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Résumé

Les mines orphelines sont d’anciens sites minief®uad’hui laissées a I'abandon et dont la
dégradation peut entrainer des impacts négatifd'enwvironnement et le paysage de la Nouvelle-
Calédonie.

C’est donc avec une volonté de protection de ldibérsité (terrestre et marine) et de remise atl’'ét
naturel des sites dégradés (par I'exploitation emmiou les feux de brousse) que la direction de
'Environnement (DENV) et la Direction du Développent Rural (DDR) entreprennent, depuis
maintenant 20 ans, la réhabilitation de ces siégsatlés, dont les sites orphelins, sur la provéwk

Cependant, la réhabilitation des sites orphelirs@g@ar un recensement de ces sites dégradést un ét
des lieux des différentes mines orphelines etillé&sement de sites prioritaires a la réhabilitatio

Il convient donc de définir des critéres de priatien et d’établir un classement des sites orpbeain
fonction de ces critéres afin de définir un plaaction sur plusieurs années.
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Introduction

Le présent document constitue un état des lieugrgé2009 des sites miniers orphelins localisés en
province Sud de la Nouvelle-Calédonie en vue d'futere réhabilitation. Les « mines orphelines »
sont d’anciennes mines abandonnées ou celles @é®mixploitants sont défaillants ou disparus et qui
ne peuvent donc pas prendre en charge les trawaréhdbilitation des sites exploités.

Cette étude est commandée par la direction de if&mvement de la province Sud (DENV) qui
s'avére compétente pour la réhabilitation des sitésiers orphelins, entrant dans le champ de
compétence plus général qu’est I'environnement,|gjusioue la loi organique.

Cette loi régit entre autre les attributions daatine des institutions présentes en Nouvelle Caiédo

Le paysage calédonien comprend de nombreuses t@sstun passé minier peu ou pas réglementé
en terme d’environnement ou de réhabilitation tie &n effet on peut de nos jours observer des site
qui ne cessent de se dégrader, et ce a causera&dié qui est d’autant plus forte dans les zones
montagneuses. Cette érosion entraine la formagguegisage de type lavaka (paysage visible dans le
sud du territoire) ou alors allant méme jusqu'dflemrement du « bed rock » (la roche mere),
empéchant toutes régénérescence de la flore drgingabsence de couvert végétal entraine
également des problémes de stabilité de terraidegpollution des rivieres ou creeks (appellation
locale pour de petites rivieres) par les particgles/enant de ces mines. En effet il n’est pas eare
Nouvelle-Calédonie d'observer par temps de plusecteeks et les estuaires rougis par le transport e
le dépbt de fines latéritiques provenant des memeamont.

En parallele au programme de restauration des ditgiadés, et notamment par I'activité miniere ou
les feux, d’autres programmes a maitrise d’ouviagee que provinciale coexistent ; c'est le cas en
particulier pour des projets comme ceux liés adhlbdration 104 du 20 avril 1989 relative a la
réhabilitation des anciens sites miniers a maittieavrage communale. Elle donne la possibilité aux
entreprises de réparer les dégats environnemeatgéxreurs a 1975 en versant une fraction de leurs
impots sur les bénéfices aux communes concernées.

La prise de conscience des effets des mines swikmnement est récente, et date des années 1970.
Le pionnier dans ce domaine est la SLN (Sociét&lickel), qui commenca a organiser le stockage
des stériles, la stabilisation des talus et la reisglace de premier décanteur et le financement de
projets de reverdissement.

Dans le cadre de ma formation j'ai réalisé un stigquatre mois, de février a mai 2009, a la DENV,
au service de I'eau. Mon maitre de stage Mr. RWliBONNEFOIS m’'a permis de travailler sur la
problématique de la réhabilitation des sites mi@phelins.

Ce rapport est composé de trois chapitres. Le prepnésente le cadre général de I'étude, les ateur
les données disponibles et la méthodologie employée

Le second chapitre propose un recensement et tineéddieux global et un diagnostic général des
sites miniers orphelins en province Sud, tandis lguigoisieme chapitre présente les critéres de la
priorisation de réhabilitation des sites dégradasi gu’'une proposition de sites miniers orphekbns
réhabiliter en priorité en fonction des critéregipents qui sont développés par mes soins.



| - Cadre de 'étude

| -1 Contexte local

La Nouvelle-Calédonie est un archipel d’'Océanieésilans I'Océan Pacifique. D’'une superficie de
18 575.5 kmz, cette collectivité territoriale de IM@sie rattachée a la France possede un statut
particulier différent des collectivités d’outre-megn effet, parmi les éléments les plus novateurs
résultant de I'’Accord de Nouméa (mai 1998), etaqii été entérinés par la révision constitutionnelle
du 20 juillet 1998, figure la possibilité pour latielle-Calédonie de produire des normes a caeactér
législatif. Son autonomie n’est plus seulement adstiative mais politique. Néanmoins, un
référendum local portant sur son indépendance purgontien au sein de la République frangaise est
prévu entre 2014 et 2019.

L’archipel est découpé en trois collectivités appslprovinces : le Sud, le Nord et les lles Loydaée
province Sud est la plus peuplée et la plus deziese divise en 13 communes dont le chef-lieu est
Noumeéa, principale commune et seule ville de I'greh

L’exploitation miniére est la principale ressoutie pays qui possede dans son sous-sol environ 25%
des réserves mondiales connues de nickel. Ceperadtiet exploitation a aussi un impact majeur sur
I'environnement calédonien. Et c’'est avec une vidlathe protection de la biodiversité (terrestre et
marine) et de remise a I'état naturel des sitesadis (par I'exploitation miniére ou les feux de
brousse) que la direction de 'Environnement emee@, depuis maintenant 20 ans, la réhabilitation
de ces sites dégradés sur la Province Sud.

En effet, la Nouvelle-Calédonie se distingue notaminpar une biodiversité dont le taux d’endémicité
est un des plus élevés au monde :

- Plantes : 5 familles, 107 genres et 3 380 espanddmiques,

- Reptiles : 24 genres, 112 especes dont 106 egdémi

- Oiseaux : 1 famille, 3 genres, 23 espéces end@vifdont le cagou, oiseau embléme du Territoire),
- Crustacés d'eau douce : 14 especes endémiques

- Poissons d'eau douce : 11 especes endémiques

- Mammiféres : 6 espéces endémiques de chauvessouri

- Insectes : environ 4 000 especes endémiquesteépes sur un total estimé de 8000 a 20 000
especes.

- Invertébrés : environ 4 500 espéces inventoséesin total estimé supérieur a 15 000, avec un tau
d'endémicité de 90 % a 100 %.

- Faune et flore récifales et marines. Le bilan demnaissances sur la biodiversité marine en
Nouvelle-Calédonie fait état d'environ 20 000 espé@RD), (dont 5% endémiques), avec bon
nombre de « fossiles vivants et formes archaiquééais de nombreux secteurs demeurent encore
inexplorés, ce qui laisse a penser que la biodi¢eest bien plus élevée encore.

L’archipel est ceinturé par une barriére de cataihe longueur de 1 600 km formant ainsi un lagon
d’'une surface totale de 24 000 kmz2, ce qui enl'fait des plus grands lagons du monde. Le 7 juillet
2008, une grande partie des lagons de NouvelledGaié, soit 6 sites formant une totalité de
15 000 km?, ont été inscrits au patrimoine mondi@l 'UNESCO. Il s'agit du 33e site inscrit au
patrimoine mondial pour la France, et plus parigreiment, de son second site naturel aprés le golfe
de Porto (inscrit en 1983) et le premier d'outre-me

A noter aussi, un écosysteme particulier, appelaguis minier », caractérisé par une végétation
buissonnante, a l'instar du maquis des zones mdligznnes, poussant sur le sol ferreux des plaines
et collines de I'extrémité sud de la Grande Terre.

Il est aussi important de comprendre que la comjwacactuelle du secteur minier (réduction de
production de la SLN en Nouvelle-Calédonie, aret’'dsine de Yabulu, du géant BHP-Billiton, en



Australie) inquiete les professionnels de la bren@#0 entreprises en Nouvelle-Calédonie dont 45 en
province Sud) qui ont décidé de manifester le 12sm2009 pour le maintien de ce secteur
économique.

Face a cette inquiétude, la province Sud a dégagéenveloppe de 350 millions de francs cfp
(environ 2.9 millions d’euros) et mis en place uspdsitif d'aide a la trésorerie des entrepriseanay
un établissement minier en province Sud ou quigéat une partie de leur chiffre d’affaires dans un
activité miniére en province Sud, et celles ayad dctivités de sous-traitance connexes a |'agtivit
d’'une entreprise miniere.

