  le  c i rcu i t  A  (10  ce1-
1u1es) pour la f loÈtaËion de la galène fournit  un concentrê à 76-78 Z, le cir-
euit  B (14 cel lu1-es) pour la f lottat ion de 1a blende fourniÈ un concenËré à
53-55 Z. Les concentrês sont ensuite eovovés dans des décanteurs pour être é-
pa iss  i s  .
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3 . 2  -  R é a c t i f s  u t i l i s é s

Cyanure t5 g/T
Etylxanthate 35 g/T
.Alcol l  héxyl i-  34 elt
que
Su l fa te  de
cuivre
C a 0
Aéro f la t  25
5 U ,  ! e

4

1e pH varie de 7 à 8

4 -  STTRILES DI LAVIRIE

4 .1  -  Mode d 'évacua t ion

En ra ison de  la  pos i t ion  ê levée de  1a  d igue à  s té r i le ,  le  t ranspor t
des résidus est assuré par 2 pompes jr:melées PDMC 75 : 1a répart i t ion du sté-
r i le  s 'e f fec tue  à  I 'a ide  d 'une condu i te  de  100 rnm de d iamèt re  p lacée tou t  1e
long de la bordure exËêrieure du bassin qui borde 1a r ivière Dadou (cf vue gé-
néra le  :  photo  1)

1 0 0  g / r

1 5 0  g / T
3o e l t
8s e/'1

Photo 1 :  Vue génêrale des bât iments de I
d e  1 a  d i g u e  à  s t é r i l e  ( a u  s u d ) .
v ière Le Dadou.

'usine de traî tement et
Au  p remie r  p lan ,  1a  r i -
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4.2 - 9nrsg!gri:!ieues-de:-dÊshe!s-eeLlde:

La teneur  en  p lo rnb  es t  de  0 ,3  g /1 ,  ce l le  du  z inc  de  0 '05  g /T .  La
granulométrie globale des déchets de laverie correspond à cel1e d'un sable
f in eomposé de 38 Z de part ieules inférieures à 40 p, Le D 50 est de 80 u'
La part ie la plus f ine des dêcheLs à des propriécés thixocropiques.

4 .3 - Qepgis-lle!ender-de-Ie-'!ine'-iI-llv-c-ptslieueue!!-pIs:-de-rsiels
décantés dans le Dadou à 1'exeeption de ceux provenaût de la percolation des
Ëàii- i i i" iales à travers le dépôt ou du ruissellement sur la digue.

5 - MODE DE STOCKAGE DTS STTRILES DE LAVTRIE

s.1 - Ee::i!s-dÊ-gees!!s!ie!

Le s i te  cho is i  pour  1e  dépôt  des  s té r i les  es t  1e  va11on du  LézerE,
peti t  aff luent du Dadou r ive droite. A I torigine, Ie problène de 1rêvacuation
des  s té r i les  é ta i t  d 'a i l leurs  s i rnp l i f  ié  par  l -e  fa i t  qu 'une grande par t ie  de
cer:x-ci était  vendue aux Ponts et Chaussées,

Deux bassins de décantation existent dans le va11on du Lézert :

a  -  le  p lus  anc ien  es t  s i tué  le  p lus  à  l 'ava l  ,  à  p rox imi té  imé-
diate des bâÈimenEs de 1'usine et adossé au versant ouest du
val lon ; 1a digue de reEenue, paral1è1e au Dadou, est séparée
de cette r ivière par un peÈit canal qui assurait  1'al inenta-
t ion  en  eau de  1 'us ine .  (photo  2)

Photo 2 : Sormet du bassin
centre est occuDé

de dêcantat ion pr incipal  dont 
' le

par une pet i te mare.
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Le ru isseau du  Lézer t  a  é té  dê tourné une première  fo is  à  I ta -
mont du bassin de décantation et envoyé au Dadou par un peti t
tunnel.

Les  premiers  dépôts  é ta ien t  coûs t i tués  par  des  scor ies  de  fon-
derie qui fornent un excel lent tapis drainant à 1a base du dé-
p ô t .

b - T 1 existe rm dépôt plus récent qui barre

nes
s 1

amont du premier dépôt ;  ce bassin a
dérivation du ruisseau par un tunnel

de mèEres de longueur et de 20 n2 de
1a va1 lée  de  tou te  c i rcu laÈ ion  dreau.

le  va l lon  du  Lézer t
nécessicé une deuxiè-
de plusieurs centai-

secEion ,  1 ibéran t  a in -

5.2. - Eyesselisn-Éeg_eesl

Lrévacuation des eaux de décantation
re de cheminées placées au point le plus bas de
nées pour. 1e bassin aval) .

s t  effectuaiË par I ' inter"médiai-
la surface du bassin (2 ch.eni-

Une part ie de ces eaux était  recyclée, J-f autre envoyée dans Ie Dadou.

5 . 3 - ts:-digus:
a - digue aval (cf photo 3)

E l le  es t  cons t ru i te  à  f lanc  de  cô teau,
forme d'un arc de cercle. Au SE, e1l-e
rivière Dadou.

Son P areûent ayant la
longe, en la dominant,

Photo  3  :  Ta lus  de  1a  d ' igue  p r inc ipa le  cons t ru i te  se lon  le  p r inc ipe
de  la  méthode  amont .  En  bas  de  1a  d igue ,  le  sen t ie r  qu i '
supportera le mur en enrochement.(cf  paragraphe d)
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C'esÈ la rnéthode "amont" qui a été ut i l isée pour I-a consËrucEion :
en temps normal, un cyclone évacue à lrextêrieur du mur, par l tun-
der f low, 60 Z du sLéri l-e, 1r overf lor^r étant renvoyé vers f inté-
r ieur du bassin ; par périodes, lorsque 1e plan d'eau anive trop
près des murs (5 à 6 m) 1-e cyclone est mis hors service et 1es
grenues sonÈ répart ies tout le long de 1a part ie surél-evêe par des
pet i t s  p iquages fa ics  sur  la  condu i te  e1 le -même.

