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ANNEXE 3 :  Copies des actes administratifs du titre minier 
 

 Décret du 29 novembre 1973 accordant un permis exclusif de recherches de mines 
d’uranium, autres métaux radioactifs et substances connexes, dit « de CERILLY », au 
Commissariat à l’énergie atomique ; 

 Décret du 25 avril 1977 prolongeant la durée du permis exclusif de recherches de 
mines d’uranium, autres métaux radioactifs et substances connexes, dit « de 
CERILLY », pour trois ans ; 

 Décret ministériel du 26 octobre 1977 prolongeant la durée de validité du « Permis 
de CERILLY» et autorisant sa mutation au profit de la Compagnie générale des 
matières nucléaires (COGEMA) ; 

 Arrêté ministériel du 22 février 1979 accordant à COGEMA, un permis d’exploitation 
de mines d’uranium, autres métaux et substances connexes , dit « Permis de LA 
COULANGERIE » ; 

 Déclaration, le 13 mars 1979, d’ouverture des travaux du gisement de LOMBRE sur 

le permis de recherche de CERILLY ; 
 Autorisation donnée le 12 juin 1979 par le Service de l’Industrie et des Mines, de la 

mise en exploitation du gisement de LOMBRE, commune de Théneuille ; 
 Arrêté préfectoral du n°5518/79 en date du 4 septembre 1979 autorisant le 

détournement du ruisseau « le Cottignon » ; 
 Décret ministériel du 3 mars 1980 prolongeant la validité du permis exclusif de 

recherche de CERILLY jusqu’au 6 décembre 1982 ; 

 Déclaration de délaissement provisoire le 25 mai 1981 des travaux de la mine à ciel 
ouvert de LOMBRE, suivant les dispositions du régime de police des mines en 
vigueur (décret n° 80-330 du 7 mai 1980) ; 

 Décret du 8 janvier 1985 instituant une concession de mines d’uranium, autres 
métaux radioactifs et substances connexes, dite « Concession de LA VARENNE», 
faisant suite au « permis de CERILLY » au profit de la Compagnie générale des 
matières nucléaires (COGEMA) pour une durée de cinquante ans ; 

 Déclaration de délaissement le 09 juillet 1990 des travaux de la mine à ciel ouvert de 
LOMBRE suite à la suspension des travaux, (complétée le 5 avril 1991) ; 

 Arrêté préfectoral n° 2457/93, en date du 4 juin 1993, actant de la déclaration de 
délaissement des travaux du 9 juillet 1990 et complétée le 5 avril 1991. L’Arrêté 
Préfectoral prescrit une surveillance eau et air ; 

 Arrêté préfectoral n° 5019/97 en date du 27 novembre 1997, actant un allègement 
de la surveillance du site de LOMBRE ; 

 Arrêté préfectoral complémentaire n° 955/17, en date du 4 avril 2017 apportant des 
modifications à l’arrêté du 4 juin 1993 concernant la surveillance environnementale. 
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REPUBUQUEFRANCftJSE, PREFECTURE DE L'ALLIER

irection des Droits Individuels
et des Libertés Publiques

4èmo Bureau
~ BP 1649

03016 Moulins Cedex
W 70.48.30 .00

J.4S1-/Q3

ARRETE
Le Préfet de l'Allier,

Chevalier de l'Ordre National du Mérite

.Vu le Code Minier, et notamment son titre IV ;

Vu l'arrêté ministériel du 22 février 1979 instituant le permis
d'exploitation de COULANGERIE ;

Vu Je décret du 8 janvier 1985 instituant la conœssion de LA
VARENNE; "

Vu le décret n° 80-330 du .7 mai 1980, relatif à la Poliœ des Mines,
et notamment son article 22 ;

Vu le décret no80-331 du 7 mai 1986 modifié, relatif au Règlement
Général des Industries Extractives, notamment le titre "Rayonnements lonisants" ;

Vu l'arrêté préfectoral n° 55 18/79 du 4 septembre 1979 relatif au
détournement du ruisseau "LE COTTIGNON" ;

Vu la déclaration en date du 9 juillet 1990 du Chef de la Division
Minière de LA CROUZILLE de la COGEMA, relative au délaissement des travaux de la
mine à ciel ouvert de (OMBRE à THENEUILLE (Allier), et le complément transmis par
lettre du 5 avril 1991 ;

Vu les avis recueillis au cours de la consultation des maires de
CER/LL y et THENEUILLE, ainsi que des chefs des serviœs administratifs;

Vu le rapport de la D.R.I.R.E. en date du 17 mai 1993 ;

Sur proposition de M. le Secrétaire général;

...f...
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ARRETE

~rticle 1~ : Il est donné acte à la COGEMA de sa déclaration de délaissement des
travaux de la mine à ciel ouvert de LOMBRE, située sur la commune de THENEUILLE
(Allier), sous réserve des dispositions énumérées ci-après.

Micl~~ : Le réaménagement du site sera réalisé conformément aux documents
techniques joints au dossier de déclaration et aux notes complémentaires adressées à
la D.R.I.R.E.

Article ~ : Après comblement de la fosse d'extraction, l'ensemble du site sera remodelé
et revégétalisé en prairie ou par reboisement.

Article~ : Aucune excavation, aucune fouille ne pourront être réalisées sur les parœlles
concernées par le dépôt de stériles (n° 326, 360 à 366 et 593, de la section C3 de la
commune de CERILL Y), et par l'ancienne fosse d'extraction (n° 690 à 692, 727 à 729, .
1091, 1026 et 1027 de la section A2 de la commune de THENEUILLE), sans
autorisation préalable.

Une servitude légale conœrnant œs parœlles sera enregistrée à la Conservation des
Hypothèques et communiquées au D.R.I.R.E. AUVERGNE.

Article ~ : Le lit du ruisseau "Le Cottignon" pourra être maintenu dans la configuration
établie en 1979, dans le but de contourner la zone d'extraction.

Article 6 : L'impact radiologique sur l'environnement sera contrôlé à l'aide d'un
dosimètre de site, installé en permanenœ à proximité de l'ancienne excavation
réaménagée, mesurant l'exposition externe due aux rayons "gamma" et l'exposition
interne intégrant les poussières radioactives, le radon 220 et le radon 222.

Article 7 : Les eaux de ruissellement ainsi que les résurgenœs d'eau souterraine seront
'ëOllectées et feront l'objet, à intervalle mensuel, de mesures de débit, d'acidité et de
conœntration en radium 226 et uranium 238 solubles.

Départementale de l'Agriculture et de la Forêt de l'Allier) et à la Direction Régionale de
l'Industrie, de la recherche et de l'Environnement d'Auvergne.

Si les conœntrations en matière radioactive dépassaient les valeurs fixées à l'article 9
du titre "rayonnements lonisants" du R.G.I.E. (0,74 8q/1. pour le radium 226 soluble et
1,8 mg/litre d'uranium 238 soluble), ou si l'acidité dé assait les limites tolérables ar le
milieu environnant, les eaux devront faire l'objet un traitement avant leur rejet ans e
-~ièu naturël:i~:':
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Dans ce dernier cas, devront être appliquées les dispositions prévues par la loi sur l'eau
n° 92-3 du 3 janvier 1992 et les textes pris pour son application.

Un bilan faisant la synthèse des observations recueillies sur trois années consécutives
sera adressé à la Préfecture en 1996. Selon les conclusions du bilan, les contrôles
pourront être aménagés ou supprimés et, dans œ dernier cas, les bassins de
décantation seront comblés et réaménagés.

Article _l! : Les mesures de l'impact radiologique, prévues à l'article 5 pourront œsser si
le Taux Annuel d'Exposition Totale Ajoutée (T.A.E.T.A.) est inférieur à 1 pendant deux
années consécutives.

Les rapports annuels des mesures d'impact radiologiques seront communiqués à la
Direction Régionale de l'Industrie, de la Recherche et de l'Environnement.

Article ~ : Jusqu'à l'extinction de la concession dite "de la VARENNE", le site de
l'ancienne mine à ciel ouvert de LOMBRE restera soumis aux dispositions du décret 80-
330 du 7 mai 1980, relatif à la Police des Mines.

"

Article 10 : L'arrêté n° 55 178/79 du 4 septembre 1979 est abrogé.

Article 11 : Le présent arrêté sera notifié au Chef de la Division de la CROUZILLE de la
COGEMA.

Article 12 : M. le secrétaire général de la Préfecture, M. le sous-préfet de Montluçon,
MM. les maires de Cérilly et Theneuille, M. le directeur régional de l'industrie, de la
recherche et de l'environnement Auvergne, sont chargés, chacun en ce qui le concerne,
de l'exécution du présent arrêté dont une ampliation sera adressée à :M

t -M. le sous-préfet de Montluçon,

-M. le maire de Theneuille,'ci,. 
-M. le maire de Cérilly,;~

c.'" -M. le directeur régional de l'industrie, de la recherche et de l'environnement

Auvergne,~. 
-M. le directeur départemental de l'agriculture et de la forêt,~'" -Mme le directeur ~épartementa~ des affaires sanitaires et sociales,

-M. le directeur régIonal de l'environnement,
,.

*

pour ampliation Moulins, le -4 JUIN 1993
pour le Préfet c:,-

...~ ,{iJ-~~~-" .~';
.~ " .-L'Attaché

Chef de Bureau Le Préfet,

1l-J~ A Pour le Pr:~~-

/ : =- AN lL.e..!;,~~~~Qné~al
Anne-Mafie M.A.UPOtL-ROUST

-JaCQUes M111 ON
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REPUBLIQUE FRANCAISE

.PREFECTURE DE L'ALLIER
Direction de la Réglementation

et des Libertés Publiques
4ème Bureau
~ BP 1649

03016 Moulins Cedex
..04.70.48.30.00

~ 5019 l '3":t

ARRETE

Le Préfet de l' Allier,
Chevalier de la Légion d'Honneur,

VU le Code Minier,

VU la loi sur l'eau n° 92-3 du 3 janvier 1992,

VU le décret n° 95-696 du 9 mai 1995, relatif à la Police des Mines;

VU le décret n° 80-331 du 7 mai 1980 modifié, relatif au réglement général des
industries extractives, notamment le titre « Rayonnements ionisants » ;

VU l'arrêté ministériel du 22 février 1979 instituant le permis d'exploitation de

COULANGERIE;

VU le décret du 8 janvier 1985 instituant la concession de LA VARENNE ;

VU l'arrêté préfectoral n° 55 18179 du 4 septembre 1979 relatif au détournement

du ruisseau « LE COTTIGNON »; 'Cc

VU l'arrêté préfectoral n° 2457/93 du 4 juin 1993 donnant acte à la COGEMA de
sa déclaration de délaissement des travaux de la mine à ciel ouvert de Lombre située sur la

commune de THENEUILLE ;

VU la demande en ddate du Il avril 1997 de la Division minière de LA
CROUZILLE de la COGEMA, relative à l'allègement des mesures de surveillance prescrites sur

l'ancien site minier de Lombre à THENEUILLE ;

VU le rapport de la Direction Régionale de l'Industrie, de la Recherche et de

l'Environnement en date du 20 novembre 1997 ;

...1...
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SUR proposition de M, le Secrétaire Général ;

AR RE TE

Article 1er: L'arrêté préfectoral n° 2457/93 du 4 juin 1993 donnant acte à la COGEMA de sa

déclaration de délaissement des travaux de la mine à ciel ouvert de Lombre située sur la commune
de THENEUILLE est modifié comme suit:

l -L'article 6 est abrogé

2 -L'article 7 est remplacé par le texte suivant:

* Le milieu récepteur des eaux de ruissellement est le ruisseau Le Cottignon.

ualitédes eaux de ruissellement re'etées :

* Les eaux de ruissellement devront être exemptes:

-de matières flottantes
-de produits ou substances susceptibles de nuire à la qualité du milieu

récepteur,

* Les effluents ne devront pas provoquer de coloration visible du milieu récepteur;

* Les eaux avant rejet devront respecter les caractéristiques maximales fixées par

le tableau suivant:

NA TURE DES CONCENTRATION
POLLUANTS MOYENNE SUR 24 H

H entre 5,5 et 8,5
empérature inférieure à 300 C

adium 226 soluble 0,74 Bq/!
anium 238 soluble 1,8 m

-Contrôle:

L'ensernblees eaux de ruissellement provenant de l'ancienne fosse remblayée et verse de produits
stériles, seront collectées et rejetées dans le ruisseau le Cotignon par l'intermédiaire d'un émissaire uniQue
Ces eaux feront J'objet avant leur rejet:

-à intervalle mensuel, de mesures de débit et de concentration en radium 226 et uranium 238 solubles,
-en continu, d'une mesure d'acidité.

Le point de rejet devra être aisément accessible et aménagé de manière à permettre l'exécution d'un
prélèvement de l'effluent en toute sécurité et des mesures représentatives de la valeur de l'acidité.



Les résultats des mesures du pH seront enregistrés sur le site et consultable par télétransmission
depuis les bureaux de la société COGEMA.

Les fossés ceinturant le site afm d'éviter la pénétration des eaux de ruissellement extérieures
de\Tont être régulièrement entretenus.

Durant l'année 2000 les résurgences d'eau souteITaine, à savoir les puits Saintier, Berger, Fontenay
et Peridy, feront l'objet de 4 séries de mesures, à inter\'alle trimestriel, portant sur l'acidité et la
concentration en radium 226 et uranium 238 solubles.

Un bilan annuel des mesures sur le rejet des eaux de ruissellement de l'année "n" sera adressé au
sen'Ïœ chargé de la Police des Eaux (Direction Départementale de l'Agriculture et de la Forêt de l'Allier)
et à la Direction Régionale de l'Industrie de la Recherche et de l'Environnement d'Auvergne au premier
trimestre de l'année "n+ 1 If. En 2001 sera joint à œ bilan, les résultats des mesures des résurgences des eaux
souterraines effectuées au cours de l'an 2000. Ces documents de\'Tont être accompagnés des interprétations
et commentaires nécessaires à la compréhension des résultats.

Tous les enregistrements, rapports de contrôle mentionnés dans le présent arrêté seront conservés
durant trois ans et tenus à la disposition de la Direction Régionale de l'Industrie de la Recherche et de
l'Environnement d'Auvergne, qui pourra demandcr que des copies ou S}11thèses de ces documents lui
soient adressées."

Article 2 : Le présent arrêté sera notifié au Chef de la Division de la CROUZILLE de la COGEMA.

Une ampliation sera adressée à :

-M. le Secrétaire Général de la Préfecture,
-M. le Sous-Préfet de Montluçon,
-M. les Maires de Cérilly et Theneuille,
-M. le Directeur Régional de l'Industrie, de la Recherche et de l'Environnement Auvergne,
-M. le Directeur Départemental de l'Agriculture et de la Forêt,
-Mme le Directeur Départemental des Affaires Sanitaires et Sociales,
-M.le Directeur Régional de l'Environnement,

chargés, chacun en ce qui le concerne, de l'exécution du présent arrêté.

