
RECYLEX
Suresnes. le 23 avril 2018

Association Causses-Cévennes
d'Action Citoyenne
Avenue du Devois
Le Devois
3 0750 Saint-Sauveur-Camprieu

A I'attention de M. RUTTEN

Obiet : concession minière Saint-Sauveur

Cher Monsieur.

Ce courrier fait suite à vos demandes auprès de notre société et du service de la
DREAL en charge de l'inspection des mines sur Montpellier sur la qualité des eaux dans
l'environnement de I'ancienne mine de Saint-Sauveur.

Comme vous le savez) notre société a démarré des travaux importants fin 2017
pour la mise en sécurité des differents anciens ouvrages miniers dans le secteur du hameau de
Villemagne. Ces travaux se poursuivront courant de l'été et en automne 2018.

Dans le cadre de ces travaux et par arrêté préfectoral il a été demandé à la société
RECYLEX une surveillance sur la qualité des eaux, des bryophytes, des sédiments et des
poissons dans I'environnement du site minier.

Suite à votre demande, nous vous prions de trouver ci-joint le rapport sur la
surveillance des milieux en conformité avec nos obligations qui a été transmis à
I'administration à fin 2017 .

Nous espérons avoir répondu à vos attentes et nous vous prions d'agréer,'Cher
Monsieur, I' expression de nos respectueuses salutations.

Philippe DEROUET
Responsable Environnement

RECYLEX S.A.
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Siège social : 6, place de la Madeleine 75008 Paris
Bureaux administratifs : 79, rue Jean-Jacques Rousseau - 92158 Suresnes Cedex
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Corte géologique de la concession de SAINT SAUVEUR

Schémo du fonctionnement hydrogéologique de lo mine de
Villemogne

Corte de localisotion de I'ensemble des stotions échontillonnées
et onolysées ou cours de I'onnée 2076

Corte schémotique du réseou des stotions échontillonnées et
onolysées ctu cours de l'année 2076 - Métoux dons l'eou

Corte schémotique du réseou des stotions échontillonnées et
onolysées au cours de I'année 2076 - Sédiments

Corte schémotique du réseau des stotions échontillonnées et
anolysées ou cours de I'onnée 2076 - Eryophytes

Document n"77.144/ 1

Document n"17.7rW/ 2

Document n"77.744/ 3

Document n"77.144/ 4

Document n"77.144/ 5

Document n"77.1/M/ 6
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Dons le texte
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Concession de St Sauveur

PROPOSITIONS POUR tA MISE EN GUVRE DES PRESCRIPTIONS DE L'ARRETE PREFECTORAT

N'2015-10-T DU 8 oCTOBRE 2015

En application des prescriptions de l'article 6 de l'arrêté préfectoral n" 2015-10-T du 8 octobre 2015,
la société RECYLEX S.A. présente ci-après ses résultats quant à la mise en æuvre des prescriptions

des articles 1 à 5. Ce dossier modifie et complète le rapport MICA Environnement n" 17.003,
< Compte rendu des analyses effectuées sur les ruisseaux de la Foux, du Bramabiau et du Trévezel,

Eau - Sédiments - Poissons >> remis à la DREAL au mois de janvier 2017.

1.1- ARTICLE 3

Lo société RECYLEX SA est tenue de réoliser sous deux mois après notification du présent orrêté, une
mesure de référence des eaux minières issues de la galerie du 925 et du travers-bonc 843, dans le
respect des dispositions de l'arrêté ministériel du 25 janvier 2070. Ce suivi est opéré sur une eou

filtrée à 0,45 ym en respectont les seuils de quontifications étoblis dans l'onnexe 8 de l'arrêté
ministériel et cherchont les 8 métalloi:des, notamment le chrome total, l'orsenic, le cadmium, le

cuivre, le nickel, le mercure, le plomb et le zinc.

En complément de ce suivi, des mesures de débit, conductivité, pH et tempérdture seront réalisées.

Le présent rapport fait la synthèse des analyses réalisées sur la qualité des eaux de ces deux travers-

bancs.

1.2. ARTICLE 4

Etablissement du fond géochimique de référence du milieu récepteur obsent de toute activité

anthropique. Recylex doit effectuer des mesures et le suivi des eoux dans le ruisseau du Bramabiau,

en omont et en ovol de la confluence avec les eaux minières, un on ovant le début des travoux et

deux ans après leur ochèvement, en périodes de hautes eaux et à !'étiage.

Les travaux de mise en sécurité des mines de Villemagne sont programmés dans le courant des

années 2077 - 20L8, aux périodes qui seront préconisées par l 'administration du Parc National des

Cévennes.
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En conséquence, depuis 2016, RECYLEX a procédé à plusieurs campagnes de mesures et de suivi
des eaux du Bramabiau, en période de hautes eaux, et à l'étiage. Elle a complété ces campagnes,
en concertation avec la DREAL, par des mesures dans le ruisseau du Trévezel afin de trouver une
alternative à la station Bramabiau aval car le tronçon du ruisseau du Bramabiau impacté par les
rejets miniers est très court (quelques centaines de mètres) et privé des eaux captées par la prise

de la centrale hydroélectrique installée à La Mouline, rejetées directement dans le Trévezel.

1.3 - ARTICLE 5 - DISPOS'T'ONS SUPPLEMENTA'RES RETATIVES AU SU'VI
DES SEDIMENTS, DES BRYOPHyT��ES ET DE LA CHA//R DES POISSONS

La société RECYLEX S.A. est tenue de faire procéder ou suivi des paramètres d'occumulations des
métolloides énoncés dans l'orticle 3, ù roison d'une campagne por an avant le début des trovauxet
d'une compogne 2 ans oprès leur achèvement dans le lit du ruisseou du Bromabiau, en omont et en
ovol de so confluence ovec le ruisseau dit de "Villemogne", sur les sédiments, bryophytes et lo chair
des poissons.

A l'issue de la période de surveillance, pour les sédiments et bryophytes, lo société RECYLEX SA est
tenue de faire opparaître les résultats relatifs oux concentrations brutes de chocun de ces
métalloîdes et à leurfraction lixivioble dans les sédiments. Ces résultats devront être comporés ovec
Ies concentrotions dans l'eau.

En 2016, RECYLEX a effectué une campagne de prélèvements de sédiments et bryophytes dans le
ruisseau du Bramabiau conjointement à la campagne de hautes eaux. Cette campagne a été
complétée par des prélèvements de sédiments et bryophytes dans le Trévezel.

De même RECYLEX a fait réaliser une pêche électrique et des analyses de la chair des poissons du
ruisseau du Bramabiau par le cabinet Asconit de Toulouse, au mois d'août 2016. Une pêche

éf ectrique complémentaire a été réalisée en 2O77 pour le ruisseau du Trévezel.
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PROPOSITIONS POUR tA MISE EN GUVRE DES PRESCRIPTIONS DE L'ARRETE PREFECTORAT

N" 2015-10-T DU 8 oCTOBRE 2015

En application des prescriptions de I'article 6 de I'arrêté préfectoral n" 2015-10-T du 8 octobre 2015,

la société RECYLEX S.A. présente ci-après ses résultats quant à la mise en æuvre des prescriptions

des articles 1 à 5. Ce dossier modifie et complète le rapport MICA Environnement n" 17.003,

< Compte rendu des analyses effectuées sur les ruisseaux de la Foux, du Bramabiau et du Trévezel,

Eau - Sédiments - Poissons > remis à la DREAL au mois de janvier 2017.

1.1- ARTICLE 3

La société RECYLEX SA est tenue de réaliser sous deux mois après notificotion du présent orrêté, une

mesure de référence des eaux minières issues de la galerie du 925 et du trovers-bonc 843, dons le

respect des dispositions de l'arrêté ministériel du 25 janvier 2070. Ce suivi est opéré sur une eau

filtrée à 0,45 ym en respectont les seuils de quantifications établis dons l'onnexe 8 de l'arrêté

ministériel et cherchant les 8 métolloïdes, notomment le chrome total, I'orsenic, le cadmium, Ie

cuivre, le nickel, le mercure, le plomb et le zinc.

En complément de ce suivi, des mesures de débit, conductivité, pH et tempéroture seront réolisées.

Le présent rapport fait la synthèse des analyses réalisées sur la qualité des eaux de ces deux travers-

bancs.

