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Mise en sécuritê d'un site orphelin

Protéger les riverains
en dvnamisant la biodiversité
Les stériles miniers constituent un substrat généralement peu favorable au développement

végétal car pauvre en nutriments et riche en métaux, Pourtant aux Avinières, dans les

Cévennes, des espèces végétales métallicoles arrivent à pousser, Au point de représenter

"la" solution pour protéger les populations qui y vivent,

âl or la commune de Saint-Laurent-le-Minier,
\, d"nr l. Gard, en bordure sud des Cévennes, la

h, présence de gisements de plomb et de zinc a

permis I'essor d'une activité minière et industrielle de

la fin du xIr à la fin du xr siècle (fermeture de la der-

nière mine en l99I). << Cette actiui'té a lai.ssé des traces

et, parmi. elles, lancienne mi'ne de zinc des 
'lluinières 

qui

surplontbe la uallée de la Vis nécessite d4tre rnise en sëcu'

rité >>, explique le géologue Pierre Rossler, chefde

projets du bureau d'études Mica Environnement.

Cette mine a été exploitée de 1875 àlgL4,principale-

ment à ciel ouvert. << Les stériles dbxploitation appelés

aussi haldes rninières étaient déuersés àflanc de coteau,

powsuit-il. Plus d'un si.ècle après laf'n de lbxploitation

et en l'absence de tous trauaux de réarnénagement, ces

haldes sont soumises à une érosion actiue empêcbant

toute recolonisation naturelle du site par la uégéta'

tion, >> En effet, elles se trouvent sur un terrain en

pente - de lbrdre de 30 à 35'- soumis aux épisodes

pluvieux cévenols. << Leur rrtise en sécurité s'irnposait

dautant plus qu'ils présentent une forte teneur en

rnétaux, de 2 à 5 % de plornb et de 4 à 5 o,ô d.e zinc ",
précise-t-il.

Les études préliminaires
Cette érosion génère l'envol de poussières, notam-

ment vers le hameau de la Papeterie situé de I'autre

côté de la Vis, en rive droite (où se trouvait I'unité de

traitement des minerais par floctation), et la migra-

tion de sédiments riches en métaux en contrebas, vers

la rivière. C'est ainsi qu'en 2004, un riverain du

hameau de la Papeterie signalait la présence d'arsenic

sur ses terres. S'ensuivirent des études dévaluation

simplifiée des risques conduites par le cabinet Bur-

geap e t des préconisations pour la mise en sécurité vis-

à-vis de la santé humaine de ces sols contaminés aux

métaux lourds, formulées par I'Institut de I'environne-

ment industriel et des risques (Ineris)'

lngénieur en géologie diplômé de l'ENSG,

Pierre Rossler bénéficie de 'l 7 années

d'expérience en prospection et
en exploitation minière en Nouvelle-

Calédonie, ainsi qu'en hydrogéologie

et en géotechnique appliquée aux mines

ll intègre Mica Environnement en 2018

où il se spécialise en réaménagement

de mines et de carrières: mise en sécurité

des sites, projets de terrassement,
gestion des eaux, lutte contre l'érosion

et végétalisation. ll est maître d'ceuvre

et chef du projet de mise en sécurité

de l'ancienne mine des Avinières.

Malgré des premiers trayaux en2006 (excavation de

terres et apport de "terres saines" dans l'ensemble des

jardins de la Papeterie), des études montrèrent des

plombémies persistantes parmi les habitants des lieux'

<< (Jne étude menée par I'Ineris en 2009 a par aillears

rnesuré desflux de dépôts de rnétaux par les poussières

sensiblernent supérieurs au niueau du harneau de la
Papeterie, par rapport à d autres secteurs de la czrrlTnune

non irnpactés par lhcti.uité rninière. Illdeme a alors été

missi.onnée par arrêté préfectoral en 2011 pour mener

des études cornplérnentaires sur le terri.toire de Saint'
Laurent-Le-Mi.nier en uue de proposer des rnesures de

gestion >>, précise une plaquewe de I'Agence de la tran-

sition écologique (Ademe) desdnée à informer les

riverains. Cette ancienne mine des Avinières relève en

effet des "sites pollués à responsables défaillants"