Moulins le 27 ROY. 1997
,

Le Préfet,

pgur (e Préfet

1...1 Secrétaire Qéa6ral

~
eruno-GELSOL

Ii,









ARE-LOM-a-1710\2 Concession de la VARENNE (03) – Site de LOMBRE 
 Déclaration d'Arrêt Définitif des Travaux miniers 

 

           pour            

ANNEXE 4 :  Non inscription hypothécaire des terrains AREVA concernés par la 
déclaration 

 
 
  































































































Concession de la VARENNE (03) – Site de LOMBRE ARE-LOM-a-1710\2 
Déclaration d'Arrêt Définitif des Travaux miniers 

 

           pour            

ANNEXE 5 :  Etudes hydrogéologiques 

 
 
 
 
Etude hydrogéologique de l’environnement de la carrière de LOMBRE à Théneuille (Région 
de Cérilly, Allier) : 

 COGEMA, section de Géochimie, Roland GUERIN, décembre 1989. 
 
Le site minier de LOMBRE et la source minérale de Saint-Pardoux ; étude hyudrogéologique 

 SGN, Frédéric GUERIN, février 1995. 
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_____________________

Récépissé de DT 
Récépissé de DICT 

Au titre du chapitre IV du titre V du livre V (partie réglementaire) du Code de l’environnement 
et de la section 12 du chapitre IV du titre III du livre V de la 4ème partie (partie réglementaire) du Code du travail 

Destinataire 

Eléments généraux de réponse 
       Les renseignements que vous avez fournis ne nous permettent pas de vous répondre. La déclaration est à renouveler. Précisez notamment :

       _____________________________________________________________________________________________________________________ 

       Les réseaux/ouvrages que nous exploitons ne sont pas concernés au regard des informations fournies. Distance > à : ____________ m 

       Il y a au moins un réseau/ouvrage concerné (voir liste jointe) de catégorie :_________________________________(voir liste des catégories au verso) 

Modification ou extension de nos réseaux / ouvrages 

Modification ou extension de réseau/ouvrage envisagée dans un délai inférieur à 3 mois : _________________________________________________ 

       Réalisation de modifications en cours sur notre réseau/ouvrage. 

Veuillez contacter notre représentant : ___________________________________________________________            Tél. :  _______________
NB : Si nous avons connaissance d’une modification du réseau/ouvrage dans le délai maximal de 3 mois à compter de la consultation du téléservice, nous vous en informerons. 

Emplacement de nos réseaux / ouvrages 
       Plans joints : Références : Echelle  : Date d’édition  : Sensible :  Prof. règl. mini  : 

_______________ _______________ ______ cm 

_______________ _______________ ________________ ______ cm

       Réunion sur chantier pour localisation du réseau/ouvrage :         Date retenue d'un commun accord : ________________  à  _____________

       Votre projet doit tenir compte de la servitude protégeant notre ouvrage. 

(cas d’un récépissé de DT) Tous les tronçons dans l'emprise ne sont pas en totalité de classe A : investigations complémentaires ou clauses particulières au marché à prévoir. 

       Les branchements situés dans l’emprise du projet et pourvus d’affleurant sont tous rattachés à un réseau principal souterrain identifié dans les plans joints. 

Recommandations de sécurité 
Les recommandations techniques générales en fonction des réseaux et des techniques de travaux prévues sont consultables sur www.reseaux-et-canalisations.gouv.fr 
Les recommandations techniques spécifiques suivantes sont à appliquer, en fonction des risques liés à l’utilisation des techniques de travaux employées : 
__________________________________________________________________________________________________________________________ 

Rubriques du guide technique relatives à des ouvrages ou travaux spécifiques :___________________________________________________________
Pour les exploitants de lignes électriques : si la distance d'approche a été précisée, indiquez si la mise hors tension est :         possible         impossible 
Mesures de sécurité à mettre en œuvre : _________________________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________________________________________________ 

Cas de dégradation d’un de nos ouvrages 

En cas de dégradation d’un de nos ouvrages, contactez nos services au numéro de téléphone suivant : _______________
Pour toute anomalie susceptible de mettre en cause la sécurité au cours du déroulement du chantier, prévenir le service départemental d’incendie et de 
secours (par défaut le 18 ou le 112) : __________________________________________________________________________________________ 

Récépissé de DT 

Récépissé de DICT 

Récépissé de DT/DICT 
conjointe 

N° consultation du téléservice :

Référence de l’exploitant :

N° d’affaire du déclarant :

Date de réception de la déclaration :

Commune principale des travaux :

__________________________ 

__________________________ 

____________________ 
__________________________

Raison sociale : ____________________________________________ 
Personne à contacter : _______________________________________ 
Numéro / Voie : ____________________________________________ 
Lieu-dit / BP : ______________________________________________ 

Code Postal / Commune : ___________________________________ 

Tél. :  _______________                 Fax :  _______________

La loi n° 78-17 du 6 janvier 1978 modifiée relative à l’informatique, aux fichiers et aux libertés, garantit un droit d’accès et de rectification des données auprès des organismes destinataires du formulaire. 

NB : La classe de 
précision A, B ou C 
figure dans les plans.

Responsable du dossier Signature de l'exploitant ou de son représentant

_______________

Nom :Nom :
Désignation du service :

Tél : Date :
Signature :

Nbre de pièces jointes, y compris les plans :

(RCP_V5.10_1.03)

N° 14435*03

________________ 

Dispositifs importants pour la sécurité : _____________________________________________________________________________________ 

Matériau réseau  :(1) (1) (1) (1) 

_______________

_______________

       ou                Prise de RDV à l'initiative du déclarant (date du dernier contact non conclusif : ___________________)

Personne à contacter (déclarant)  :  __________________________

Adresse des travaux prévus :  __________________________

Coordonnées de l'exploitant : 

(1) : facultatif si l'information est fournie sur le plan joint

Ministère chargé 
de l'écologie

(Annexe 2 de l'arrêté du 15 février 2012 modifié - NOR : DEVP1116359A)

__________________________________________________________________________________________________________________________ 

2

✔

Des branchements sans affleurant ou (et) aéro-souterrain sont susceptibles d'etre dans l’emprise TVX

✔

Voir chapitre 3.1 du guide d'application (Fascicule 2)

BP 649

EL

64 RUE DES PECHEURS

MINELIS
33 RUE CHANZY
92600 ASNIERES SUR SEINE
FRANCE

0176614701

Mme DUCLOITRE Sylvie

✔

1743023025.174301RDT02

+33470207661

✔

MEVEL LOIC

24/10/17

Dénomination
Numéro/Voie
CP/Commune
Pays

DT/DICT

CERILLY, 03350

ENEDIS-DRAUV-AUVERGNE

2017102401923D95

03006 MOULINS CEDEX

27/10/17

pproches au réseau

vous devrez avant le début des travaux évaluer les distances d’a

Mme DUCLOITRE Sylvie

ARE-CER

1/51743023025.174301RDT02 - 03350 CERILLY



COMMENTAIRES IMPORTANTS 
ASSOCIES AU DOCUMENT N° 

  
  
 

Veuillez prendre en compte les commentaires suivants : 

Date : 

Responsable : 

(Commentaires_V5.3_V1.0)

Signature :

Tél :

Tél : Fax :

 Service qui délivre le document

03006 MOULINS CEDEX

Mme DUCLOITRE Sylvie

27/10/2017

DT/DICT

1743023025.174301RDT02

+33473344202

BP 649

+33470207661

France

ATTENTION : les documents pdf qui vous sont adressés sont multi formats. Les formats
d'impression sont indiqués sur chaque page, pour conserver les échelles et avoir une
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TRAVAUX A PROXIMITE DE LIGNES  
CANALISATIONS ET OUVRAGES ELECTRIQUES  

RECOMMANDATIONS TECHNIQUES ET DE SECURITE 
 

Conditions pour déterminer si les travaux sont situés à proximité d’ouvrages Electriques 
 
Les travaux sont considérés à proximité d’ouvrages électriques lorsque :  
• Ils sont situés à moins de 5 mètres de lignes électriques aériennes de tension supérieure à 50 000 volts,  

• Ils sont situés à moins de 3 mètres de lignes électriques aériennes de tension inférieure à 50 000 volts,  
• Ils sont situés à moins de 1,5 mètre de lignes électriques souterraines, quelle que soit la tension.  
 

ATTENTION  
 
Pour la détermination des distances entre les “ travaux ” et l’ouvrage électrique, il doit être tenu compte :  
• des mouvements, déplacements, balancements, fouettements (notamment en cas de rupture éventuelle d’un 

organe),  
• des engins ou de chutes possibles des engins utilisés pour les travaux,  
• des mouvements, mêmes accidentels, des charges manipulées et de leur encombrement,  
• des mouvements, déplacements et balancements des câbles des lignes aériennes.  
 

Principes de prévention des travaux à proximité d’ouvrages électriques 
 
 Si les travaux sont situés à proximité d’ouvrages électriques, comme précisé ci-dessus, vous devez respecter les 
prescriptions des articles R 4534-107 à R 4534-130 du code du travail.  
 
1- Si la mise hors tension est éventuellement possible, vous devrez avoir obtenu du chargé d’exploitation une 
attestation de mise hors tension de l’ouvrage à proximité duquel les travaux sont envisagés.  
 
2- Compte tenu qu’Enedis est placé dans l’obligation impérieuse de limiter les mises hors tension aux cas 
indispensables pour assurer la continuité de l’alimentation électrique, compte tenu également du nombre 
important de travaux effectués à proximité des ouvrages électriques et de leur durée, votre chantier pourra se 
dérouler en présence de câbles sous tension. Dans ce cas, en accord avec le chargé d’exploitation avant le 
début des travaux, vous mettrez en œuvre l’une ou plusieurs des mesures de sécurité suivantes :  
• avoir dégagé l’ouvrage exclusivement par sondage manuel,  
• avoir balisé la canalisation souterraine et fait surveiller le personnel par une personne compétente,  
• avoir balisé les emplacements à occuper, les itinéraires à suivre pour les engins de terrassement, de 

transport, de levage ou de manutention,  
• avoir délimité matériellement la zone de travail dans tous les plans par une signalisation très visible et fait 

surveiller le personnel par une personne compétente,  
• avoir placé des obstacles efficaces pour mettre l’installation hors d’atteinte,  
• avoir fait procéder à une isolation efficace des parties sous tension par le chargé d’exploitation ou par une 

entreprise qualifiée en accord avec le chargé d’exploitation,  
• avoir protégé contre le rayonnement solaire les réseaux souterrains mis à l’air libre et faire en sorte de ne pas 

les déplacer, ni de marcher dessus,  
• appliquer des prescriptions spécifiques données par le chargé d’exploitation. 
 

En cas de dommages aux ouvrages appelez le 01 76 61 47 01 et uniquement dans ce cas 
NE JAMAIS APPROCHER UN OUVRAGE ENDOMMAGE  
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ARE-LOM-a-1710\2 Concession de la VARENNE (03) – Site de LOMBRE 
 Déclaration d'Arrêt Définitif des Travaux miniers 

 

           pour            

ANNEXE 8 :  Fascicule communal de recensement des stériles miniers  

 
  



  Vérification au sol des zones non survolées         

03.3-Lombre  

 

 

Fiche n° :  03.3 Date: 20/09/2013 

Intervenant Prevosto-Verbois  

Localisation 

N° du bloc : 03 

N° zone d’intérêt : 03.3-Lombre 

Commune : Cerilly et Teneuille 

Adresse : Le Coudray 

Personne  
contactée 

Maire de Cerilly et Teneuille 

 

Description de la zone 

Chemins dans l’ancienne mine 

 

Résultats du contrôle 

 
Remarques : Prise de mesures sur les chemins de l’ancienne mine avec un point singulier à 
1670c/s à 1m et 14540c/s au sol.  

 

 

Conclusion du contrôle :   Présence de stériles marqués radiologiquement 

     Oui         (voir verso) 

     Non        

                        Terrain naturel              Pas de produits rapportés visibles 

                        Valeur max de débit de photons à 1 m inférieure à 300 c/s SPPγ 

 

1ere étape : balayage 
de la zone 

Valeur bruit 
de fond local 

Minimum Maximum Moyenne 

Débit de photon à 1m du 

sol en coups SPPγ.s-1 (c/s) 
100 80 1500 300 

2éme étape : surface 
avec stériles 

    

Débit de photon à 1m du 

sol en coups SPPγ.s-1 (c/s) 
 100 110 1674 391 

Débit d’équivalent de dose  
à 1m du sol en nSv/h 

100  110   1670  390 

Enregistrement des données



  Vérification au sol des zones non survolées         

03.3-Lombre  

 

 

Répartition des valeurs (coups SPPγ.s-1 à 1 m) :  

 
 
Remarques : Cliquez ici pour taper du texte. 

 
Définition du scénario d’exposition :  

Scénario d’exposition retenu : Chemin (400h/an) 

 

Calcul de la dose efficace ajoutée :  

Dose Efficace Ajoutée Annuelle : 0,21 mSv/an 
( et avec les 400h/an sur le point maximum de la zone : 1,12 mSv/an) 

 

 
Conclusion et suite à donner aux investigations :  

 
 Etude clôturée   Complément d’étude ou intervention  

Aucuns travaux envisagés. Pour mémoire collective. 

 

 
 



Concession de la VARENNE (03) – Site de LOMBRE ARE-LOM-a-1710\2 
Déclaration d'Arrêt Définitif des Travaux miniers 

 

           pour            

ANNEXE 9 :  Recensement des usages de l’eau du Cottignon  
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1 Introduction

Cette étude répond aux besoins du futur dossier d’arrêt définitif des travaux miniers (DADT) du
site de Lombre – Cérilly. Effectivement, les nouvelles trames de DADT imposent une partie
environnementale beaucoup plus conséquente que précédemment.

Le recensement des usages de l’eau, s’intègre à ces nouveaux objectifs. Ce travail environnemental
est une petite partie du volet additionnel « Environnement » du DADT. Un logigramme détaillant les
différents niveaux d’étude ainsi qu’une note technique « Méthodologie du recensement des usages de
l’eau », sont disponible respectivement en annexes A et B.

Ce travail environnemental a déjà été réalisé au niveau de l’ancien site minier uranifère de Bertholène
(12) en réponse à un arrêté préfectoral. La même trame sera suivie dans ce rapport pour le site de
Lombre - Cérilly. L’objectif est de recenser l’ensemble des usages réels ou potentiels de l’eau du
ruisseau du Cottignon, soit par l’abreuvement, l’arrosage ou encore l’utilisation humaine. A partir de ces
observations, pourront être déterminés le cas échéant des scénarii d’analyse de risques.

Pour répondre à ces demandes, une mission a été réalisée sur site le Mardi 04, Mercredi 05 et Jeudi 06
Octobre 2016 afin :

• d’investiguer le ruisseau du Cottignon et son environnement immédiat, sur une distance de cinq
kilomètres en aval du rejet de la station de traitement.

• de recenser les usages éventuels de l’eau de visu.

Elle a été complétée par une recherche et une analyse bibliographique afin d’apporter les réponses à
certains points laissés en suspens lors de la mission sur site.
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2. Présentation de l’ancien site minier uranifère de Lombre -
Cérilly

2.1. Présentation générale du site actuel et du ruisseau du Cottignon

L’ancien site minier uranifère de Lombre-Cérilly est localisé à environ quatre kilomètres du village de
Cérilly situé à 35 km à L’Ouest de Moulin et 37km au Nord- Nord-est de la ville de Montluçon dans
l’Allier (03) (Figure 1).

Le site se situe à l’Ouest de la D128 reliant Cérilly à Saint Pardoux.