1.2. ARTICLE 4

Etablissement du fond géochimique de référence du milieu récepteur absent de toute activité

anthropique. Recylex doit effectuer des mesures et le suivi des eaux dons le ruisseau du Bramobiou,

en omont et en oval de la confluence avec les eaux minières, un on ovont le début des travoux et

deux ans après leur achèvement, en périodes de houtes eoux et à l'étiage.

Les travaux de mise en sécurité des mines de Villemagne sont programmés dans le courant des

années 2OL7 - 2018, aux périodes qui seront préconisées par l 'administration du Parc National des

Cévennes.
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1.4. ARTICLE 6 - CARTE REPRESENTATIVE DE L,IMPLANTATION DES
MESURES DE SIJIVI ET DU FOND GEOCHIMIQUE DE REFERENCE

La société RECYLEX SA est tenue de produire une carte précisant l'implontation géographique des

points de prélèvement et de contrôles nécessaire au respect des présentes prescriptions et l'emprise

du cours d'eou assimilable au fond géochimique de référence.

7.4.7 - Le Bramobiau

Carte géologique de la concession de SAINT SAUVEUR Document n"17.144 / 1 Dons le texte

Le cours d'eau du Bramabiau a la particularité de changer de nom : ll prend sa source sous le nom

de "Bonheur", en contrebas du col de Séreyrède, en zone granitique et schisteuse. ll chemine

ensuite sur les arkoses du Trias pour s'enfoncer dans les dolomies hettangiennes et sinémuriennes,

en rivière souterraine, à proximité de Camprieu. Après un circuit souterrain dans les dolomies

liasique, il réapparait au jour à l'Abîme de Bramabiau, à I' interface Trias - Lias. ll retraverse un peu

de Trias, puis chemine à nouveau sur le socle granitique avant de rejoindre les schistes cévenols qui

constituent les terrains les plus anciens de ce secteur, à 500 m en amont de la confluence du

ruisseau de Villemagne. ll chemine ensuite sur les schistes jusqu'à la confluence avec le Trévezel au

l ieu-di t  La Moul ine.

Le bassin versant du Bonheur, puis du Bramabiau est donc constitué :

De schistes cévenols, pouvant être pyriteux et traversés de filons minéralisés en plomb,

zinc, pyrite,

Du granite porphyroïde de I'Aigoual,

Des terrains triasiques et liasiques minéralisés en barytine, plomb, zinc, cuivre du secteur

de Villemagne (minéralisations stratiformes locales et minéralisations filoniennes).

Par ailleurs, le Bramabiau tangente, au débouché de l'abîme de Bramabiau, le filon minéralisé issu

du regroupement du "filon Nord" et du "filon de Saint Sauveur". A ce niveau, le filon Nord n'a jamais

fait l 'objet de travaux miniers.

7.4.2 - Le Trévezel

Le Trévezel, cours d'eau récepteur du Bramabiau au niveau de la centrale électrique de La Mouline,

prend sa source dans les terrains schisteux au Sud-Ouest du col de Séreyrède. ll transite ensuite sur

le granite porphyroTde du Saint-Guiral - Liron jusqu'au niveau de la maison forestière de Camprieu,

puis bifurque en direction du Sud-Ouest tout en s'enfonçant dans une vallée granitique profonde.

Les terrains deviennent à nouveau schisteux environ 2 km en amont de la centrale de La Mouline.

Les granites qu'il entaille sont recouverts par place par des entablements triasiques
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7.4.3 - Définition du point de prélèvement "dmont ruisseau de Villemogne"

Schémo du fonctionnement hydrogéologique de Io mine de
Villemogne

Document n"77.744 / 2 Dons Ie texte

Lês reconnaissances effectuées à l'occasion de la préparation de l'arrêt définitif des travaux miniers

dans la concession de Saint Sauveur ont montré que les seules sorties d'eaux issues des travaux
miniers du filon de Villemagne et des quelques traçages du filon Nord se font par principalement
par le TB 843 et par quelques suintements diffus dans le ruisseau de Villemagne.

ll existe cependant des travaux miniers qui se situent à I'amont de ravins qui rejoignent le
Bramabiau en amont de la confluence du ruisseau de Villemagne :

Le Travers-banc Saint Sauveur (V13), dans le vallon de la Fonderie, est à la cote 1000 m. ll
ne montre pas le moindre écoulement d'eau. Les haldes de creusement de ce TB ont été

utilisées comme matériau d'empierrement des chemins par I'ONF, et il n'en reste
pratiquement plus.

La mine de la Boissière est située dans un ravin affluent du Bramabiau, à quelques 600
mètres en aval de I'abîme de Bramabiau. Ces recherches minières, situées à la cote 1010 m
environ, à la limite Trais - Lias, ne montrent pas d'écoulement d'eau. Elles constituent, à
I'exception de sondages de recherches, les travaux miniers les plus en amont du ruisseau
du Bramabiau, dans la concession de Saint Sauveur (il convient de relire les pièces 2 et 3 du
DADT - Données générales sur la concession de Saint Sauveur et Sites miniers isolés de la

concession de Saint Sauveur).

Ces deux vallons ne peuvent pas être à l'origine d'un impact significatif sur le Bramabiau : ils ne

montrent pas d'écoulement d'eau; le volume de matériaux mis en jeu est très faible.

L'étude hydrogéologique a par ailleurs montré que I'essentiel du drainage du panneau de la mine
de Villemagne, situé entre le Filon de Villemagne au Sud, et le Filon Nord se faisait par le TB 843.

Le compartiment Sud du Filon de Villemagne, est également drainé à sa base par les arkoses du
Trias qui reposent directement sur les arènes granitiques ou les schistes: il est possible que des
suintements situés à l' interface socle (schiste ou granite) couverture triasique, se produisent

directement dans la vallée du Bramabiau : ces écoulements souterrains sont davantage typiques
du fond géochimique local du plateau de la Can que du drainage des travaux miniers souterrains
qui ont un exutoire bien plus facile par le TB 843 et par les suintements dans le fond du ruisseau de
Vi l lemagne.

A la suite de ce constat, il avait été décidé, pour des raisons d'accessibilité, de considérer la station
Bramabiau barrage comme le point de référence ( amont > du Trévezel. Cependant, la station
Bramabiau abîme, située à l'amont de tous les travaux miniers, s'est révélée, à l'usage, comme plus

significative du fond géochimique local.
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Concession de St Sauveur

7.4.4 - Réseou de surueillance retenu à la suîte de lo remise du ropport intermédioire de
janvier 2077

Corte de lacalisotion de I'ensemble des stations échantillonnées et Document n"77.lt' / 3 Dans le texteonalysées ou cours des années 2076 et 2077

En accord avec la DREAL, et pour caractériser l ' impact de l'activité minière passée sur la qualité des

eaux du réseau hydrographique avant la réalisation des travaux de mise en sécurité et de

réaménagement du site minier de Villemagne, il a été retenu comme points de prélèvement et de

contrôle les stations suivantes :

1) Station Bramabiau Abîme, située juste après la sortie du réseau souterrain du Bonheur

devenu Bramabiau,

2l Station Bramabiau amont, située juste en amont de la prise d'eau de la centrale électrique.

Pour éviter les confusions, cette station a été rebaptisée < Bramabiau barrage >.

3) Station Bramabiau aval, située à la centrale électrique, juste avant la confluence avec le

Trévezel,

4l La station Trévezel amont, située en amont de la confluence du Bramabiau.

5) La station Trévezel aval, située à la chaussée du lieu-dit Randavel.

Les coordonnées de ces stations sont les suivantes (WGS 84 afin de les localiser facilement avec un

GPS).