La digue atÈeint une lrentaine de mètres de hauË ec la pente du
ta lus  ava l  esE de I 'o rd re  de  2r5  pour  l .

b - digue amon t (cf photo 4)

El1e barre en total i té et de rnanière reeti l igne 1e va11on du Lézert.
La méthode aval a été ut i l isée pour sa construction avec cyclonage
perrûanent des stéri les : la surverse envoyêe côté bassin, la sous-
verse (grenue) servant à Ia consrrucÈion du rnur de 1'a digue. Àetuel-
lement, uD peti t  lac occupe 1a part ie centrale du bassin.

photo 4 :  Sommet de la digue secondaire (amont)  le,centre du bas-
sin de décantat ion est  occupê par un pet i t  lac.

c - prol lènes de stabi l i té

Certains problèmes de stabi l i té 1iés à la néthode de construction
se posent pour la digue aval .  La Société Penarroya a entrepris ré-
cetrment une êtude de ce dépôt. Une quinzaine de sondages carottés
ont été réal isés au cenËre du bassin, sur,1e talus aval eË au Pied
de digue (f ig 2)
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t onda le  I  4e  r ccon  no i , ,  once

trous à to pctlc /l

/ 
,{,}

,hYZt\
,jol naluTsf ;cor les dc fondcr ic

F,s a C.rp" t*rt"rr""t" s.

Cet te  reconna issance a  mont ré  qu 'à  1 'except ion  du  eô té  Es t ,  le  pa-
rement de la digue êtait  consti tué de 3 m de sable f in et sec re-
posant sur une boue sableuse, l iguide et thixoÈropique ; 1e cenË.re
du dépôt est forné ds sghlerûns non stabi l isCs ; .nf ir ,  1É pied de
digue est construit  sur une butée de Ëerrain ûaturel.  

-

La Société Penarroya projette dans 1es 2 ans à venir :

.  de construire un fossé drainait ,  recouverË de gunite, à.1a
l imite des dépôts et du terrain naturel auquel i ls_sont ados_
sés  (e f  f ig  3 ) .  Le  fossé ,  dont  l ' exu to j - re  empruntera ic  le  le r
tunne I de dérivation du Lézert,  drainerait  les eaux pluviares
ruisseLlant sur les pentes du val lon et 1e6 "",r* atago"ntes à
1a sur face  des  bas  s ins  .

icr

'dépât
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t .  l izert

'52n t icr
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r r  f uaac l
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ati9r.^$
ovskt'.r,/ -.lKi;I <n5'.'l;'

o,_.. .b o r; -, ; i) {l ti}'ta. r" z,;g ).$
-,:-^ - -_-! r*v_

lrEQ Ji.i va fion

du LizerÈ

loFca?i...�fii ry fossi d. J to  in  og t
'{. 

t -.-rù

Coniàre

FiSf Pr"j.È d. droir"gc d lftroquitl

remblayer Ie peti t  val lon séparant les 2 dépôts (

,-t:... --. '}

cfde
s )

photo

Photo 5 :  Val lon séparant 1a digue secondaire
Princi  Pal  e (au ler  P' lan )

(au  fond)  de  1a  d igue
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de construire, sur la face SE de la digue aval et à parÈir
du sentier si tué au pied de cette digue (photo 6), un mur
en enrochemenÈ de proÈecti .on (f ig 4). Un renblaiement en ter_
re derr ière ce mur pemett.rait  de ramener 1a pente de , la di_
gue de  2 ,5  à  4  ou  5  pour  t .  A  l 'ex t rémiÈé NE àe la  d igue,  un
simple enrochement suff ira.

de recouvrir de terre la part ie supêsisutg des bassins as-
sechés pour les mettre ensuite en vésêtaËion.

'Photo 6 :  sent ier  t racé au p' ied de la digue pr incipale (prat ' ique-
ment  su r  le  te r ra in  na tu re l )à  par t i r  duque l  i i  es t  p ré -
vu de construire un enrochement protêgeant le mur de' la
d i g u e .

6 -  IMPACT SUR L'ENVIRONNEMENT

6.1 .  -  La  vue

I

Les digues sont masquées de la vue par le fait  que le val1on du Lé-
zert est encaissê et boisé aux alentours. Les anciens bâtiments de Ia mine sont
des t inês  à  ê t re  dê t ru i ts  par  le  p ropr ié ta i re  ac tue l .

6.2 - te:-pps:siÈret
L 'é ros ion  éo l ienne es t  t rès  fa ib le .
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6.3  -  La  Do l lu t ion  des  eaux  du  Dadou

Du fait  du projet de drainage sur le Pourtour des bassins, f  implu-

vium sera réduit a,, *itit rt (les eaux- pluviales tombant sur les dêpôts seront

el lesaêmes canalisées par 1e fossé.

7 - DOCUMENTATION AYANT SERVI A L'ETABLISSEMENT DT CITTE FICHE

; Enquête orale auprès de MM. GISTAU et MILLAU de Penarroya '

.  Le gisement plombo-zincifère de Peyrebrune (Tarn) par B. DURAND. Juin

1 9 6 6 .  F a c .  S c .  d e  1 ' u n i v .  d e  N a n c Y .

. Etude gêologique et métal logênique des environs de Peyrebrune et de

Mont-Ràc (Tarn) par J'P. CONTRI 1959. Thèse 3ène cycle Fac' Sc' PARIS'

. Monographie de la laverie de Peyrebrune Par L. DURAND (dir. de 1a nine)

e t  A .  ROWIER ( ingr  laver ie )  1963.

Le gisemenr p lombo-zinci fère <ie Peyrebrune (Tarn) par E. RAGI1TN et Il.

VINCXENNE 1947. Bu11 de la Soc. fr .  de minêralogie Tome L)CX'

à 2+t.

le Dadou

J
r-v - -- - -./
\  -  -  -  -  - '

f ie *.
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Expr-otrRrtonDE FIGEAC

1 - GENIRALITES

(nsnNuot'tNee)

de la Viei l le Montagne
r 9 7 0 ) .