Figure 1: Carte de localisation du Site de Lombre –Cérilly dans l’Allier – Ouest de Moulin et Nord Nord-Est
de Montluçon (Adapté de Géoportail)

Le ruisseau du Cottignon prend sa source 3km en amont de l’ancien site minier (Figure 2 et zoom Figure
3). Le ruisseau de Valin, situé au Sud n’est pas influencé par le site car situé sur un autre bassin. En
revanche le Valin rencontre le ruisseau du Cottignon au niveau de l’Etang du Cottignon, 300m en aval
de la mine. Le ruisseau du Cottignon reçoit ensuite l’apport de trois confluents situés en rive droite et
deux en rive gauche, avant de se jeter dans la Bieudre au niveau du Moulin de Margeat, 3km au nord de
Saint Plaisir. La Bieudre se jette ensuite dans l’Allier au niveau de Château-sur-Allier.
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Figure 2: Carte localisant l’ancien site minier uranifère de Lombre Cérilly ainsi que son emprise
hydrologique (Adapté de Géoportail)

Figure 3: Carte localisant l'ancien site minier uranifère de Lombre - Cérilly ainsi que le ruisseau du
Cottignon au niveau du Site (Himeur, 2011).

La Moine
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2.2. Historique du site
(Repris de Himeur N., 2011)

Le site de Lombre est localisé à environ 4 km au Sud-Est de Cérilly. Le paysage environnant est
vallonné et constitué de prairies et de bois. La figure suivante représente la chronologie des travaux de
recherches et d’exploitation, les réaménagements successifs et l’évolution de la station de traitement.
Chacun de ces aspects sera repris dans les paragraphes suivants.

L’exploitation du site s’est faite en deux temps (Figure 4) :

• En 1978, une tranchée fut réalisée dans le cadre de travaux de recherches dans le secteur ;

• De 1979 à 1981, une mine à ciel ouvert, englobant la tranchée de recherches, a été exploitée par
tranches de trois à cinq mètres et par gradins de dix mètres, sur une profondeur de trente
mètres. Ont ainsi été extraits 1 800 000 tonnes, dont environ 275 000 tonnes de minerais.

Figure 4: Historique du site de Lombre-Cérilly (Himeur, 2011).

A la fin de l’exploitation du site, en 1981, la partie Ouest de la mine à ciel ouvert a été remblayée et
remodelée. Dans la partie Est, l’excavation s’est remplie peu à peu et un plan d’eau s’est formé. Une
surveillance régulière des eaux a été mise en place (pH, uranium 238 et radium 226) :

• Mensuellement sur le ruisseau le Cottignon en amont et en aval hydraulique du site, ainsi que
pour les eaux du site,

• Trimestriellement au niveau de quatre puits (puits Berger, Peridy, Fontenay et Saintier), de la
source de Saint Pardoux et du sondage LD51
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Durant l’été 1982, suite à une importante période de sécheresse, le niveau de l’étang du Cottignon
baissa fortement. D’importantes précipitations conduisirent à la lixiviation des remblais de stériles. Ces
eaux – caractérisées par un faible pH en raison de l’oxydation naturelle des pyrites – provoquèrent une
diminution importante du pH des eaux de l’étang, et donc la mort de nombreux poissons. Suite à cet
incident, des fossés ont été créés en 1983 afin de diriger les eaux de ruissellement du site (ancienne
aire de stockage du minerai et verse remodelée) vers la fosse en eau. Une station de pompage et de
traitement périodique des eaux a été installée. La station fonctionnait deux à trois fois par an, pendant
un ou deux mois, afin de maintenir le niveau de l’eau en dessous de la côte de débordement tout en
traitant l’eau rejetée par ajout de soude. Ce traitement permettait ainsi de précipiter l’uranium et
d’augmenter le pH des eaux avant rejet dans le milieu naturel.

Remarque :

Le caractère acide des eaux de la carrière était dû à l’altération de la pyrite (FeS2) des parements de
l’excavation par l’oxygène de l’air, dans la zone de battements de la nappe amplifiés par les pompages
périodiques.

Fin octobre 1989, un problème technique sur un analyseur de pH provoqua un sous-dosage en soude
au niveau de la station de traitement. S’en suivit un rejet d’eau très acide, occasionnant une perte
importante de la faune au niveau de l’étang du Moulin du Cottignon en aval du site. L’analyseur
défectueux a été immédiatement remplacé. La décision a alors été prise de réaménager le site
différemment :

• En 1990, la quasi-totalité de l’eau de la fosse fut pompé puis traitée avant rejet.

• L’aire de stockage du minerai fut décapée et les deux bassins de décantation/traitement furent
curés.

• De mai à novembre 1991, la mine à ciel ouvert fut intégralement remblayée avec les produits de
la verse à stériles et 3 000 tonnes de calcaires.

• Une couche de terre végétale fut mise en place au niveau de l’emprise de la MCO et de
l’ancienne aire de stockage de minerais.

• Le site fit l’objet d’une re-végétalisation du site à l’automne 1992 (plantation de chênes, alisiers,
pins sylvestre,…).

• Un système de collecte des eaux provenant de la mine à ciel ouvert remblayée et de la verse à stérile
fut mis en place en 1992 afin de permettre leur traitement en continu au niveau de la station par ajout
de soude.
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3. Description du Cottignon et recensement des usages éventuels
de l’eau

3.1. Présentation de la méthode

Le recensement des usages éventuels de l’eau du ruisseau du Cottignon a été mené à travers les
étapes suivantes :

• Préparation de la mission à partir du Bilan environnemental des sites miniers uranifères de
L’Allier (AREVA, 2012) et des bases de données sur l’occupation des sols disponibles sur le site
geoportail.gouv.fr (notamment Corine Land Cover et Registre Parcellaire Graphique 2010).

• Mission de deux jours et demi sur site comprenant une inspection du linéaire du ruisseau, de
l’ancien site minier uranifère en descendant jusqu’à cinq kilomètres en aval où n’influence du site
n’était plus remarquée après 1 apport du ruisseau du Valin et quatre autres apports de confluents
mineurs non nommés.

• Recherche et analyse bibliographique afin d’apporter les réponses à certains points laissés en
suspend lors de la mission sur site.

Pour mener l’inspection du linéaire du ruisseau, il a été « découpé » en 7 parties (voir Figure 5):

• Ruisseau du Cottignon :

o Partie A : de l’étang situé juste en amont des verses à la sortie de l’usine de traitement

o Partie B : de l’usine de traitement à l’aval de l’étang du Cottignon

o Partie C : du pont situé en aval de l’étang du Cottignon à l’entrée de la forêt domaniale de
Civrais (limite agricole/forestière)

o Partie D : de l’entrée de la Forêt domanial à la confluence rive droite d’un ruisseau
secondaire.

o Partie E : de la confluence à la sortie de la forêt domaniale de Civrais.

o Partie F : de la sortie de la forêt domaniale de Civrais à la confluence avec le ruisseau
secondaire rive gauche.

o Partie G : de cette dernière confluence à la confluence avec un ruisseau secondaire rive
droite au niveau de la Bergerie.

Sur l’ensemble de ces parties, des mesures de température, pH et conductivité ont été réalisées à l’aide
d’appareils portatifs de terrain.

La préparation de la mission a suivi la méthodologie proposée dans les fiches méthodes Recensement
des usages de l’eau.

Les investigations de ces 7 parties se sont déroulées du 02 au 04 Octobre 2016, par temps ensoleillé.
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Figure 5: Carte présentant les 7 tronçons du ruisseau du Cottignon analysés dans le cadre de cette étude.
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3.2. Partie A – Amont des verses jusqu’à exore de la station de traitement

Sur la Figure 6 sont superposés :

• une photographie aérienne de la partie A,

• et le réseau hydrographique, corrigé d’après les observations de terrain (IGN) ;

Figure 6: Photographie aérienne de la partie A et de l’ancien site minier uranifère de Lombre-Cérilly, réseau
hydrographique et points de mesures.

La partie A du ruisseau du Cottignon a été investiguée le Mercredi 5 Octobre au matin. Elle s’étend sur
800m. L’eau circule à travers des champs principalement destinés à l’agriculture (champ de maïs) mais
aussi des parcelles forestières. Le ruisseau était à sec lors de notre passage. La présence d’eau dans le
ruisseau de la Cottignon est tributaire du drainge des eaux des terres situées en aval de la mine et eu
niveau de la rive droite. L’eau captée au niveau de la MCO et des verses, traverse un drain paille d’orge
avant de se déverser dans un bassin de pré-décantation. Lorsque l’eau est rejetée, elle arrive dans le
cours d’eau via un drain bétonné au niveau du point 16. Le ruisseau contourne la station par le nord
(tracé mie à jours d’après les données GPS acquises sur site). Bien que le site soit clôturé, des traces
d’excréments de vaches ont été observées au niveau du point 14. Pas d’animaux n’ont été observés sur
le site au moment de la mission et on peut penser que ces traces sont exceptionnelles et probablement
dues à une intrusion ponctuelle d’un bovin.
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Figure 7: Etang situé en amont du site (Points 1 et 2).

Aucun usage de l’eau n’a été répertorié le long de ce tronçon A. En revanche la conductivité mesurée au
niveau de l’étang situé juste en amont du site présente une conductivité de 232 µS.cm-1 (Figure 7).

Le Tableau 1 ci-dessous récapitule les coordonnées géographiques des différents points d’observation.

Tableau 1: Coordonnées GPS en Lambert 93 des points 1 à 16.

Point X Y Z Nom pH Température °C Conductivité µS.cm-1

Point 01 690 206 6 612 667 296 Etang A - COT A 7,1 12,8 232

Point 02 690 215 6 612 680 294 Cottignon en aval de l'Etang 6,5 10,9 215

Point 03 690 241 6 612 652 283 Bloc Béton

Point 04 690 280 6 612 628 282 En aval du bloc 6,9 9,5 272

Point 05 690 414 6 612 691 271 Ruisseau contrebas des verses 4,2 10,6 522

Point 06 690 518 6 612 707 279 Buses en aval des verses

Point 07 690 581 6 612 707 279 Nouveau tracé du ruisseau

Point 08 690 669 6 612 850 285
Nouveau tracé du ruisseau

suite
6,9 9,6 189

Point 09 690 692 6 612 857 275 Entrée de 2 grosses buses

Point 10 690 729 6 612 869 277 Sortie des buses

Point 11 690 727 6 612 740 285 DPOE 4,9 12,8 1345

Point 12 690 738 6 612 793 279 Sur le bassin de réception 3,3 13,9 912

Point 13 690 777 6 612 792 270 Avant les drains calcaires 3,7 11,9 912

Point 14 690 766 6 612 792 258 Ancien bassin de traitement 6,1 13,2 501

Point 15 690 795 6 612 793 270 Drain calcaire

Point 16 690 814 6 612 811 274 A la sortie de la station - COT B 7,3 12,4 1023

Le débit observé sur le long de la partie A est faible voire nul ce qui pourrait expliquer les fortes valeurs
observées au niveau du rejet (point 16) où aucun écoulement n’a été observé, d’où une accumulation en
période sèche avec la présence de fer (Figure 8).
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Figure 8: Rejet de la station dans le Cottignon au niveau du Point 16 équivalent à COT B - Présence de fer
et très faible.
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3.3. Partie B – Second tronçon du ruisseau du Cottignon – Etang du
Cottignon

Cette partie B du ruisseau Du Cottignon (Figure 9), d’une longueur de 780 mètres, correspond au
premier tronçon situé directement en aval de l’ancienne mine de Lombre-Cérilly. Le Valin, petit ruisseau
situé au sud du Cottignon, rejoint ce dernier au niveau de l’Etang du Cottignon où nous avons observé
un ancien moulin rénové. L’étang est à sec (Figure 10). Ceci est dû à une fuite de la digue au niveau des
deux exutoires, l’un situé au point 20 l’autre au point 21.

Figure 9: Photographie aérienne de la partie B – Etang et Moulin du Cottignon (Adapté de Géoportail)
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Figure 10: Etang du Cottignon quasiment à sec.

Les points 17 et 18 (Figure 11) représentent les deux premiers usages de l’eau recensés pour
l’abreuvement des bovins et ovins présents sur la parcelle (une vingtaines de têtes). Des piétinements
des berges ainsi que des excréments ont été observés ainsi que des zones de passage d’une parcelle à
l’autre. Il n’y a pas de clôture au niveau du ruisseau et donc un accès facilité pour les animaux. Là
encore le débit observé est extrêmement faible voir nul et les mesures ont été prises au niveau de
flaques (trous d’eau).

Figure 11: Usages de l'eau 1 et 2 au niveau des Points 17 et 18 de la Partie B directement en aval du site.

Le point 19 représente un point d’observation au niveau du ruisseau du Valin, sec, mais on observe des
traces de piétinements.
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Tableau 2: Coordonnées GPS et résultats des mesures physico-chimiques pour les points de la partie B –
Points 17 à 22.

Point X Y Z Nom pH Température °C Conductivité µS.cm-1

Point 17 690 873 6 612 803 262 Usage de l'eau 1 6,2 11 972

Point 18 690 970 6 612 803 270 Usage de l'eau 2 - - 958

Point 19 691 108 6 612 803 271
Arrivée d'eau latérale rive

droite - Valin
- - -

Point 20 691 308 6 612 878 263 Etang du Cottignon 5,4 14,1 960

Point 21 691 409 6 612 872 263
En aval de l'étang du

Cottignon
6,9 10,4 607

Point 22 691 495 6 613 025 263 Pont D128 - - -

Les points 17 et 18 présentent un pH relativement bas avec une conductivité assez marquée de l’ordre
de 950 µS.cm-1. Cette conductivité élevée indique une forte minéralisation de l’eau. Une première
hypothèse peut être faite concernant la teneur en métaux solubles dans le ruisseau. La conductivité
étant haute, de nombreux ions, notamment ions métalliques peuvent être présents (ions UO2

2+ compris)
en solution. Si l’on considère les mesures mensuelles en U et Ra soluble sur l’année 2015 on note une
concentration Uranium soluble inférieure à 0.007mg.L-1 et une activité radon inférieure à 0.080Bq.L-1 au
niveau de COT B qui est localisé directement en aval du site. En revanche on note une moyenne de 8,2
mg. L-1 pour le fer, avec un pic saisonnier vers la fin de l’été, début d’automne.

On peut supposer que la conductivité relativement élevée aux points 17 et 18 correspond à une
minéralisation des eaux en ions ferriques. Ces résultats sont similaires aux années précédentes.

Lors des visites du site de 2010, des prélèvements ont été réalisés en aval du site (d’après le Bilan
Environnemental - Sites Miniers de L’Allier, N. Himeur 2011) :

• Dans l’étang du Moulin du Cottignon,

• Dans le ruisseau du Cottignon, en aval de l’étang suscité.

Le schéma (Figure 12) suivant récapitule l’ensemble des points de prélèvement relatifs au site de
Lombre.
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Figure 12: Schéma des différents points de prélèvement de surveillance environnementale du Site de
Lombre-Cérilly (Himeur, 2011).

Lors de la visite de site réalisée avec la DREAL en novembre 2010, un prélèvement de sédiments a été
réalisé en aval immédiat (prélèvement COT B SD). Les teneurs mesurées en U238 (740 Bq/kg) et en
Ra226 (130 Bq/kg) sont du même ordre de grandeur que les valeurs de référence proposée par l’IRSN.