Parallelement, la province Sud a initi€ un planreieance de travaux de restauration des mines
orphelines, qui sera affecté, en priorité, auxegtses touchées par la crise. Ce programme dautxav
pourrait étre inscrit au budget provincial primi&010 pour une concrétisation des études préalables
dés fin 2009. Montant de cette mesure : 100 m#lida francs cfp (environ 835 000 euros).

| -2 Contexte international

Au niveau international, la réhabilitation des nsirmu carrieres a ciel ouvert est en développement
constant depuis une prise de conscience réceritendeessité de réhabiliter ces zones pouvant cause
des dommages environnementaux parfois importantsotdr que ces dommages sont bien souvent
d’autant plus importants que la réglementation énsiconcernant la réhabilitation des sites dégradés
du pays concerné est faible.

C’est dans un contexte de profond changement dglamentation miniére que j'effectue mon stage.
En effet le nouveau schéma directeur minier etélglementation associée traitant notamment des
conditions de fermeture des mines aprés exploitatinnent tout juste d'étre adoptés par le
gouvernement de la Nouvelle-Calédonie.

En France, il y a obligation de garanties finareseafin d’assurer la remise en état du site apres
I'exploitation d’'une carriere. Dans I'exploitationiniere, par contre, il n'y a pas cette obligatob
garanties, mais le mode de remise en état estsprétzans le dossier de demande d’autorisation
d’ouverture. Que ce soit pour les carrieres ounases, la revégétalisation est demandée, mais elle
n'est pas explicitement exigée par la loi. L'exiensdu code minier métropolitain aux départements
d’outre-mer est tres récente puisqu’elle ne datedjavril 1998.

En ce qui concerne la Nouvelle-Calédonie, la ndavel de pays spécifique au territoire et qui tien
tout juste d'étre promulguée régit désormais ldigations de la profession miniere, notamment en ce
qui concerne les impacts liés a I'environnement.

Aux Etats-Unis, la loi SMCRA Surface Mining Control and Reclamation Act, 1p@&mande le
rétablissement d'un paysage stabilisé ou le rdeaseht et I'érosion sont contr6lés, mais aussi le
rétablissement d’'une couverture végétale permaretrdéversifiée qui inclut pratiquement toutes les
espéces d'origine.

En Australie, les recherches en matiére de rébatinih ont démarré plus tard qu’aux Etats-Unidaet
législation s’est fondée sur les exigences de lfenmement local. Les propositions détaillées de
réhabilitation ne sont pas exigées au moment diddace est accordée, mais il en faut I'approbation
avant que l'exploitation commence. Un rapport ahrast fourni par la compagnie, avec un suivi,
entre autres, de la revégétalisation.

En Allemagne, la densité de population a forcéolgérateurs de mines a ciel ouvert a remettre en
culture les anciens sites miniers, et ce depuidéleut du siécle a I'Ouest, mais beaucoup plus
récemment a I'Est.



La réhabilitation est parfois obligatoire, commeRayaume-Uni, avec le redép6t du sol décapé, ou au
Brésil, par le dépbt de 20 cm de sol de couvertihes généralement, la réhabilitation est souvent
requise, mais sans étre obligatoirement assortiéa deecessité de rétablir la couverture végétale
(comme au Zimbabwe). Lorsque la réhabilitation iogye la revégétalisation, cette injonction n’est
pas obligatoirement suivie, comme en Chine.

Globalement, dans beaucoup de pays du Sud, il pgsaou peu de réhabilitation, soit parce que les
opérations sont de petites tailles (artisanales),parce que la loi est inexistante ou pas appkqu
Cette insuffisance de moyens d’action est obseaveBrésil, sur la mine de nickel de Macedo, dans
I'Etat de Goiés. Les exploitations & grande échsdlet, en revanche, conduites par des organisations
internationales qui imposent des standards envinmemtaux internationaux a I'opérateur minier.

Par ailleurs, le désir d’attirer les investisseraegttrangers, ou le besoin d’accroitre les exportsti
font que beaucoup de gouvernements ont ouvert deamd portes aux compagnies miniéres, ce qui
conduit actuellement a un regain des prospectibmae® exploitations. Or un pays est d’autant plus
attractif pour les investisseurs gu'il a une atttdaxiste en matiére de protection de I'environaetn

ou que le développement de ce secteur d’activit€resore trop récent pour étre accompagné d’'une
Iégislation.

C’est le cas de I'Argentine, ou ce sont les caggéqui constituent la principale activité extragtiv
(avec 65 % du PNB minier). Le gouvernement a taigemis en place un plan volontariste de
développement du secteur minier, et les compagniesationales arrivent en force, car le nouveau
cadre juridiqgue minier, tres libéral, est calquéclui du Chili (ou cela a déja entrainé des protes
environnementaux). Le nombre d’entreprises miniénésrnationales implantées en Argentine est
passé de 4 en 1989 a 60 en 1996. Le Botswana, Gub#enezuela, le Ghana, le Burundi, le
Honduras, le Guatemala sont également devenusbtlEssge développement des activités minieres.

Malgré toutes ces différences, certaines compagtiesvergure et les services publics des pays
concernés adoptent de plus en plus de hauts stEn@svironnementaux, financent des études
d’'impact, des recherches sur la réhabilitatiomeektauration écologique.

A noter, que le cas des sites miniers orphelinc@ssidéré par le Programme Environnemental des
Nations Unies (UNEP) comme un probléme, environmgateet social, majeur non-résolu pour
lindustrie miniére.

Quelque soit le pays, les principes de la réhalkiih restent les mémes :

- Limiter I'érosion des sols grace a une bonneigestes eaux et une compaction des sols.

- Tirer rapidement profit des potentialités biokpges du sol de couverture, pallier les carences
nutritives, favoriser la germination ou l'implaritat des plantes, choisir des espéces adaptées
(pionniéres ou natives) au milieu concerné et ppugtre associées.

| -3 Les acteurs locaux

C’est donc dans l'objectif de préserver la biodbitér et I'environnement calédonien que plusieurs
collectivités et organismes du Territoire se santés dans la réhabilitation des sites dégradest:-&-
dire, des sites dont le sol a été mis a nu patifige humaine : exploitation miniere ou feux de
brousse (d’origine volontaire pour I'agriculturecalentelle ou malveillante).

Rappelons que le présent document ne traitera gsiesites miniers orphelins, c’'est-a-dire, des sites
miniers anciennement exploités et dont les sols laissés a I'abandon, sont soumis a I'érosion
pouvant entrainer par la suite un transport, plughoins violent, mais important de sédiments vess |
cours d'eau et donc vers le lagon. Sur ces zoresteprise naturelle de la végétation est
particulierement lente et demeure incompléte mémnésaplusieurs dizaines d’années et de ce fait, les
effets de la dégradation liée aux anciennes agsivitiniéres perdurent. A noter que, l'altératioriade
qualité de I'eau peut aussi entrainer des pertiogtiu réseau d’eau potable.



Les principaux acteurs de la réhabilitation dessaihiniers orphelins en Nouvelle-Calédonie sont :

- La DENV (Direction de I'Environnement), en padiier le Service de I'Eau, qui prend en charge la
réouverture des voies d'accés aux mines orpheliaedabilisation des sols et la gestion hydragiqu
du site. La DENV prend également en charge I'eieinetrégulier des sites durant les années suivant
leur réhabilitation.

- La DDR (Direction du Développement Rural), avediépartement Sylviculture et Sites Dégradés,
qui prend en charge la production des plants etitepiantation sur les sites stabilisés.

- La DIMENC (Direction de l'Industrie, des Mines dé I'Energie de la Nouvelle-Calédonie) qui
prend en charge la partie la partie administrato@naissance de terrains et contexte minier, et
coordination des actions.

- L'Etat qui apporte actuellement un soutien firian@ hauteur de 50% dans le cadre d’'un contrat de
développement entre I'Etat et la Province Sud.

| -4 Les données disponibles pour une cartographiele type Systéme
d’Informations Géographigues géoréférencées

Diverses données numérigues et analogiques onéétssaires a la création d’une carte, sous format
AutoCAD, représentant les divers sites miniers elipk répartis sur la province Sud :

- Les limites cétieres et communales de la proviBed, fournies par la DENV.

- Une couche représentant les surfaces dégradéesl’§ptivité miniere, les feux ou I'érosion
naturelle), fournie par la DIMENC et résultant d'travail effectué a partir de photos satellitesetyp
SPOT 5.

- Une couche représentant les titres miniers omph€2008), fournie par la DIMENC.

- La liste des travaux de réhabilitation et leussiflonnements géographiques des sites miniers
orphelins déja traités par la province Sud

- Le cadastre minier (2009), fournie par la DIMENC.

- Les limites des principaux bassins versants niesrpar la DENV.

- Les limites des réserves et parcs terrestremifmipar la DENV.