autrement dits orphelins dont, héritier, l'État confie la

mise en sécurité àlAdeme.
Mandatée par l'État, représenté par le préfet du Gard,

lAdeme dtr envisager des mesures de gestion Permet-
tant de réduire I'exposidon des populations et d'assu-

rer la mise en sécurité pérenne du site' C'est alors

qu'un plan de gestion fut élaboré par le bureau

d'études Têsora et le cabinet d'hydrogéologie Eau

Géo. Remis par lAdeme, il fut soumis àl'État enZ}I4
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avant que soienr définis des rravaux à réaliser dbffice
par arrêté préfectoral. ,, Sur la base de ce plan de ges-

tion, Ia préfecture du Gard a rni.ssionné lAderne dès

201 6 pour la réalisati.on d'un prograrnrne de trauAux au
niueau des haldes des Auinières, des cinq bassins sis en

contrebas Ie long de la tr/is, du harneau de la Papeterie et

de Ia zone du Martinet >>, précise ce même document.
Haldes de la mine des Avinières avant travaux de mise en sécurité.

Encourager une vêgêtation endêmique
spécifique

<< La soluti.on de rnise en sécurité du site retenue par
lAdente consiste à supprirlt.er les uoi.es d'expositi.on afin
de rédui.re les risques pour les ri.uerains en Tn.ettant en

place une couuerture uégétale permettant de bloquer les

enuols de poussières et l'érosion hydraulique da haldes,

précise Pierre Rossle r. La spécif.cité de ces trauaux
réside dans le choi.x d'une technique innouante de phy-
tostabi.li.sation du sol à lhide dbspèces métalhcoles pré-
sentes naturellernent ici. > Cette solution a été retenue

avec l'assistance à maîtrise dbuvrage de la jeune pousse

Fertil'Innov Environnement. << Les teneurs en ntétaux
des haldes sont tellem.ent éleuées que les espèces uégétales

du cornnterce n'arriuent pas à se déuelopper sur les hald.es,

souligne Pierre Rossler. En retenant cette solution de

pbltostabilisation, nous auons utilisé la biodiuersité
locale pour répondre à la problématique du site. ,> Ces
espèces métallicoles conscituant la strate herbacée

(graminées, légumineuses, etc.) ont développé une
tolérance et une résistance spécifiques au plomb, au

zinc et aux autre s métaux présents localem..rt d".r, ..s
sols. << Cette tolérance sbst auérée être une czntrainte,

souligne Pierre Rossler. En ffiL transplantées sur des

sols sains, ces plantes perdaient leur tolérance. >> Iladonc
fallu envisager de les cultiver sur place.

La pépinière d'espèces métallicoles en aval des haldes des Avinières

avec, derrière le cabanon, un pied d'ailante, une espèce envahissante,
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VisualisationpavsagèredUrendUdUprojetdemiseensécuritédusitedesAvinières.
un dessin graphique réalisé par Gilles Bernard, architecte DPLG. paysagiste de l'agence 2BR,

dans le cadre de la présentation du projet détaillé de mise en sécurlté du site
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uo Zones terrassées
et revégétalisées

Zones confortées
par la rréation de fascines @ i,ï:$i::s 6 Dnescentesd'eau @ cheminsd'accès
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Une pépinière a ainsi été installée dès 2019 en aval des

haldes, au mas des Avinières où le sol contient à la fois

des sédiments issus de lérosion des haldes et des rési-

dus du traitement du minerai par flottation. Et donc

des teneurs importantes en métaux, ce qui fait qubn y

retrouve les mêmes plantes métallicoles que celles des

haldes. Dans cette pépinière Poussent encore les

semences nécessaires à la mise en æuvre du pro-

gramme de phytostabilisation. À t.r-., ces plantes

ieront laissées sur place, lbbjectifétant qu'elles garan-

tissent un couvert végétal pérenne favorable à Ia biodi-

versité. << La dltnarnisation de la bi'odiuersité ua p ermet'

tre le renforcement du couuert uégétal condui'sant à Ia

réduxion de l'érnission des poussières et par conséquent à

la protection des riuerains ,r, souligne Patrick Jacque-

min, chef de projets sites et sols pollués de lAdeme et

coordinateur territorial Nouvelle-Aquitaine, Occita-

nie, PACA, Corse.