Le rejet (CER 4) et le ruisseau en aval immédiat (COT B) font également l’objet d’une surveillance de
l’acidité des eaux. Les mesures réalisées en continu et en instantané mensuellement, sont cohérentes
entre elles. Les valeurs moyennes de pH mesuré en continu, entre 2008 et 2016 (7,0 pour le rejet et 6,8
pour le ruisseau en aval hydraulique) sont du même ordre de grandeur que celle mesurée en
instantanée (mensuelle) en amont du site (pH=6,9 en moyenne entre 2008 et 2016). Il est cependant à
noter que, lors des visites de sites réalisées en automne 2010, les eaux du rejet et du ruisseau du
Cottignon présentaient déjà une coloration orange. Cette coloration est due à la présence de précipités
ferriques dans ces eaux.

Des prélèvements de sédiments ont été réalisés en 2010 par la société Pe@rl dans l’étang du Moulin du
Cottignon situé en aval hydraulique du site de Lombre.
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Tableau 3: Résultats d'analyse sur les sédiments de l'Etang du Cottignon réalisés par la société Pearl
(2010).

Seul un point révèle une activité supérieure à 3 700 Bq/kg7. Cette valeur ponctuelle est repérée à une
profondeur comprise entre 0,50 et 0,94 m et correspond donc à un marquage historique. En surface, soit
sur une profondeur comprise entre 0 et 0,50 m, la moyenne des activités mesurées sur l’ensemble de
l’étang est de 1 397 Bq/kg. De plus, un prélèvement d’eau a été réalisé, lors des visites de sites
d’automne 2010, dans l’étang du Moulin du Cottignon (prélèvement CER ETG). Les teneurs mesurées
en U238 soluble (3,9 µg/l soit 0,048 Bq/l) et en Ra226 soluble (0,04 Bq/l) sont du même ordre de
grandeur que celles observées dans le milieu naturel. Le prélèvement réalisé en 2010 sur le ruisseau du
Cottignon en aval de l’étang (prélèvement COT B2) présente des valeurs en U238 soluble (3,3 µg/l soit
0,041 Bq/l) et en Ra226 soluble (0,06 Bq/l) proches de celles mesurées dans le milieu naturel.

Aucune mesure physico-chimique n’a été réalisée sur le Ruisseau du Valin car ce dernier était
totalement sec.
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3.4. Partie C – Troisième tronçon du ruisseau du Cottignon.

Cette partie C (Figure 13), est le dernier tronçon du cours d’eau du Cottignon avant qu’il ne rejoigne la
Forêt Domaniale du Civrais. Son linéaire, d’environ 630 m, parcourt principalement des parcelles
agricoles.

Figure 13: Photographie aérienne de la partie C, présence du réseau hydrographique et points de mesures.

Le ruisseau est encore relativement sec avec quelques trous d’eau, remplis d’eaux quasiment
stagnantes. Les terres alentours sont des terres d’élevage bovin principalement avec deux ânes
recensés au point 27. Quatre usages ont été recensés mais l’ensemble des parcelles sont concernés.
Nous avons observés des piétinements et mêmes certains animaux s’abreuver directement dans le
ruisseau au point 27.

Tableau 4: Coordonnées GPS et résultats des mesures physico-chimiques pour la partie C

Point X Y Z Nom pH
Température

°C
Conductivité

µS.cm-1

Point 23 691 655 6 613 063 258 Usage 3 - Plage 6,8 13 428

Point 24 691 691 6 613 075 258 Lieu de passage

Point 25 691 726 6 613 100 259 Usage 4 - Passage 7,4 11,4 273

Point 26 691 783 6 613 125 258 Usage 5 - Milieu 6,8 12,6 212

Point 27 691 984 6 613 186 256 Usage 6 7 15 184
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Figure 14: Usage de l'eau n°3 et 4 et 5 représentés par les points 23 et 25 et 26.

On note en revanche une diminution marquée des conductivités le long du cours d’eau ainsi qu’un pH
relativement neutre malgré la stagnation des eaux. Les apports sont principalement dus au ruissellement
depuis les berges.

D’après ces résultats, le Ruisseau du Cottignon ne semble pas impacté par l’ancienne activité minière.

Figure 15: Usage de l'eau n°6 représenté par le point 27
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3.5. Partie D – Tronçon du Cottignon au Niveau de la Forêt Domaniale de
Civrais

Cette partie D (Figure 16) prend en compte la première partie du ruisseau du Cottignon traversant la
Forêt domaniale du Civrais jusqu’à sa confluence avec le ruisseau situé rive droite sur 1 kilomètre de
linéaire.

Figure 16: Photographie aérienne de la partie D, tracé du ruisseau du Cottignon et points représentant les
usages de l’eau et mesures.

Seulement 3 points ont été mesurés sur ce linéaire dont un usage probablement pour l’abreuvement du
gibier car aucune parcelle agricole n’est recensé. Cet usage (usage numéro 7) est représenté par le
point 28 (Figure 17). Les mesures sont répertoriées dans le tableau ci-dessous (Tableau 5).

Tableau 5: Coordonnées GPS et résultats des mesures physico-chimiques pour la partie D.

Point X Y Z Nom pH
Température

°C
Conductivité

µS.cm-1

Point 28 692 462 6 613 344 249 Usage 7 7,7 11,2 121

Point 29 692 906 6 613 491 249
Passage route

forestière
7,2 12,2 88,3

Point 30 693 088 6 613 552 248 Arrivée du ruisseau 7,3 12,9 86,5
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On note la présence d’arrivée d’eau latérale correspondant certainement à des drains forestiers afin
d’assécher localement les parcelles forestières pour l’exploitation du bois et l’utilisation d’engins.

Figure 17: Usage de l'eau numéro 7 représenté par le pont numéro 28.

On intersecte la piste forestière où un passage à gué est présents mais très accidenté (Figure 18).

Figure 18: Passage à gué de la piste forestière au niveau du point 29.

Les analyses physico-chimiques ne montrent pas d’anomalie avec notamment des conductivités assez
faibles (moins de 100 µS.cm-1) ce qui est normal dans un milieu forestier, réducteur.

Les pH sont plutôt basiques, là encore caractéristique d’un milieu forestier.
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La confluence avec le petit ruisseau secondaire en rive droite au point 30 ne montre pas de différence
avec l’amont du Cottignon (Figure 19). On observe des conductivités et pH similaires.

Figure 19: Confluence en rive droite du Cottignon avec un petit ruisseau secondaire.
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3.6. Partie E – Deuxième tronçon du ruisseau du Cottignon traversant la
Forêt Domaniale du Civrais.

La partie E (Figure 20), d’un linéaire d’environ 1100 m, représente la seconde partie du Cottignon
traversant la Forêt Domaniale du Cottignon jusqu’à la D17 au niveau de Chapière.

Figure 20: Photographie aérienne de la partie E, tracé du ruisseau du Cottignon et localisation des points
de mesures.

Les résultats des mesures effectuées aux points illustrés en Figure 20 sont présentés dans le Tableau
6 :

Tableau 6: Coordonnées GPS et résultats des mesures physico-chimiques pour la partie E

Point X Y Z Nom pH
Température

°C
Conductivité

µS.cm-1

Point 31 693 416 6 613 763 248 Pont route forestière 7,6 11,9 82,7

Point 32 693 645 6 613 814 245 Borne

Point 33 694 090 6 613 890 242 Pont D17 7,2 11,3 182

Aucun usage de l’eau n’a été recensé. On notera une légère augmentation de la conductivité au niveau
du point 33 correspondant au pont qui traverse le Cottignon (Figure 21). Cela peut être simplement dû
aux eaux de ruissellement provenant de la D17, légèrement plus impactées par la circulation.
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Figure 21: Pont de la D17 traversant le Cottignon représenté par le point 33.
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3.7. Partie F– Sortie de la Forêt Domaniale du Civrais

La partie F (Figure 22) d’un linéaire d’environ 580 m, est comprise entre la D17 et la confluence du
Cottignon avec un ruisseau secondaire en rive gauche. Six points d’observation ont été effectués dont
trois usages de l’eau.

Figure 22: Photographie aérienne de la partie F, tracé du ruisseau du Cottignon et Points de Recensement
d’usage des Eaux.

Une canalisation en plastique cannelé a été observée au niveau du hameau du « Prends ’y Garde » qui
correspond très certainement a une évacuation des eaux usées provenant de la maison situé le long de
la D17. Aucun liquide ne s’écoulait et la maison semble inhabitée (Figure 23).

Tableau 7: Coordonnées et mesures physico-chimique aux points d'observation.

Point X Y Z Nom pH
Température

°C
Conductivité

µS.cm-1

Point 34 694 116 6 613 849 241
Evacuation de la
départementale

Point 35 694 149 6 613 964 239 Point de passage - Usage 8 7,1 16,3 165

Point 36 694 281 6 614 033 243 petite plage sous les bois - 6,7 13,3 147,8

Point 37 694 442 6 614 154 238 Usage 9 6,7 12,8 151

Point 38 694 502 6 614 166 236 Usage 10

Point 39 694 590 6 614 177 239 Arrivée ruisseau 7,2 12,6 192
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Figure 23: Tuyau d'évacuation située au point 34 le long de la D17 en contrebas du pont.

Trois usages de l’eau ont été répertoriés, correspondant à des points d’abreuvement du bétail avec la
présence de piétinements, plages et point de passage de part et d’autre du ruisseau entre les parcelles,
le ruisseau n’étant pas clôturé (Figure 24).

Figure 24: Usages de l'eau 9 et 10 correspondant aux points 37 et 38.

Les conductivités et pH mesurés le long de ce tracé ne présentent aucune anomalie (Tableau 8).

La confluence avec le petit ruisseau situé en rive gauche et observé au point 39 (Figure 25) présente
une conductivité légèrement plus élevée (environ 190µS.cm-1). Ceci peut s’expliquer pas le drainage
d’eaux provenant du hameau de la Chapière ou du village de Gennetines, légèrement chargée en ions
métalliques.
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Figure 25: Confluence avec ruisseau secondaire en rive gauche représenté par le point d'observation 39.
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3.8. Partie G - Dernier tronçon d’observation du ruisseau du Cottignon
jusqu’à la confluence d’un ruisseau secondaire en rive droite.

Ce dernier tronçon, d’un linéaire de 1100 m environ, traverse des terres d’élevage puis des parcelles
forestières (Figure 26).

Figure 26: Photographie aérienne de la partie G, tracé du ruisseau du Cottignon et Points de Recensement
d’usage des Eaux.

On remarque, d’une façon générale, que le débit a augmenté légèrement mais reste relativement faible.
Cinq usages de l’eau ont été recensés ainsi que d’autres points d’observation. Les mesures physico-
chimiques sont répertoriées dans le Tableau 8.

Le ruisseau n’est toujours pas clôturé et bien que nous n’ayons pas observé de bétail au moment de la
mission, des traces de piétinement dans le lit du ruisseau ainsi que des berges cassées et plages ont
été observées aux points 40, 41, 42, 43 et 45 (Figure 27). Les conductivités restent faibles et les pH
relativement neutres.
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Tableau 8: Coordonnées GPS et résultats des mesures physico-chimiques pour la partie G.

Point X Y Z Nom pH
Température

°C
Conductivité µS.cm-1

Point 40 694 651 6 614 168 242 Usage 11 7,2 12 167

Point 41 694 645 6 614 167 244 Petite plage usage 12 7,1 8 190

Point 42 694 675 6 614 149 244 Usage 13

Point 43 694 753 6 614 139 243 Usage 14

Point 44 694 785 6 614 149 248 Caravane

Point 45 694 947 6 614 101 234 Usage 15 188

Point 46 695 312 6 614 141 247 Point sur le ruisseau 7,4 7,5 185

Point 47 695 454 6 614 180 235 3 Buses

Point 48 695 586 6 614 242 237 Intersection avec ruisseau

Point 49 695 591 6 614 244 240 Fin du recensement 7,4 8,6 310

Figure 27: Usages 11, 13, 14 et 15 respectivement représentés par les points 40, 42, 43 et 45.

Une caravane localisée au point 44 située en rive gauche a été observée. Elle semble inhabitée mais
sert probablement de loisir l’été avec un aménagement des berges. Aucune pompe ou puit n’a été
observé (Figure 28).
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Figure 28: Caravane et aménagements des berges sur une parcelle privée située au point 44.

Trois buses partiellement bouchées ont été observées au point 47. L’intersection avec le ruisseau rive
droite a été observée 150m en aval de l’intersection indiquée sur la carte IGN. Le ruisseau est sec et
présente des dépôts ferrugineux, ce qui explique la forte conductivité mesurée en aval de la confluence
(Figure 29). L’origine de ces dépôts n’a pas été identifiée mais considérant les distances il est très peu
probable qu’il y ait une relation avec les anciennes activités minières du site de Lombre-Cérilly.

Figure 29: Petit ruisseau secondaire représenté au point d'observation numéro 48.

Les mesures de conductivités légèrement plus élevées au niveau du dernier point de recensement
peuvent s’expliquées par la proximité de la route départemental 14 entre Gennetines et St-Plaisir qui est
très passante. On peut suggérer des concentrations en ions métalliques plus élevée pour les eaux de
ruissellement provenant de la D14 et rejoignant le Cottignon.
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4. Synthèse des recensements observés et comparaisons vis-à-
vis des valeurs préconisées par l'OMS

La mission de terrain organisée dans le cadre du recensement des usages de l’eau des ruisseaux du
Cottignon a permis la mise en évidence de 15 usages. La synthèse des éléments observés est
présentée dans le Tableau 9.

Tableau 9: Synthèses des recensements des usages de l'eau du ruisseau du Cottignon.

Usage de l’eau – Point Observations
Ruisseau
concerné

Mesures réalisées
(moyenne annuelle 2015)

Risques

COT B
Sortie de la station de traitement
– Surveillance environnementale

Cottignon

226
Ra sol = 0,08 Bq/L

U sol = 6,8 µg/L -

1 17 Abreuvement du bétail au sein
même du cours d’eau

Cottignon -

Négligeables pour
ces usages

2 18 Abreuvement du bétail au sein
même du cours d’eau

Cottignon -

3 23
Abreuvement du bétail au sein

même du cours d’eau
Cottignon -

Négligeables pour
ces usages

4 25 Abreuvement du bétail au sein
même du cours d’eau

Cottignon - Négligeables pour
ces usages

5 26 Abreuvement du bétail au sein
même du cours d’eau

Cottignon - Négligeables pour
ces usages

6 27
Abreuvement du bétail au sein

même du cours d’eau
Cottignon -

Négligeables pour
ces usages

7 28
Abreuvement du bétail au sein

même du cours d’eau
Cottignon -

Négligeables pour
ces usages

8 35
Abreuvement du bétail au sein

même du cours d’eau
Cottignon -

Négligeables pour
ces usages

9 37
Abreuvement du bétail au sein

même du cours d’eau
Cottignon -

Négligeables pour
ces usages

10 38
Abreuvement du bétail au sein

même du cours d’eau
Cottignon -

Négligeables pour
ces usages

11 40
Abreuvement du bétail au sein

même du cours d’eau
Cottignon -

Négligeables pour
ces usages

12 41
Abreuvement du bétail au sein

même du cours d’eau
Cottignon -

Négligeables pour
ces usages
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13 42
Abreuvement du bétail au sein

même du cours d’eau
Cottignon -

Négligeables pour
ces usages

14 43
Abreuvement du bétail au sein

même du cours d’eau
Cottignon -

Négligeables pour
ces usages

15 45
Abreuvement du bétail au sein

même du cours d’eau
Cottignon -

Négligeables pour
ces usages

Il est important de noter qu’en France, la norme de potabilité concernant le paramètre uranium est basée
sur sa radioactivité et non sur sa chimie. Ceci explique la norme de 0,1 mSV/an pour la Dose Totale
Indicative présente sur l’Arrêté du 11 janvier 2007 relatif aux limites références de qualité des eaux
brutes et des eaux destinées à la consommation humaine mentionnées aux articles R. 1321-2, R.1321-
3, R.1321-7 et R. 1321-38 du Code de la Santé Publique.