Département, : Lot

ggggCSg : Planioles

Raison Sociale :  Société
t10n en

(ar rê t  de  l rexp lo i ta -

Le gisement de
à l roues t  de  la  RN 140 '
situées sur une col l ine

2 .  DESCRIPTION DU GISEMENT

z.t - !i lse!!9!_sgqslsplisuq (fig 1)

se Erouve
connune de
à 1 'oues t

{  ! 3 3  - .
.\ lonl Lo!.ls

,c Jeuton

Figeac
sur la
bordée

n
aont

Drouzor

dlgue à
sféfi|€s

rÏr

I

2

Fig 1 :  Carte IGN Figeac 3-4 à 1/25 000
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2.2 - Çsllsxlc_gÊelqgisse

La région de Figeac est si tuée à l-a l imire de la
mentaire tr iasico-l ias ique et du socle granit ique du Massif
sormet des dolonies hetÈangiennes et à 1a base des calcaires
minéral isat ion est concentréeen un gite strat i forme dont les
les ont une direct ion NtrI-SE.

4 -  RTSIDUS DI LAVERIE

couverture sédi-
Cent ra l  .  C tes t  au

sinérnuriens que la
principales fai l-

z.: - U!lÊreli:s!isl_:_Erplei!c!!e!_:_tsrequstle!

La minéral is_ation est de type BpG avec prêd.ominance dsla blende ( lé-
qè!.t9l l !  argenti fère). ElLe est concenirée dans des faciès bréchiques ""t""rào-
dolonit iques dont 1a puissance est df une quinzaine de nètres en moyenne. La t.e-neur en Zn est de l fordre de 5 à 6 7" et moyenne.

Lrexploitat ion est souterraine (100 m de profondeur au maximun) etlrextract ion se fait  par 1a méthode des chambres et pi l iers. ce gite a fourni20  000 T  de  méta1.

3 .  LA LAVERIE

Après broyage, 1e traitement se faisait  par f lotraËion dif férentiel-(p1omb puis zinc). Les résidus de laverie êtaienl.alors acheminés par gravi-
dans une conduite jusqutâ une aire drêpandage proche de 1a laverie.

Ie
ré

r ls sont consti tués essentiel lement de carbonates de ca et de Mgavec en quanti tés beaucoup plus faibles des surfures (fer) et 19 z d'argiîes.
La blende et la galène représentent des teneurs de lrordre de 0,2 à 0,3 [.  unepart ie des stéri l 'es êtait  ut i l isée pour amender 1es terres. La granulonétr ie
moyenne est cel1e drun sabl_e f in à très f in.

5 - I4ODE DE STOCKAGE DES STERILES

Le bassin de dêcantation est si tué à environ 100 n de 1a laverie
sur .un  rep la t  de  la  c rê te  qu i  se  pro longe vers  le  sw.  E1 le  s ré tend " r r  i !  ôoo ,z
environ.

- La digue a été édifiée selon 1a méthode a$ont avec déversemen! deIa pulpe sur le'pouttour du bassin eË évacuation des eaux clari f  iées au centre
Par une cheninée. Le talus aval de La digue a une quinzaine de mètres de hau-teur (photo l)  et une pente de 45o.
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.Photo I  :  Talus aval  de ' l  a digue _ Ravinements

s.t - I lslde!!_ge_lgqz
A la suite, de -fortes pluies eË sans dout.e drune revanche de diguetrop faible, 

11 y a eu débordenent dàs eaux décantées sur l-e eôré NW de 1a digue,ravinenent puis ouverture dtune brèche (photos 2 et 3) qui a l ibéré brutalenentplusieurs dizaines de ni l l iers de m3 dteau boueuse puis de schlamms. une grandepart ie du contenu du bassin srest étalée au pied de' la diguÀ puis a enprunté unepeti te vaI1ée pour atteindre 1e ruisseau du irauzou. Lrépl isseur de la rave dé-passa i t  2  nèÈres  par  endro i ts .

Photo 2 :  Brèche créee.dans la digue à la sui te de la rupture
du  ta lus  ava l  .
Au. prenier plano mise en cul tures sur la coulée prêa-
lablement réga1ée.
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Photo 3 : Brèche vue de Près

Le bi lan stest traduit par la destruction drune eabane à moutons

et la pol lut ion du Drauzou sur pl-usieurs ki lonètres'

s.2 - BeeuÊlqggue!!

A la suite de Itarrêt de fonctionnement du bassin de décantatioo

,ro t"tulay"g. nyaraoiiqrr" de certains quartiers abandonnés de 1a mine a étê

mis en p1ace.

Ce renblayage a nécessitê :

.  la réal isaËion drun forage â
ture (100 n) Pour injecter la

. Ie cl-oisonnement des chanbres
toD

. le cycl-onage ' au fond, de 1a

bon drainage du remblai à la

des drains. Lteau d t es sorage
mine.

travers les terrains de couver-
pulpe des résidus

à renblayer Par des murs en bé-

pulpe permeÈtant drassurer rul

Ëase duquel ont été instaLlés
reioint cel le d t  exhaure de la

Une part ie du déPôt du bassin de

me anendenent des terres. (Photo
décantation a été utilisée cori-

4 )
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Photo 4 : Petite carrière (pour amendement des terres) montrant une
coupe du talus aval  de la digue. Al ternance de l i ts  sableux
t rès  f i ns  e t  de  l i t s  p lus  g ross ie rs .

La pLus grande part ie de ce dépôt est restée en l lêtat depuis
fficuation des eaux pluviales qui ruissel-
l-etrt  sur 1-a digue a été réal isé à l- 'aval du talus.(photo 5)

Aucune végétation naturel- le, rnême pas herbeuse, ne srest mise en
place sur cette digue de plus en plus ravinée et qui,  de ce
point topographigue ê1evé, s I  insère très mal dans le paysâge.
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Photo 5 :  Fossé d'évacuat ion actuel  des eaux pl  uviales de lessivage
de  la  d ique .

Des cultures ont repris cependaut, après rêgalage de la 
tlavet'

en pied de digue de part et draut.re du fossé drécouLement des
eaux pluviales.

