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1- Pourquoi cet exposée?
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Aujourd’hui, on parle de plus en plus de :

Mine verte du futur
Mine responsable
Acceptation societale
Bonnes pratiques
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Pourtant on continue d’évoquer:

Remise en état = fermeture
Remise en état == exploitation
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 Ce qui sous entend que bien souvent pendant la

rdurée de I’exploitation, la mine va générer ce type
d’ouvrage
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...et il faudra attendre de nombres
années pour connaitre ce type
d’environnement
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Je voudrais donc partager avec vous lI’expérience
acquise sur la fermeture de nombreuses mines
en France et également I’expérience moderne de
la remise en état intégrée au processus minier
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Rappel: la remise en état concerne :

La mise en securité et la stabilisation des terrains a long
terme, pour assurer la sécurité des personnes et des
biens;

La garantie de la qualité des eaux et la maitrise des
débits afin d’assurer la salubrité publique;

L'insertion du site dans son environnement écologique
et paysager ;

Concerne I’ensemble: zones d’exploitations, dépots de
steriles, résidus de traitement, découverture, voies
d’acces, et plateformes diverses.
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Laremise en état nécessite de derouler une
meéthodologie de projet et de mettre en place
des moyens specifiques
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Les competences nécessaires =

- Une équipe de specialistes dediée aux
etudes et travaux de remise en éetat;

- Des engins spécifiques type terrassements
routiers.
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chef de projet
remise en etat

Service juridique
Responsable permitting

Equipe projet :

Equipe travaux :

Bureaux d’études ou experts pour: Entreprise de travaux

type terrassiers

- La stabilité des terrains=ingénieurs || routiers avec engins de

géotechniciens

travaux publics.

- La gestion des eaux= hydrologues et || Geéometres

hydrogeéologues

Entreprises de

- Laveégétalisation et la biodiversité= || végétalisation

agronomes et écologue

- La maitrise d’ceuvre ou controle des

travaux = geotechniciens et
agronomes




Premier objectif = Garantir la stabilité et la sécurite
a long terme = etude géotechnique

- Pérennité des travaux = les travaux réalisés sont définitifs,
les solutions sont rustiques

- Facteur de sécurité superieur a 1,3 0u 1,5

- Eliminer ou se proteger des dangers (chutes de blocs,
écroulements) afin de garantir la sécurité

> Necessite une etude de stabilité (remblais et fronts)

> Le bureau d’étude, expert ... fournit des préconisations de
pentes et de méthodes de stabilisation ou de sécurisation
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Premier cas =

- Non prise en compte de la stabilité des
ouvrages lors du développement de la mine.

- C’est le cas de nombreuses anciennes
mines Francaises.
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, Solution de stabilisation d’une pente par des opérations de
' terrassements:

Talutage réduction de la pente

Assurer I’équilibre des masses : Déblais=Remblais

. - Allegement de la téte de talus, Gk N > ° g
- Augmentation de la masse en pied b

- Abaissement de |la pente locale
pour éviter les glissements
superficiels

Permet la stabilisation générale
et locale des talus

Monter un remblai
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. Exemple de talutage
¢ pour réduction de la valeur de pente
' (terril de charbon en Lorraine):
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Terril de charbon

Carriere de gres et bassin
de décantation des eaux
d’exhaure

(Lorraine)
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Lorsque la stabilité n’a pas été prise en compte au
démarrage de la mine, la stabilisation des terrains pour la
remise en état peut entrainer:

D’importants volumes de terrassements;

- Un coup élevé des travaux de remise en état;
- Une mauvaise image de la mine;

- Des riverains mécontents.

- Terrassement = environ 60% a 70% des depenses de
remise en etat dans ce cas.
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Lorsque persiste une
instabilité apres arrét de la
mine avec enjeu en aval ou
amont :

- Une survelllance du site et
de son évolution est
nécessaire.