Concernant l’uranium précisément, l’Organisation Mondiale de la Santé préconise un seuil de 30 µg/L
pour l’eau potable (Guidelines for drinking-water quality, fourth edition, 2011, WHO).

Le ruisseau du Cottignon reçoit les eaux issues de la MCO qui sont traitées. La teneur en uranium
moyenne est de 6.8 µg/L sur l’année 2015, soit inférieure au seuil de l’Organisation Mondiale de la
Santé. Aucun usage humain n’a été recensé, et le risque négligeable vis-à-vis du bétail.
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5. Conclusion

Dans l’objectif de parfaire la connaissance du site et afin d’évaluer la compatibilité entre les
usages de l’eau et les concentrations en uranium, un recensement des usages potentiels du ruisseau du
Cottignon a été réalisé.

Quinze usages de l’eau, sur le ruisseau du Cottignon, ont pu être identifiés. La totalité correspond à des
usages agricoles, notamment d’abreuvement du bétail au sein même du cours d’eau. Les vaches
piétinent les berges pour atteindre l’eau et laissent des traces nettement visibles. Néanmoins, elles ne
semblent pas être présentes toutes l’année sur ces parcelles attenantes aux cours d’eau. En outre,
certaines présentaient des indices de passages récents mais aucun animal n’y était présent.

La teneur en uranium dans l’eau prélevée pour cet usage agricole est inférieure à la limite de 30 µg/L
fixée par l’Organisation Mondiale de la Santé pour l’eau potable. Il n’apparaît donc pas d’incompatibilité
avec les usages observés.
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Annexe A : Logigramme général
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Annexe B : Fiches méthodologiques « Recensement des usages de l’eau »
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A.1 Milieu atmosphérique : Surveillance de la qualité de l’air 

 
 Site minier de LOMBRE Hameau de LOMBRE Stations françaises hors zones d’exploitation 

 Exposition interne 
Exposition 

externe 
Exposition interne 

Exposition 
externe 

Exposition interne 
Exposition 

externe 

Année 
EAP 222Rn 

 
(nJ/m3) 

EAP 220Rn 
 

(nJ/m3) 

E.A.V.L. 
poussières 
(mBq/m3) 

Débit de 
dose 

(nSv/h) 

EAP 222Rn 
 

(nJ/m3) 

EAP 220Rn 
 

(nJ/m3) 

E.A.V.L. 
poussières 
(mBq/m3) 

Débit de 
dose 

(nSv/h) 

EAP 222Rn 
 

(nJ/m3) 

EAP 220Rn 
 

(nJ/m3) 

E.A.V.L. 
poussières 
(mBq/m3) 

Débit de 
dose 

(nSv/h) 

Janvier 90 10 <1,0 

310 

50 Ns <1,0 

260 

74 16 <1,0 140 

Février 72 18 <1,0 44 12 <1,0 

Mars 63 27 <1,0 35 19 <1,0 

Avril 91 56 <1,0 

300 

- - - 

240 Mai 55 24 <1,0 15 Ns <1,0 

Juin 88 30 <1,0 62 27 <1,0 

Juillet 120 37 <1,0 

300 

54 28 <1,0 

240 Août - - <1,0 - - <1,0 

septembre 149 70 <1,0 94 44 <1,0 

Octobre 254 73 <1,0 

310 

160 67 <1,0 

230 Novembre 156 39 <1,0 84 28 <1,0 

décembre 74 21 <1,0 40 10 <1,0 

Qualité radiologique de l’air en 1997 

EAP = énergies alpha-potentielles 

EAVL = émetteurs alpha à vie longue contenus dans les poussières 
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A.2 Milieu aquatique :  

2.1 Surveillance de la qualité des eaux de toute nature 

 
2.1.1 Qualité des eaux minières en sortie de station (CER 4)  

 
Année 2010 
 

Date de 
prélèvement 

Débit 
m³/h 

pH instantané 
mensuel 

Radium 226 sol. U sol. 

mg/L mg/L 

29/01/2010 NR 7.3 0.07 0.0390 

26/02/2010 NR 7.1 0.04 0.0380 

26/03/2010 2.9 7.5 0.05 0.0510 

30/04/2010 12.0 7.5 0.03 0.0710 

21/05/2010 9.0 7.5 0.05 0.0470 

25/06/2010 12.0 7.7 0.03 0.0310 

08/07/2010 5.0 7.5 0.04 0.0530 

26/08/2010 3.0 7.0 0.07 0.0610 

21/09/2010 1.5 7.0 0.05 0.0920 

29/10/2010 2.0 5.9 0.07 0.0050 

26/11/2010 9.0 7.4 0.04 0.0560 

16/12/2010 6.7 7.5 0.04 0.0450 

 
 

Année 2011 
 

Date de 
prélèvement 

Débit 
m³/h 

pH instantané 
mensuel 

Radium 226 sol. U sol. 

mg/L mg/L 

27/01/2011 12.4 7.2 0.06 0.0630 

24/02/2011 9.0 7.1 0.06 0.0550 

04/04/2011 NR 7.3 0.03 0.0630 

21/04/2011 0.4 7.5 0.06 0.0690 

17/05/2011 0.3 7.2 0.04 0.0550 

16/06/2011 0.6 7.8 0.04 0.0530 

20/07/2011 1.7 7.7 <0.01 0.0340 

09/08/2011 1.0 7.4 0.09 0.0300 

06/09/2011 0.3 7.8 0.05 0.0420 

12/10/2011 0.3 7.9 0.05 0.0440 

08/11/2011 1.7 7.7 0.05 0.0290 

06/12/2011 2.9 7.5 0.06 0.0330 
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Année 2012 
 

Date de 
prélèvement 

Débit 
m³/h 

pH instantané 
mensuel 

Radium 226 sol. U sol. 

mg/L mg/L 

12/01/2012 2.9 7.2 0.06 0.0360 

15/02/2012 1.7 7.4 0.06 0.0400 

22/03/2012 1.3 7.8 0.03 0.0480 

17/04/2012 0.8 7.9 0.06 0.0370 

15/05/2012 0.8 7.9 0.06 0.0530 

12/06/2012 1.7 7.8 0.03 0.0280 

10/07/2012 0.8 8.0 0.05 0.0280 

23/08/2012 0.2 8.4 0.09 0.0340 

06/09/2012 0.2 8.1 0.06 0.0330 

10/10/2012 1.3 7.7 0.05 0.0220 

20/11/2012 0.8 7.8 0.03 0.0270 

12/12/2012 2.9 7.5 0.03 0.0200 

 
 
Année 2013 
 

Date de 
prélèvement 

Débit 
m³/h 

pH instantané 
mensuel 

Radium 226 sol. U sol. 

mg/L mg/L 

16/01/2013 2.9 5.7 0.10 0.0190 

12/02/2013 2.9 5.9 0.09 0.0160 

13/03/2013 2.9 6.9 0.07 0.0300 

09/04/2013 2.9 7.6 0.04 0.0270 

15/05/2013 2.9 7.7 <0.01 0.0240 

12/06/2013 1.3 7.8 0.03 0.0340 

03/07/2013 1.7 7.5 0.04 0.0230 

20/08/2013 0.3 6.7 0.10 0.0200 

19/09/2013 NR 7.6 <0.01 0.0120 

22/10/2013 4.6 7.5 0.04 0.0260 

14/11/2013 2.9 7.5 0.07 0.0240 

17/12/2013 1.7 7.6 0.06 0.0260 
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Année 2014 
 

Date de 
prélèvement 

Débit 
m³/h 

pH instantané 
mensuel 

Radium 226 sol. U sol. 

mg/L mg/L 

14/01/2014 2.9 6.8 0.06 0.0220 

12/02/2014 2.9 6.6 0.11 0.0120 

12/03/2014 1.7 7.0 0.04 0.0400 

16/04/2014 1.3 7.7 0.03 0.0440 

21/05/2014 0.3 6.4 0.09 0.0240 

04/06/2014 0.3 6.6 0.12 0.0140 

09/07/2014 0.8 6.4 0.05 0.0200 

20/08/2014 0.1 6.5 0.11 0.0120 

17/09/2014 0.1 6.3 0.09 0.0080 

15/10/2014 0.5 6.7 0.10 0.0230 

19/11/2014 0.2 5.3 0.19 0.0240 

16/12/2014 0.1 5.9 0.22 0.0310 

 
 
Année 2015 
 

Date de 
prélèvement 

Débit 
m³/h 

pH instantané 
mensuel 

Radium 226 sol. U sol. 

mg/L mg/L 

14/01/2015 0.0 6.7 0.14 0.0600 

18/02/2015 0.0 6.0 0.13 0.0250 

13/03/2015 0.0 5.4 0.23 0.0410 

15/04/2015 0.0 6.0 0.21 0.0480 

12/05/2015 0.0 6.0 0.23 0.0440 

10/06/2015 NR NR NR NR 

21/07/2015 0.0 7.6 0.06 0.0290 

19/08/2015 0.1 7.8 0.04 0.0230 

16/09/2015 0.3 8.0 0.06 0.0190 

16/10/2015 0.3 7.9 0.04 0.0250 

18/11/2015 0.3 7.8 0.07 0.0240 

16/12/2015 0.5 7.6 0.10 0.0290 
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Année 2016 
 

Date de 
prélèvement 

Débit 
m³/h 

pH instantané 
mensuel 

Radium 226 sol. U sol. 

mg/L mg/L 

26/01/2016 1.7 7.5 0.14 0.0410 

17/02/2016 2.9 7.0 0.10 0.0320 

15/03/2016 1.7 7.4 0.07 0.0490 

21/04/2016 2.3 7.4 0.11 0.0380 

26/05/2016 1.7 7.3 0.06 0.0380 

16/06/2016 4.6 7.4 0.11 0.0510 

21/07/2016 0.7 7.5 0.12 0.0900 

18/08/2016 0.2 7.8 0.10 0.0740 

15/09/2016 0.1 7.9 0.10 0.0570 

12/10/2016 0.3 6.7 0.16 0.0800 

17/11/2016 0.1 7.4 0.08 0.0640 

08/12/2016 0.6 7.7 0.06 0.0540 

 
 
2.1.2 Qualité des eaux de surface 

 
COT A : ruisseau du Cottignon en amont hydraulique du site minier 
 
Année 2010 

 

Date de 
prélèvement 

pH instantané 
mensuel 

Radium 226 sol. U sol. 

mg/L mg/L 

29/01/2010 7.0 0.03 0.0010 

26/02/2010 6.8 0.03 0.0020 

26/03/2010 6.9 0.04 0.0010 

30/04/2010 7.0 0.03 <0.0005 

21/05/2010 6.7 0.03 0.0010 

25/06/2010 6.8 0.04 <0.0005 

08/07/2010 6.9 0.03 <0.0005 

26/08/2010 7.0 0.05 0.0020 

21/09/2010 6.7 0.02 0.0030 

29/10/2010 6.9 0.04 <0.0005 

26/11/2010 6.9 0.03 <0.0005 

16/12/2010 6.8 0.03 0.0020 
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Année 2011 
 

Date de 
prélèvement 

pH instantané 
mensuel 

Radium 226 sol. U sol. 

mg/L mg/L 

27/01/2011 7.0 0.07 <0.0005 

24/02/2011 6.8 0.03 0.0020 

04/04/2011 7.5 0.03 0.0010 

21/04/2011 7.3 0.06 0.0020 

17/05/2011 6.8 0.03 <0.0005 

16/06/2011 7.4 0.04 0.0030 

20/07/2011 7.6 0.03 <0.0005 

09/08/2011 6.7 0.04 0.0010 

06/09/2011 7.1 0.02 <0.0005 

12/10/2011 7.2 0.06 0.0010 

08/11/2011 6.8 0.07 0.0140 

06/12/2011 6.7 0.04 0.0010 

 
 
Année 2012 
 

Date de 
prélèvement 

pH instantané 
mensuel 

Radium 226 sol. U sol. 

mg/L mg/L 

12/01/2012 6.8 0.08 0.0040 

15/02/2012 7.1 0.03 <0.0005 

22/03/2012 7.1 0.05 <0.0005 

17/04/2012 7.3 0.05 0.0010 

15/05/2012 7.3 0.04 0.0020 

12/06/2012 7.4 0.05 0.0010 

10/07/2012 7.3 0.05 0.0010 

23/08/2012 6.8 0.10 0.0020 

06/09/2012 6.8 0.06 <0.0005 

10/10/2012 7.2 0.05 <0.0005 

20/11/2012 6.7 0.05 <0.0005 

12/12/2012 6.6 0.08 <0.0005 
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Année 2013 
 

Date de 
prélèvement 

pH instantané 
mensuel 

Radium 226 sol. U sol. 

mg/L mg/L 

16/01/2013 7.1 0.10 <0.0005 

12/02/2013 6.8 0.03 <0.0005 

13/03/2013 6.8 0.03 <0.0000 

09/04/2013 7.4 0.03 <0.0005 

15/05/2013 7.0 0.04 <0.0005 

12/06/2013 7.3 0.03 0.0010 

03/07/2013 6.8 0.06 0.0040 

20/08/2013 7.1 0.03 0.0010 

19/09/2013 7.0 0.05 0.0020 

22/10/2013 6.7 0.03 0.0010 

14/11/2013 6.9 0.05 0.0030 

17/12/2013 6.9 0.06 <0.0005 

 
 
Année 2014 
 

Date de 
prélèvement 

pH instantané 
mensuel 

Radium 226 sol. U sol. 

mg/L mg/L 

14/01/2014 6.9 0.03 0.0040 

12/02/2014 6.9 0.05 0.0040 

12/03/2014 6.9 0.04 0.0040 

16/04/2014 7.0 0.02 0.0020 

21/05/2014 6.9 <0.01 0.0010 

04/06/2014 6.6 0.03 0.0030 

09/07/2014 6.9 0.02 0.0010 

20/08/2014 7.2 <0.01 0.0020 

17/09/2014 7.0 0.03 <0.0005 

15/10/2014 6.8 0.02 0.0020 

19/11/2014 6.9 0.04 0.0020 

16/12/2014 6.9 <0.01 0.0090 
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Année 2015 
 

Date de 
prélèvement 

pH instantané 
mensuel 

Radium 226 sol. U sol. 