6 - DOCUMENTS AYANT SERVI A L'ETABLISSEMENT DE CETTE FICHE

.  visi te sur place es sentiel lement.
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Expr-orrnrroN DE SALSIGNE

\ ' 'n"

I  -  GENERALITES

PÉpe:legesg : Aude
Comrune : La Conbe du Saut

Raison SociaLe : Société des Mines et Produits Chiniques de Salsigne
BP 2 l t600 CONOUES sur ORBEIL.

2 -  DESCRIPTION DU GISEMENT

2.1 -  Si lucl is l_gÊqgrepbissg ( f ig 1)

Les instal lat ions de traitement du minerai ( laverie et usine nétal lur-
gique )se trouvent sur la cormune de la Conbe du Saut à une quinzaine de km au
nord de Carcassonne, le long de l-a r ivière Orbei l .

Les dif férents bassins de décantation des eff luents de 1a l-averie ont
é té  cons t ru i ts  à  l tes t  de  I 'us ine  le  lone du  CD l l l .

La mine actuel l-e est si tuêe à environ 4 km au NE.
onci€n coble tronsporleur de mineroi

bossin de
décontotion

1
!

I
\

onci€n coble

F'ig 1 : Carte IGN CARCASSONNE n" 3-4 à 1/25 000



Le gisement est si tué dans Les terrains paréozoiques qui forment
la retombée rnéridionale de l-a Montagne Noire et auxquels sont adossês 1es for-
mations éocènes doucement incl- inées vers 1e Sud. La roche encaissante est cons-
t iÈuée essentieLlenent par des calcaires doLomit iques, des grès et des calcs-
chistes appartenant au dévonien inférieur et au si lur ien suférieur.

Le gisement, de type f i lonien, est consti tué de plusieurs aûas,
décalés par des fai l l -es ou des eontacts chevauchants.

2.3 -  Elplgl !s!1e!

El-Le se fait  en galerie souterraine, le minerai extrait  étant trans-
Porté par camions à La Combe du Saut (1e transport se faisait  autrefois par
câb le  aér ien) .

-  I U J  -

2.2 - Contextesgeles!ssc

2.4  -  Le  m inera i

La rninéral isat ion est dite "de contact". Les minéraux caractérist i-
ques sont :  l -e mispickel _ auri fère, la pyri te, 1a chalcopyrite (+ sulfures dtAg
et de Bi).  La Èeneur varie de 6 à t5 g/T dtor. La nature de la gangue est cal l
caire, gréseuse, schisteuse. Les réserves sont encore ma1 connues : on esti_roe
actueLlement cel les-ci à 3 Mr de minerai et la durée de vie de la mine à plus
de dix ans .

2 5 - Effectifs

On compte
( miaeJ.averie, usine

3 .  LA LAVERIE

environ 430 personnes pour le total des 3 installations
métal lurgique) .

La l-averie traite environ 500 T de minerai par jour.

3.1 - Çgrcg:gggc
Le rninerai arrive par cemions à l-a maille de 0 à 200 mn (avec un stock

pour le ueek-end). Le concassage donne une granul-ométrie de 14 nro.

3.2 - Ereyese:!19!!s!!9!
Le prenier broyeur fournit 75 Z de particuLes à 74 v . 11 y a cycl_o-

nage : La surverse (< 200 mesh) passe en flottation, La sousverse retourn-e à un
deuxième broyeur. I l- nry a qutune flottation gLobale pour tous les sulfures. Le
concentré contient environ l0 Z dteau au chargenent par camions.
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3.3  -  Fonder ie

Des boulets de lr00 g' sont envoyés en
effectue une prenière fonte après ajout de quartz'

tes obtenues (cuivre, or, Ag) sont acheminées par
pour traitement définit i f .

fonderie où le four ( l  300')
cai.caire et coke. Les EaË-

bareaux à Boliden (Suède)

3.4 - Besç!i!:-s!il i:Êg

si l icate de soude 500 g/t,  carbonate de soude 2Q0 glt ,  sulfure de

cuivre < 100 g,/t ,  hui le de pin 40 g/t,  phoso crésol C 40 glX, amyl-xanthate de

K  :  7 0  g / t .

4 . STERiLES DE LAVERIE

Les stéri les
en fer jusqufaux bassins
sousverse étant ut i l isée

sont transportés hydrauliquement par. des tuyauËeries

de décantai ion où i1" .ooÉ cyclonàs (PhoÊo i) ;  ra

pour 1a construction de la digue.

En ce qui concerne 1a granulométrie

sont inférieurs à 210 u et 7O Z infêrîeurs à 100
mi.que moyenne est la suivante : arsenic 6 à 2O7.,

si i ice, ah:.rnine, chaux, nagnésie : lO à 127".

Photo 1 ;  Construct ion de la digue du bassin no 5 '  Cyc' lonage des
stêr i les dà laver ie :  la surverse est  acheminée vers 

' l  r in-

t ê r j e u r d u b a s s i n , l a s o u s v e r s e ( g r a n u . | o m é t r i e p l u s g r o s -
sjère) const i tue ie corps de 

' la 
digue (part ie droi te de

la  pho to ) .

des déchets t 90 Z des grains

u  ( f ig  2 \ . -La  conPos i t ion  ch i -
sulfures : 29 à 30%, fer :  357,,

140 000 t par aD de stéri les sont déPosés dans les  bass ins .



MINES 4 PRODUITS CHIMIOTIES DE
FLOTTATION

Gmnulométrie des stériles

SALSIGNE
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Fi g 2 :  Granu1 omëtr ie des stér i . les
(d 'ap rès  1e  rappor t  de  G.

5 . MODE DE STOCKAGE

de la  f l o t ta t ion
rdE rssER)

s.1 -  9e: : i ! !_gg_gggg!!e! iqn (= ' ,p1ases")  (Fig 3)

rls occupent une var.rée très évasée, au profir inégar, se raccordantvers l 'rest â celLe de lrOrbei1 par L?intermédiaire du ruisseau de MonËredon, pro-bablement canal-isé lors des premiers dépôts. En 50 ans a;exproitation, les àciat"ont recouvert 25 ha de Ëerrains conËtitués par une alternance de marnes montiàn-nes et de calcaires thanétiens, La pente moyênne est de g Z.