- Les emplacements des divers ouvrages hydrauligagsages, forages), fournies par la DENV.

- Une couche représentant I'intérét biologique al@gique des milieux naturels en province Sud,
résultant d’'une étude réalisée par Yann-Eric BOYHEz#Ur la DENV (2005).

- Des orthophotos (photographies aériennes géeréfées, 2007), fournies par la DPM.

- Des photos des différentes mines orphelines (RO@@rnies par la DPM suite & des survols
héliportés de ces sites dégradés.

- Des fonds cartographiques au 1/50 000 et au 0Q00fournies par la DITTT.

Cette recherche d’informations dispersées dansepitssdirections et services et leur compilatio m’
mobilisé pendant 2 mois.

| -5 Méthodologie employée

1°®phase rassemblement des données

Cette phase correspond au recensement et a léstdical des titres miniers orphelins existant sur
'ensemble de la province Sud en comparant la aauctitres miniers orphelins » 2008 et le cadastre
minier 2009.



Une premiere lecture des photos aériennes disgsniitérmet d'affiner la recherche en situant les
amas exploités au sein des titres et permet d'ohiee premiere estimation des surfaces a réhabilit
et des longueurs de pistes d’acces a remettreaen ét

L'intérét de cette premiére phase est double :aljpart localiser les zones dégradées pour lesaepér
facilement sur le terrain, d’autre part connaitemdemble des sites qui peuvent bénéficier d’'une
intervention de la province Sud.

2°™phase Collecte des données de terrain

Les informations recueillies au cours de la preeighase ont permis d’orienter la prospection de

terrain vers les zones exploitées et/ou abimée$guaivité miniére ou par d’autres causes (feux de

brousse par exemple). En effet, faire la distinctiles origines des dégradations a partir de photos
aériennes est parfois difficile.

La prospection de terrain a consisté en des supaslélicoptere des zonagpriori abimées, pendant
lesquels de nombreuses photos globales et de aéthipu étre prises. Ces photos permettront
d’affiner les estimations de surfaces dégradées$eqloitation miniére a réhabiliter et de longugu
de pistes a aménager.

3°™phase Propositions de réhabilitation sur les sitesfjitdires

L’ensemble des données obtenues a été intégré feomat AutoCAD, avec comme objectif de
proposer un état des lieux cartographique desrsit@grs orphelins et des désordres observés.

Les données concernant I'emplacement des résamresttes, les indices écologiques et biologiques,
'emplacement des forages et captages d’eau, @imsies résultats obtenus concernant les surfaces a
réhabiliter par sites conduisent a la phase fidaléétude.

C'est-a-dire, un classement des sites orphelindoection des enjeux sociaux-économiques et
environnementaux, eu égard aux nuisances impostgaer I'environnement et éventuellement aux
risques pour la sécurité et la salubrité publigeelal population, et une proposition des sites a
réhabiliter en priorité compte tenu de la nécesdiéablir une programmation des travaux pluri
annuelle du fait des montants importants qui ddiéere mis en jeu.

Une premiére évaluation des co(ts relatifs a léalilitation respective sera proposée.

NB. Il convient d’obtenir la confirmation que ceates ne feront pas I'objet d’une réexploitation slan
les années a venir avant d’entamer des travaughddilitation.
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Il — Etats des lieux des mines orphelines

Il -1 Qu’est-ce qu’un site minier orphelin ?

On distingue différents types de mines : les mieeexploitation depuis les années 1970, les mines
exploitées avant les années 1970 et les mineslorpbe

Une mine orpheline, est une mine sur lequel nesegius de titre minier. Elle n’a donc plus de
« propriétaire » et, est laissée a I'abandon lpgiudu temps. Hormis les nuisances d’'ordre paysage
ces sites sont aussi sujets aux phénoménes d@resie dégradation liés aux ruissellements des eau
de pluie sur le sol mis a nu entrainant une poltuties cours d’eau en aval, di a I'entrainement des
particules les plus fines (latéritiques la plupdut temps) vers les talwegs, et pouvant fortement
perturber les milieux aquatiques fluviaux ou marins

Sur les quelques 10 000 hectares de sites recpas@sagerie Spot 5, la plupart des sites impactés
étant la propriété de la Nouvelle Calédonie, laviprme Sud passe avec cette derniere des conventions
de tiers pour chacune des opérations mise en opewngettant la mise a disposition du foncier aux
services provinciaux pour la réalisation effectils travaux.

Si la nouvelle réglementation miniére qui vientttuste d’'étre votée par le gouvernement de le
Nouvelle Calédonie reléve de cette institution faitt des accords de Nouméa et de la loi organique
qui en a découlé, les travaux dits de réhabilitaties mines orphelines sont de la prérogative des
provinces car rentrant dans le champ de compéterogironnement » attribuée aux provinces et sont
alors effectués sous la maitrise d’ceuvre des s\@oovinciaux.

La gestion des eaux est opérée par les servicés diection de I'environnement et les plantations
sont mises en ceuvre par la direction du développerael.

De facon générale, la fermeture des mines actuallesnbe aux propriétaires des titres miniers.

Enfin, les mines dont les exploitations ont étérées au début des années 1970 peuvent faire I'objet
de travaux de réhabilitation aidés par la puissgndgique par le biais d’'un nouveau fonds (fonds
Nickel) se substituant aux anciennes commissiotes lidélibération 104 » a maitrise d’ouvrage
communale et des financements provenant de lacdéfiation des entreprises du nickel.

Jusqu’en 2005, la province Sud supportait seulgplegrammes de travaux de restauration des sites
miniers orphelins. Depuis 2006, I'Etat participbauteur de 50% dans les financements mis en place
dans le cadre du Contrat de Développement EtaifR@\Sud 2006/2010, soient 271 MF CFP sur
cette période.

Cette dotation permet de traiter en moyenne quslgtex 30 hectares de mines orphelines par an.

Ainsi, le service de I'eau de la DENV propose, ailmment a I'Etat pour le financement et au
gouvernement de la Nouvelle-Calédonie pour le femadine liste de sites prioritaires dégradés a
réhabiliter comptant parmi eux des mines orphelidags le but de minimiser les atteintes a
I'environnement.

Le service de l'eau tient également compte du ewiitainé par I'entretien des sites traités et ce
pendant une période complémentaire de 2 a 5 amm dek zones (curage des décanteurs et
rafraichissement des pistes d’acces, notamment).

Le bilan provincial des opérations de réhabilitatae sites dégradés engagées par la province Sud
depuis le début des années 90 et actualisé enezd@dsponible en annexe.
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La réhabilitation de sites miniers orphelins catesés faciliter la reprise de la végétation naterell &
limiter les érosions des flancs de montagnes partid&aux d’aménagements et de reverdissement
visant & stabiliser les sols nus et a controleuiksellement de surface (terrassement de platefoen
ouvrages hydrauliques).

Il -2 Recensement des sites orphelins

Fin 2008, la DENV avait recensé et identifié 3B8tminiers orphelins sur I'ensemble de la province
Sud. Cependant, début 2009, plusieurs permis dergoe A (PRA) ou titres d’exploitation, qui sont
maintenant des permis de recherches minieres $&loouvelle réglementation, ont été posés sur
certains de ces titres qui ne peuvent alors phesc@insidérés comme orphelins.

Concernant les titres miniers, il est intéressanhoter qu'actuellement 1734 titres sont régulierdm
institués et couvrent une surface totale de 284h@] Boit pres de 15% de la superficie calédonienne

Autre fait remarquable, aujourd’hui 99% du mingraiduit I'ont été sur des concessions instituées
avant 1960.

Exemple du cadastre sur la commune du Mont-Dore.
Cadastre DIMENC 2009 (en mauve) et titres orphe2i®88 (en rouge).

On peut observer, ci-contre, le titre orphelin «Solée 2 »
compris dans un titre d’exploitation établi en 20@9Consolée
2 » n'est donc plus considéré comme orphelin.
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Suite a ces observations, le nombre de titres msimgphelins a réhabiliter et localisés en province
Sud est maintenant de 14 titres.

Voici la liste 2009 de ces titres miniers orpheliesensés sur I'ensemble de la province Sud :

Mines Orphelines |Surface du titre  |[Commune
1 Dunite 81 95 ha Mont-Dore
2 Arcade 100 ha Mont-Dore
3 Dunite 78 74 ha Mont-Dore
4 René 8 76 ha Thio
5 France 2 66 ha Thio
6 RD 5 936 ha Thio
7 Aldo 29 6 ha Thio
8 Aldo 30 6 ha Thio
9 Vinco 13 78 ha Boulouparis
10 Eliane 32 ha Sarraméa
11 EBS 4 89 ha Poya
12 Ginou 3 54 ha Poya
13 Riri 6 86 ha Poya
14 Crest 20 ha Yaté

NBL1. Les plans de situation de ces mines orphefnasfournis en annexes

NB2. Les mines Cosinus 11 et 13 sont en cours ligbiiitation par le BET AIME NGlans le cadre

de la délibération n° 104 du 20 avril 1989 pernmdteux entreprises miniéres de réparer les dégats
environnementaux antérieurs a 1975 en versant naection de leurs imp6ts sur les bénéfices aux
communes concernées.

