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RESUME

L’exploitation des mines et le traitement du minérai générent une quantité importante
de résidus qui sont entreposés dans des parcs a résidus. Ces sites d’entreposage
trés souvent ceinturés par des digues de retention, doivent étre gérés de fagon
rationnelle et sécuritaire afin de protéger I'environnement et la santé-securité des
populations. La base d’'une gestion réussie des parcs a résidus dépend d’une
politique de gestion efficace et de procédures d’exploitation permettant d’attribuer les

réles et les responsabilités aux differents acteurs intervenant sur I'ouvrage.

L‘analyse des données montre que jusqu’a présent aucun dégat majeur n’a été
constaté, mais la présence de métaux (plomb, fer, argent, cuivre) dans le parc a
résidus nécessite qu’'un controle soit effectué. La mine de zinc de Perkoa et ses
installations de gestion des résidus, ne sera en activité que pendant une durée bien
determinée. Les unités de gestion des résidus subsistent longtemps aprés la
cessation de l'exploitation. Par conséquent, une attention particuliere doit étre
accordée a ces installations et un entretien aprés fermeture appropriée doit étre fait.
Les multiples failles constatées sur le plan de gestion du parc a residus de la mine

de Perkoa ont conduit a la proposition d’'un plan de gestion.
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Minerai
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Résidus
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ABSTRACT

The mining activities as well as ore processing generate a significant amount of
tailings which are stored in the tailings dam. These sites of storage very often
surrounded by retention dams must be managed in a rational and safety way in
order to protect the environment as well as health and safety of the population. The
basis of a successful tailings dam management depends on an effective
management policy and mining procedures enabling to allot the roles as well as

responsibilities to the various actors intervening on the work.

The data analysis shows that up to now no major damage has been noticed but the
presence of metals (lead, iron, silver, copper) in the tailings dam requires that a
control must be carried out. Perkoa Mining zinc and its facilities of tailings
management will be in activity only for a well-defined length of time. The units of
tailings management will remain for a long while after the mine closing. Therefore, a
special care must be given to these facilities and the maintenance after the right
closing must be conducted. The multiple gaps noticed on the tailings dam

management plan of Perkoa mine led to the proposal for a management plan.

Key words
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SIGLES ET ABREVIATIONS

AMC : Association Miniére Canadienne
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PEHD : Polyéthyléne a Haute Densité

pH : potentiel Hydrogéne

PNUD : Programme des Nations Unies pour le Développement
PNUE : Programme des Nations Unies pour I'Environnement
SFI : Société Financiére Internationale

SST : Santé Sécurité au Travalil

TSF : Tailings Storage Facility
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INTRODUCTION

Le Burkina Faso dispose de plus de 70.000 km? de superficie de formations volcano-
sédimentaires birimiennes (Protérozoique inférieur) connues pour leurs potentialités
en ressources minérales. Il recéle de nombreux gisements et indices métalliques et
non meétalliques, répartis a travers tout le terriroire dont les principaux sont : l'or, le
manganese, le Zinc, le cuivre, le phosphate, le calcaire, le plomb, le graphite qui

sont une opportunité pour I'essor du secteur minier (Castaing et al., 2003).

La production des ressources minieres au Burkina Faso est passée de 11,6 tonnes
en 2009 a 22,5 tonnes en 2010 et 32,1 tonnes en 2011, pour atteindre 32,5 tonnes
en fin 2013 (http://chambredesmines.bf/?Evolution-de-la-production-d-or/, consulté le
13/08/2015).

Cette expansion du secteur minier est vectrice d’enjeux économiques, sociétaux et
environnementaux car les impacts, perceptibles déja a la phase d’exploration
s’accentuent durant I'exploitation du fait du traitement des minerais extraits et des

déchets génerés par leur composition chimique et leur quantité.

La législation Burkinabé exige aux promoteurs d’'intégrer les considérations de santé
des travailleurs, des communautés et les préoccupations environnementales dans

leur projet.

Prenant en compte les exigences de la réglementation et les connaissances
technologiques a ce jour nous proposons un systéme de gestion du parc a
résidus minier, en se basant sur 'exemple du projet d’exploitation du Zinc de

Perkoa, situé au Centre-Ouest du Burkina Faso.
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PROBLEMATIQUE

Contexte et justification du choix du sujet

L’extension récente du développement minier en Afrique et particulierement au
Burkina Faso, suscite plusieurs inquiétudes parmi lesquelles on peut citer :
l'insuffisance de la coordination des différents projets industriels et la gestion des
impacts environnementaux et sociaux. En effet, le principal défi environnemental
auquel doit faire face lindustrie miniére est le contrdle et la réhabilitation des
différents types de rejets miniers (liquides et solides), qui contiennent souvent de

forte concentration de métaux lourds et d’autres matiéres potentiellement toxiques.