G. | - Envoyé sur lo plogc
G.2- Dépod sousles pbscilÊ3

F. l- Envoyd ar |o plogc
F. ?- Déposd lous trg
F.3- A 3Om dcs pbscttæ
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5 plages, parfois superposêes, ont été successivement âménagées :

.  1a pLage Bl

dans Le ravin de Montredon ; el le est retenue à l taval par une
digue en scories granul-éesqui doraine L tusine dtHzSOa. La hauteur
maximal" e des dépôts est de 35 rû.

1a plage 82

située plus au
male du dépôt :
s ropposer  â  la

la  pLage Bf2

s i t u é e  à  l r e s t

1a pLage 84

s i t u é e  à  l ' e g t  d e
drains f iLt,raats ,
La digue.

La plage 85

Bt2 ;  const ru i te  en 1966
canalisation de 150 m (0

après débroussai l lage
= 0,8 n) passant sous

sud. Digue en scories granul,ées ; épaisseur naxi-
42 ur. Mise en vêgétation pour f ixer 1es f ines et

foroation de poussières.

de B2

actuel le, construite sur L tancienne plage Bt2.

Un aoénagement des aires de stockage avant Le dépôt
la  p lage 84  (débroussa i l lage  ,  d ra ins . . . . ) .

LrévacuaËion des eaux décantées sur les plages 84 et
des puisards verÈicaux au centre de Ia plage qui écrèment 1es
(figirre 4). A leur base, une eonduite eà fétori' arné de 800 uu
digue évacue les eaux vers l tava1 . Des f i l t res en cai!- loux et
r ies ont êté en outre instal lés aux points sensibLes.

a été fair pour

85 se fait par
eaux dêcantêes
Passant sous 1a
des drains en sco-

5.2  -  Les d ioues

Plusieurs types existert : en travers de ravin pour Bl et 82, à flanc
de vaLlée pour Br2, 84 et 85. La hauteur des digues est variable : l0 à 30 n. La
néthode de construction adoptée est 1a méthode amont où 1a digue progresse vers
lranont en enterrant les s ch1a"r-s sous eIIe : crest le eas de 84. Un ancrage (par
creusement de tranchêes remplies de blocs de pierre) a été réalj-sÉ à Ia base de
La digue. La digue 85 actuel le est construite sur une part ie de Br2 et en retrait
d'une soixanËaine de mètres : el le est consti tuée oar un cordon de scories gra-
nul-ées de 6 n de largeur; Avant 1e dépôt, le Èerrain est cloisonné par un quaàri1-
lage en scories. (photo 2)
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Photo  2  :  Cons t ruc t ion  de  la  d igue  du  bass in  N '5 .  Avan t  dépô t
de la sousverse des matér iaux f i l t rants (scor ies de
I 'usine à granu' l  ométr ie t rès grossière) sont disposés
à  la  base  de  1a  d igue  en  2  sé r ies  quadr i l l êes  jouan t
le  rô le  de  d ra ins .  Au  p remie r  p lan ,  la  sousverse  ac -
tuel  I  e.

5 .3  -  P rob lèmes  de  s tab i l i t é

Sans refaire Lrhistorique complet des incidents survenus aux cli-
depuis 50 ans, on peut ci ter :

. lgg_iggg4g!ig$_49_!930 ayant entrainé la destruction de cerËâi-
nes digues par submersion.

. ler aceident de la_glggg Bt2 en 1965 : affaissernenrs successifs=--î--=r-----:----:'de Ia digue. CombLenent ul. térieur par cai l loux et terre.

?èqe eçsident de ta,glggg B'2 en 1966 : brèctre de 100 m
oGæt;-4il;-ËT;;Ei;-3ia a. 1a digue er qui a provoqué
lée de boue ayant aËteint lrorbei l  après avoir traversé
de Conques. (photo 3)

q u i  s t e s t
une cou-
1a route

Les causes : puisards contre La digue et dévereenent de La pulpe
au fond de la plage
. pas d I enl-èvement de 1a végétation avaat dépôt
. pas de captation en pied de digue
. pas drancrage du pied de la digue
. scories à 1-a base, terre eÈ cai l loux au somet

de 1a digue.
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Photo  3  :  G l i ssement  du  ta lus  de  la  d . igue  du  bass in  no  B '2  (1966)
Désord re  dans  la  l i t ho log ie  des  dépô ts  à  la  su i te 'd 'uné
importante brèche ouverte dans la dique.

. g9Slg$!-4e-19-e1gge-Et (rig 5 et 6) : plusieurs affaissenents suc-
cessifs depuis nov. 1967 jusqutau grand affaissement de Janv. 1968
(photo 4). Conbleroent avec blocs de pierre en fond de brèche puis
seorie granulée et terre. La nouvelle piste construite en retrêit
de  4  m.

5.4  -  Evacua t ion0es eaux

- Le puisard de Ia pl_age 5 a I n
drévacuation qui envo ie 1teau sur 84, Les
duites tiennent compte des prêcipiÈations
minutes  =  l0  000 l / sec) .

de dianètre ainsi que La conduite
dimensions des puisards et des con-
maximaLes enregislrées (64 m en 15

Le débit total des sources et drains concernant l-a plage 4 sté1ève
à  1 0 0  m 3 / j o u r .
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Photo 4 :  Gl issement de terrain
g l i s s e m e n t  s t a b i l j s é .

6 -  IMPACT SUR L'ENVIRONNEMENT

6 . 1  -  L a  v u e

de  1a  d igue  du  bass in  4  (1968)
Pl  antat i  on.

Certai-nes
terre ; d I  autres
s ) .

-  1 1 3  -

plantées, 1es
recouvertes de

talus recouverts
scories où r ien

drune couche
ne pousse (pho-

p lages
p Iages

soDt
sontde

t o

Photo 5 : Recouvrement des
scor ies granulée
de poussières.

ta lus  de  d ique
(us' ine )  en iue

par une mince couche de
d 'é l  im iner  la  fonna t ion
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6.2 -  Ls:-pgs!: iÈ$:
Par vent violen!, 1férosion éol ienne des digues est importante- (30 em/

iour)(r ihotos 6 et 7). Les zones sous 1e vent (NI, l)  sont peu habitées. Plusieurs ten-
iat i i rdi ont été faites pour lutter contre les poussières.

couvertures avec du marc de raisin, de 1a terre (sur D4)
plantat ions : peupliers du pays, résineux (pbotos 8 et 9)

écrans en Èôle
procédé SoLvay : Ca C12 (500 g/m2) sur le Paremert aval de 85.