Il -3 Etats des lieux

L'utilisation des photos aériennes permet d’idésttifes amas de sols dénudés au sein du titre minie
et permet ainsi une premiéere estimation des swgfdégradées a réhabiliter ainsi qu’une estimaten d
la longueur de pistes d’acces a réaménager.

Exemple de la min¥inco 13sur la commune de Bouloupatris :

(Ci-contre) Photographies
aériennes 2007 de la mine
«Vinco 13» sur la commune de
Bouloupatris.
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L'obtention d’'une estimation des surfaces dégraddedes longueurs de pistes a réaménager est
possible a partir de leur numérisation sous AutoCAD

(Ci-contre)Numérisation sous AutoCAD d
surfaces dégradées et des pistes d'accés 3
mine.

Suite a ce travail de numérisation, sous AutoCABst possible de d'apprécier la totalité des s@sfa
a réhabiliter par mine et les longueurs de pistascés a réaménager pour cette réhabilitation :

Mines Orphelines Commune Surface dégradée Acces Piste
1 Dunite 81 Mont-Dore ~8,9 ha ~7,1 Km
2 Arcade Mont-Dore ~36,4 ha ~5,6 Km
3 Dunite 78 Mont-Dore ~16,9 ha ~2,5Km
4 René 8 Thio ~3,1 ha ~1 Km
5 France 2 Thio ~5,4 ha ~4,1 Km
6 RD 5 Thio Pas de dégradations miniéres
7 Aldo 29 Thio Pas de dégradations miniéres
8 Aldo 30 Thio Pas de dégradations miniéres
9 Vinco 13 Boulouparis ~20,1 ha ~2,7Km
10 Eliane Sarraméa Pas de dégradations minieres
11 EBS 4 Poya Pas de dégradations miniéres
12 Ginou 3 Poya ~8,8 ha ~11 Km
13 Riri 6 Poya ~1,1 ha ~3,8 Km
14 Crest Yaté ~9 ha ~1 Km
TOTAL ~110 ha ~40 Km

Rappelons que ces valeurs sont estimées a parfsho®graphies aériennes et doivent donc étre
vérifiées sur le terrain. En effet, sur les photibsest parfois difficile d’apprécier les pentes
topographiques, l'origine des dégradations des (@/gloitation miniére, feux, érosion naturelle, |
nature du sol (rocheux ou terreux), les zonescilg a réhabiliter (ravines, verses, fortes pgraeka
gualité des pistes sur toutes leurs longueurs.

Ainsi, les photos prises par Martial DOSDANE, plytphe de la province Sud lors de missions
héliportées sur les différentes mines orphelinggamisées par la direction de I'environnement
(DENV) et par la direction du patrimoine et des ey (DPM), se révéelent tres utiles puisqu’elles
permettent d’'affiner I'état des lieux des zonesrddées et I'estimation des surfaces a réhabilitdee
longueurs de pistes a réaménager.

NB. Des fiches détaillées des mines Dunite 78, f2uBl et Crest sont disponibles en annexes. Ces

fiches ont été créées suites a de survols hélpdeé zones du Mont-Dore et de Yaté. Il convient de
poursuivre ces missions afin de couvrir 'ensendge mines orphelines recensées.
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1l — Réhabilitation des sites miniers orphelins

Il -1 Les dégradations minieres observées

Les zones liées a I'exploitation du nickel :

Elles regroupent :

- Les zones décapées ou la roche mere est Bli@s. correspondent aux sites d’extraction du naine
nickélifere, et se situent en général sur les sasme les plateaux. L'extraction a été réalisée en
gradins. Ces zones engendrent en général relatitepeu de pollution, excepté une pollution
visuelle.

- Les verses a stérilegui résultent de I'accumulation des stériles naforrsés, non réaménagés et
laissés sur site. Ces stériles peuvent étre mogegossiers (€léments rocheux péridotitiques) ou
plutét fins (stériles latéritiques).

Les verses a stériles sont un des principaux prasecauses par I'exploitation miniere d’avant 1975.
En effet, les stériles qui les composent ont ét@d&s sur les pentes aux abords des mines. Lsssver
constituées peuvent ainsi étre instables et faeiteraujettes a I'érosion. Les stériles emportédepar
ruissellement s’accumulent dans les creeks.

- Les déblais de pistes et de bord de zones désapéespondant aux matériaux déversés sur les
pentes par les engins lors du tracé des pistes daxdraction du minerai sans précautions.

Les types d'érosion liés a I'exploitation miniéere :

- Les ravinesElles sont profondes dans les matériaux meublesgtee les latérites. Elles sont des
éléments omniprésents dans le paysage des maisifetjtiques. Elles constituent les zones de dépar
et de transport de matériaux. On les trouve auanivde toutes les zones dénudées ou dégradées.
Installées sur un substrat essentiellement rochales se signalent comme un trait sans végétation
dans le paysage.

- Les arrachement€’est, dans de nombreux cas, la circulation irtete I'eau qui est a leur origine,
faisant glisser le mince épiderme de latérite susubstrat serpentineux. C’est dans d’autres cas la
chute de blocs rocheux issus de I'exploitationdgstabilise le substrat.

Les zones d’accumulation de matériaux :

Elles sont formées par le ruissellement sur leega@rodées (verses par exemple). Les matériaux
charriés se déposent au niveau des surfaces maresmes de déjection.

Ainsi, on observe, en contrebas des mines les gdgsadées de la commune, des talwegs ou des
vallées plus ou moins engravées. Leur lit a étggiefar le charriage des matériaux, mais le volume

disponible pour le passage de I'eau a été fortem@hiit. Ceci induit des risques de débordements

lors de forts épisodes pluvieux, qui pourraient &tefastes sur la population (ce risque est rédit

les zones engravées ne sont pas habitées) owssofréestructures (ponts, pistes en bord de creek).

Globalement, on peut remarquer que les dégradaegsnslus importantes apparaissent sur les mines
exploitées entre 1950 et 1980, période a laguelheploi des machines s’est développé et les swsface
exploitées se sont accrues considérablement. Ak@xttaction se faisait a la pioche et sans ouvert

de pistes. Depuis les années 1980, des méthodgdaitation prenant en considération la protection
de I'environnement ont été progressivement adoggaetus les mineurs.
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Il -2 Définition des criteres de priorisation

Afin de mesurer, de facon objective, I'opportunité commencer le programme de réhabilitation,
évoqué plus haut, en utilisant efficacement lesederpublics, il est proposé la prise en compte de
plusieurs criteres.

Dans cette étude, il a été adopté une vision dgranome alliant a la fois la sauvegarde des biens
(infrastructures publiques) et des personnesdagfiense de I'environnement.

Les 10 critéres retenus pour leur pertinence séatitd en fonction de leur degré d'importance ; du
plus important vers le moins contraignant.

NB : Cette grille de lecture peut étre adaptéddawnt en modifiant les coefficients de pondérasion

I'on veut traduire differemment les enjeux a prendn compte avec par exemple mettre un poids
particulier plus important sur les éléments ou petaes environnementaux.

- Le co(t de la réhabilitation :

Critére majeur, le colt estimatif de la réhabilitatdes différentes mines orphelines recensées est
déterminé a partir des linéaires de pistes a réteaibét des surfaces de sols nus sur lesquelles on
entreprendra des travaux de gestion des eauxrevégétalisation.

Un ratio (Colt Total de la réhabilitation/surface ré@habiliter) sera ensuite classé par degré

d’'importance sachant que I'on adopte le principéajgimisation des co(ts pour une surface traiéée
plus grande :

-ratio < 2.5 MF/ha, le ratio est faible = 4 points,
-ratio entre 2.5 et 3 MF/ha, le ratio est moyenpobts,
-ratio > 3 MF/ha, le ratio est fort = 2 points.