mg/L mg/L 

14/01/2015 6.8 0.03 <0.0005 

18/02/2015 6.8 <0.01 0.0020 

13/03/2015 6.8 <0.01 0.0020 

15/04/2015 7.7 <0.01 0.0010 

12/05/2015 7.0 <0.01 0.0030 

10/06/2015 6.8 <0.01 0.0030 

21/07/2015 7.0 <0.01 0.0050 

19/08/2015 7.2 <0.01 0.0020 

16/09/2015 7.0 <0.01 <0.0005 

16/10/2015 6.9 <0.01 0.0010 

18/11/2015 6.8 0.05 0.0030 

16/12/2015 6.8 0.05 <0.0005 

 
 
 
Année 2016 
 

Date de 
prélèvement 

pH instantané 
mensuel 

Radium 226 sol. U sol. 

mg/L mg/L 

26/01/2016 6.0 0.02 0.0020 

17/02/2016 6.7 <0.01 <0.0005 

15/03/2016 6.7 <0.01 0.0010 

21/04/2016 6.8 0.03 0.0016 

26/05/2016 6.7 <0.01 <0.0005 

16/06/2016 6.8 0.02 0.0023 

21/07/2016 6.8 <0.01 0.0017 

18/08/2016 5.9 0.11 0.0055 

15/09/2016 6.7 <0.01 0.0014 

12/10/2016 6.8 <0.01 0.0013 

17/11/2016 6.7 <0.01 0.0020 

08/12/2016 6.9 <0.01 <0.0005 
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COT B : ruisseau du Cottignon en aval hydraulique du site minier 
 
Année 2010 
 

Date de 
prélèvement 

pH instantané 
mensuel 

Radium 226 sol. U sol. 

mg/L mg/L 

29/01/2010 6.9 0.04 0.0070 
26/02/2010 6.7 <0.01 0.0080 
26/03/2010 6.8 0.03 0.0100 
30/04/2010 6.5 0.07 0.0140 
21/05/2010 6.7 0.04 0.0110 
25/06/2010 6.9 0.03 0.0160 
08/07/2010 6.5 0.04 0.0120 
26/08/2010 6.1 0.04 0.0050 
21/09/2010 6.1 0.04 0.0080 
29/10/2010 7.0 0.07 0.1620 
26/11/2010 6.9 0.04 0.0080 
16/12/2010 6.6 0.03 0.0050 

 
 
 
 

Année 2011 
 

Date de 
prélèvement 

pH instantané 
mensuel 

Radium 226 sol. U sol. 

mg/L mg/L 

27/01/2011 6.8 0.03 0.0100 

24/02/2011 6.7 0.03 0.0130 

04/04/2011 7.0 0.05 0.0150 

21/04/2011 6.5 0.06 0.0110 

17/05/2011 6.7 0.06 0.0150 

16/06/2011 6.4 0.04 0.0120 

20/07/2011 6.7 0.05 0.0070 

09/08/2011 6.4 0.03 0.0100 

06/09/2011 6.5 0.06 0.0050 

12/10/2011 6.5 0.03 0.0100 

08/11/2011 6.7 0.06 0.0100 

06/12/2011 6.8 <0.01 0.0080 
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Année 2012 
 

Date de 
prélèvement 

pH instantané 
mensuel 

Radium 226 sol. U sol. 

mg/L mg/L 

12/01/2012 5.3 0.04 0.0110 

15/02/2012 6.9 0.03 0.0100 

22/03/2012 6.7 0.07 0.0110 

17/04/2012 6.7 0.03 0.0090 

15/05/2012 6.7 0.03 0.0160 

12/06/2012 7.1 0.06 0.0120 

10/07/2012 6.6 0.05 0.0110 

23/08/2012 6.3 0.03 0.0120 

06/09/2012 6.1 0.07 0.0060 

10/10/2012 6.3 0.04 0.0050 

20/11/2012 6.4 0.06 0.0060 

12/12/2012 6.5 0.04 0.0050 

 
 
 
Année 2013 
 

Date de 
prélèvement 

pH instantané 
mensuel 

Radium 226 sol. U sol. 

mg/L mg/L 

16/01/2013 6.6 0.03 0.0090 

12/02/2013 6.5 0.03 0.0110 

13/03/2013 6.6 0.04 0.0170 

09/04/2013 6.6 0.04 0.0100 

15/05/2013 6.9 0.04 0.0190 

12/06/2013 6.8 0.03 0.0210 

03/07/2013 6.1 0.04 0.0160 

20/08/2013 6.4 0.08 0.0170 

19/09/2013 6.5 0.07 0.0060 

22/10/2013 6.6 0.04 0.0100 

14/11/2013 7.0 0.05 0.0080 

17/12/2013 6.8 <0.01 0.0070 
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Année 2014 
 

Date de 
prélèvement 

pH instantané 
mensuel 

Radium 226 sol. U sol. 

mg/L mg/L 

14/01/2014 6.8 <0.01 0.0130 

12/02/2014 6.8 0.03 0.0100 

12/03/2014 6.6 0.04 0.0150 

16/04/2014 6.3 0.03 0.0170 

21/05/2014 5.6 0.05 0.0210 

04/06/2014 5.6 0.06 0.0090 

09/07/2014 6.7 0.05 0.0080 

20/08/2014 6.1 0.04 0.0050 

17/09/2014 4.1 0.10 0.0090 

15/10/2014 6.5 0.04 0.0090 

19/11/2014 6.8 0.03 0.0060 

16/12/2014 7.0 <0.01 0.0180 

 
 
 
Année 2015 
 

Date de 
prélèvement 

pH instantané 
mensuel 

Radium 226 sol. U sol. 

mg/L mg/L 

14/01/2015 6.9 0.04 0.0040 

18/02/2015 6.8 0.03 0.0080 

13/03/2015 6.8 0.03 0.0090 

15/04/2015 7.2 0.05 0.0110 

12/05/2015 6.8 <0.01 0.0110 

10/06/2015 6.2 0.05 0.0090 

21/07/2015 6.1 0.13 0.0050 

19/08/2015 6.0 0.11 0.0040 

16/09/2015 6.2 0.17 0.0060 

16/10/2015 6.2 0.11 0.0060 

18/11/2015 6.2 0.07 0.0030 

16/12/2015 6.0 0.14 0.0060 
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Année 2016 
 

Date de 
prélèvement 

pH instantané 
mensuel 

Radium 226 sol. U sol. 

mg/L mg/L 

26/01/2016 6.5 0.03 0.0070 

17/02/2016 6.6 0.03 0.0110 

15/03/2016 6.6 <0.01 0.0140 

21/04/2016 7.1 0.04 0.0140 

26/05/2016 6.8 0.03 0.0170 

16/06/2016 6.2 0.02 0.0220 

21/07/2016 6.2 0.13 0.0220 

18/08/2016 5.8 0.13 0.0050 

15/09/2016 6.5 0.03 0.0041 

12/10/2016 6.1 0.27 0.0300 

17/11/2016 6.0 0.05 0.0110 

08/12/2016 6.9 0.03 0.0100 
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0 – RESUME 

  Cette étude concerne l’ancien site minier de Cérilly et plus spécifiquement le 
traitement des eaux de ce site sous influence d’un drainage acide minier (3 < pH < 
5 et [Fe] jusqu’à 100 mg/L). Ces essais réalisés en laboratoire sur une durée de 1 
mois avaient pour objectif d’améliorer le traitement par drain calcaire mis en place. 

  Un audit sur site a permis tout d’abord de souligner un certain nombre de 
points et/ou d’actions à entreprendre (modification des volumes prélevés et de la 
localisation d’un point de prélèvement, mise à jour de l’arrêté préfectoral…). Le 
traitement actuel est tout à fait opérationnel afin de neutraliser les eaux mais 
entraine la précipitation de fer, d’aluminium et de manganèse dans les drains et 
donc le colmatage de ceux-ci. 

  Cette étude atteste du rôle très important d’une décantation en amont de la 
neutralisation par les drains. Celle-ci permet dans nos conditions de précipiter 
environ 80 % du fer soluble présent dans les eaux. Cette décantation n’a par contre 
aucune influence sur l’aluminium et le manganèse solubles présents à des 
concentrations de quelques mg/L. Les drains calcaires permettent d’abattre la 
totalité de l’aluminium soluble et 50 % du manganèse. Le traitement par drain 
calcaire est également efficace sur l’uranium et le radium, les concentrations dans 
le rejet étant respectivement d’environ à 100 µg/L et 0,1 Bq/L. 
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1 – INTRODUCTION  

  L’exploitation minière de l’uranium en France a été réalisée pendant la seconde 
moitié du XXème siècle. Toutes ces anciennes mines sont aujourd’hui réhabilitées et 
réaménagées. D’un point de vue environnemental, les eaux impactées par les 
activités minières (marquage en uranium et radium, pH faible …) doivent être 
traitées avant rejet dans le milieu naturel. L’AMF (Après-Mine France) est en charge 
du suivi et de la gestion de tous ces anciens sites miniers. A ce titre, il a mis en 
place des traitements spécifiques pour les eaux afin de respecter les normes et les 
arrêtés préfectoraux en vigueur. 

  La présence de pyrite sur le site de Lombre proche du village de Cérilly et le 
lessivage de ce minéral par les eaux de ruissellement et d’infiltration conduisent à 
l’acidification de ces eaux ainsi que la dissolution de métaux (fer, aluminium et 
manganèse). Après réhabilitation, un traitement à la soude a donc été mis en place 
afin de neutraliser ces eaux. En 2005, suite à un surdosage de soude dans le 
traitement, le SEPA (Services d’Etudes de Procédés et Analyses) a été mandaté par 
l’AMF afin d’envisager la mise en place de drains calcaires. Deux stalles constituées 
de calcaire ont ainsi été construites selon les recommandations du SEPA [1], [2]. 
Au fil du temps, des précipités de fer sont apparus en surface des drains réduisant 
l’efficacité de ceux-ci et conduisant au non-respect des limites fixées dans l’arrêté 
préfectoral. 

  Dans ce contexte, l’AMF a sollicité le SEPA afin de réaliser un audit de la 
station et de proposer des pistes d’optimisation de ce traitement. Le programme de 
travail envisagé a été décrit dans la proposition technique et financière SET-JS/EG 
2015/1105 [3]. Ce rapport présente un bilan complet de la station ainsi que la 
description et les résultats d’essais réalisés en système batch et continu. 
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2 – CONTEXTE DE L’ETUDE 

2.1 – Collecte et circuit des eaux 

  Le site de Lombre près du village de Cérilly est un ancien site minier uranifère 
de la COGEMA qui a été exploité par MCO (mine à ciel ouvert). 285 tonnes 
d’uranium ont été produit à partir de 275 000 tonnes de minerai entre 1978 et 
1981 [1]. Une photo aérienne du site avec quelques annotations est présentée 
figure 1. 

Figure 1  : PHOTO AERIENNE SITE DE LOMBRE-CERILLY [2] 

  Le réaménagement et la réhabilitation de ce site nécessite de traiter les eaux 
sous influence minière. Ainsi, les eaux de ruissellement de la verse à stérile sont 
récupérées via un système de drains périphériques autour de cette verse puis 
acheminées en gravitaire à la STE (station de traitement des eaux). Les eaux 
provenant d’une résurgence au fond de la MCO sont également canalisées vers la 
STE. 
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  Les localisations des deux points de prélèvement du milieu naturel en amont et 
aval de la STE (COT A et COT B) sont également indiquées sur la figure 1. 

  Les évolutions des débits mesurés par déversoir calibré au niveau du rejet 
(CER 4) entre 2008 et 2016 sont présentées figure 2. Ces valeurs correspondent à 
des relevés ponctuels mensuels. Ces débits sont en moyenne très faibles et 
d’environ 2,5 m3/h. Les débits maximum observés sur cette STE sont de 15 m3/h. 
La pluviométrie est certainement la cause de ces variations de débit. 

Figure 2 : EVOLUTION DES DEBITS DU REJET (CER 4) ENTRE 2008 ET 2016 
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2.2 – Cadre règlementaire 

  Le cadre réglementaire concernant les rejets d’eau est fixé pour le site du 
Lombre-Cérilly par l’AP (arrêté préfectoral) 5019/97 du 27 novembre 1997. Ainsi, 
les eaux rejetées doivent être exemptes de matières flottantes, de produits ou 
substances susceptibles de nuire à la qualité du milieu récepteur, ni provoquer de 
coloration visible de ce même milieu. Avant rejet, elles doivent également respecter 
les critères suivants : 

- 5,5 < pH <8,5 (mesure en continu). 
- Température < 30°C. 
- 226Ra soluble < 0,74 Bq/L. 
- 238U soluble < 1,8 mg/L. 

  Avec la coloration visible du cours d’eau, l’AP fait référence à la présence de 
précipités d’oxy-hydroxydes de fer et/ou managanèse de couleur rouge et 
d’aluminium de couleur blanchâtre. 

2.3 – Station de traitement des eaux 

  Une photo aérienne de la STE est présentée figure 3. La neutralisation des 
eaux et l’élimination des métaux (essentiellement le fer) est la principale 
problématique sur ce site. 

  Après la mise en place d’un traitement à la soude, un traitement passif par 
drains calcaires a été étudié à partir de 2005 et mis en place en 2006-2007. Le 
traitement des eaux s’effectue exclusivement en système gravitaire, sans aucun 
apport énergétique. 
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  Les eaux à traiter (verse à stérile + MCO) sont récupérées au niveau d’un trou 
creusé naturellement appelé dans la suite de ce rapport, bassin de collecte, puis 
transfèrent par un bassin de décantation (volume d’environ 1 500 m3). De la paille 
d’orge (qui pourrait avoir des propriétés d’adsorption du fer) a été installée en 
amont de ce bassin de décantation il y a quelques années mais se retrouve 
aujourd’hui complètement colmatée par les oxy-hydroxydes de fer. Les eaux sont 
ensuite cheminées vers un petit bassin de répartition (environ 10 m3) et deux 
stalles calcaires d’un volume de 150 m3 environ. Le débit est contrôlé en sortie de 
la seconde stalle avec un déversoir triangulaire. Les eaux sont ensuite rejetées 
dans le Cottignon via un canal de rejet. 

  Au moment de la réalisation des deux stalles, un drain souterrain et du calcaire 
ont été positionnés à l’emplacement de l’ancien lit du Cottignon (indiqué en 
pointillés sur la figure 3). Celui rejoint directement le bassin de collecte et le bassin 
de 10 m3. 

  Les localisations des différents points de prélèvement de la STE (DPO E, BAS 
S1 et CER 4) sont également indiquées sur la figure 3. 

Figure 3 : PHOTO AERIENNE DE LA STATION DE TRAITEMENT DES EAUX DE CERILLY [2] 
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3 – RESULTATS DE FONCTIONNEMENT DE LA STE 

  Ce chapitre présente les évolutions dans les eaux de certains éléments (fer, 
uranium et radium 226 solubles) et du pH dans la STE mais également au niveau 
du milieu naturel en amont et aval de la STE. Rappelons que tous les points de 
prélèvements de la STE (DPO E, BAS S1 et CER 4) et du milieu naturel (COT A et 
COT B) sont indiqués figures 1 et 3. 