Photo 6 :  Erosion éol ienne de
t ion )

1a digue du bassin no 5 (en construc-

6.3 - Eesvslcge-de:-segl

Les eaux col l-êctées en pied de digues sont dtabord traitêes â la
c1:ux. Après sÈ.oekage des précipités (arsénite de chaux) dans des petits bas-
sins annexes, ces eaux dont l-a teneur en arsenic est très faibLe, sont recy-
cLées vers Ltatel ier de fabrication d'acide sulfurique où el les sont ut i l isêes
corme eau de refroidissement.
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Photo 7 :  Erosion éol ienne de la
en construct ion.
Pet i tes dunes déposées

d igue  du  bass in  n "

vers  I ' i n tê r ieu r  du

5 actue'l ' lement

b a s s i n .

Photo I  :  P' l  antat ion sur
neux) souffrent
ta1 1 urg i que ..

le bassin No 4.  Certaines espèces (rêsi-
des fumêes de S02 de rejet  de l 'usine mé-
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Photo 9 :  Bassin de décantat ion ("plage")  no 4.  P' lantat ions sur
le sonmet de 1a d' igue (essai  vers l ' intér ieur de la
digue après ajout de teme).

7 - SOURCES D'INFORMATION AYANT SERVI A L'ETABLISSTMTNT DE LA FICHE

7.1 -  Enquête orale auprès de Messieurs
7.2 -  Rapport  de Monsieur G. l le isser :

tion pendant ' la pér'iode 1966-70.

et Defemme
des résidus de f lot ta-

Ri cha rd
stockage
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,LXPLOITATION DES FARGES
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1 .  GENERALITES

Expt-ot rRr toN DEs FARGES

Corrèze

Farges

: Sociêté Minière

!Éps=!gseg! :
Cormune : Les

Raisou Sociale de Corrèze 19200 USSEL

2 - DESCRIPTION DU GISEMENT

2.1  -  S i tuat iongÉsgrcphigue

La mine des Farges est siÈuêe à
couvert en 1963, J.e gisenent a été nis en
rée initialement prévue de l0 ans.

2.2 - Contexteg€glesigue
Le gisement

lène argenti fère situé
large. Le f iLon a une
1t  Ouest .

environ 5 l<m à LtEst drUssel. Dé-
exploitation en 1974 pour une du-

consiste en un
dans un mas s if

direction Nord

fil.on de barytine et de
de granire de 30 kn de

15o Est et un pendage de

quartz avec ga-
Long et 16 1o de

15 à  20o vers

2.3 - ErpLellelien
LrexploitaÈion du f i lon est eouterraine. ELLe se fait  sur une lon-

gueur dr environ 800 o et jusqutà une profondeur de 250 m. La puissance noyen-
ne du  f i lon  es t  de  2 ,50  n .

La forÈe altêration du granite au voisinage du filon a pour consê-
quence une mauvaise tenue des épontes et deE venues dreau importantes qui ont
obligé à abendonner la mêthode drexploitation Do!.tante initialement retenue,
au profit drune exploitation par trauches descendantes avec rerabJ"ayage par uû
né1ange stériLe - ciment.

Le pLan des instal lat ions au l /5 000 (puits, stockages de dêchets,
Laverie) est présenté a ta f igure 2.

2 . 4

an. La
5 , 5 2 t

- Ergdsgllen
Lt expl"oitation produit 180,000 toffres de rninerai tout-venant par

teneur noyenne en pLomb (galène, carbonate, pyronorphite) est de 5 à
ceLLe de la baryt ine est de 20 à 25 Z.

La production annuelle est de :

30.000 tonnes de concentrês de baryt ine à 9815 Z,
10.000 tonnes de concentrês de plonb à 70 Z,
1,5 kg d'argent. par tonne de concentrés de plonb.



a'(
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Implantat ion des
et de trai tement

' instal  I  at ions d '  extract ion

,/;q ;

-l-

tt '
ï

Déta i l  au ' l  tq 000 f igure 2

.Bassin de décantat ion I

w . , \

:.\ff#r....,

- {

Figure 1 -  Carte IcN à 1/25.000
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f igure 2 :  P' lan des instal lat ions au 1/S 000



2.5 -  Ef fect ' i  fs

La mine des Farges
une centaine au fond.

3 - LAVERIE

- 1 2 0 -

emploie, en 1979, environ 175 personnes dont

s.i - ç9!ge::ese-:-E!9Yggg
Un Préeoncassage' au

cassêge en surface Pour amener
bourbage a été rendu nécessaire
présente dans le tout-venênt.

Le Passage dans deux
0 - 3 1 5  u .

3.2 - Ele!!e!ie!
Après broYage, la PulPe Passe

tatiotr pour le ptonb et 1a barytine'

3.3 - BÊqslif:-uli l isÊg
Acide sul.furique
AroyLxanthate
lluil-e cle pin
Carbonate de soude
Silicate et sulfure de sod iun
Galoryl MT 508

fond, est suivi drun débourbage et drun con-

le ninerai à la granuloméÈrie 0'25 m' Le dé-

en raison de 1t importante quantité dtargile

broyeurs à bouLets conôuit È La gtanulonétrie

par deux circuits successifs de flot-

stériles : 1es dêehets de galerie

de laverie.

Dê tous ces réacti fs seule lrhuj- le de pin nrest pas bio-dégradable.

La mine protluit deux catégories de

provenant des êpontes et les déchets solides

4'1 - QÉqlels-ge-ssLsfie
Environ 20.000 tonnes de produits de

année. Ces matériaux grossiers (0-180 m) sont
stoekage à proxiuité du puits (Photo l).