Détail estimatif du co(t de la réhabilitation deff&rentes mines.
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Titre orphelin | Pistes a réhabiliter | Gestion des eaux Revégétalisation couTt Ratio Points
300 000 F cfp/km | 1 300 000 F cfp/ha | 1 000 000 F cfp/ha TOTAL (codt tot / Surf)
Dunite 81 7,1 km 8,9 ha 8,9 ha
2130000 F 11570 000 F 8 900 000 F 22 600000 F | 2539 326 F/ha 3
Arcade 5,6 km 36,4 ha 36,4 ha
1680 000 F 47 320 000 F 36 400 000 F 85400000 F | 2346 153 F/ha 4
Dunite 78 2,5 km 16,9 ha 16,9 ha
750 000 F 21 970 000 F 16 900 000 F 39620000 F | 2344379 F/ha 4
René 8 1 km 3,1 ha 3,1ha
300 000 F 4030000 F 3100 000 F 7 430 000 F 2 396 775 F/ha 4
France 2 4,1 km 5,4 ha 5,4 ha
1230000 F 7 020 000 F 5 400 000 F 13650000 F | 2527 778 F/lha 3
Vinco 13 2,7 km 20,1 ha 20,1 ha
810 000 F 26 130 000 F 20 100 000 F 47 040 000 F | 2 340 299 F/ha 4
Ginou 3 11 km 8,8 ha 8,8 ha
3300000 F 11 440 000 F 8800 000 F 23540000 F | 2675000 F/ha 3
Riri 6 3,8 km 1,1 ha 1,1 ha
1140000 F 1430000 F 1100000 F 3670000 F 3336 366 F/ha 2
Crest 1Km 9 ha 9 ha
300 000 F 11 700 000 F 9 000 000 F 21000000 F | 2333334 F/ha 4
TOTAL 38,8 Km 109,7 ha 109,7 ha
11 640 000 F 142 610 000 F 109 700 000 F 263 950 000 F




- La facilité d’ouverture des pistes d’'acces :

La qualité (état de dégradation) et la longueurpistes & aménager afin d’accéder aux sites sent de
critéres importants qui rentrent en compte daneol@ de la réhabilitation d’'un site dégradé. On
privilégiera les sites ayant un faible linéairepiletes et ceux dont les pistes sont peu dégradées.

A noter que, sur site, on essaiera, dans la mesupessible, de réaménager et d’emprunter despiste
déja existantes afin de limiter I'impact des travaie réhabilitation sur I'environnement durant leur
réalisation.

-Co(t de la réhabilitation des pistes d'acces < EHvEpoints,
-Co0t de la réhabilitation des pistes d’'acces ehge2MF = 2 points,
-Co(t de la réhabilitation des pistes d'acces > 2MFpoint.

- Les ouvrages ou installations de préléevemenaudsxistants en aval des sites :

Les sols nus d’'une mine orpheline entrainent umgnaatation du ruissellement, de I'érosion et du
transport sédimentaire. Ce transport, souventrigife de I'engravement des cours d'eau, peut avoir
un impact négatif sur les ouvrages ou installatdmprélévement d’eau (OPE) existants (ou en projet
si connus) de types forages et captages d’eau lpotabd’irrigation qui peuvent étre pollués ou
détruits par les sédiments provenant des sols dhine orpheline.

Tenir compte de la localisation de ces ouvragemeealors de préciser certaines priorités d’actions
dans le but d’éviter un impact direct sur la disition de I'eau et, donc, sur les populations.

Concernant les ouvrages hydrauliques, on s’intérassn particulier & ceux situés dans des bassins
versants affectés par les dégradations et plugcpi@tement a ceux situés dans un rayon de cinq
kilometres autours du centre de la mine a réhahiliLe fait qu'un ouvrage soit utilisé pour
I'adduction d’eau potable (AEP) ou qu'il ait un détle pompage important sont aussi des critéres de
priorisation.

On distingue alors :

- Il'y a des OPE (AEP) a moins de 5 Km (Q > 10 E/$) points,

- Il'y a des OPE (AEP) a moins de 5 Km (Q < 10 /%) points,

- Il'y a des OPE (irrigation) a moins de 5 Km (QG-L/s) = 2 points,
- Il'y a des OPE (irrigation) a moins de 5 Km (QG:L/s) = 1 point,
- Les bassins versants dégradés n’affectent auBE=00 point,

- Il n’y pas d’OPE & moins de 5 Km = 0 point.

[ LS MONIS DZUMAC

: ko wonThol.
wMONTMOU- )

Sanatorium Sl

" Kongoua—"

N Naniouni
" (Nenyuxe)

Localisation des captages (en bleu) et des forégewvert) sur la commune de Paita
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- La proximité d’infrastructures publiques :

Hormis les ouvrages hydrauliques, la présence mautuvrages publics sous l'influence des sites
orphelins dégradés est aussi un critére impor@mtraitera donc en priorité les sites ou 'onaate

des ouvrages types routes, ponts, barrages deagtoek résidences en bordure de creeks puisque ces
zones sont souvent sujettes aux phénoménes d'itiondghénoménes pouvant particulierement
importants du fait de 'engravement progressif dass d’eau descendant des sites dégradés.

On distingue alors :
- Il'y a des infrastructures publiques & moins derb= 2 points,
- Il 'y a pas d'infrastructures publiques a maites5 Km = 0 point.

- Les sites d'intérét biologique et écologique :

La mise a nu d’'un sol entraine, en général, sosi@ncet la disparition progressive de la biodivérsi
initiale du site. Il est donc intéressant de pouwminnaitre I'importance biologique et écologique
d’une zone sur laguelle se situe une mine orphelfimed’apprécier son impact environnemental.

Une couchesites d'intérét biologique et écologiqaedonc été introduite au projet. Cette couche est
tirée d’'une étude du bureau Arborescence, régtiaé& ann-Eric BOYEAU en 2005 pour la DENV et
intitulée « Inventaire, cartographie et typologes dites d’intérét biologique et écologique en Piee/
Sud ».

Cette étude distingue 4 types de milieux naturalssgnt eux méme classés en fonction d’'indices de
priorité de conservation pour la botanique, I'héopegie (étude des reptiles) et de lavifaune
(oiseaux) : les zones humides, les mangrovesoptéssfet les maquis.

Pour simplifier, on peut ne conserver que 2 typemdieux naturels (les foréts et les maquis) o |
distinguera en fonction d’un indice de prioritéatmservation :

- Indice fort = 2 points,

- Indice moyen = 1 point,

- Indice faible = 0 point.

Intérét biologique et écologigue des milieus naturels Province Sud 2004
=] milieu_naturel_zh
SIBE_BOTA, SIBE_HERF, SIBE_ANI
| BRI
| O]
Mooz

= milieu_naturel_mangrove
SIBE_BOTA, SIBE_HERP, SIBE_AYI
| O]
Mo 1,3
1,1,2
0,1,z
0,0,2
= milieu_nature!_foret
SIBE_BOTA, SIBE_HERP, SIBE_AYI
W4, 302

= milieu_naturel_maquis
SIBE_BOTA, SIBE_HERP, SIBE_AYT
- . . pe ~ . . 7 . - 4’ 3’ 2
Extrait de la carte des sites d'intérét biologigeteecologique 531

et la légende associée par Yann-Eric BOYEAU - 2005.
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- Les réserves naturelles terrestres :

La situation d’'une mine orpheline par rapport anfeise d’'une réserve naturelle terrestre peut
indiquer sur d’éventuels impacts négatifs de laadation de la mine sur le fonctionnement natueel d
la réserve.

On distingue alors :
- Il'y a une réserve ou un parc naturel a moins Ken = 2 points,
- Il n'y a pas de réserve ou un parc naturel a sada5 Km = 0 point.

Nodela

PROVINCE SUD
WOUVELLE CALENONE

Cartes des aires protégées terrestres de la previed, par Dominique GARNIER - 2008.

- Les « corridors écologiques » :

Certaines études, notamment des études menées pAFFRE en 2000, montrent que, de par leur
isolement, les écosystémes des réserves ou dessoatcmenacés d’'un non-renouvellement et tout au
moins d’une érosion de leurs potentialités génésqu

Les « corridors écologiques » sont des dispoditifispeuvent étre établis dans le but d’améliorer la
qualité des réserves et parcs naturels en lewaldisles couloirs de communication (sous forme de
protection fonciére par exemple) qui garantirontigintien, I'enrichissement et la diversificatioesd
écosystemes.

Une étude menée en 2003 par Gaélle BONNETON démdimitérét de la mise en place de
« corridors écologiques » afin d’améliorer la qiéaét la gestion des réserves Cap N'Dua, Forét Nord
et Pic du Grand Kaori, situées dans le sud de @z Terre, et d’éviter toute modification nuisiéle
I'écosystéme (constructions et exploitation miniée¢ un appauvrissement de leur patrimoine
génétique.

D’autres études allant dans ce sens pourraieneétreprises a I'échelle de Nouvelle-Calédonieaet |

localisation de ces « corridors » pourrait étreedginante dans le choix des sites dégradés a
réhabiliter en priorité dans les années a venir.
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On distinguera alors :
- Il'y a un « corridor écologique » a moins de 5 K1 points,
- Il n’y a pas de « corridor écologique » & moiesscKm = 0 point.