La mine de Zinc de Perkoa située dans la region du Centre-Ouest au Burkina Faso,
plus précisement dans la province du Sanguié n’est pas exempte de cette

problématique. Au vu :

e de la nature de la roche qui contient des sulfures (sphalérite, pyrite et

pyrrhotite) ;

e de la particularité du minerai exploité (minerai de zinc contenant des traces

de plomb et d’argent) ;

e du systeme de traitement et des taux de récupérations (les rejets du
concentrateur ont une teneur en sulfure de 23 %, notamment les minerais de
sulfure de fer (ERM, 2006).

Le parc a résidus servant de barrage de stockage des résidus de traitement est une

infrastructure a haut risque qui doit faire I'objet d’'une attention particuliére.

Dans la littérature, on dénombre plus de 250 cas de ruptures de parcs a résidus
miniers (Blight, 2009; Rico et al., 2008). A titre d’exemple, le 4 octobre 2010 en
Hongrie, la rupture d'une digue conduisait a la dispersion d'environ 1,1 million de
metres cubes de boues rouges issues du procédé Bayer de traitement de la bauxite
(aluminium). Au lourd bilan de 10 morts s'ajoutent les champs arables rendus
impropres pour des décennies (www.aria.developpement-durable.gouv.fr/.../FK,
consulté le 03/06/2015). D’ou l'intérét pour nous de mettre en place un systeme

efficient de gestion.
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Objectif

L’objectif de ce travail est de proposer un systéme de gestion du parc a résidus a la
mine de Perkoa, pour les activités suivantes :

e mode de transport et méthodes de déposition des résidus ;

e caractérisation physico-chimique des rejets de 'usine de traitement ;

e systéme de suivi de la stabilité physique de la digue du parc a résidus ;

e procédures de surveillance environnementale et technique ;

e scénarios de restauration pour le parc a résidus adaptés au climat semi-

aride.
Démarche adoptée
La méthodologie du travail qui se veut analytique consistera a :

(i) réaliser une revue de la littérature générale ayant un rapport avec la gestion des

résidus miniers et des parcs a résidus ;

(ii) caractériser les résidus miniers sur le plan physico-chimique par I'exploitation des

résultats des analyses du laboratoire de la mine de Nantou ;
(iii) évaluer 'impact du parc a résidus sur I'environnement et la SST;

A partir de cette demarche, nous proposerons une politique permettant de définir
clairement les réles et responsabilités des différents intervenants au niveau du parc
a résidus. Egalement un scenario préliminaire de réhabilitation du parc a résidus

sera propose.
Retombées de I'étude

Cette étude sied au contexte burkinabé ou la gestion et la réhabilitation des parcs a
résidus est a venir au vu de la moyenne d’age d’exploitation de I'industrie extractive.
Ce rapport se justifie par lI'absence a nos jours d’écrits d’anciennes mines
industrielles au Burkina Faso qui auraient permis de tirer des retours d’expériences

sur la gestion et la réhabilitation de parc a résidus minier.
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PARTIE 1 : PRESENTATION DE LA STRUCTURE D’ACCUEIL
| — Description du projet

1- Historique et localisation du projet

Le permis d’exploitation du projet de la mine de zinc de Perkoa se situe dans la
province du Sanguié, chef lieu Réo a 140 kilometres a I'Ouest de Ouagadougou
capital du Burkina Faso (cf. figure 1 ci-dessous). La mine porte le nom du village le
plus proche, Perkoa, lequel est voisin de trois autres villages, que sont Sandié,
Bonyolo et Pouni Nord. Le permis d’exploitation a une superficie de 610 km? et les

coordonnées (en UTM clarke 1880) sont les suivantes:

Sommets X Y
A 542 500 W 1369 100 N
B 545 100 W 1369 100 N
C 545 100 W 1366 700 N

Le gisement de zinc de Perkoa a été découvert en 1982 par sondages grace aux
résultats d'une campagne de prospection géochimique régionale menée
conjointement par le BUVOGMI (BUMIGEB) et le PNUD. Suite a cette découverte,
le gisement a fait 'objet d’intenses travaux de recherche a différentes périodes par
différentes compagnies miniéres notamment BOLIDEN, BILLITON et METOREX
(ERM, 20086).