WGS 84 / UTM 31 N

Station x lwcs 841 Y IWGS 841 Z {NGFI

Bramabiau Abîme 538 028 4 885 555 LOtT

Bramabiau barrage 536 455 4 884 582 919

Bramabiau aval 534380 4 884 063 759

Trévezel amont 534 500 4 883 840 779

Trévezel aval 532209 4 884 085 694

Coordonnées des deux un écoulement d'eau.

wcs 84/ UTM 31N
Station x (wcs 841 Y {wGS 841 Z (NGFI

TB 925 535 195 4 885 542 920

TB 843 (exhaure) 534 685 4884871 838

RECYLEX S.A, - Concession de SAINT SAUVEUR (30)



WGS 84 / UTM 31 N

Station x lwcs 841 Y lwcs 841 Z INGFI

Ruisseau de La Foux 533 418 4 884 900 734

Trévezel aval Mouline 533229 4884730 716

Des autres stations sont mentionnées dans le compte-rendu : elles correspondent à des stations
qui ont été pressenties, à un moment, pour être intégrées au réseau, mais quise sont avérées moins

représentatives. Les résultats de ces stations sont parfois mentionnés dans ce document.
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2.1- RECAPITUATIF DES CAMPAGNES DE MESURES EFFECTUEES EN 2076 ET
2077

2.7.7 - Compagne du 29 février 2076 (hautes eoux)

Cette campagne de prélèvements a été effectuée aux stations suivantes :

Les eaux issues du TB 925,
Les eaux issues du TB 843,
Les eaux du Bramabiau à la sortie de son parcours souterrain (station Bramabiau
abîme),
Les eaux du Bramabiau en amont de la prise d'eau de la centrale hydroélectrique
(station Bramabiau amont, renommée Bramabiau barrage),
Les eaux du Bramabiau juste en amont de la confluence avec le Trévezel (station
Bramabiau aval) .

Les prélèvements et analyses ont concerné :

La qualité de l'eau,
Les sédiments, teneur brute en métaux et essai de lixiviation,
Les bryophytes.

2.7.2 - Compogne du 4 ooût 2076 (étiage)

Cette campagne de prélèvements a été effectuée en tenant compte de la proposition de la DREAL
formulée au mois de mars 2016, aux stations suivantes :

Les eaux du Bramabiau en amont de la prise d'eau de la centrale hydroélectrique
(station Bramabiau barrage),
Les eaux du Bramabiau en amont de la confluence avec le Trévezel (station Bramabiau
aval),
Les eaux du ruisseau de La Foux devant constituer le point de référence (station
ruisseau de la Foux).

Les prélèvements et analyses ont concerné :

La qualité de l'eau pour les trois stations,
Les sédiments, teneur brute en métaux et essai de lixiviation, pour la station de La
Foux
Les bryophytes, pour la station de La Foux.
Les poissons pour les trois stations.
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2.1.3 - Campogne du 6 décembre 2076 (hautes eaux)

A l' initiative de RECYLEX SA, considérant que l' impact sur le ruisseau du Trévezel serait plus
significatif que sur le cours du Bramabiau entre la confluence du ruisseau de Villemagne et la
confluence du Bramabiau avec le Trévezel, tronçon de rivière long de seulement 900 m, les stations
de Trévezel amont et Trévezel aval ont été ajoutées au réseau de surveillance.

Cette campagne de prélèvements a été effectuée aux stations suivantes :

Les eaux du Trévezel à l'amont de la confluence du Bramabiau (station Trévezel
amont),
Les eaux du Trévezel à l'aval du hameau de La Mouline (Station Trévezel Mouline),
Les eaux du Trévezel au lieu-dit Randavel (et non Aiguebonne comme indiqué sur les
feuilles d'analyse). Cette station permet de prendre en compte les anciens travaux de
Montjardin (station Trévezel Randavel).

Les prélèvements et analyses ont concerné :

La qualité de l'eau pour les trois stations,
Les sédiments, pour les trois stations,
Les bryophytes, pour les trois stations.

2.7.4 - Compagne du 37 mdrs 2077 (hautes eaux)

Après échanges avec la DREAL, c'est à partir de cette campagne que le réseau de surveillance

contenant les 5 stations mentionnées au paragraphe 1.4.4 a été retenu.

Cette campagne de prélèvements a donc été effectuée aux stations suivantes :

Les eaux du Bramabiau à la sortie de son parcours souterrain (station Bramabiau
abîme),
Les eaux du Bramabiau en amont de la prise d'eau de la centrale hydroélectrique
(station Bramabiau barrage),
Les eaux du Bramabiau juste en amont de la confluence avec le Trévezel {station
Bramabiau aval) .
Les eaux du Trévezel à l'amont de la confluence du Bramabiau (station Trévezel amont),
Les eaux du Trévezel au lieu-dit Randavel.

Les prélèvements et analyses ont concerné la qualité de l'eau pour les 5 stations.

2.7.5 - Campagne du 20 juin 2077 (basses eoux)

Elle a concerné l'analyse des eaux des 5 stations.

2.7.6 - Campagne du 26 septembre 2077 (étiage sévère)

Elle a concerné l'analyse des eaux des 5 stations.
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2.2 - RESULTATS DES CAMPAGNES D'ECHANTILLONNAGE ET D'ANAIYsFs

Corte schémotique du réseou des stotions échontillonnées et
onotysées ou cours de t'année 2076 - Métaux do;;;;;;; 

--- -- Document n"77'744 / 4 Dans le texte

2.2.7 - Analyses des eaux

Remarques : tous les prélèvements et analyses présentés ici ont été réalisés conformément aux

prescriptions de l'arrêté du 25 janvier 201.0 (annexe 8).

2.2.1.7. Exhaures minières

ll s'agit du TB 843, point d'exhaure de la mine de Villemagne, et du TB 925 dont les analyses

antérieures ont montré qu'il s'agissait principalement d'eaux d'écoulement du versant de la

montagne, infiltrées dans la galerie, pratiquement au niveau de son débouché à l'air libre. Ces eaux

ne proviennent pas de l' intérieur de la galerie 925 (drainage dans les niveaux inférieurs par les

cheminées et par la descenderie).

Golerie 925

Le suivi antérieur de la qualité des eaux issues de la galerie du niveau 925 avant remblayage de la

chambre dépilée avait montré:

Une eau moyennement minéralisée, claire, de pH neutre,

Un débit faible, souvent à sec, rarement supérieu r à 2 m3/h

Des concentrations en plomb et cadmium faibles

Un peu de zinc,

La pluviométrie a un impact sur le débit de la galerie,

concentrat ions en zinc.

Résultat février 2016 - TB 925

non significatif sur les

Paramètres Unités TB 925

pH 8,2

Température de mesure du pH "c 18,0

Conductivité corrieée automatiquement à 25"C uS/cm 467

Temoérature de mesure de la conductivité oc L7,9

Arsenic (As) tts,ll o,4L
Cadmium (Cd) lÆll 0,50

Chrome (Cr) tÆll <0.50

Cuivre (Cu) vs/l <0.50

Nicke l (N i ) tult ;<2.00

Plomb (Pb) ll€,ll 6,92

Zinc (Znl ]Æ/l 746

Mercure (Hg) ve/l <0.20

Les eaux issues du TB 925 sont des eaux claires, peu minéralisées et ayant une légère signature en

zinc et plomb.

mats
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TB 843 - Exhaure de la mine de Villemogne

Les analyses antérieures avaient montré que le Travers - Banc 843 avait des eaux claires, malgré
quelques dépôts ferrugineux à la sortie et sur quelques dizaines de mètres dans le ruisseau de
Villemagne après son déversement dans ce dernier.

Les eaux sont moyennement minéralisées (conductivité entre 400 et 500 pS/cm), à pH

neutre.

Le cadmium est présent en faible quantité,

Le plomb se situe pratiquement tout le temps en dessous du seuil de détection de I'analyse
pratiquée alors.

Le zinc se situe en moyenne en dessous de 3200 pgll,la plus forte valeur enregistrée étant
inférieure à 7000 pg/1, et l'écart type est de 1483 pg/1.

Le débit de I'exutoire minier a varié entre 10 et 180 m3/h, sa moyenne se situant aux alentours de
7O m3/h. Le débit de l'exutoire est corrélé avec la pluviométrie.

Résultat février 2016 -TB 843

Paramètres Unités TB 843
pH 8,0
Température de mesure du pH "c t7.9
Conductivité corrisée automatiouement à 25"C uS/cm 470
Température de mesure de la conductivité "c 77,9
Arsenic (As) ]t$ll 7,6
Cadmium (Cd) |Æ/l 16,3
Chrome (Cr) tÆll <0.50

Cuivre (Cu) wlt 2,58
Nicke l (N i ) vE/l 4,7
Plomb {Pb) vell 4,66
Zinc (Znl vE/l 4 230

Mercure (Hg) vE/l <0.20

L'anafyse, faite en période de hautes eaux, montre la présence de zinc (4,23 mg/ll, de cadmium
(associé au zinc) avec une signature en plomb.