3.1 – Bilan entrée/sortie 

3.1.1 – pH 

  Les mesures ponctuelles du pH aux points de prélèvement DPO E, BAS S1 et 
CER 4 sont présentées figure 4. Les variations de pH à DPO E sont assez 
importantes entre 3,2 et 6,5 et sont certainement fonction des variations de débit. 
Néanmoins, les mesures ponctuelles réalisées ne permettent pas d’établir une 
corrélation distincte. En sortie du bassin de décantation, les eaux ont un caractère 
acide assez prononcée (pH moyen égal à 3,7). Globalement, depuis 2012, le rejet 
respecte les limites fixées par l’AP, à savoir un pH > 5,5 excepté pour quelques 
mesures fin 2014-début 2015 lorsque la stalle 1 était inutilisée en raison de 
colmatage. Il est donc impératif de s’assurer du bon fonctionnement des drains 
calcaires. 

Figure 4 : EVOLUTION DU pH AUX POINTS DE PRELEVEMENTS DPO E, BAS S1 ET CER 4 
ENTRE 2012 ET 2016 
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3.1.2 – Fer soluble 

  Les analyses du fer soluble pour DPO E, BAS S1 et CER 4 entre 2012 et 2016 
sont présentées figure 5. Pour DPO E, les variations sont très prononcées. Certains 
échantillons ont des concentrations inférieures à 1 mg/L, d’autres supérieures à 
60 mg/L. En sortie du bassin de décantation, les concentrations sont faibles et 
assez stables, de l’ordre de 3 mg/L. Enfin, les concentrations en fer soluble à CER 4 
sont généralement très faibles (< 1 mg/L), à l’exception de la période fin 2014-
début 2015 où les concentrations dans le rejet ont atteint 40 mg/L. De telles 
concentrations pourraient être à l’origine de l’apparition d’une coloration rouge dans 
le cours d’eau en raison d’une précipitation importante d’oxy-hydroxydes de fer. 

  Le passage des eaux par le drain souterrain et/ou l’arrivée de flux non 
maitrisés pourraient expliquer les valeurs en fer dans le rejet supérieures à celles 
de BAS S1. 

Figure 5 : EVOLUTION DES CONCENTRATIONS EN Fe SOLUBLE AUX POINTS DE PRELEVEMENTS 
DPO E, BAS S1 ET CER 4 ENTRE 2012 ET 2016 
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3.1.3 – Uranium soluble 

  La figure 6 présente l’évolution en uranium soluble entre 2012 et 2016 pour 
DPO E, BAS S1 et CER 4. D’un point de vue général, les concentrations en uranium 
soluble sont très faibles et inférieures à 100 µg/L. D’un point de vue réglementaire, 
rappelons que la limite imposée par l’AP est de 1,8 mg/L. Dans le rejet (CER 4), 
depuis 2012, les concentrations sont en moyenne égales à 30 µg/L. 

Figure 6 : EVOLUTION DES CONCENTRATIONS EN U SOLUBLE AUX POINTS DE PRELEVEMENTS 
DPO E, BAS S1 ET CER 4 ENTRE 2012 ET 2016 

3.1.4 – Radium 226 soluble 

  Les évolutions des concentrations en 226Ra soluble entre 2012 et 2016 sont 
présentées figure 7. Les concentrations aux points de prélèvement DPO E, BAS S1 
et CER 4 sont respectivement de 0,21 Bq/L, 0,18 Bq/L et 0,10 Bq/L, bien 
inférieures à la limite imposée par l’AP de 0,74 Bq/L. Le dernier prélèvement fait 
apparaître une concentration de l’ordre de 0,7 Bq/L dans BAS S1 et CER 4. 
Différentes pistes pourraient expliquer cette valeur importante : erreur analytique, 
pollution extérieure … 
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Figure 7 : EVOLUTION DES CONCENTRATIONS EN 226Ra SOLUBLE AUX POINTS DE PRELEVEMENTS 
DPO E, BAS S1 ET CER 4 ENTRE 2012 ET 2016 
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3.2 – Influence du site sur le milieu naturel 

3.2.1 – pH 

  Les relevés du pH dans le milieu naturel (cours d’eau du Cottignon) en amont 
(COT A) et aval (COT B) du site depuis 2008 sont présentés en figure 8. A 
l’exception des mesures réalisées en janvier 2012 et septembre 2014 sur COT B, le 
site n’a que peu ou pas d’influence sur le pH du Cottignon. Les pH varient depuis 
2008 généralement entre 6 et 7,5.  

Figure 8 : EVOLUTION DU pH AUX POINTS DE PRELEVEMENTS COT A ET COT B ENTRE 2008 ET 2016 
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3.2.2 – Uranium soluble 

La  figure 9expose les concentrations en uranium soluble dans le Cottignon en 
amont et aval du site entre 2008 et 2016. Malgré des concentrations très faibles en 
uranium soluble de l’ordre de 30 µg/L dans le rejet, le ruisseau du Cottignon 
présente des concentrations moyennes après la STE d’environ 10 µg/L. Deux 
facteurs pourraient expliquer ces concentrations : d’une part, des débits faibles de 
ce cours d’eau auraient un impact direct sur la concentration des radionucléides en 
aval. D’autre part, il se peut que des rejets diffus non maitrisés s’écoulent 
directement dans le Cottignon. Cette seconde hypothèse est d’autant plus probable 
que pour des pluviométries importantes, de nombreuses sources apparaissent en 
surface. 

Figure 9 : EVOLUTION DES CONCENTRATIONS EN U SOLUBLE AUX POINTS DE PRELEVEMENTS 
COT A ET COT B ENTRE 2008 ET 2016 
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3.2.3 – Radium 226 soluble 

  Les concentrations en radium 226 soluble dans le Cottignon en amont et aval 
du site de Lombre sont montrées figure 10. Entre 2008 et 2015, le site n’avait 
aucune influence sur le milieu récepteur, les concentrations en amont et aval étant 
égales en moyenne à 0,05 Bq/L. Depuis 1 an, on note quelques valeurs plus 
élevées dans le Cottignon entre 0,1 et 0,35 Bq/L. Les valeurs de septembre 2016 
anormalement élevées pour COT A et COT B semblent en lien avec les valeurs 
observées pour CER 4 de 0,7 Bq/L et écartent donc l’hypothèse d’une erreur 
analytique. Néanmoins, il n’est pas possible de conclure quant à l’origine de ces 
valeurs.  

Figure 10 : EVOLUTION DES CONCENTRATIONS EN 226Ra SOLUBLE AUX POINTS DE PRELEVEMENTS 
COT A ET COT B ENTRE 2008 ET 2016 
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4 – DESCRIPTION DES ESSAIS 

4.1 – Prélèvements et caractéristiques des eaux 
prélevées 

  Pour tous les essais réalisés en batch et en continu, les eaux ont été prélevées 
à l’aide d’un seau au niveau du bassin de collecte (Figure 11).  

Figure 11 : PHOTO DU BASSIN DE COLLECTE 

  Chaque échantillon a été conservé dans un bidon de 20 L en PP, préalablement 
rincé avec l’eau prélevée. Les mesures du pH et du potentiel redox ont été réalisés 
in situ. Des prélèvements ont également été filtrés sur place à 0,45 µm à l’aide 
d’une seringue munie d’un filtre-seringue puis le filtrat a été acidifié avec HNO3 à 
1 %. Les caractéristiques de ces prélèvements sont présentées dans le Tableau ci-
dessous. Dans la mesure du possible, l’eau a été prélevée tous les 2-3 jours pour 
les essais en continu. 
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Tableau 1 : CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES DES PRELEVEMENTS DU BASSIN DE COLLECTE 

Type d’essais Batch Continu 

Date de prélèvement 23/05 14/06 16/06 20/06 23/06 28/06 30/06 04/07 07/07 12/07

C
a
ra

c
té

ri
s
ti

q
u

e
s

p
h

y
s
ic

o
-

c
h

im
iq

u
e
s

pH 4,18 5,33 3,80 4,62 5,60 5,51 5,64 5,61 5,62 6,02 

pE (mV/ESH) 425 210 403 289 105 122 10 82 97 27 

Fe sol (mg/L) 0,06 31 38,7 40,5 71,6 84,1 97,7 104 79,4 102 

Al sol (mg/L) 0,25 0,77 2,39 2,52 0,90 2,25 1,13 2,07 1,32 1,27 

Mn sol (mg/L) 0,13 2,2 3,8 4,2 5 5,5 7,2 6 5,8 5,2 

U sol (µg/L) 5 33 103 172 204 229 281 403 241 431 

226Ra sol (Bq/L) 0,03 0,25 0,33 0,34 0,52 0,58 0,63 0,58 0,49 0,49 

  Tout d’abord, il est important de préciser que les prélèvements pour les essais 
en continu ont été réalisés au cours d’une période avec une pluviométrie 
exceptionnellement importante du 14/06 au 15/07. Ces conditions climatiques ont 
donc influencé les caractéristiques des eaux. Ces mesures confirment les données 
du § 3.1, à savoir une hétérogénéité importante des eaux à traiter dans la STE pour 
tous les paramètres mesurés. Les eaux sont généralement acides, avec un pH 
compris entre 3,8 et 6. La concentration en fer varie de quelques µg/l à 100 mg/L. 
Précisons que plus de 80% du fer est présent sous forme réduite Fe(II). On note 
également la présence d’aluminium et de manganèse. Tous ces paramètres 
illustrent le DMA (drainage minier acide) sur le site.  
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4.2 – Essais batch 

  Ces essais en système batch sont réalisés avec 5 L d’eau du bassin de collecte. 
A t = 0, des morceaux de calcaire de Cérilly sont ajoutés pour les essais 1 (m = 
28 g) et essai 2 (m = 183 g) et une agitation douce à 30 tr/min est lancée. L’essai 
0 est utilisé comme témoin. Des mesures de pH et pE (potentiel redox) et des 
prélèvements de 10 mL sont réalisés après 15 min, 30 min, 1h, 1,5h, 2h, 4h, 6h, 
24h et 48h. Le volume total des prélèvements est négligeable par rapport au 
volume initial (< 2 %). Le schéma de ces essais est présenté figure 12. 

Figure 12 : SCHEMA DES ESSAIS BATCH 

Essai 0 Essai 1 Essai 2

calcaire
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4.3 – Essais en continu 

4.3.1 – Phase 1  

  Le montage, présenté figures 13 et 14, tente de reproduire le fonctionnement 
de la station de traitement des eaux de Cérilly.  

Figure 13 : SCHEMA DU MONTAGE POUR LES ESSAIS EN CONTINU ET LOCALISATION DES 
PRELEVEMENTS 

  Les eaux prélevées sur site et conservées dans un bidon fermé de 20 L sont 
pompées à un débit de 100 mL/h vers une goulotte. Ces eaux arrivent ensuite vers 
un bac de décantation d’un volume de 4 L puis se déversent vers deux bacs en 
série contenant le calcaire de Cérilly (volume total des deux bacs de 4 litres et 
environ 2 L de calcaire). Les eaux sont finalement rejetées ou prélevées si besoin. 

  Cet essai a duré 15 jours et des prélèvements quotidiens ont été réalisés dans 
le bidon, en entrée du bac de décantation, en entrée des bacs de calcaire et 
finalement en sortie du montage. 

rejet

Pompe péristaltique

Bidon 10 L

Goulotte 
chicanée

Bassin de décantation

Stalle calcaire 1 Stalle calcaire 2

E

B

C D

Localisation des différents prélèvements :
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Figure 14 : PHOTO DU MONTAGE POUR LES ESSAIS EN CONTINU 

4.3.2 – Phase 2 

  Cette seconde phase d’essais en continu reprend le montage et les conditions 
décrits ci-dessus. Du calcaire a été ajouté dans la goulotte afin de favoriser la 
formation d’oxy-hydroxydes de fer dans le bac de décantation et ainsi limiter le 
colmatage des stalles. 15 jours d’essai ont été testés dans cette configuration. 

N.B. : Le calcaire utilisé pour tous les essais précédents (batch et continu) est celui 
utilisé à Cérilly et a été prélevé dans le tas à l’entrée du site. Avant 
utilisation, il a été rincé abondamment avec de l’eau déminéralisé. 
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4.4 - Analyses 

  Tous les échantillons sont filtrés sur membrane en cellulose de 0,45 µm (au 
maximum 1 heure après le prélèvement), les solutions (acidifiées avec HNO3 à pH 
< 2) sont envoyés à la section analyse du SEPA. La liste des éléments analysés et 
les normes associées sont fournies dans le tableau 2. La portée COFRAC de 
l’analyse est également présentée dans ce même tableau. Les incertitudes relatives 
aux mesures de ces éléments sont de l’ordre de 10 %. 

Tableau 2 : LISTE DES METHODES D’ANALYSE ET DES NORMES ASSOCIEES 

Elément Méthode analytique COFRAC 

pH NF T 90-008 oui 

Potentiel redox (pE) Méthode interne non 

226Ra ICP-MS (160MO SAN 129) oui 

U ICP-MS (NF M 60-805-4) oui 

Al, Mn ICP-MS (ISO 17294-2) oui 

Fe ICP-MS (160MO SAN 059) non 

Fe2+ Méthode interne non 
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5 – RESULTATS ET DISCUSSION 

5.1 – Principe du traitement 

  Afin de présenter le traitement mis en jeu au niveau de la STE, nous 
considérons que les eaux du bassin de collecte sont l’unique flux entrant de la 
station.  

  Dans la réalité, ceci n’est pas vrai puisque de nombreuses zones humides sont 
présentes sur le site avec des arrivées d’eau non maitrisées au niveau du bassin 1 
ou du drain annexe par exemple. Nous ne connaissons malheureusement par les 
caractérisations et le débit de ces sources. Et nous ne pouvons pas en tenir compte 
pour la réalisation des essais en laboratoire. 

5.1.1 – Dans le bassin de décantation 

  Les eaux du bassin de collecte arrivant au bassin de décantation sont 
caractérisées par une très forte hétérogénéité (voir tableau 1). Ces eaux sont 
généralement acides, (3,8 < pH < 6), et ont des concentrations importantes mais 
très variables en métaux (fer, aluminium et manganèse). La concentration en fer 
varie de quelques µg/l à 100 mg/L. Précisons que plus de 80% du fer est présent 
sous forme réduite Fe(II). On note également la présence d’aluminium et de 
manganèse.  

  Dans le bassin de décantation, le fer présent sous forme réduite (le potentiel 
redox de ces eaux est compris entre 10 et 400 mV/ESH) va s’oxyder après 
dissolution de l’oxygène de l’atmosphère dans l’eau (augmentation du pE) selon la 
réaction suivante :  

OHFeHOFe 2
3

2
2 225,02 +→++ +++
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  Cette oxydation de fer entraîne donc la consommation des protons H+ et donc 
une neutralisation des eaux. Le fer ferrique dans une eau à pH égale environ 5-6 et 
avec un potentiel redox positif n’est pas stable (voir diagramme de Pourbaix du fer 
Annexe 1) puisqu’il précipite sous forme d’hydroxydes de fer Fe(OH)3 : 

++ +→+ HOHFeOHFe 6)(262 32
3

  Il est plus juste de définir ces précipités de fer d’oxy-hydroxydes FeO(OH). Si 
l’on considère l’oxydation du fer ferreux puis la précipitation du fer ferrique dans le 
bassin de décantation, on devrait donc observer une diminution du fer soluble et 
une diminution du pH entre l’entrée de ce bassin et la sortie de celui-ci. Néanmoins, 
avec l’acidification des eaux, il est probable qu’une partie du fer reste sous forme 
soluble puisque les cinétiques de précipitation du fer sont d’autant plus lentes que 
le pH est faible [3]. En effet, les diagrammes de Pourbaix donnent uniquement 
l’espèce majoritaire à l’équilibre thermodynamique pour un pH et un pE donnés. 