Au cours de ces périodes, plus de 100 sondages carottés totalisant plus de 30 000
meétres ont été réalisés dans la zone. Ces différents travaux ont permis de mieux
connaitre le gisement et d’en faire une évaluation. La mine de Perkoa a des
réserves prouveées et probables de 6,3 millions de tonnes a une teneur en zinc de
14,5 % (selon un taux de coupure de 9 %), équivalant a un contenu de 907 700
tonnes de zinc métal. Ces réserves ont été calculées selon les normes du « Joint
Ore Reserves Committee (JORC) ». Perkoa est la premiére mine de zinc d’Afrique
de I'Ouest.
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Le résultat des tests géotechniques complémentaires menés par Snowden Mining
Industry Consultants a déterminé que la meilleure méthode d’exploitation serait une

exploitation souterraine qui permettra de récupérer de fagon optimale le minerai.

A partir de janvier 2005, le projet a été repris par la société Blackthorn Resources
Limited d’Australie. Sa filiale au Burkina Faso est la société Nantou Mining. Nantou
qui signifie éléphant en langue Lyele. Compte tenu du contexte favorable du marché
du zinc, la société a entrepris d’effectuer des décembre 2005 une étude de faisabilité
bancable (BFS) pour I'exploitation du gisement de Perkoa. Cette etude, réalisée par
la société Snowden Mining Industry Consultants est parallélement conduite avec une
étude d’impact environnemental, réalisée par la société Environmental Resources
Management (ERM) d’Afrique du Sud.

Le rapport d’etude d’impact fat soumis en Juin 2006 conformément a l'article 17 du
Code de I'Environnement (loi n® 005/97 ADP du 30 Janvier 1997) promulgué par le
Décret n° 97-110/PRES du17 Mars 1997 et le Décret n° 2001 342 PRES / PM / MEE
relatif a I'application du Code de I'Environnement (ERM, 2006).

Au vu des conclusions positives quant a la rentabilité du projet, une demande de
permis d’exploitation est soumise au ministére en charge des mines et le permis

d’exploitation octroyé en Mars 2007 a la société Nantou Mining Burkina Faso.
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Figure 1 : situation géographique de la mine de Zinc de Perkoa (source : Image aérienne google 2015, adaptée ZIDA Félix)
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2- Géologie de la zone

La description de la géologie de la zone d'étude est basée sur le rapport préparé par
Geoservice MSA (2006). Le gisement de Perkoa est de type «sulfures massifs
volcanogénes» (SMV). Ce type de gisement appartient a une grande famille de
gisements de type cuivre-zinc (Cu-Zn) qui se sont formés au cours des périodes de

grandes orogenéses dans ['histoire de la terre.

Les gisements de SMV ont tendance a se former dans une gamme variée de milieux
tectoniques, mais sont en grande partie dus a la précipitation des métaux a partir de
solutions hydrothermales circulant dans des milieux volcaniques actifs sous-marins.
L'évacuation sous-marine du métal chargé de liquides hydrothermaux serait a
l'origine de la formation du sulfure disséminé ainsi que les lentilles stratiformes

massives et les gousses de sulfure qui caractérisent ce type déminéralisation.

La minéralisation du zinc de Perkoa est faite dans une séquence renversée de tufs,
avec une pente de 70° (275 %) vers le Nord-Ouest. La minéralisation comprend
deux parties sous-paralléles, stratiformes, riches en sulfures qui se forment a
l'intérieur de tufs silicifiés et séparées de 10 a 60 m les unes des autres. La partie la
plus basse (la composante FW) est la plus grande des deux, représentant environ
65 % du minerai identifié et comprend principalement du sulfure massif. La
composante FW mesure environ 300 m de long, avec une épaisseur allant jusqu'a

20 m, et a été interceptée a une profondeur de 550 m sous la surface.

La partie supérieure (la composante HW) mesure en moyenne 10 m d'épaisseur et
est sub-paralléle a la partie FW. La minéralisation de la composante HW se fait sous
forme de veines et de disséminations du sulfure par rapport a la composante FW qui

est beaucoup plus massive.

L’interprétation des données montre quela zone présente trois principales

lithologies:

- la diorite vers le Sud-Est ;

- les tufs acides et les sédiments au Centre ;

- des laves, des bréches, et des tufs andésitiques au Nord-Ouest.