4 - STERILES

4 . 2

sul tats
d'Avri l

galerie sont extraites chaque

entreposés sur une aire de

- !Égbe!:-sslides-Êe-lsyeric

La laverie produit 140.000 tonrres de rejets sol ides.Par-an' Les rê-

de lranalyse granolornàtrique moyenne des àéchets de flottation du moia

1979 sont présentés au tableau l '
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Photo 1 : Stockage des déchets de galerie

Tani s Refus par tamis Refus cumulé

e n g e n Z e n g ett Z

+ 3 1 5 u
+ 1 6 0 u
+  8 0 u
+  4 0 u
-  4 o u

42  r0
6 l , 5
52,5
24,5
42  r5

1 8 , 8
2 7  , 6
23,5
l  l , 0
l 9 r l

42,0
1 0 3 , 5
1 5 6 , 0
1 8 0  , 5
223,O

l 8 , 8
46,4
69,g
80  , 9

1 0 0 , 0

Tabl"eau I : Analyse granulométrique des rejet.s de fLottation
(échanti l lon moyen avri l  1979)

On constate que 20 Z environ des éLéments sont supérieurs à 315 U
et 2O Z inférieurs à 40 u.

A leur sort ie de 1a laverie, les rejets sol ides sont envoyês aux ins-
tallations de remblayage du fond ou un cyclonage sépare 1es élêments inférieurs
à 40 u qui sonÊ Ëransportés au bassin de décantation.

Une part ie seulement (40 000 t) des déchets grossiers supérieurs à
40 u est utilisée après nélange avec du cirnent pour 1e remblayage de 1a roine.
Le reste est rejeE.ée dans Ie bassin de décantation avec les f ines.

Les rejets otrt  des teneurs drenviron 0,82 en plomb et de l0 à 12 Z
en baryt ine.
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4.3 -  Evacuat ion et  stockaqe des déchets de laver ie

Les déchets de l-averie non utilisés au fond son! lrânsportês hydraul-i-
quement vers le bassin de déeantation (photo 2).

P.hoto 2 : Déversement des dêchets de 'laverie dans le
bassin de décantat ion

Le point de dêversenent dans le bassin est dépLacé périocliquement
pour obtenir un remplissage unif orroe.

La photo 3 roeÊ en évidence 1e f.itage horizontal auquel aboutit le
dépôt hydrauLique des stêriles avec pour conséquence une anisotropie des pro-
pretés mécaniques et hydrauliques des déchets.

. L'inplantation du bassin de décantation est indiquée sur 1e plan au
l/5.000 de Ia f igure2. Le bassin a êxêplacê dans un thalweg barré par deux
digues. 11 eouvre une superficie de 6.5 ha pour une capacité naximaLe de
340.000 n3  lphoto  4 ; .
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Photo 3 :  f  i tage hor izontal  des dépôts de stêr i ' les dans le
bassin de décantat ion.

Photo 4 :  vue générale du bassin de décantat ion.
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Les deux digues ont été construites avec
trouvés sur le site et el les ont été conçues come
retenue.

Une reconnaissance géotechnique du site a
pour déterminer les caractérist iques mécaniques et
construction disoonibles.

des matêriaux d I emprunt
de véri tables ouvrages de

été effeetuée par 1e CEBTP
l-es quantités de matériaux de

Les caractêrist iques principales des deux ouvrages sont :

ouvrage hauteur longueur

largeur
en

tête

Pentes des parois

externes internes

digue A (aval) l l  n 225 n 4 m 3ls r . s / 5

digue B (aval) 7 m 250 m 5 m J t  ) t . s l 5

Les digues ont été
de 80 cm, une clé drancrage

réa1isées avec
et une revanche

un
de

tapis f  i1trant dtune épaisseur
l n .

Photo 5 :  vue du parement amont de 1a digue A (aval)
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Les parois externes des deux digues ont êté ensemencées pour êviter 1rérosion
(photo  6) .

Photo 6 :  vêgétat ion sur le parement aval  de la digue A (aval)
et évacuateur de crue.

q.q - Qes!!q!-ge-I:eeu :

. Les eaux que lrexploitation de La nine doit prendre en compte ont
trois origines :

- les eaux dr exhaure de la mine,
- l-es eaux de dêcantation du bassin,
- 1es eaux de ruissel lement.

Lrexhaure naturel le de l-a mine est de 50 n3/h. Cette eau est poupée
vers Le bassin de décantation.

La laverie est alimentée par l reau
dent  neut ra l i sé  au  ph  7 .5 /8 .0  es t  f i l t ré  e t

Des analyses de lreau rejetée sont

Evacuation des eaux naturell-es.

de décanÈation du bassin. Lrexcé-
rejeté dans le ruis s eau.

f aites périodiquement.

La situation du bassin de décantation barrant un thah,reg, La présenee
drun étang de piseiculture à lramont du bassio a rendu nécessaire la conception
drun système drévacuaÈion des eaux naturel- les.

L'évacuation des eaux naturell-es en régime normal a été prévue par un
système de deux conduiËes (6 ZOO m et d 400 m) de 350 m passant sous le bassin
dans lraxe du thalweg et dinensionné à part ir  drun bi lan hydrologique du bassin
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versanÈ. Lrune des deux conduites devait êgaLernent
des eaux décantées par 1r intermédiaire d'uu systène
La eonduite.

être ut i l isée au recyclage
à seuil rég1ab1e branché sur

Le système dt évacuation des eaux natureLles nta jamais fonctionné pro-
bablenent en raison drune construction défectueuse. En effet,  dès l-e début de
1?exploitat ion, un cratère est apparu dans le bassin suivi du bouchage des cana-
l isat ions qui a rendu impossible lrut i l isat ion des deux conduites pour l ,r  évacua-
t ion des eaux naturel les.

Depuis lors, les eaux naturell"es sont évacuêes par ponPage à ltamont
de la digue B et rejetées dans le bassin de décanËaÈion (photo 7).

Photo 7 : arrivée des eaux naturelles pompêes à I'amont
de  la  d ' i gue  B .

Le recycl,age des eaux de décantation est effectuê par syphonnage à partir drun
radeau.

IIn fossé de protection et un évacuateur de crue-non bétonné ont êté
construits oour faire iace à une crue ni l lénaire de 4,3 m3/s.