- Durée de la surveillance ?
= Non maitrisable

- Parfois gros travaux
correctifs a faire apres
I’arrét de la mine
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Second cas =

- Prise en compte de la stabilité des ouvrages
des le développement du projet minier
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~ Exemple de construction et remise en état a ’'avangement d’une verse a
. stériles = méthode la plus économique = la géométrie finale stable est
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Le remise en état est intégrée aux techniques d’exploitation
Elle est realisée de bas en haut, au fur et a mesure que la verse
est construite. Les terrains d’assise sont préparés et drainés.
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Diminution des impacts environnementaux
Moins de risques d’instabilités post-fermeture
Possibilité de cohabitation riverains-exploitation




Second objectif = maitriser les eaux —
Etude hydrologique, hydrogeéologique

- Lutter contre I’érosion des sols
- Maitriser la qualité des eaux

- Maitriser les débits

- Stocker les eaux avant rejet

Soit : Ralentir, gérer, séparer, stocker traiter si
nécessaire et rejeter
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Talus remis en état

sans gestion des

eaux (terril de

charbon — Nord )

- Erosion;

- Destruction
progressive des
pentes;

- Comblement des
ouvrages
hydrauliques en
aval ;

Matieres en
suspension




Exemple de gestion des eaux sur une verse de stériles. Gestion
integrée a la méthode d’exploitation

Eau claire des ban'q'u;ett’és\’ .



Exemple de I'effet de la gestion des eaux et de la remise en
état sur le taux de MES (verse a stériles en latérites —
Nickel — Nouvelle Caledonle)

| remls en état

£

> . & R ik

Eauﬁélapre pfov*enaﬁtf ”banquette dralnante !
"de 51te k em;s en et"' e 0 g - S haSey

-q—_ ;, e




Derniere étape: végetaliser tres rapidement apres
la fin des travaux de terrassements par la mise en
place d’un couvert herbacé a fort recouvrement

Limiter I’érosion des sols, péerenniser les ouvrages,
limiter les MES;

Insérer le site dans la dynamique vegétale;

Reconstituer un sol;

Insérer le site dans son environnement.

a1 — - ¥ ,— } S et
, C; Exemple de terril de charbon a pH acide. Le manque de
f;[[.,,_--jl{ vegeétation herbaceée entraine I’erosion des pentes



© La production d’espéces sauvages n’existe pas dans
E’ tous les pays

ﬁé L'importation des espéces est parfois non adaptée au milieu
* La production de plantes sauvages locales nécessitent
plu3|eurs années de mise en culture (5 ans minimum)

et des recherches en laboratoire

Lorsque la végétalisation est prévue des le démarrage
de I'exploitation la récupération et le réemploi du top soil est
une solution peu chere et efficace s’il est bien manipulé et stockeé
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Exemple de réaménagement d’une verse de latérites

r avec mise en place de top soil (Nickel — Nouvelle
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’éXpIoitation

(Nouvelle Calédonie)

Nécessite en amont avant le démarrage de la verse des études
d’ingénierie:

- Etude géotechnique

- Etude hydrologique et hydrogéologique



| 4- Combien ca codte?
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Ouvrages
12%

Végetalisation
8%

Terrassement
63%

Suivi chantier
10%
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20000

15000

10000

S10/0]0

Volume de terrassement (m3) /Ha

Pas de probleme Instable - Instable -
de stabilité ou  dénivellé jusqu'a dénivellé jusqu'a
réaménagement a 30m 100m

|'avancement




Le manipule pour la remise en etat représente
selon les cas :

- 5% si réalisation intégree a I’exploitation

- et jusqu’a 25% du manipulé total pour
I’exploitation si réalisé a la fin

(sans compter le cout de I’apres mine, si les
problemes d’instabilite et de qualite des eaux
ne sont pas totalement maitrisés)




Exemple d’evolution des pratiques
sur une mine de Nickel en Nouvelle
Calédonie

1950 -1970 = déversement
des steriles dans les pentes du
milieu naturel

1980-2000 = verses stables
mais remise en état a la
fermeture

| . * Méthode moderne =
T % ~ remise en état intégrée
' au processus minier
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Remise en éetat integree a ’'avancement
au processus minier permet de:
- Diminuer I'impact sur I’environnement;

- Cicatriser les terrains progressivement, et diminue en
un instant « t » la surface en exploitation;

- Anticiper et maitriser les risques d’instabilité et de
problemes de qualité des eaux a long terme

- Diminue les problemes dits « apres-mine » et le colt;

- Permet une meilleure cohabitation riverains - mine;
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Remise en état intégrée a ’'avancement
au processus minier = methode
d’exploitation moderne
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Merci beaucoup pour votre attention

mica-environnement.com
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