Les lignes de faille donnent des directions de fracture Nord/ Sud; Nord-Ouest/Sud-
Est et Est-Sud-Est / Ouest- Sud-Ouest.
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Figure 2: géologie de Nantou mining (source : AECOM, 2012)
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3- Organisation générale de Nantou Mining

La zone du permis couvre environ 610 ha, alors que les installations de surface
occupent 360 ha (ERM, 2006). La figure 3 ci-dessous montre I'agencement général
des principales installations en surface et souterraines du projet. Les infrastructures
de surface comprennent les éléments suivants :

- une mine souterraine (8,9 ha, plus une zone d’entrée en terre de 1,1 ha) ;

- une mine ciel 11,56 ha (profondeur maximale d’environ 105 métres)

- une halde a stériles (2 ha) ;

- une halde de rejets grossiers du séparateur a milieu dense (20 ha) ;

- une usine de traitement du minerai (5,1 ha) ;

- une trémie d’alimentation et de transport du minerai (a l'intérieur du périmétre de
usine) ;

- un bassin de retenue des résidus (32 ha) ;

- un bassin de retenue des eaux pluviales (3,5 ha) ;

- une infrastructure de stockage du concentré de zinc ;

- des installations de gestion des déchets (a I'intérieur du périmétre de 'usine) ;

- des ateliers, batiments administratifs et ;

- un camp d’hébergement de 128 logements.

La production d’énergie est assurée par sept générateurs de 2 MW d’'une puissance
nominale chacun alimentés au gasoil. La fourniture en carburant est assurée par le
groupe Total dont les réservoirs de stockage sont estimés a 2 300 000 litres de

gasoil.

Les voies de communications sont la RN1 (liaison Ouaga-Koudougou) et RN21
(Koudougou-Ré&o). Il a par ailleurs été aménagé des chemins d’accés pour se rendre

au site ainsi que des pistes sur le site lui-méme.
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4- Gestion environnementale

Conformément a la loi N° 005/97/ADP du 30 janvier 1997 portant Code de
l'environnement au Burkina Fasoen son larticle 7 et au décret 2001-342/
PRES/PM/MEE portant champ d'application, contenu et procédure de I'étude et de la
notice d'impact sur I'environnement ; Nantou Mining a souscrit & une étude d’'impact
environnemental et social réalisée en 2006 et 2013 lors de la modification du plan

de développement de la mine de zinc.

Différents arrétés portant émission davis conforme sur la faisabilité
environnementale du projet ont sanctionné ces EIES [2006, 2013] et des plans de
gestion environnementale et sociale opérationnels sont mis en ceuvre pour répondre

aux exigences de la reglementation en vigueur et a laquelle la société a souscrit.

Les éléments de ce plan s’articule autour d’'une politique environnementale dont les

lignes majeures se résument comme suit :

e optimiser l'utilisation des ressources naturelles comme l'eau et I'énergie et
promouvoir [l'utilisation des ressources énergétiques renouvelable et la

conservation de la biodiversité ;

e se conformer aux lois et réglements applicables auxquels Nantou Mining a

souscrit en relation avec I'environnement, la santé et la sécurité au travail ;

e prévenir les risques de pollution par la mise en place de mesures de contréle
technologique pour une gestion efficace des déchets et les émissions

nocives.
Il — Usine de traitement

1- Procédé de traitement

Le minerai est déposé dans des trémies puis acheminé vers le concassage primaire
qui comprend un concasseur a machoires pour réduire la dimension du minerai a
moins de 75 mm, ce minerai subira ensuite un deuxieme concassage au niveau des
concasseurs a cénes pour obtenir des particules dont la dimension est de moins de
10 mm. Les particules plus grossiéres séparées par les tamis vibrants sont

retournées au concassage.
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Aprés les tamis vibrants on obtient des particules de moins de 2 mm au niveau du
stockpile. Le minerai concassé est ensuite envoyé vers le moulin pour étre broyé et

par la suite étre acheminé vers le circuit de flottation (cf. figure 4 ci-dessous).
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Figure 4: procédé de l'usine de concentration de mine de zinc de Perkoa (source :
AECOM, 2012)
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2- Les réactifs utilisés

Le traitement du minerai nécessite I'ajout de produits chimiques tels que: la chaux, le
sulfate de zinc, de cuivre, la xanthate et le métabisulfite de sodium. La flottation se
faisant dans un milieu basique, la chaux est ainsi utilisée pour réguler le pH autour
de 9-12. Elle sert également a déprimer le fer pour avoir de bon pourcentage de
concentration de zinc. Le sulfate de cuivre quant a lui permet d’activer les molécules
de zinc et la xanthate permet de les collecter. Pour pouvoir permettre le transport de
ces molécules, le métabisulfite de sodium est alors utilisé comme moussant pour

faciliter le transport.