4.5 - lupqç!-!sr-l:g!virsnncuen!

Les disposit ions prises pendant l texploitat ion sont
paet sur 1r environnement a été réduit au ninimum.

Toutefois, les problènes de lrévacuation des eaux
de la réhabil i tat ion du bassin de dêcantation après 1'arrêt
ntont pag etrcore trouvé de solution.

de
de

tell-es que l" t in-

ruisseLlemeût et
1r expLoitat ion
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5 - SOURCES D'INFORMATION AYANT SERVI A L'ETABLISSEMTNT DE LA FICHE :
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Expr-orrArroN DES PORRES

I  -  GENERALITES

llpg5gegent : var

Comune : Les Arcs

Raison Soc ia le  : Soc ié té  des
Quart ier de

Mines de Garrot
l a  g a r e  B . P .  7 83460 Les Arcs

2 - DESCRTPTION DU GISEMTNT

2 . 1  -  S i t u a t i o ngegsrepbisss (ris 1)
Le g isenent  des  Por res  es t  s i tué  à .7

traitemeut se trouvant à proximité de 1a gare
p lo i tée  de  façon cont inue depu is  1946.

fllon der Porres

kn au sud
SNCF de Ia

des  Arcs ,  l tus ine  de
vi l le. La nine est ex-

2.2  -  Con tex tegÊqlqgjgue

Le f iLon est encaissé, au revers nord du Massif hercynien provençal-
des Maures, dans des anphibol i tes dtage anté-stéphanien bordées à lresÈ et à
lrouest par des micaschistes. La fol iat ion â une direct ion N 2598 et un penda-
ge de 45"W Une fai l- le de direct ion E-l i  affecte micaschistes et amDhibol i tes.

+ + 
/ 'N 

- ' - . \
,  2 -  -  - ' t , 1

+ .{- - _ 
-;,/- 

|

l -  r -
/  ' r l
r +

l+ l- P

Grimaud
-"-- 2' ,

=----=.--!-==--------
-----:zE-----::

Salnt Faphaël
Ër-'i:tr

VolceniteB miocènes

rî::?
Trias

ilIMTrÎFM
ulllllllllj
Permlen
I

Stéphanien
=

Micesehistes
L__=_C
Gneiss

l , $  a  - l

Echelle I /40O 000
d'après J. Aubouin et G. Mennetsier (1962) (modif ié)

La Garde.F?einel

ffi
lllr_-_ir=l

5+?Ëf,
- ' - _ _ _ -
--:----:_--1
t - - - - l +

v

Fig 1 :  Cadre géologique et  géographique Eche1' le 1/400 000
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2 .3  -  Tvoe  de  q isement  e t  d 'exp lo i ta t ion  -  M inéra l i sa t ion

Le gisement est consËitué par un f i lon de 400rn de longueur, de di-
recËion E-W et de pendage 80o N. Sa puissance moyenne esË de 2,5 m.

La ninéral isat ion est essentiel lement baryt ique avec un faible pour-
centage de fluorine, quartz et calcite. Exceptionnellement ' on trouve des oxy-
des de manganèse aux êpontes.

La teneur moyenne du ninerai tout-venant est l-a suivante :

Ba S0r, 70 - 80 7"
C a F 2  5 - l 0 Z
C O s C a  5 - l O Z
s i02  l0  -  15  z

Oxydes Mn traces

L'exploitat ion se fait  par chambres pleines à part ir  d'uae galerie
de stot Èracée au-dessus de 1a galerie de base (nodif iée ensuiÈe en adoptant
un fronÈ de tai l le incl iné à 45').

2.4 -  Product ion -  Réserves

La produetion annuelle esr passée de l l  000 t (1946) à 30 000 t (1972J.

Actuel lement, le tonnage produit est de 3 000 t/nois. Les réserves sont est imées
à environ 400 000 t.  La durêe de vie probable de la mine est de 15 à 20 ans.

3 - LA LAVERIE

Le t.raitement se fait par un sinple broyage et par classifications gra-

vinétr iques (bacs à piston, j igs et tables), sans ut iLisation de réacti fs.

Actuel l-ement (1979), les 3 000 t/nois de minerai extrait  fournissenË :

I 800 t de produits narchands composés de concentrés à 96-98 Z de
Ba SOq et de mixÈes à 88 Z de Ba SOq

I 200 t de srériLes dont La granul-ornétrie comporte 3 classes princi-
pa les  4  à  15  nnr l ,s  à  4  m e t  0 ,75  à  1 ,5 'n - .  Les  produ i ts  sont  com-
merci.al isês (natériaux de viabi l i té). Les f ines inférieures à 50 u
sont sËockêes après passage dans un bassin de décantation et séchage.
11 est prêvu de les retraiter par f lottat ion pour en extraire Ba S0a.

4 -  RESIDUS DE LAVERIE

Les seuls stéri les qui doivent être stockés sont f"" @!!g f io.s.
Pour lr instant, i1s sont dêposés en Èas de 5 m de haut et représeDtent au total
2 500 à 3 000 t. .  I l  nty a donc pas de problème de stabi l i té.

IL est dif f ici le de déterniner le tonnage total stockê en f j-n d'exploi-
tation ; eela dépendra du retraitement éventuel.

La fract ion grossière est coûmercial isée.
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5 -  IMPACT SUR I 'ENVIRONNEMENT

Les seuls problènes d r environnement sont liés :

.  drune part à la consomation drespace car les stéri less t agrandissanE.

. à 1a possibi l i té de formation de poussières. Celles_ci
::1.:1"". 

peu- imporËanrescar if sà tonoe une crôure àdes tas enpêchant La formatior, "*."""ir. de poussièresfet du vent.

vont en

res tent
Ia surface
sous  1r  e f -

6 - 
CETTE FICHE

.  
I ï : . ;""ï : : | ; :"  

-  Enquête orale auprès de Monsieur BuRNoL, direc_

' Revue "Riviera 
scienti f ique" 4èoe Èrin. lg73 : le f i10n baryt iquedes Porres (Var) par ra s'ociétà J.J-ùîo". de Garrot.
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