Un site en zone sensible
Cette ancienne mine des Avinières se trouve dans le

périmètre de deux zones Natura 2000 :

- l" rorr. de protection spéciale (ZPS)t "gorges de la

Vis et cirque de Navacelles", pour la conservation

des oiseaux;

- la zone spéciale de conservatio n (ZSC)z "gorges de

la Vis et de la Virenque", pour la conservation des

espèces (autre que oiseaux) et des habitats'

,, Cela nous a obligés à rédiger une notice d'éualuation

des incidences Natura 2000 des trauaux de rnise en sécu'

rité, so,tligne Pierre Rossler. Cette noti'ce précise les

rnesures d'éuitement, de réduction des irnpacts et d'ac-

cnrnpagneTnent rnises enplace dans le cadre du suiui éco-

logique du chantier > Il s'agit de:

- mesure dévitement avec la mise en défense3 de sec-

teurs écologiquement sensibles (pelouses métalli-

coles, ripisylve en bordure de la rivière Vis) ;

- mesures de réduction comme i'ajustement des

périodes de travaux en fonction des contraintes

écologiques du site, Ia "défavorabilisation" des

anciennes galeries minières (voir ci-après), la mise

en défens des arbres remarquables et de favoriser Ia

reconquête de lavégétation autochtone ;

- mesure d'accompagnement comprenant un plan de

prévention des espèces végétales exotiques envahis-

santes (ailantes).

<< Auant rnêrne de procéder au terrasseTnent, not!.s Auons

dû réaliser une lpératiln de gestion des ai'lantes, pour-

suit Pierre Rossler. Cela a consisté à les anacher jusquà

leurs systèrnes racinaires dans l'emprise des terrasse-

rnents af.n d2uiter de les di.ssérniner lorsque nzus serons

arnenés à déplacer les déblais sur Ie site. ,,

l. Les ZpS sont des sites d'importance communaurâire (SIC) intégrés au réseau Natura 2000 au titre de la directive "oiseaux'l

2. Les ZSC sont des sIC au titre de la directive "Habitats", listés Par arrêté ministériel.

3. Servitude d utilité publique visant à interdire l'accès d un terrain pour en assurer la conservation et la restauration du sol'

iir

32 r fnines&carrières n'zgg r février 2o22



g
o(t

m
E
ul

mr

Essais de phvtostabilisation sur deux tVpes de parcelles {horizontale et en pente) avec différents mélanges d'espèces testés.

Les espèces semées

Ces espèces proviennent de plantes récoltées localemenL
et choisies pour leur adaptation aux sols riches en métaux

o
@

- koebrtovollesiano(koélérie du Valais) ;@
- onthyllys vulneraria (anthyllide vulnéraire) ;

- ormerio arenorto(armérie des sables) ; @
- plontago lonceolafo(plantin lancéolé) ; @
- silene vulgaris (silène enflé) ;

- resedo luteo ltéséda jaune) ;

- lotus comiculotus (lotier corniculé) ;

- ceruario rivini(herbe aux cerfs).@

- festuca aruernensis (fétuque dAuvergne)

- biscutella loevigafa (biscutelle commune)
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Galerie de mine
fermée par un mètre
d'épaisseur de béton,

avec une ouverture
à barreaux

de 1 3x50 cm pour

les chiroptères,
et des buses en bas

pour l'écoulement
des eaux

et le passage

de la faune rampante
(lnsectes, reptiles,

batraciens et petits

mammifères),

Exemple

de dêfavorabilisation
de galeries minières

Dans les galeries

de l'ancienne mine
des Avinières,

les chiroptères
sont surtout

des Grands

Rhinolophes

ou Rhinolophus

ferrumequinum,
et des Petits
Rhinolophes

ou Rhinolophus

hipposideros (pholo).