A noter : ce critere est quelque peu faussé ptatlide connaissance insuffisant a ce jour car lesis
corridors écologiques n’ont pas été encore idéstifi

- L'état de dégradation et de reprise de la végérat

Afin d’établir un classement des sites miniers eftpis a réhabiliter en priorité, il convient, ayss
tenir compte du degré de dégradation du site @aibyen, fort) et, donc, de I'importance de I'iropa
environnemental de cette dégradation et de l'ingpme des nuisances occasionnées sur les
populations.

Ainsi, I'observation des photos d’'états des liews gdites orphelins (missions héliportées) est d’'une
grande aide afin de déterminer le degré de dégomdad®n pourra aussi apprécier si la végétation a
déja commencée a reprendre naturellement ce quorttéenune certaine stabilisation de I'état de

dégradation du site observé.

On distingue alors :

-Les sites ayant un fort degré de dégradation isgnise de la végétation = 3 points,
-Les sites ayant un fort degré de dégradation eeise de la végétation = 2 points,
-Les sites ayant un degré moyen de dégradationrsprise de la végétation = 2 points,
-Les sites ayant un degré moyen de dégradationrapeise de la végétation = 1 point
-Les sites ayant un faible degré de dégradatios isgorise de la végétation = 1 point,
-Les sites ayant un faible degré de dégradatioo mmise de la végétation = 0 point.

- L'état d’engravement des cours d’eau :

De méme, I'observation des photos d’états des limsxsites orphelins permet aussi d’appréciert!’éta
d’engravement des cours d’eau en aval de ces démgadées. Rappelons que cet engravement est di
a l'accumulation, dans le lit des cours d’eau, daémaux issus de I'érosion des sols nus des mines
orphelines ou des sites dégradés en amont. Deljglngravement des cours d’eau peut entrainer des
phénomenes de crues et d'inondations pouvant ferieraffecter les ouvrages et infrastructures
présents dans la zone.

On distingue alors :

-Les sites ayant un fort degré d’engravement dessadieau = 2 points,
-Les sites ayant un degré moyen d’engravementales d’'eau = 1 point,
-Les sites ayant un faible degré d’engravementdess d’eau = 0 point.

- L’aspect paysager :

Les sites miniers orphelins peuvent en effet auaiimpact négatif sur I'esthétique paysager de la
Nouvelle-Calédonie. Cependant, ce critere est @flant le moins d’'importance compte tenu du fait
gue la plupart de ces zones sont généralemengsitubonnes distances des voies publiques etgue le
impacts sur les infrastructures, sur I'environnetretrsur la biodiversité de ces zones sont beaucoup
plus importants que I'impact esthétique.

On distingue alors :

-Les sites visibles depuis les voies publiquegeift,
-Les sites non-visibles depuis les voies publiguégoint.
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Le tableau ci-dessus récapitule I'ensemble des eélisnd'appréciations des différentes mines et
propose ainsi un classement des priorités d'action.

22



Synthése

Finalement, sur les 33 mines initialement iderggi€omme orphelines au début de mon étude, seules
9 mines peuvent entrer dans le programme a vesimiees a restaurer par la province Sud. Les
autres n’étant actuellement plus orphelines out @arcours de réhabilitation ou ne présentant pas d
dégradations apparentes liées a I'exploitation énéi

Ce programme a raison de 50 MF soit environ pamaagrrait se poursuivre sur 5 années, le colt
global estimé étant d’environ 260 MF.

Ainsi, ce sont 110 hectares de mines qui pourrivattéaitées a I’horizon 2015.

En combinant les critéres de priorisation, dégilts haut, pour chaque mine orpheline recensée en
2009, on obtient la liste suivante des sites geamds pour une réhabilitation :

Titre orphelin CcouT
REHABILITATION
1 Dunite 78 39 620 000 Fcfp
2 Arcade 85 400 000 Fcfp
3 Crest 21 000 000 Fcfp
4 Dunite 81 22 600 000 Fcfp
5 Vinco 13 47 040 000 Fcfp
6 France 2 13 650 000 Fcfp
7 René 8 7 430 000 Fcfp
8 Ginou 3 23 540 000 Fcfp
9 Riri 6 3 670 000 Fcfp
TOTAL 263 950 000 Fcfp

A noter que les évaluations des colts de réhdhlitaprésentées dans ce rapport, bien que
relativement détaillées, restent imprécises a eeani d’étude. Elles donnent un ordre de prix global
qui doit faciliter la comparaison entre les minesdidates a la réhabilitation et aider a la prise d
décision quant au lancement de projets de rétathoh plus concrets.

Ces évaluations sont certainement un peu suregiméause d’'une marge de sécurité appliquée aux
colts globaux. Cependant, elles incluent le délesl principaux travaux de réhabilitation possibles
ameénagement des pistes d’acces, gestion des eawégétalisation.

Chaque site a réhabiliter devra faire I'objet d'umeire de plusieurs études destinées a élaborer un
projet de réhabilitation précis et réfléchi. Casdéts devront s’appuyer sur une topographie degsius
plus précise et sur des données météorologiquesctament choisies, qui permettront de placer et de
dimensionner précisément les ouvrages ou autreautxa de protection environnementale avant le
lancement des travaux. Une évaluation des coltscbaga plus affinée dans le cadre d’études d’avant
projet puis de projet pourra alors étre proposéedaaideurs.
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ANNEXE -1

Bilan 1990/2008 et projection 2009 des actionsadardvince Sud en matiere de
réhabilitation de sites miniers.
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ANNEXE - 2

Plans de situation des mines orphelines recense2g09
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ANNEXE -3

Présentation des mines Dunite 78 et Dunite 81
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ANNEXE -4

Présentation de la mine Crest
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ANNEXE -5

Principes de réhabilitations de sites miniers diégga
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1 - Les objectifs de la réhabilitation :

D’'une maniéere générale, la réhabilitation des siigsers dégradés a pour objectifs de :

- Limiter voire bloquer la progression des figudésrosion (arrachements, ravines) ;

- Protéger ou supprimer les zones instables afimed’part de sécuriser les infrastructures et la
population, d'autre part de protéger les milieuxunals environnants (creeks, végétation des

versants...) ;

- Améliorer si possible I'aspect paysager des stele fonctionnement hydrologique des creeks en
contrebas des mines.

Dans cette optique, le projet de réhabilitationppide sur cing points essentiels :

Sur mine, la premiére priorité d&laboration d’'un plan de gestion des eaux de pleicomplet et
réfléchi. La stabilisation des zones instablegst nécessaire pour protéger durablement le milieu
naturel et la population. Enfin, les travaux visaliamélioration paysagéredu site doivent favoriser
sa réintégration dans son environnement.

En outre, le réaménagement d’une mine passkpéhabilitation de sa/ses pistes d’acces

Enfin, la gestion des accumulations de matériaux minierglans les creeks en contrebas est un
probleme difficile mais important pour le bon fancnement hydrologique des zones concernées.

2 - La gestion des eaux :

Le ruissellement de I'eau de pluie sur les terrdiagilisés ou a nu est la premiere cause de
I'apparition de ravines et du transport de matérieers les creeks. Ces nuisances peuvent étregvité
en canalisant 'eau tombée sur la mine, en faisardorte de la ralentir et de la faire décantentava

rejet dans le milieu naturel.

Circulation verticale de 'eau :

Dans le cadre de la réhabilitation d'un site qusaem plus exploité, le principe retenu est deouetr

les bassins versants existant initialement et d&ree« fonctionner » les talwegs et creeks dans
lesquels circulait I'eau, afin de rendre au siteagpect et un fonctionnement le plus naturel ptessib
L'objectif est que I'eau soit bien distribuée, eleqchaque talweg ou creek transporte un volumeud'ea
convenable par rapport a sa taille.

Ralentissement et décantation de I'eau :

L’'eau va donc circuler verticalement au niveau @dwegs ou creeks, et prendre plus ou moins de
vitesse en fonction de la pente qu’elle aura a&rsuiPour éviter une érosion du substrat due a la
vitesse de I'eau, et pour laisser le temps a otltke se débarrasser des éléments matériaux dent el
s'est chargée en traversant les surfaces érodésst, préconisé d'installer sur le trajet de I'adas
bassins plus ou moins grands selon le volume cgegatenir, la vitesse de I'eau a l'arrivée, la plac
disponible... Ces bassins seront installés en méjarla base de la zone exploitée (sur les gradins |
plus bas) pour épurer et ralentir I'eau avant sjet vers le « milieu naturel ».