RECYLEX S.A. - Concession de SAINT SAUVEUR B0) 15



ro
Fl

ô
m
q

E

e

U

o

U

,e

ei
xq
i()
tlJ
q

C J ;
E Ë

A J €
Q e

; 6
= Ë
o . :

E E

E ( u
J P'F ,3

E _
| ! 9 )( J ô

o J >'o 
.11

. 9 ;
g 6
L o _

S o
E 6
6 Cq J o
( J =
( o s
b o r' U

È Ë
9 ' ;g É
( ! ( u

r L '
( J F

. = o
N f
c ( !
0 r 5
g F
. s F
tr êct
ï :
9 î t
.x c,
Ë o ' Ë
r Y
c t t
.9 or
c ' c

E ;
P E

o o ,
E P

- ( !
? P
. 9 6

x x
f o
f o e
> t( o :

o !

6�'i o' 8 2

l o o
tt iË

h o ,
o- 6.1

. ô u
9 L
c c ,
o =
: t ( '
E - Ë' - È
c c )
o Lc =
ô q a i
o  g E
.E C ,9J
IY \J >>- 6 . O

s Ë È
o :  o

( J  O - E

È
d
o(\
g1
o
(O
N

o
.u
.o
6

o
OT

{=
ul

N o
a\

srn
rl

9 l

Ol
el

æ(\
(\l

9 l
sf
d

I
u')
o

Irô
o

I
o

Irô
o

qJ(\
o

|\
d
o(\
(O
o
o
ôl

x
a
(!
o
6
o
6
6

co

È
t t  I

(N(\
(Y)
F{

c{
a\

u t
a
d

{\
o

rr.)
o

t4
I

I
o
(\

I14
o

ct't
({
c{

I

o

l\
d
o
ôl

ar1

d(n

x
5
(!
o

o
v-

l\ æ
rl

\9
rJ') |\

F{

F{

Fl

cr1
d

rJt
o

rc,
o

o
a\

rô
()

ctr
(n
fn

c.l
o

(o
d

(\
ôl

o)(\

x
f
(!
o
6
o
I

|\
9 l

N

o
.\l
Fl N

Fl

ro.
rtt

l/)

o
rn
o

\(O
o

c
t\l

rt'
o

N a\l
d

q.o
E
c

:f U

E
{J

ltl
:l U

=o(
I

ul
I

bl
I

èt
L

=
al
I

=
OT
I

èl' - l bI
a

(u
(!

ô

c,

,a)
E
(!
L
(! -ô

-
o.

!
CJ

5

o
E
o

E
o
f

(!

.o
o-
E
(lJ

I
rn(\
,(o

c
c.,
E
0.,
5
o
(!

Êo
f
(E

o).o
UI

oç)
.o
.=

C'

E
c
o

( t

.o
E

(J
f

!t
c
o
c,
(g

o
!t
(u
J

o
E
o

!
o
J

.o
o
E
o

L

r^

.9
o
q
L

4

ît
(J

E
.=
E

E
(I'

( l

(J

o
E
o

( t

I
o
L

.à
f

( l

z
o

J
.(J
7

ll
g
!
Êo

C
N

I.s

o(

OJ

J
(J

o

. È P

Ê €
P S
ô' .g

a
Ë FÈ s
Ë È l  i

Ël .Ë
î Ë l  È
i € l

tl|I
ol
cl
h!
ol
ol
EI
t!l

(Jl

l
o
l
(o
vl

all

CJ
t

.9
6
6
o
(J

o
I



r\
F{

ô
!1

s
q

Fz
q

OJÈ

o

U
I

vi

t
S

tiJ

q
J

o.

c
o)
E
o
f

.s
P
|!

E.0,

6

o
#c
o
6

6
o.o
L
(U
6
-o
o
c
.9
(E

c
o
C)
c
o
(J

q
q)
o
f
cr
.9
f
o-
o

P
c
o

E.oJ
(J.o
o-

;
Ëo
o-ê
(!

(!
CL

c
.9
f

t
o

!
P

ç(U
l
(o

_ E
E 6' = !
,= .(U
zt (J
.aJ '(u

È c L

E b
È i j
x i 6

C i
o , ( I l

( o =

6 6

dJ (U
P 6
P 6( u ( u
(J -O

I

È
E
Eg

@
|\
a
s
E.E
B
râ

|\
F{

o(\
(O
o
o(\

x
f
(E
qJ

OJ

(U
6

9 l

N

T
(\(\

g t

Ol
Fl

rl
c{
N

u'l U
l\l
d

U
u.!
a

w
N
o

(J

o-
(\,1

qJ

rn
o

æ .!
O

Èë
o
N

(n
o
H
(Yt

x
f(o
o
c)

P

N F

w
<f T\

çJo
F

q)
ôl

o
4o

rô
ct

q
(\

rr'!
o

N
c!

c!
o

rtt
o
N

æ
o
st
o

x=
(!
o)
6
o
q
q
(tt
o

ql

r\
r
o(\

î\
el o

N

Lat

rl

(\
o

u')
ci

s
oo
ci

N

o
lr\
o

c)
rt'l

ôl

o

(trtË
o(\
(\|
c)
Oi
t\

x
J
(!
OJ

OJ
P-

È N Or
l \

l\Ë
9 tro
o o

lô

ct
t )

c;
o
ôi

'J]

o
\
t\ t\

ci

6
.q)

.Ë
c-r (J

E
(J

t l (J
=
ba
:l

èt-t o(
I

=
h{
a

=
bT
L

=
al
I

hl
I

È(
I

(u
P
(!
ô

6
o

P,a)
E
L
(! -

-
CI

l
ît
o
J
6
o
E
o

E
0.,

Jp
(E

.o
o
E
(U

L

(J

ltl(\
,(!
P

o
È
o
f

.9
P

E
o
f

o.o
.g

o
I
.o
.Ë
(J
t

E
c
o

t l

.o
P:>
u
J

E
c
o
(J
(!

o
E
o
L

o
E
o

E
o
L

:J
P

.o
o
E

L

.()
c
CJ

L)

E

Ë
E
a t

L
(J

(u
E
o

E
a l

=
(J

QJ

f
a l

=
z
a,t

.X

.9
7

-o

-o
Eo

c
N

(J
c

OT
-
o

I

o

L
l
(U

f
(o

tll

atl

o'(t

.9
6

o
(J
c
o

(J



@
F{

ô
11
q

tu

F-

=
q

q,È

ù
o

I
I

t
I
U
q

E Ë
f -
-(o cJ
- o t r
( ! =
ç È ,
Ë 9

m d
; . E

C t !
O E

i Ë
, o p
\ ; -
9 6
c ' c
o g ,
g 0 J
d J b

o 9o . =
N N

E 6
c < .( u à o
o ^ *
= ë
ù ; m
o o

. T '
o -
.E .E
€ Ë

Ë g
( o C
Ê o
E ;
c o c ! ,
r-{ J OJ" .  C . E
ç  b E
Ë Ë 5
s d a
Ë = E
' o 9  o
< e Ï t
9 d  I
æ H Ç
r - . 6  Ë
Ë  = €
t v )  o -
N î  c
0 r o o
t s  o . g

!  E i  F
- o  c . = ; i' r g - e E U

Ë  B  Ë i
;  s â Ë
A I  Ê .È
: : s ;
9 . : i g
E Ë â i
. J  c ' ;  =
È U E P
Ë  3 ' s ' ;" a c J Ë

6 - 5 r g

6
c
o
(!
L

C
o
(J
c
o
(J

q

CJ
J

(E

(!
:
.g
-cl
fit

E
(E

co
P
o,
OJ
E

-ct
|o

Ë . s
o r o

; ( !

o L
L ( E
3 c o
o -( J x
- . Y
6 Ë
b 6

. Ë ( o
- q ,

. E Ë
= q.,
1 -

É b
h 1
L (Y'
t +
R - i
. , o
; E

( E =
IJ J-

E . E
E X
b 0 ( o' 6 Ê

8 Ë
- a ^

;i q,
- c E
-o .f
E E
o E
E _ 3
C C
q, cJ
C C
o o'- .-
! o ( o

C c
o o.l
9 U
c c
9 o
9 L '

( l ' ( o

c J o
T ' E

.9 .9
P P
(! (!

P P

0,, cJ
E E
b0 bo
= l
G ' ( o

J J

(!
E
C
o
CL
o,u

y
6
CJ
P(J
.E
CL

E
P
o,

(J

criçæ
@
F
-g
.E
CL

c(u
E(u
(!
CL
U
c
L

o
c
g
5
ou.OJ
6'5
r
6

:9
.ç
E
x
J
(!
OJ
6g
L

t!
CL
(u
.o
Pu
(!
CL

.E
P
6
o
(G

(g

C

.9
(!

g
,(!