Protéger les chiroptères
Les anciennes galeries d'exploitation nécessitant éga-

lement dêtre mises en sécurité afin de prévenir toute

intrusion humaine, elles ont été visitées et se sont avé-

rées habitées. << Certaines sont en ffit des gîtes intéres'

sants pour les chiroptères dont toutes les espèces sont prl-
tégées en France, raconte Pierre Rossler. Nous auons dîr.

lesfermer par des rnurs en béton auec une ouuerture à

barreaux pour que les chauues-souris ptuissent c0nti.nuer

à accéder à I'intéri.eur des galeries. >>

Pour d'autres galeries, jugées peu intére ssantes comme

habitat pour les chiroptères, il a été retenu une solu-

tion de mise en sécurité par remblayage. Ces

rravaux ont nécessité la défavorabilisa-

tion des galeries affn de s'assurer

qu'aucun chiroptère ne soit à

I'intérieur au moment du rem-

blayage.

attendu la nuit - lorsque les

chiroptères sortent des

galeries pour se nourrir -,
pour poser des b,âchu à

I'entrée de la galeri'e et en

ferrner temporairentent

lbccès, poursuivil. Ainsi

le lendemain, on pottuai.t

remb la1, er c o rnp lèt e men t Ia

galerie en étant sûr qubucun

chiroptère nly soit >>.

Rêduire les envols de Poussières
et l'érosion des haldes

La conception et le suivi de ces travaux, autrement dit
la maîtrise d'æuvre a été confiée en mai 2018 au

bureau détudes Mica Environnement, assisté de Fer-

til'Innov Environnement en ce qui concerne la phy-

tostabilisatio n. En 2019, des travaux préparatoires

ont permis la création d'une piste d'accès aux haldes et

I'aménagement de deux zones d'essais de phytostabili-

sation. Ce tte entreprise innovante a en effet dtr procé-

der à de nombreuses études botaniques et agrono-

miques sur place et en laboratoire afin de définir le

protocole de phytostabilisation retenu.

Début septembre2}ZI,lechantier de mise en sécurité

du site a enfin démarré. La réalisation des travaux est

confiée à l'entreprise MTPS, la surveillance environ-

nementale à Antea Group et enfin Alpes Contrôle
coordonne la sécurité et la protection des salariés sur

le chantier. Différentes méthodes sont utilisées Pour
mettre en sécurité les haldes en pente, selon I'accessibi

liré des lieux.

Là où I'accès des engins de chantier est possible, les

haldes sont terrassées pour abaisser leur pente et amé-

liorer leur stabilité. Du compost y est apporté Pour
êre mélangé aux haldes terrassées avant de les revégé-

taliser par semis hydraulique des semences des

plantes métallicoles cultivées en pépinière. Avant

ensemencement, une toile en fibres de coco, biodé-

gradable, est mise en place sur les talus afin de favori-

ser la germination des graines et de limiter leur lessi-

vage au pied des talus.

Sur les zones où laccès des engins nécessiterait la créa-

tion de pistes à travers des zones déjà stabilisées et

végétalisées naturellement, des techniques de confor-

tement de l'érosion par mise en place de fascines en

bois sont privilégiées. << Lesfascines perruettent de réer
des nti.cro-terrasses dans les zones érodées, précise Pierre

Rossler. Ces trauaux sont réalisés manuellement, af'n

de lirniter I'ernprei.nte des accès sur la uégétati.on exis'

tante. >>. Là aussi, du compost est apporté pour être

mélangé aux haldes avant que les terrasses ne soient

plantées d'espèces métallicoles.

Enfin, les ouvrages de gestion des eaux aménagés

(banquettes drainantes, fossés, descentes d'eau enro-

chées, bassins de décantation), permettent de gérer les

eaux de ruissellement sur le site.

Les travaux terminés, l'ensemencement aura lieu au

printemps, avec une première correction à I'automne.

Un suivi de deux ans est prévu afin de contrôler et

éventuellement de corriger le développement de la

couverture végéale. Pendant ce temps, la dynamique

de la biodiversité contribuera à cicatriser les traces lais-

sées par le passé industriel de lavallée. r
Canille Sai:sset
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