Les bassins de sédimentation peuvent présentdomess diverses, en fonction de la morphologie du
terrain et du temps de décantation souhaité. En, gffus le cheminement de I'eau entre I'entréla et
sortie du décanteur est long, plus les particulesrd le temps de sédimenter au fond du bassimi D'o
I'idée de créer des bassins dans lesquels la/teSesnd’eau sont éloignées ou décalées par ragpeort
sortie, ou bien des bassins dans lesquels I'epesier entre des obstacles.
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Chaque bassin doit avoir un volume particulierali& spécificités des micro-bassins versants dsnt il
sont les exutoires. S'il est creusé dans un sabphaeuble, ses flancs pourront étre renforcésipar
pierres.

On privilégiera des bassins creusés dans le stiitpgjue des retenues d’eau formées par un bareage d
pierres :

- Décanteurs creusés dans la terre ou la roche :
N

- Décanteurs formés grace a un barrage de pierres :

A noter que ces décanteurs peuvent provoquer dedggats, en contrebas, s'ils se rompent lors de
fortes pluies.

~—~

\%\

L'idéal est de prévoir un déversoir au bassin, meau duquel I'eau en exces pourra s’évacuer. Ce
déversoir devra étre solide et calibré en fonctiandébit qui doit le traverser. Cependant, tous les
bassins ne possedent pas de déversoir et d’exufreompte alors uniquement sur I'évaporation et
l'infiltration pour éliminer I'eau recueillie.

Les bassins situés sur les gradins miniers lesh@aslisposent en général de beaucoup de place pour
s'étendre. Pour augmenter le volume disponible geustockage de I'eau et ainsi prévenir les
débordements, ainsi que pour favoriser I'évapaonagibl’infiltration, on pourra constituer autoursde
bassins des zones d’épandage limitées par desnmeeiBur ces zones également, on essaiera de
prévoir un déversoir.

Au niveau de tout déversoir, on s’'assurera de laetdudu substrat ou bien on I'empierrera ou
cimentera pour le protéger de I'érosion.

Passage vertical d'un talus rocheux :

Les meéches drainantes sont un moyen d
conduire I'eau verticalement au niveau de talu
pentus rocheux, et d’assurer la liaison entre u
fil d’eau de haut de talus et un fil d’eau de ba Haut du talu
de talus.

Avrrivée du fil
d'eau
..\

\ N\éche drainante

verticale

Une meéche drainante correspond a une tranchée
remplie de blocs rocheux. La tranchée est plu
ou moins volumineuse suivant la quantité d’ea
a faire passer. L'eau circule verticalement entr

les blocs. Bas du talus \

(piste par exemple)

Bassin pour
ralentir I'eau

Eau évacuée par cassis,
fossé ou autre
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Passage d’'une piste :

Lorsqu’un creek ou un talweg qui conduit 'eau &ese une piste, il faut assurer la conduite deul’'ea
au niveau du replat tout en protégeant la pisteisitte optique, il est recommandé de prévoir un
petit bassin pour ralentir 'eau avant sa traveds®éa piste. En sortie du bassin, plusieurs pibis&gh
existent pour faire traverser I'eau : buses, passdgainants, cassis...

Les cassis sont recommandé dans ce type de réfi@dnilicar ils conviennent bien pour des pistes qui
seront peu fréquentées, ils ne se comblent pasoits faciles a réaliser et peu onéreux, et ils
s’adaptent parfaitement aux débits modérés quiedvicirculer dans les talwegs de la mine a
réhabiliter.

Un cassis se présente ainsi :

L'eau circule dans le creux du cassis, bien
empierré pour résister a I'érosion.

Une petite butte guide I'eau et 'empéche de
suivre la pente de la piste. L'exutoire du cassis
doit étre renforcé si le sol n’est pas dur.

Circulation horizontale de I'eau :

Pour favoriser la concentration de I'eau dansdbsegs ou creeks, on pourra favoriser une ciranati
horizontale de I'eau en collectant I'eau qui desicému niveau du replat des gradins miniers par
exemple) et en l'orientant vers le décanteur sitwénéme niveau a 'aide de petits fossés drainants.

Ces petits fossés légerement pentus seront cabbtés la quantité d’eau qu’ils devront recevoir, e
ils seront tapissés de pierres pour limiter leosi&n lorsque le terrain sera meuble.

Globalement, le principe théorique de gestion dead’ proposé sur les mines a réhabiliter
définitivement peut se représenter ainsi :

Ligne de partage
des eaux [crete)
des pauy (oréte)

Crebk ou
talweg
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Signalons que les ouvrages de gestion des eauarddaire I'objet d’un suivi sur plusieurs années e
attendant que les sols se soient stabilisés etlepiaéparts de matériaux se soient réduits. lls
conserveront leur efficacité sur le long termesssibnt suivis régulierement.

Ainsi, les décanteurs devront étre suivis annuadlgnet apres les périodes de fortes pluies (cysjone
afin de noter I'accroissement de la quantité dénseéxts accumulés. Les décanteurs devront étre curés
avant d’'étre totalement comblés.

Dans les fossés drainants, la vitesse de I'eapléstapide que dans les décanteurs. lls devrdammt
moins s’envaser. Au contraire, de fortes vitesseaudpeuvent éroder le fond et les bordures des
fossés. Si une érosion importante est observémjdka retapisser de pierres le fond et les bosddue
fossé concerné. Les fossés doivent étre suivisraélme fréquence que les décanteurs. Il en est de
méme pour les cassis et les méches drainantes.

3 - La stabilisation des zones instables :

Les zones instables peuvent correspondre a dessveesmatériaux meubles et/ou non stabilisés, des
déblais épais, des ravines chargées de matériasizames latéritiques a nu, des talus instables...

Il existe différentes techniques, plus ou moins giémentaires, pour stabiliser de telles zonesidta |
suivante, sans étre exhaustive, présente les filisges :

- Mettre hors d’eau les verses, déblais et ravmesbles ou chargés en matériaux instables, pour
éviter I'accroissement de I'érosion et le transjpiet matériaux vers les creeks.

- Dans le cas d'une ravine sur sol meuble (latérippser des barrages filtrants pour combler
progressivement la ravine et enrocher la téte adavime pour empécher une érosion régressive (vers
le haut). Les barrages filtrants sont des murefgiemes, d’environ 1 m de large (variable suiviant
taille de la ravine), a travers lesquels I'eau fithe en se débarrassant des sédiments. Un léger
déversoir au centre permet d’évacuer I'eau en eaguk. Une fois une zone d’accumulation remplie,
'idéal est de créer un nouveau barrage un peu plusamont du précédent (sur la zone
d’accumulation). Aprés plusieurs séries de barrdgeavine est comblée.

On notera que les ravines sur substrat indurécgagiment impossibles a réhabiliter.
- Empierrer les surfaces meubles sur lesquellesleit’eau (fossés drainants par exemple).
- Sur un talus rocheux instable (effritement deokzhe, pente trop forte...), enrocher avec des Béocs

pied du talus, ou encore utiliser un grillage tempdur retenir les morceaux de roches qui seraient
susceptibles de s’arracher du talus.
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- Sur un talus latéritique (meuble) peu ou pas tatigé, poser des fascines (assemblage de
branchages) en travers de la pente pour retesol let éviter le ravinement, puis planter ou sei®er.
estime que les talus latéritiques nécessitentasmnies a partir de 5 ou 6 m de haut. Celles-cinser
disposées verticalement tous les 3 m (ou moins).

- Sur les zones déja en partie stabilisées maisrersensibles a I'érosion (zones a nu...), planter ou
semer des végétaux qui fixeront le sol avec lewsines. La stabilisation préalable a la
revégétalisation peut étre obtenue par la posasténkes, de filets biodégradables...

- Dans les zones tres remaniées, procéder a wsgement ou un remodelage du sol pour retrouver
des lignes plus uniformes avant le réaménagemeatzime.

- Etc.

4 - | 'amélioration paysagére du site - Revégétahsion :

L’'aspect paysager d'une mine peut étre amélioréncpalement par remodelage et par
revégétalisation. Par ailleurs, hormis l'aspecthéifue, la mise en place d'un couvert végétal
améliore la qualité du sol en limitant son son ié&ms

Le remodelage pourra étre employé dans les zondssogradins sont érodés et que I'on souhaite
aménager (ouvrages de gestion de I'eau, plantatipns

La revégétalisation peut-étre réalisée sur toytantie des surfaces a nu, suivant le budget geldib
paysager recherché. Elle peut prendre deux forere$onction de I'objectif paysager et fonctionnel
attendu, du type de terrain a couvrir :

La plantation:
La plantation permet de reverdir relativement rapidnt une zone a nu.