5
.(!
-o
(!

E
(!

co
f

E
x=
dJ
o
q

E b
. O o
.Ë ';
( l t P
f !
g c.t
( ! -

J ,(1t

NË
o
(!

(D
o
o
N

x
(!
o
q

o,

(!
o

-
oo (\

fft
ro
N ôl

(Yl

el
q
F{

lJ)

o
rn
o

ô u l
t\
^l

qt
ro
(r1

N
o

È
o
ôl

(n
o
F{

m

x
l
(E
o
6
OJ

F

9 :
r.o
F{

sf
F{

(l, or
o

(t)
o

rn
o

rô
o

o
(N

(rl t\(\ a\
o

r.o
Fl

o
N

@
o
<f
o

x
f
.t'
o
OJ
q
q

t!
@

Fl

od
m

o(\
ln
c{(\

l,t)

o(\
LJ
sf
Fl

g

F{

F{

ç,rô
ci

N

o

IJc'l
o

m
rl
F1

N
I
N

ct

(lt
Fl

o(\
N
c)
or(\

x
f(o
o

0,
y

-

t\
t \

l\
Êl

\tt
rO
rl |\

F{

oo
o

<l rn
c)

u t

4o
o
(\

q
Fl

m
@(n ci

q
.o
.Ë
c

-i (J

E(J
vl
I

(J èl
I

bt
:l

qt
3

bI
1

h(
I

OT
I

ol
I

ol
I

o
#
(!
ô

o
v
,q)

E
(tt -

o

T
o
f
tt
o
f
6

E
o

E'
o
L=
v

.o
o
E
o

(J

rn(\
,(!

c
o
E
o=
o

P
(E

E
o
5
(!

o.o
.g

o
(J

.o
Ë
(J
f

E
c
o

a l

.o

.=
(J
fî,
c
o
(J

g
o:c,
o
f

o
E
o

E
o
g

=
(l'

.o
o.
E
o

q

.9
c
o
g

E
L)

E
.=
E

ît
(!

a l

()
o
E
o
s,
a t

(J

(u

a t

=
z
o,

J

.9
7

lt
CL

3
E
o

c
N

(J
c

bI
I

o
f
(J

o

sg
t.s

{t
È
Eea
an
a

e
so
E
tr
(â

f
o
3
(E

vl

vl
CJ

E

.9
6
6
o
(J
c
o

|J

t l



ol
rl

ô
rY)

q

S

H

=
<{

a

'q

o
a

,Y

t
U
UJ

o'ct
c
.9
()
o
.c)
E
o)

E
!'=
o
q

q

g
P
c
o
q
6(o
o.(U

E
(J
c
N

o
P
c,

.9
c
oq
(!
-
!=
o

tt,

6
o

E
c)
(!

P
c
o
ç
(u
L.a)
uo.(u

o
ttl

(!
-o
6.o)

.o

.Ë.z
(,
f

T'

o
L)

6
o.o
.2

L.(u
.g
ç
f
o
o-

.0)
P

c
o

T
N
o
.o
t-
f

E

{ q.,
= qr-Y- Ë
6 C
o ( I ,

J L

t\

cuo
(o
N

o
L

.0)

.(l,
6

o,
oa

.(!
P
t!

r t

t\
o t

o
a\l

F
si o

Y
Or
o'

I(\
o

t \(o
o

I
ln
o'

I
O

Irn
d

T
F N

o

|\Ë
o
t\l
rO
o
o
N

x=
|!
o
q

o
q
q
(!

@

|\
s(\ sf

t

s(\
9 l
oq
o

N

o
14
o

rtt
d

o
(\

9t4
o

Y

(n(\
..1
o

t\
d
o
N

(i)

o
H
ûl

x:(o
o
OJ

P
I

rc| æ
rl

\tJ
fn or

Fl

rJt
o

(\
o

U'!
o

rJt
o

o
ôl

rJt
ct ol a\

o

(o
d

N

t\l

g]
o

x
(!
o
6
o

P
I

oq
(o

0
cd
Fl

g ,

ô1 6
F{

wst
o

I(\
ct

I
In
ci

|Jr
ci

q
(\l

lô

d

rl
(tl (\

ci

6.o
=
l |J

E
(J

vl (J
=
ol
I

o(
j

=u(
1

=
ol
I

u(
I

ul
I

ôl
I

ba
a

o
P
(g
â

6
o
L

.0)
E
(E
L
(! -

I
o,
=

E
CJ

=
6
o
E
oî,
c,
L

f
P
IE
.o)
o
Ê
CJ

L

I
rn(\
,(E

C
o
È
o
o

P
(!

E
o
P

(5

OJ.cJ
.!s

L
L

o
IJ

.o

.Ë
v
C'
f

!
c
o

a l

.o
=
Pu
f

E

o()
(!

o
E
o
f
6
o)
E
o

!
c)
f
P
(I'
L.o
o
E
o

6

.9
c
o
q
L

î,(J

E

E
E
(g

a l

L)

0,,
E
o

-c
a l

l
(J

o
.z
f

a l

=
z
q,

-v
.c
7

.clô-
-cl
Ê
o

C
N
(,
c

o0
-
o
L

f
(J
L

o

S Èg ô
. F E
È t r
- : t
3 l {

r gË : r
' 3 î
ù ' E

so
( Y i È
H lrt
.i
G,i

L=
o
f
(!

a^

(t,
o

E
c
.9
q
6
o
(J

c
o(-,



o

o
rg
q

s)
l-e
{
o

a
qi

.oU

vi
X

x
lu

6 O
01 r

Ëg :Ë
s F  3
9 ô  I

' ( u O P
, L T '  6r - . c
c Ë  o
O E  { =

E b  g

i .Ë g
g =  E
E ;  ë
Ë Ë  Ë

ç  * Ë Ë  r *
E g H Ë  Ë Ë
: 9 I X  E E
Ë Ë Ë . È  Ë Ë
i * Ë s  H Ë

i Ë Ë i Ë Ë
h  É i  5  Ë  r .

ËËËE ËË
. E S Ë ;  # q r

p  g E Ë  Ë *
: Ë i  9 Ë  È =

;ËE  E  ËË
T ;  r - É  i È
i  E  E *  Ë  Ë
È Ë Ë Ë  Ë I
Ë  Ë  Ë  Ë . Ë  ; - ç

, Ë  Ë Ë Ë Ë  Ë Ë
: E E E Ë € Ë
: Ë Ë € s Ë :
Ë  Ë Ë g Ë  Ë g
' e j j 8 8 - s à
:=
f t l  I
t

s

N

o
ôl

Ol
o
(O
^t

o
L.o)
.o
6

OJ
ol

.(!
P
lrj

|\
\
o
a\

CI
o
N o

t\

sq
F l

o U.l
o

o
Fl

q
(\

o
(n

r/)(\ (\
d

ÈÉ
o
a\
rO

ôl

x
f
(!
c,
q

o
6
6
fg

CD

r\
s
N sf

F{
sf
ôl

û1(n
Fl

cD
\o

L'rn
o

g

(n
t\

(-,
ttl
(n

(\,1
(n
(n

q,

rn
Fl

(1

o

F
r{
o
N
an
o

ô1

x
f
|!
o

o
I

t\
v
|\
Fl

l\
F l

F{

w

o
(o
o

rô
o

v
rtt
o

q
N

m
o
r{

æ
fn
Ël

r{
o'

(o
o(\
(\
F{

Ol
o

x
:t
(!
o
6
o
I

l\ F
CN
F È

F{

È
o

ôln() tJ'!
o

!n
o

o
ôi

(\
F.l

çn
ro
@

t\
o

q.o
.Ë
c-t (J

E(J
tt, (J b,(

I
bl
I

ol
I

bI
3

ol
I

o(
I

u(
l

ol
-l

o
(!
ô

6
o

,a)
E
(!

(! -

-
CI
=

E
o
I
6
o
E
o

!
c)
f
P
|E
.(u
o
E

U
rô

.(g
P
c
o
E
o
3
g

P
l!

Eo
P
a
(!

o.o
.94

o
(J

.o

.Ë

.=
v(J
5

E

o
a l

.o
Ë
.=
(J
5'ct
c
ou
g
o

E
o
lq
o
E
o
ît
o
f
P
|!