  Dans les domaines de pH et pE envisagés (3 < pH < 7 et 0 < pE < 400 mV), 
l’aluminium ne peut être présent que sous le degré d’oxydation (+III). Le 
diagramme de Pourbaix est présenté en Annexe 1. La précipitation de l’aluminium 
n’est possible uniquement lorsque le pH est supérieur à 4 selon la réaction ci-
dessous : 

++ +→+ HOHAlOHAl 3)(3 32
3

  La précipitation des hydroxydes ou oxy-hydroxydes d’aluminium dans le bassin 
de décantation entraine, comme pour le fer, la production de protons et donc 
l’acidification du milieu. Comme pour le fer, la cinétique de précipitation de 
l’aluminium est d’autant plus lente que le pH est faible. 

  Enfin, pour le manganèse, aucune évolution n’est attendue dans le bassin de 
décantation. La précipitation de celui-ci n’est en effet possible que pour des pH 
élevées (> 7-8) et/ou des redox relativement importants. Le diagramme de 
Pourbaix est présenté en Annexe 1. 

  En somme, compte tenu des caractéristiques des eaux en entrée de station 
dans le bassin de collecte, seul du fer et un peu d’aluminium pourront précipiter 
dans le bassin de décantation. 
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5.1.2 – Dans les stalles calcaires 

  Les eaux en entrée des stalles calcaires sont caractérisées par une certaine 
acidité, le pH variant entre 3 et 5 (voir point BAS S1 sur la figure 4). La percolation 
des eaux acides sur le calcaire entraine la dissolution de celui-ci et la neutralisation 
des eaux selon la réaction suivante : 

−++ +→+ 3
2

3 HCOCaHCaCO

  L‘avantage principal d’un tel procédé est l’impossibilité de « surdoser » la 
neutralisation et rejeter des eaux basiques comme cela pourrait être le cas avec un 
ajout de de soude ou de chaux. En effet, le calcaire pourra se dissoudre jusqu’à une 
certaine limite, appelé équilibre calco-carbonique dont le pH est proche de 8,2 [7]. 

  L’augmentation du pH des eaux entraîne la précipitation de certains métaux 
lourds. Ainsi, le fer et l’aluminium sous forme d’oxy-hydroxydes sont en partie 
responsables du colmatage des drains. La précipitation du métal Me3+ (fer ou 
aluminium) dans les drains calcaires est contrôlée par la réaction suivante : 

33
2

23
3 )(3333 OHMeHCOCaOHCaCOMe ++→++

−++

  Pour le manganèse présent sous la forme Mn2+, la réaction est différente mais 
le principe de précipitation est comparable. 



SITE DE LOMBRE – CERILLY – OPTIMISATION DU FONCTIONNEMENT DES DRAINS 
CALCAIRES 

RÉVISION  00 PAGE 25/36 

Joachim SCHICK SEPA/SET – JS/EG – 2017/0741 23 MARS 2017 DOCUMENT AREVA MINES

AREVA MINES SEPA 

SECTION ETUDE 

BESSINES-SUR-GARTEMPE

RAPPORT DE FIN DE PROJET 

5.2 - Résultats 

5.2.1 – Essais batch 

  Les résultats des essais en système batch sont présentés figure 15. Tout 
d’abord, il est important de préciser que ces essais ont été réalisés avec des eaux 
contenant des quantités très faibles en métaux (< 1mg/L). Pour la suite des essais, 
la concentration totale en métaux (fer, aluminium et manganèse) était de l’ordre de 
plusieurs dizaines de mg/L (voir tableau 1). Etant donné que la concentration en 
métaux a une influence sur la neutralisation des eaux, cet essai n’est donc pas 
reproductible d’un prélèvement à l’autre. Néanmoins, il donne des précisions sur la 
précipitation des métaux. On observe ainsi que la neutralisation d’une eau acide 
(pH = 4,2) n’a lieu qu’avec la dissolution de calcaire. Celle-ci sera d’autant plus 
rapide que la surface réactive des calcaires est importante (= quantité de calcaire 
importante). La neutralisation des eaux entraine la précipitation des métaux et 
donc leur diminution en éléments solubles. Des différences sont tout de même 
observées : le fer précipite relativement rapidement et totalement. Pour 
l’aluminium, la cinétique est plus lente. Les concentrations en manganèse ne 
diminuent que lorsque le pH est proche ou supérieur à 7. Tous ces résultats sont 
cohérents avec les diagrammes de Pourbaix présentés en Annexe 1. Les 
concentrations en uranium et radium soluble ont également été mesurées mais 
sont très faibles et respectivement inférieures à 5 µg/L et 0,03 Bq/L entre 0 et 
48 heures. 
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Figure 15 : EVOLUTION DU pH ET DES CONCENTRATIONS EN Fe, Mn ET Al AU COURS DU TEMPS 

5.2.2 – Essais en continu 

  Les conditions de traitement des eaux en laboratoire et sur site sont 
présentées dans le tableau 3. Les essais en continu réalisés en laboratoire sont 
globalement sous-dimensionnés par rapport au fonctionnement de la station. La 
raison principale : la situation géographique de Cérilly ne nous permettait pas 
d’alimenter le pilote avec une eau prélevée tous les 2-3 jours pendant une trop 
longue période. En laboratoire, le temps de séjour dans le bac de décantation était 
de 40 heures environ et dans les bacs contenant le calcaire d’environ 30 h. Aucun 
prélèvement n’a donc été réalisé avant le 4eme jour d’essai. 
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Tableau 3 : CONDITIONS DE TRAITEMENT DE L’EAU EN LABORATOIRE ET SUR SITE 

En laboratoire Sur site 

Débit 100 mL/h Moyenne : 3 m3/h ; maximum : 12 m3/h 

moyenne
Volume bassin de décantation 4 000 mL 1 500 m3

Volume calcaire 1 000 mL 300 m3

5.2.2.1 – 1ère phase 

  Les résultats de cette première phase d’essais en continu (du 14/06 au 01/07) 
sont présentés figure 16. Les valeurs du pH, des concentrations en métaux (Fe, Al 
en Mn) et radionucléides (U et 226Ra) sont indiquées sur ces graphiques. 
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Figure 16 : pH, CONCENTRATIONS EN METAUX (Fe, Al et Mn) ET RADIONUCLEIDES SOLUBLES AUX 
DIFFERENTS POINTS DE PRELEVEMENTS (PHASE 1) 

  Le procédé global de neutralisation des eaux mis en place est tout à fait 
opérationnel pendant la durée des essais. En effet, le pH du rejet varie entre 7 et 
7,5. En ce qui concerne les concentrations en fer et aluminium dans le rejet, elles 
sont très faibles et inférieures à 0,1 mg/L. L’abattement global du manganèse dans 
le procédé est d’environ 50 %. Au cours de ces 15 jours d’essai, on note une 
augmentation globale des concentrations en fer, aluminium et manganèse dans le 
milieu naturel (point in-situ) d’un facteur 3 environ. 
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  La décantation dans le bidon et dans le bac en amont des stalles calcaires 
permet comme sur site de diminuer sensiblement la concentration en fer soluble 
dans les eaux (environ 80 %). Cette décantation permet donc de limiter l’apport de 
fer soluble au niveau des stalles et ainsi d’en ralentir le colmatage. Cette 
précipitation du fer entraine, comme sur site, une diminution du pH entre l’entrée 
et la sortie du bac de décantation, de 5 à 3. Pour l’aluminium et le manganèse, 
aucune évolution des concentrations solubles n’est visible étant donné que ces 
métaux ne peuvent pas précipiter dans ces conditions de pH et de potentiel redox. 
A noter que les évolutions de ce dernier ne sont pas présentées ici. Il varie, de 
manière assez aléatoire, entre 0 et 500 mV.  

  Le piégeage de l’uranium soluble au cours du procédé est d’environ de 50 % et 
a lieu uniquement au niveau des drains calcaires. En effet, l’uranium se fixera 
préférentiellement sur les oxy-hydroxydes métalliques pour des pH proches de 6. 
Les valeurs mesurées en sortie pendant cet essai sont particulièrement élevées, 
entre 100 et 200 µg/L, en comparaison de celle de la figure 6. La limite de rejet 
établie par l’AP est néanmoins largement respectée puisqu’elle est égale à 
1,8 mg/L. Les concentrations en radium soluble dans le rejet sont faibles de l’ordre 
de 0,1 Bq/L, le piégeage étant d’environ 20 % dans le bassin de décantation et de 
80% dans les drains calcaires.  

5.2.2.2 – 2ème phase 

  La  figure 17 expose les résultats de la seconde phase d’essais en continu. 
Globalement, les conclusions de cet essai sont équivalentes à celles de la phase 1. 
Les résultats précédents sont confirmés ainsi que l’intérêt d’une décantation en 
amont des drains afin d’éliminer la majorité (environ 80%) du fer soluble. 

  Rappelons que pour cet essai, du calcaire a été placé dans la goulotte chicané. 
Leur efficacité est très limitée puisqu’on ne distingue pas de différences notables au 
niveau des résultats par rapport à la 1ère phase. Ces calcaires se recouvrent en effet 
très rapidement d’oxy-hydroxydes de fer, diminuant le contact entre les calcaires et 
les eaux à traiter. Leur influence s’en retrouve alors réduite. 

  A noter enfin que certaines valeurs en aluminium et uranium dans le montage 
supérieures aux valeurs in-situ pourraient s’expliquer par une dissolution d’oxy-
hydroxydes d’aluminium lorsque le pH diminue. L’uranium piégé sur ces précipités 
repasse également sous forme soluble. Cela ne remet pas en cause le traitement 
global puisque ces mêmes eaux percolent ensuite sur le drain calcaire, l’aluminium 
est précipité et l’uranium se fixe sur ces oxy-hydroxydes. 
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Figure 17 : pH ET CONCENTRATIONS EN METAUX (Fe, Al et Mn) ET RADIONUCLEIDES SOLUBLES 
AUX DIFFERENTS POINTS DE PRELEVEMNTS (PHASE 2) 
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5.3 - Préconisations 

5.3.1 – Facilement réalisables 

  Afin d’optimiser le fonctionnement du site, le SEPA préconise dans un premier 
temps les actions suivantes plus ou moins faciles à réaliser. Certains points ont été 
signalés et discutés lors d’une visite avec l’AMF : 

- Simplification de la procédure d’échantillonnage : Echantillonner seulement 
500 mL (ou 1,5 L si le coût du contenant est plus intéressant) pour chaque point 
de prélèvement station et milieu naturel. Aujourd’hui, 3 L sont échantillonnés. 

- Modification de l’AP en ce qui concerne les mesures de pH (ponctuel mensuel en 
réalité au lieu de journalier en continu sur l’AP). 

- Ajout d’un point de prélèvement « entrée STE » au bassin de collecte et 
suppression du point DPO E qui n’a pas d’intérêt. Eventuellement suppression du 
point de prélèvement BAS S1. 

- Enlèvement de la paille d’orge colmatée par FeOOH. Cela devrait engendrer une 
diminution du niveau dans le bassin de collecte et donc arrêter et/ou diminuer 
l’écoulement des eaux via le drain annexe. L’université de Poitiers [5] a 
clairement mis en évidence la même signature chimique pour les eaux du bassin 
de collecte et celles sortant de ce drain annexe.  

- Décablage des sondes pH et des pH mètre inutilisés aux points de prélèvement 
CER 4 et COT B. 

- Pompage des boues vers le bassin inutilisé ou vers le bassin de décantation si 
suppression de la boutonnière. 

- Nettoyages préventifs et fréquents (tous les 2-3 ans ?) des calcaires de surface 
au lieu des nettoyages curatifs après. 
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5.3.2 – Pistes à étudier 

  Suite à la réunion annuelle SEPA/AMF du 10 novembre 2016 [4], d’autres 
pistes ont été envisagées afin de solutionner ce problème colmatage des drains 
calcaires et même plus en amont de drainage acide minier : 

- Si les eaux passent toujours par le drain annexe après enlèvement de la paille 
d’orge, il faudrait éventuellement envisager la réalisation d’un vrai bassin de 
collecte étanche et/ou la déviation de ce drain annexe vers le bassin de 
décantation. 

- Chaulage de la verse à stérile. 
- Dépôt de calcaire au fond de la MCO. 



SITE DE LOMBRE – CERILLY – OPTIMISATION DU FONCTIONNEMENT DES DRAINS 
CALCAIRES 

RÉVISION  00 PAGE 33/36 

Joachim SCHICK SEPA/SET – JS/EG – 2017/0741 23 MARS 2017 DOCUMENT AREVA MINES

AREVA MINES SEPA 

SECTION ETUDE 

BESSINES-SUR-GARTEMPE

RAPPORT DE FIN DE PROJET 

6 - CONCLUSION 

  Ce rapport présente un bilan du site de Lombre-Cérilly (station de traitement 
des eaux et milieu naturel) ainsi que des essais afin d’optimiser le traitement des 
eaux par drains calcaires. La présence de fer dans les eaux à des concentrations 
importantes (jusqu’à 100 mg/L) conduit en effet au colmatage de ces drains. 

  Tout d’abord, il est important de rappeler que les limites fixées par l’AP sont 
bien respectées. Seuls quelques dépassements de ces limites (fin 2014-début 
2015) en raison du colmatage total du drain 1 ont été observés. L’influence du site 
sur le milieu naturel est notable en raison du débit particulièrement faible du 
Cottignon et ce, malgré des concentrations faibles en radionucléides dans les rejets 
(U soluble < 100 µg/L et 226Ra < 0,2 Bq/L).  

  Les essais réalisés en continu en laboratoire confirment tout d’abord les 
résultats observés sur site : une neutralisation efficace des eaux et une élimination 
du fer et de l’aluminium. Des concentrations de quelques mg/L en manganèse sont 
tout de même mesurées dans le rejet. Précisons enfin que ces essais ont été 
effectués dans des conditions « difficiles » avec des concentrations relativement 
élevées en métaux (fer, aluminium, et manganèse) et en radionucléides (U et Ra). 

  Cette étude a également permis d’illustrer l’intérêt d’une décantation des eaux 
en amont des drains calcaires. Celle-ci permet dans nos conditions (durée de 
décantation de 40 heures) de précipiter environ 80% du fer soluble présent dans 
les eaux en entrée de station et ainsi de retarder le colmatage des drains. Sur le 
même principe, la littérature propose pour éviter le colmatage de drains calcaires 
un prétraitement avec un bassin d’aération possédant des gabions en pierre 
calcaire [8]. Néanmoins, cela n’aura pour effet que de ralentir le colmatage des 
drains. Des opérations de curage seront toujours nécessaires. 

  Enfin, afin de traiter l’origine de ce problème de drainage minier acide à la 
source, le chaulage de la verse et /ou le dépôt de calcaire dans la MCO pourraient 
être également envisagés. 
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8 – ANNEXE 1 – Diagrammes de Pourbaix 

Diagramme de Pourbaix du fer 

Diagramme de Pourbaix de l’aluminium 
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Diagramme de Pourbaix du manganèse 
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