Les terrains miniers imposent le choix d'espécegeiales spécifiques (espéces du maquis minier)
adaptées aux fortes teneurs en meétaux du sol endaasdité. Les espéces ligneuses les plus
communément utilisées et les plus faciles a trowhaz les producteurs sont le Gaidxdcia
spirorbig), le Dodonaea Qodonaea viscoga le Gymnostoma Gymnostoma chamaecypdride
Grevillea Grevillea exul exyl le Carpolepis Garpolepis laurifolig, I'Alphitonia (Alphitonia
neocaledonicy Le GeissoisGeissois puinogala Fausse bruyere...

Le Bois de fer n'est pas indiqué a cause de I'fication qu'il produit sur le sol, empéchant le
renouvellement des pousses. Le Gaiac dans une maoimesure acidifie également le sol et ne doit
donc pas étre planté seul.

Les plants utilisés mesurent quelques cm en généeal densité et leur disposition dépendent de
I'effet voulu. IIs peuvent couvrir une zone planementue, peuvent étre disposés sur une simple lign
en contrebas immédiat d’'une zone décapée, ou soretion assez large et incurvé au centre (pour
collecter I'eau de pluie), ou encore sur une serfdgre (gradin par exemple) préalablement ripée et
recouverte de latérite sur 30-40 cm. Il est colésdié ne pas apporter de terre végétale sur miae po

ne pas risquer d’'introduire des especes envahessant

Le semis hydraulique :
Ce type de végétalisation permet de fixer un sokaute sa surface, contrairement a la plantation.

peut s’appliquer sur de grandes surfaces et danerdioits difficiles d’accés (talus trés pentused
hauts par exemple).
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Il s'agit de propulser sur une surface un mélangegdhines, d’éléments nutritifs, de colles, de
rétenteurs d’eau... Les graines du mélange emplayénisie correspondent a des espéces herbacées et
ligneuses du maquis minier, choisies en fonctionmilieu environnant, et parfois mélangées a des
graminées qui poussent plus rapidement que lesesge maquis et dégénerent au bout de quelques
années.

Les terrains qui accueillent le mieux le semis $estsols composés de cailloux et de fines (sapsoli
tout venant).

5 - La réhabilitation des pistes d’acces aux mines

La réhabilitation d’au moins une des pistes d’aczé&haque mine conditionne la réhabilitation de
celle-ci. L'objectif est de permettre et sécurigepassage d’engins pour les travaux de réhamlitat
tout en sachant que la piste ne sera quasimentfingiggentée apres la période d’aménagement. On
préconisera donc le minimum de travaux de réaménaigesur les pistes d’'acces.

Suivant I'état de dégradation de chaque piste comrp envisager plusieurs types de travaux :
- Boucher les trous avec des pierres ou des blocs ;

- Elargir la piste en creusant dans le talus roxtsggelle-ci est trop étroite (il faut au moinsébm de
large pour laisser passer les engins, 8 m ou dus tidéal si I'on veut pouvoir se faire croises|
véhicules) ;

- Aplanir le sol s'il est vraiment chaotique ;

- Eventuellement poser des merlons de sécurité @sngones les plus dangereuses (extérieur de
certains virages...) ;

- Prévoir des passages d’eau aménagés (cassipetitedassins) au niveau des talwegs et creeks ;

- Si I'on a le choix, orienter légérement la pefea 3%) vers l'extérieur (vers le vide) afin de
favoriser un écoulement naturel, le long des veassaies eaux non collectées dans les talwegs Jcas 1

- Si la pente est déja clairement orientée dangrBasens et que I'eau parait circuler entre lestat la
piste, prévoir un fossé drainant a l'intérieur depliste pour collecter I'eau arrivant du talus, et
aménager le plus souvent possible des cassis poer gasser I'eau sur la piste et la rejeter en
contrebas (cas 2).

Boucher d’éventuels Cas 1
fossés « naturels »

Talus

Piste \ Talug Cas 2
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S'il est creusé dans un sol peu dur, le fossé détveatapissé de pierres correctement calibrédsess’
tres pentu, il pourra étre agrémenté de « contnéepe» et/ou de petits bassins pour ralentir l'eau

AN !

Contre-pente

Les ouvrages de gestion de lI'eau devant étre déstn@gulierement, les pistes d'acces seront
empruntées au moins une fois par an dans les pestédnées suivant la réhabilitatikes pistes
pouvant étre sujettes a I'érosion en cas de fopleges, certaines portions de pistes devront
certainement bénéficier de raccords (boucher dmsstraplanir...) chague année. Il faudra donc
éventuellement prévoir une pelle rétro lors deetaontée sur mine chaque année.

6 - La gestion des accumulations de matériaux dates creeks :

En général, il est inconcevable de vouloir curex W®lumes énormes de matériaux qui se sont
accumulés en pieds de versants, au niveau ddssqiamurs d’eau). Il est donc proposé de laisser le
zones engravées telles gu’elles sont actuellenggnprévoyant de faire des efforts sur mine pour
empécher de nouvelles arrivées de matériaux.
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ANNEXE - 6

Compétences et Réglementations minieres concemegtiabilitation des sites dégradeés
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Compétences et Réglementations miniéres

Répartition de la compétence miniere :

Pilier du secteur industriel néo-calédonien, la enintoujours tenu une place particuliere dans les
différents statuts qui ont encadré I'évolution pesgive du Pays. Depuis I'accord de Nouméa et
I'adoption de la loi 99-209 organique relative aNauvelle-Calédonie, la compétence miniére se
partage dorénavant entre I'Etat, la Nouvelle-Calé&et les provinces suivant les substances
considérées et le lieu géographique.

Sur la Zone Economique Exclusive, sur la mer tidte et sur les iles Chesterfield, Huon, Surprise
Bellone, Astrolabe, Walpole, Matthew et Hunter :

- L'Etat est compétent sur les substances utilésérgie atomique.

- La Nouvelle-Calédonie détient la compétence sutes les autres substances (réglementation et
application des droits).

Sur les terres émergées et dans la mer intérieure :

- L'Etat est compétent sur les substances utilésérgie atomique.

- Les Provinces sont compétentes, dans leurs 8ngiémgraphiques, sur toutes les autres substances
(réglementation et application des droits) a I'exiom du nickel, du cobalt, du chrome et des
hydrocarbures dont la réglementation est faite lpalNouvelle-Calédonie et appliguée par les
Provinces.

La loi organique de 1999 accorde donc aux Provitcesmpétence sur certaines substances jusque la
dévolue a I'Etat (nickel, cobalt, chrome et hydrboges), en précisant toutefois que la Nouvelle-
Calédonie se chargera de |égiférer relativemees&uabstances.

Dans l'attente de cette nouvelle réglementatioldavelle-Calédonie et les Provinces exerceront
leurs prérogatives sur la base des dispositiondéduet minier de 1954, de la délibération de 1959
ainsi que des réglementations provinciales.

La loi organique prévoit également que tous lessiéos relatifs au nickel, cobalt, chrome et

hydrocarbures seront soumis a l'avis du Comité dtaig des Mines (CCM) avant d'étre présentés au
Conseil des Mines (CM), nouvelle instance crééecptie méme loi.

Réglementation applicable :

Décret n° 54-1110 du 13 novembre 1954 et les texissen application.

- Régime déclaratif pour la recherche et I'expliita mais responsabilité civile des titulaires,dmla

de leurs titres miniers : cf. art 34 du décret dle 5

- Fermeture des mines : art 39 décret 54 et arti2Rfh. 128.

- Police des mines : art 40 du décret 54.

- Les périmetres de protection miniers et résea&sociées: art 31 du décret de 54 et arrétés
particuliers des années 1970.

- Notion de « regles de I'art ».

- Pratigue néanmoins d’une instruction de dossieic analyse techniqgue notamment en matiére de
gestion des eaux de ruissellement.

- Principes et critéres de dimensionnement fixasord partie depuis 2004.
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Réglementation nouvellement adoptée :

Schéma de mise en valeur des richesses minieres.
Loi du pays portant réforme de la réglementationiéne.
Arrété d’application et charte des bonnes pratiques

- Régime d’autorisation avec étude d’impact et ébepublique.

- Obligation d'un plan de gestion des eaux de toudure (ruissellement et souterraines) en
exploitation et en phase de fermeture.

- Délivrance d'un arrété d’autorisation de travaux.

- Mise en place d’une véritable police des mines.

- Principes et criteres de dimensionnement fixaésabrd parties dans une charte des bonnes pratiques
minieres.

Charte des bonnes pratigues (en cours d’approbation

- Document technique élaboré en collaboration dee@rofession et définissant les meilleures
techniques éprouvées.

- Document évolutif dont les termes seront repaissichaque arrété d’autorisation.

- Fixe les principes et les critéeres de dimensiorerd en offrant toutefois I'opportunité de dérogati
en fonction des conditions du site.

- Impossibilité pour I'heure de fixer une valeumiie de rejet en MES et pose le principe de
'amélioration continue (instrumentation des ouwsigt cours d’eau).
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