On utilise également des flocculants qui agissent comme des agglutinants au niveau
de I'épaississement des residus. Ce procédé permet I'obtention de flocons qui se

précipitent vers le fond des cellules de flottation.
3- Produits engendrés

Le procédé de traitement produit environ 130 000 a 170 000 tonnes de concentre
sec de zinc par an a une teneur en zinc comprise entre 52 % et 53 % (ERM, 2006).
Le concentré de zinc est convoyé dans une infrastructure de stockage couverte et
située sur le site. Cette production engendre des résidus qui sont stockés dans une
aire de rétention appellée parc a résidus minier dont les quantités entre 2014 et

2015 sont mentionnées dans le tableau 1 ci-dessous.
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Tableau 1: quantité résidus usine de traitement 2004-2015

Production tails 2014 - 2015

Production tailings 2015

Data (tonne/metric) Wois Data (tonne/metric)
Mois Prévision 2014 Janvier 32556
(Epoch, 2014) Actuelle Février 30055
Janvier 31374 35202.62 Mars 29251
Février 35203 31373.94 Avril 33759
Mars 32235 32234.5 Mai 34707
Avril 40535 40535.9 Juin 26736
Mai 40266 40265.6 Total 187964
Juin 34214 34214.2
Juillet 26664 266645 L’analyse du tableau 1 montre que la
Aot 24031 24031 produg:tion totaleldes.résidus dg Ijus.in.e
Septembre 26728 26727 5 de traitement de janvier 2014 a f.|n juin
2015 est de 556.864 tonnes/metric.

Octobre 40062 23067
Novembre 48819 21789
Décembre 52182 32795
Total 432313 368900.76
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PARTIE 2 : PRESENTATION DU PARC A RESIDUS

I - Aspects techniques du parc a résidus

1- Parameétres de construction et dimensions

Le parc a résidus comprend trois réservoirs de retenue qui pour des raisons de
minimisation du co(t d’investissement initial de la mine sont construites au fur et a
mesure que besoin se fait sentir (cf. figure 5 ci-dessous). La premiére cellule congue

en 2006, devait stocker 250 240 tonnes séches de résidus par an pendant 4 ans
avec un stockage volumétrique de 599 400 m> [source : epoch resources (pty) Itd.

octobre 2014].

Un nouvelle cellule a été réalisée en 2014 pour stocker 3,98 million de tonnes de

résidus de zinc sur une période de 7 ans.

Chaque cellule excavée in situ dans les sols en latérite est revétue d’'une membrane
de PEHD, et a une profondeur de 4 m, une digue d’'une hauteur de 7 m. La base
latéritique de chaque cellule a été extraite et recompactée avant la pose de la
membrane de PEHD de 1.5 mm. Les sols sous-jacents dans la zone d’empreinte de
chaque cellule ont une perméabilité saturée de l'ordre de 10°m/s lorsqu’ils sont
compactés, créant ainsi une barriere de faible perméabilité naturelle en plus du

revétement PEHD.
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Figure 5: critéres de construction du parc a résidus de [source : epoch resources
(pty) Itd., octobre 2014)].

2- Ouvrages associés au parc a résidus

Il est associé au parc a résidus les ouvrages suivants :

e un systéme de détection des fuites mise en place pour surveiller toute
infiltration qui peut se produire si le revétement est endommageé ou fuit ;

e un bassin de stockage des eaux pluviales d’une superficie totale de 5.3 ha et
d’une capacité de 135.000 m® qui sert de deversoir. Les pentes latérales
intérieures sont recouverts d’'un revétement PEHD de 1,5 mm d’épaisseur. I
est dimensionné pour contenir des eaux de ruissellement d’'une pluie de
période de retour de cinquante ans (130 mm en 24 heures) ;

e un déversoir de 05 métre de largeur intégré du céte Nord-Ouest pour tenir

compte de la décharge de l'eau dans le bassin de stockage des eaux
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pluviales en cas de débordement un bassin de stockage des eaux de

procédées qui permet la re-circulation de I'eau a 'usine en circuit fermée.