.o
o.
E
o

L

.9
o
o
L

îtg
Ê

. J

E
!
(!

I t

L)
o
E
L

s
{ l

=
L)

OJ
L

f
( t

z
0,,

J
.(J
?

ll
CL

-cI
E
o

c
N

u

o0
-
o
J
(J

o

sÈ
EJ
Ntu

Ë
ln
c
e
s.s
È

Vl

5
c,
5
(!

.tl

(/l

o
ït
c
o
6
ou
c
o

(J





-

E : c
q F

d
v
o.{
0

:
o

d

;
d

6 c

0Àt
o

o

o

ê14
o

Ecul
I

q

I E
o

Eq o

I
t t o

d
q
e

e
ct'

ul
z
(!,

=
tg
J
J

|rI
ô g

- ë
J -

U J É
t â  ' r E
atl i, 3

i @
q  r , 6
-  r .F

a c \

=

o

=

oÊ
É
ul
J

J
ul
N
ul

ul
oÊ
t-
|rI
J

t
I
t
t

x
D
o
It

J

UJ
ô
D
|rJ
rn
2
D
0Ê

, ETn-nn-lE l-lslElëlllrlsl;l3l
l-IEï;lûl;l;Ff";l

É cç E
d o

hô

I
o

o
.!
o

e

0nl
o

o
È u1 oq

o
a

a
R
c

B
d

B
c'

E

I

B
d t

t I
o o

d

0

E;

€ q À3ti I

F d

o ; ê 0q
c

q
c

oq or.t
o

- !
o

ci o

{ l*l
o

o o
E

i !
I 2

a I
J

: I t
d
J
o

F

6 o
4
o

o

I
E fiÊ;t

q t E
c

I

0!.!
o

0

o
q tô

I
:

E z 5





(\

e1
q

s
F-
?
{
U

.G

AJ

I
I

Vi

ts
(J
q
aÉ

- 6

d Ë
c o
. 9 E
t E E

E ' E
p g
8 E
q b- o -
. i È
6 . !
5 9

Ê Fg E
o g
a r s

9 *
6 f

OJ tE

E g
Ë 3
5 gu

c i  ( ! - 6

Ë * 3
r'l P O,

- = c N 6

;  E .H  Ë
t !  ( ! . L  ( !
o J > - F  s

3 i i  â
Ë . Ë E  Ë
r Ë g  E
F 6 :  E
€  = Ë  Ë
. 3 , ï e  ;
3 g  È o  E
E + €  ;
o : g  ;
x  ( o ;  r !

E f r Ë ? *' P ' = e Ë E

5 - E . E E e
s  E :  i l . =

ËEÏËË' o = c E L ,

r E ç :  H
T  Ë  a  F Ë  i
Ë . : * Ë e #
E H E E Ë F
Ë Ë Ë Ë Ë Ë

Ë Ë f g ; P
9 É , - r S E ô

È b f i É ' Ë È- : { ( o Ë > ( u O
- , J I T ' ( E J J

3
E r  r l
o

F

< l
e l
! l l
^ l
! l
cl
* l

€ l

È
z

o,
o

a
c

g
"o

=

q,

xqJ

AJ

c
Bo

r ô 5
\ E
! s !
\ i :
H d
F i e
x r i

sùÊ
:
(J

o
o

l o 9 !

H Ë
8 sg  Ë e
i  $ Ë
È  Ë E
;  Ë , 1

Ë  { R
È  È Ë

Ë  È Ës  E :î  Ë s
À r  È È
i  8 s

g

5
o,
l
(!

vl

atl

o
E

.9
6
6
o
L)

o
(J



=
!Y)

q

q

q

a

ù

ût

a
x 'ut

U
l{

d
!
(!

E
:
o
CL
6.a)

c
(!
T'
c
o
o-
o()
o)

CJ

.2
(E

E
0,,

o
.tr

5o
É
q

f

o-
o)

6
o
(J

.c
N

o

c
o
P
.(!
.à
.x
-g
,(!

(u
o

c
o
6

f
o
o-

,a)
P

o
x
:t
(g
L.oJ
.=
E

P
c
o

o
.E
E.o
q

o
(J

f
o

F

5 . U  €g È  P
. = Ë  , =

; Ë  3  r
Ë:r € .H
Ë ;  . e  È
3 €  !  o

s p  s  HÉ b  *  È
€ =  ;  3
5 . =  I  ' 9
Ë 0 r  E  - g
- ! O ' od ;  E d 3' 9 6  I É : o
# E à.È Ëg Ë  : 5  Ë
t g  = ; Ë
i . �  .  É E  E. E : a s É 8
ë èÊ {  E  s

p  S Ë s : Ë Ë
Ë  3 : ; H Ë :
E  q " - ; ' = s o

î  Ë ë  Ë  *  * Ë

E  î ! Ë ! ; s
Ë  d t Ë  î r r
F  3 d i = E Ï
e :  iÊ  g  EE  F ,
3  : Ë q r . o Ë . Ê
E  Ë à ' 9  à  I '
I  E o r . q r Ë 5
E  9 ! E - - i i 1

F gË IËËË
c  I  q r ! : 9 . i

;  ! i = - Ë = ;
i  s Ë  6  Ë € ;
ï  . z d i E : 8
q  Ë Ë  Ë  i  Ë  Ëg Ë  Ë  Ê  È  - '  P  b
9 n t s u d f 9 E-AÈ g F Ë Ë I  *
+ , . 9 9 Ë = ( J o - - Ë
E T H Ë . [ t E E .'g -s g;t b Ë F Ê
; E  t :  p  a i  Ë
a r È 9 . c 8 Ë = ' 6

Ë  *  Ë  3 s  Ë  Ë :
d ' E E c , C F E P
_ 9 - 9 - 9 € ; _ 9 . Ë a

(Yt
a\

:t
o
5
(!

vl

ttl

o
T'
c
.9
6
g

o
IJ
c
o

(J



i l 1
l . ,
è i
E I
! ls l
b 1:-
t

g
t

ç

t
t
a
T
D
1

t
I

2
a

tË
L

:
=

Ë

.2
r
?

aù
=
d

3

I
r !

u l Ë
À.1 Ë
: ;  l æ .
E  r i n

f u É <
e  ; =
! -  5 t
l-'  = t
l r a  a .  g
E !  è i
- l  c o

t 3

€ €
r f i
s ;

1, ;F

t , ,
i ;
- >
È.à
I '

.? ,  â
L l l

t =

! a= €
" l q
F E

€
5
o
a
o

!
6Ê
I
o

eÉ
!
2
g
a

Ê
gô

=s
o

=

É
É
ul
J

É
'r

N d
d at

n
I N

æ â
3 Ë
= u
E g

- N

s è 9 s s
i Ë Ë E Ë< i . E " E

U

E
p.

g

i o

gl

z
I

=
lr|
J
J

|rI
cl
=
ul
ttl
I
:)
oÊ

c
oÊ
cû
o

Ë
F

CÈ
a
!
!
6

E
!É

o
=
t
o
E
5

o
$È

x
f
o
l!

s
ul
ô
D
ul
vl
9
D
É,

o
U

{
F





r.|-t
N

q

q

q

a
q

ù

o

U

,Y

I

vi

xq
!
LJ
tU

= Ëq o

' o E
J o oË s  ;OJ
c o f
.9
lt
? E  2
6 9  ' 6

- i  Ë a  E  I
î  : 5  Ê  Ë
c ê . . ! ! E

3  Ë E  f  Ë
Ë i  s H  ;  Ë
f i  i e  E  d
û . 9  6 Ë  . 8  =Ë Ë  Ë Ë  Ë  +
F  i  5 Ë  s  I
Ë g  Ë E  F  Ë
Ë 5  d Ë  _ E  . F
d s  3 ;v Ë  ; Ë  Ë  Ë a
: * *  E î  g  Ë e
F ë  E Ë  =  E T
Z Ë  s È  i  i E
F g  o , r ,  8 .  ç €
P E  Ë E  i o  Ë g+ - ;  : E . i i  À Ë '
Ë g s  ï i € Ë  € !
E Ë È "  s € ç F  3 :
Ê i E  E ! Ë s  i Ë
i Ë f r ; Ë Ë ï  f  a
* * g Ë 3 Ë Ë ç  ; +
Ë Ë Ë Ë i r + {  q Ë
Ë I Ë Ë f  Z  i Ë  i  *
; Ë g ; ë , : Ë q  Ë *Ë . 8 = É Ë Ë q Ë  E Ë
Ë . ? Ë : Ë Ë # Ë  È *
. 3  g Ê : 6 3 . E 6  a 5
. : - - , o ' - - E a : i . U  E E
: Ë s Ë I # î * "  s g
É E = ; Ë H Ë P x ; ç
l ! Ë F , ' È E ! È Ë !

x
f(U
OJ
q

o
l
(!
c
o)

E
o,

E
o't

.o)
CL
c
o)
6.0,
=o
(J.o
L

.o)
P

.O)

P
c
o
6
N
o

.o)
L

F
t

!t
P
o)
l

.(u
o
r!
E
(!
L

cô

E È

3 . =
# J
> o

f i o r
ô v
i 6
L O J

. C t P
q A
al 6

c

n 8
c O
O J

3 { J
| J È o
O ( !
Ë E
Ë :q.,
; ' o
o o

È . ë
* . b
x o -
-cr ô
3 x' o 6
L U

7 s
n o

. o E
f f
X ( !
x o

- Y 6
È - 6
o ' 5

.o

. ( u ' o

c o
o ;
? . Ë
; t u
> - f
Ï i q
C 6( o t
q C
c.l o

I

î
u

1oÈ-

oi N I

@

q

q

. t

q o

ë r

ô
E

6

;

aô ut
4

ç t
fi

.g

6

r
f.)

qi
g

r.'
: É q

:
È

Ê
6

€ q
o ô

h o
rj

q

a
I

5
e
-9

û r
qi rt .i

.o
:
q

F

=
q

d

=

d

z
d

q

F

=
q

d

E
!1

u

= E

û

û
,u
Ë
o

.!
0

q

E
I

g
U

0

.=

z
q

z

N

N

a
f

o
E

È
a

I

q,

xqJ

g
sÈ
a

\o

\t
\t
H

Fi
q

s

ù
E
5
(J

I

G g
Ë . Ë
q è

8 s

Ë  $ Ë
È  E $
E  H û
Ë  { ï

s  uË
t  È *
È  g e

$  Ës
i  i s
' ' l  È È
N  . o s
c.i l) G

J
o
f
(!

at1

all

o
E
c
.9
q

o
(J
c
o
U

t lt t t t l





g d

z 4
3 <
t L

n =
i é .
a r

l a o

L g

r t

! 3
i : f
E g

J  e ?
ur  -gË
N  ! i
u t  É - t

ur ie-
F ê EF + €
LJll { I- i  ' : 3=: é

i e -
s 9

? o
b =

Ë =
1 . .: ^
të

{ e
L g

Ê !
3 *

t l
- .i9

oç
5
-€

!

C
!ô

Ë
il

a
!:
g
a
cÊ
Eo

3g
o

=

É,
6
ul
J

fl €

N ê F

|rIz
(J'

=
|rI
J
J

lr|
o Ë
- E
J -

E l r r É
v t  \ ;
lll i, g

i 6

3 'iP

É \

Ë s s s

-c
o
E
a

3sÈ

I
t

a
Eô
o

t
o

o
o

g

x
=
o
l!

J

UJ
o
D
lfl
t^
9
=
0Ê

à
E
o
{È





Concession de St Sauveur

2.2.4'Analyses de la chair des poissons

Une pêche électrique a été pratiquée au mois d'août 2016 et a concerné les stations suivantes :

Ruisseau de La Foux,

Station 2 - Bramabiau barrage,

Station 3 Bramabiau aval,

Au mois d'août 2O!7, ce sont les deux stations du Trévezel qui ont été analysées :

Station 4 Trévezel amont,

Station 5 Trévezel aval.

Les résultats sont les suivants :

2 - Bràtr|ât iil 3-BrarnabiauaeC 4-TrÉrezelârnont s-TÉvezela$l

La concentration en cadmium rend impropres à la consommation les poissons du ruisseau du

Bramabiau (amont et aval) et du Trévezel (amont et aval).

La concentration en plomb rend impropres à la consommation les poissons du ruisseau du

Bramabiau (stations barrage et aval), et les poissons du Trévezel à l'aval de la confluence du

ruisseau du Bramabiau.

On remarque que la station Bramabiau barrage se situe à l'amont du barrage, lequel limite ou

empêche le passage des poissons; les poissons de cette station sont cependant impactés par le

cadmium et le plomb qui ont des concentrations supérieures aux normes de consommation de

roMs.
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Concession de St Sauveur

3.1- QUELITE PHYSICO-CHIMIQUE DES EAUX

3.7.7 - Le ruisseau de Villemogne

La mine de Villemagne ne comprend qu'un seul exutoire canalisé pour l 'exhaure de la mine, le
TB 843. Le TB 925 ne laisse écouler que des eaux provenant du ruissèlement du versant, infiltrée
dans la mine quelques mètres avant le débouché au jour de ce travers-banc. A l' intérieur, cette
galerie est le plus souvent sèche, puisque reliée par de nombreuses cheminées et chambres vides,
avec les niveaux 878 et surtout 843.

Le TB 843 est implanté dans le compartiment tectonique effondré compris entre le filon Nord au
Nord, et le Filon Saint Sauveur au Sud. Compte tenu de son implantation, il draine la quasi-totalité
des eaux de la mine.

Le TB 843 amène au ruisseau de Villemagne, de 10 à 140 m3/h d'eau minéralisée essentiellement
en zinc (concentration comprise entre 2 et 6 mg/l suivant le débit de la galerie, avec en moyenne
3mg/l sur une période de suivi de plus d'un an). Les concentrations les plus élevées correspondent
au début des périodes pluvieuses après une période de sécheresse, en raison du lessivage
important des parois des chambres d'exploitation par les eaux de ruissèlement.

A f'amont du TB 843, le ruisseau de Villemagne a un débit faible, équivalent en moyenne , à 44% du
débit du TB sur les trois années étudiées 2008 - 2011, soit 30 m3/h contre 68 pour le TB. ll montre
des eaux minéralisées en zinc (1500 pg/l), avec un peu de cadmium (3,5 ug,/l) et de plomb (32 ve/ll.

Le ruisseau de Villemagne entraîne, par érosion, les résidus de l'ancien dépôt de stériles de
flottation, lesquels devraient être stabilisés lors des travaux programmés par RECYLEX.

3.1.2 - Le cours d'eau du Bramabîou

Trois stations de mesure ont été testées le long du cours du Bramabiau :
La station n" lBramabiau Abîme, est située au débouché du cours souterrain du Bramabiau.
Cette station, non influencée par de quelconques travaux miniers, mais proche du filon
Nord (vierge de toute exploitation en ce point), montre la présence non négligeable de zinc
(70 à 80 pgll), un peu d'arsenic (environ 5 lg/ll, et des traces de Cadmium (environ

0,50 pgll), Cuivre (0,64 yg/ll, Plomb (O,52 Ve/ll.
La station n' 2 Bramabiau barrage est moins minéralisée que la précédente,

vraisemblablement en raison des apports à partir de ruisseaux moins minéralisés qui font
baisser les concentrations. On retrouve cependant une signature en zinc, plomb, arsenic et
cadmium.
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Concession de St Sauveur

La station n" 3 Bramabiau aval est impactée par les eaux provenant du ruisseau de
Villemagne, et en particulier du TB 843.

en-dessous de Bramabiau Abîme.

Abîme (NQE 0,25 pg/l+ valeur de référence).

Le Cuivre reste dans la même gamme de valeurs que les deux stations amont.
Le plomb augmente un peu, mais reste en-dessous de la somme valeur de
référence + NQE

Le zinc (230 à a00 Fg/l) est en franche augmentation, et le bon état du cours
d'eau n'est pas respecté si l 'on considère la station de Bramabiau Abîme
comme référence.

En conclusion, si l 'on considère le ruisseau du Bramabiau :

La station de référence est la station n" 1 Bramabiau abîme.
Les rejets miniers et les apports du ruisseau de Villemagne altèrent la qualité du cours d'eau
qui n'atteint pas le < Bon état )) pour les critères zinc et dans une moindre mesure
Cadmium.

3.7.3 - Cours d'eou du Trévezel

Le tronçon du cours du Bramabiau impacté par les rejets miniers est court (moins d'un kilomètre)
et pénalisé par la dérivation d'une partie du débit du ruisseau du Bramabiau dans la conduite forcée
de la centrale hydroélectrique de l'ancienne laverie de la Mouline. Pour ces raisons, nous avons
observé ce qui se passait au niveau du Trévezel, en considérant la station Trévezel amont comme
station de référence.

3.7.4 - Conclusion sur Ie bon étot des cours d'eou - critère quolité physico-chimique des
eoux

Les investigations conduites sur les cours d'eau du Brarnabiau et du Trévezel montrent qu'il existe
un fond géochimique régional en arsenic,  cadmium, cuivre, plomb et z inc. Parmitous ces éléments,
seul le zinc issu des travaux miniers, et dans une très moindre mesure, le cadmium, font augmenter
la concentration de ces éléments dans les cours d'eau en aval, les déclassant par rapport au < Bon
état D. La concentration brute en zinc dans les eaux du Trévezel est de l'ordre de 80 à 300 pg/l ce
qui reste une concentration très faible, étant parfois de même ordre de grandeur que celle de la
stat ion n" l  Bramabiau abîme.
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3.2 - EVALUATTON DE LA QUALTTE DES EAUX pAR LES BRyOqHyTFS

Les résultats des analyses de Bryophytes comparés aux seuils à appliquer pour les métaux sur
bryophytes autochtones montrent :

en plomb,

Le Bramabiau montre une anomalie considérée comme forte en cadmium au
niveau de l'abîme, et à l'aval des rejets miniers. Pour le zinc, le plomb et
l'arsenic, il existe une anomalie à l'amont des rejets miniers, mais une forte
accentuation due à ces derniers. La situation se dégrade légèrement pour le
cuivre, le nickel et le mercure.

Pour le Trévezel, on remarque une dégradation prononcée entre la station
amont et la station aval. Cette dégradation n'est pas entièrement imputable
aux apports du Bramabiau, notamment pour le plomb et le mercure puisque

ces valeurs sont plus élevées dans le Trévezel que dans le Bramabiau.

Trbleau récrpilul*tif des *!il$ ù rppliquer pour l*s métnrx rur bryaphyter rutocbtonsf
(san* trrnsfertl : limrtc verUjaune de la grille suivante tSb"Q cau tlouce), ex prur As:9.

Micro-pollu*nts minérrux sur bryophytcr (lnité :pg/g de poids *ec)

Ârscnic

{ndmium

Chrome totrl

Cuivrr

Mercure

Nickel

Plomh

Zinc

* 2 ? .

I
65

54

l 4

Io.
2 to0

û,85

1 3 0

t60

t00{)
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Concession de St Sauveur

3.3 - EVALUATION DE LA QUALITE DES EAUX PAR LES SEDIMENTS

Les sédiments des trois ruisseaux sont essentiellement constitués de sables plus ou moins grossiers,

exempts de matière organique. ll s'agit de dépôts torrentiels fréquemment remobilisés et sujets au
classement gravimétrique.

Les sédiments ont trois origines :

L'érosion naturelle des roches,

llentraînement des résidus des anciens dépôts de la Compagnie des Mines de
Villemagne, tant ceux présents à proximité du site minier que ceux du site de l'ancienne
laverie de la Mouline,

L'entrainement de quelques haldes minières par l 'érosion.

On se rend compte également de la richesse en plomb et zinc des sédiments de Bramabiau abîme,
en l'absence de tous travaux miniers. Cependant il peut être observé un apport important de
sédiments riches en plomb, zinc et autres métaux à partir du ruisseau de Villemagne au Bramabiau,
puis au Trévezel. Une partie des apports au Trévezel peut être attribué aux résidus présents sur le
site de l'ancienne laverie de La Mouline.

Ces sédiments ne sont pas lixiviables comme le démontre le tableau ci-après, ce qui permet de
constater le bon état des cours d'eau du Bramabiau et du Trévezel vis-à vis du critère < lixiviabilité
des sédiments >.
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Concession de St Sauveur

3.4. EVALUAT'ON DE LA QUALITE DES EAUX PAR LE' POISSONS

Les analyses pratiquées sur les poissons du Bramabiau et du Trévezel montrent que ces derniers
sont impropres à la consommation, en raison de concentrations en cadmium et plomb trop élevées,
tant sur la station amont que sur la station aval, en ce qui concerne la Bramabiau, malgré une
communication difficile pour les poissons en raison de la présence de la prise d'eau entre les deux
stations, et à l'aval de la confluence du Bramabiau pour ce qui concerne le Trévezel.

3.5 - SYNTHESE EAUX - SEDIMENTS - BRYOPHWES - POISSONS

Apports eaux
minières +
sédiments

EAUX

BRYOPHYTES

SEDIMENTS
{lixis)

POTSSONS

Bramabiau Bramabiau
Abîme Barrage

Pb, Zn, Cd
(As)

Pb, Zn, Cd
(As)

Bon état

lmpropres à la consommation : Cd, Pb

Trévezel Aval

Bon état non
atteint 7n, Cd
Pb, Zn, Cd, llg

(Cu, As)

Bon état

lmpropres :
cd, Pb

Bramabieu
Aval

Bon état non
atteint Zn, Cd

Pb, Zn, Cd
As + (Cu, Hg)

Trévezel
Amont
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Concession de St Sauveur

L'exploitation de la mine de Villemagne, débutée aux environs de 1880, s'est achevée au début des

années 1930. Les travaux de la société Penarroya n'ont consisté qu'en des travaux d'infrastructure

et de recherches.

Dès l'origine, le TB 843 a servi à l 'exhaure de la mine et au roulage des berlines de minerai, acheminé

alors par voie ferrée et plan incliné, jusqu'à la laverie de La Mouline. Ce n'est qu'avec le

développement de l'exploitation des niveaux supérieurs (925 à 1000), après 1920, que la laverie a

été déplacée sur le carreau de la mine. A partir de ce moment, la vocation du TB 843 a été l'exhaure

de la mine et l 'acheminement du matériel ferroviaire des niveaux inférieurs de la mine vers l'atelier

de maintenance situé sur la plateforme en contrebas du pont du CD 157 sur le ruisseau de

Villemagne.

Le TB 843 est le siège d'un écoulement permanent d'eau depuis environ 130 ans. Les investigations

faites dans les cours d'eau récepteurs (ruisseau du Bramabiau et du Trévezel) montrent que les
rejets miniers, mais aussi la présence de résidus de traitement des minerais imputables à la

Compagnie Nouvelle des Mines de Villemagne, liquidée en 1934, impactent le milieu récepteur :

80 à 300 gg/l de zinc dans l'eau du Trévezel. La présence de zinc ne permet pas

d'obtenir le bon état du cours d'eau. On rappelle cependant que la station Bramabiau

abîme atteint naturellement plus de 70 Bg/l en zinc.

Les sédiments traduisent un fond géochimique élevé en zinc et plomb. Ces sédiments

minéraux ne sont pas lixiviables et sont sans impact direct sur la qualité des eaux.

Le bryophytes, qui sont des concentrateurs, montrent des anomalies sur toutes les

stations, à l'exception de Trévezel amont. ll n'en reste pas moins que l' impact des rejets

miniers (eau et sédiments) apparait clairement dans les analyses de bryophytes,

essentiellement pour le plomb, le zinc et le cadmium. ll reste des sources à trouver pour

le mercure dans le Trévezel (résidus de l'ancienne laverie de La Mouline, déchets

anciens de la centrale hydroélectrique...).

La consommation des poissons du Bramabiau et du Trévezel sur un linéaire non défini

à l'aval de la confluence du Bramabiau, devrait être déconseillée.

Le TB 843 fera l'objet d'un suivi pendant toute la période des travaux et après pour une durée à
fixer à l' issue des travaux.

Les travaux envisagés ne sont cependant pas susceptibles d'apporter de modification au débit et à
la qualité des eaux drainées dans la mine. Les résidus qui seront stockés dans une partie du TB 925
seront confinés par des murs en béton et drainés par des drains spécifiques. Par ailleurs, ce type de
matériau très fin est imperméable à l'eau ; les résultats des tests de lixiviation pratiqués lors des
reconnaissances liées à la déclaration de l'arrêt définitif des travaux ont montré que dans les
conditions du test (matériau en forte agitation dans de l'eau pendant 24 heures), ces matériaux
pouvaient l ibérer du zinc et du plomb à des concentrat ions dans l 'eau au plus égales à cel les
mesurées au TB 843.
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