2

“‘Barrage des eaux
pluviales

P
& A\

L

e

Process Dam

Figure 6 : Image aérienne google du parc a résidus et des infrastructures associées
2015, adaptée ZIDA Félix
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Il - Exploitation du parc a résidus

1- Transport et mode de déposition des résidus

Les résidus sont pompés depuis I'usine de traitement et déposés dans le parc a
résidus a partir d’un point de décharge situé sur la créte par deux tuyaux soutenues
par des bois de retention. lls sont épaissis avant d’étre pompés vers le parc a
résidus, ce qui permet de réduire au maximium toute pression interstitielle sur la

digue.

Pour remplir le parc de fagon homogéne, les points de décharge sont déplacés
périodiquement. Aprés déposition, la pulpe s’écoule vers le point le plus bas du parc
a résidus. Ce processus favorise la décantation, qui permet une séparation entre les
particules (pulpe) et I'eau; ceci engendre une ségrégation dans le parc a résidus qui

influence les propriétés physiques des matériaux dont la sedimentation des

particules qui ne sont plus en milieu subaqueux aprés un temps donné.

Figure 7 : photographie illustrant le mode de dépét des résidus miniers (source :
ZIDA Félix juillet 2015)
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Les conséquences d’une telle déposition est la non maitrise des pentes et du niveau
des résidus par rapport a la hauteur de la créte de la digue. A titre d’exemple le
dépbt des résidus du coté Sud-Ouest du mur du parc dépasse la créte de la digue,
ce qui crée des risques de déversement de résidus et de ruissellement d’eau
contaminée (voir figure 8 ci-dessous). La recommandation de maintenir les résidus

en milieu subaqueux n’est pas respectée et le risque drainage acide n’est pas évité.

Figure 8 : dépdt de résidus a la hauteur de la créte 2015 (source : ZIDA Félix juillet
2015)

2- Nature et composition des résidus miniers

Les résidus du parc sont de nature liquide (60 %) et solide (40 %). lls sont composés
d’eau, de fines particules et de métaux lourds, principalement de zinc, d’argent, de

plomb et de cuivre.

Les éléments métalliques qui s’y trouvent sont sous forme de complexe comme

I'arséniate ou I'oxyde de fer, sous forme dissoute ou sous forme insoluble.

Les évaluations géotechniques et minéralogiques sur les résidus et les matériaux

grossiers de réjets donnent les résultats suivants (ERM, 2006) :

Page 27 of 58



e résidus de sulfure (23,4 %), composés principalement des minéraux de
sulfure de fer ;
e capacité de neutralisation de I'acide non significative ;

e sulfure sous forme oxydable et acidogéne.

En conclusion, ces résidus sont classés comme ayant un potentiel de génération de

drainage minier acide extrémement éleve.

La composition du parc a résidus est donc dépendante de la constitution en partie

de la roche mére et des produits chimiques au cours du traitement du minerai.
lll - Gestion actuelle du parc a résidus miniers

1- Suivi technique

Ce volet est essentiellement assuré par les opérateurs de l'usine et concerne les
parameétres suivants : I'élévation des résidus par rapport a la créte, le suivi de la

déposition, la stabilité physique de la digue (érosion régressive, fissures).

Au regard du potential de génération du drainage minier acide des résidus, les
boues des résidus pompées vers le parc a résidus sont dosées avec de la chaux
produisant une suspension alcaline ayant un pH 10-12. Ce processus favorise la
séparation des sulfures de fer et de zinc permettant de créer des conditions
inhibantes du développement d'un environnement acide qui est propice a la

génération du DMA par les résidus.

Le département de I'Environnement réalise des inspections visuelle en vue de
détecter et de signaler les cas d’érosion, de fissures ainsi que tous éléments

pouvant affecter la stabilité physique de la digue du parc a résidus minier.

Egalement la societe mére Glencore recommande la tenue d’audit tous les six mois
afin d’évaluer continuellement les risques liés au fonctionnement du parc a résidus

pour les communautés riveraines et I'environnement.
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2- Suivi environnemental

Pour s’assurer de la qualité des eaux souterraines susceptibles d’étre affectées par
les activités du parc a résidus, des ouvrages ont été installés autour du parc. Il s’agit

essentiellement :

e d'un regard qui est un systeme de détection des fuites en dessous du
revétement PEHD ;
e des piézometres qui permettent le suivi de la qualité des eaux et les

fluctuations de la nappe.

Les eaux du regard et des piézométres sont regulierement prélévées par le
Département de I'environnement de la mine et les échantillons sont envoyés dans

un laboratoire privé pour analyse.

Les résultats obtenus sont comparés aux résultats des eaux issues du parc a

résidus et des autres forages présents sur le site afin de noter les différents

changements dans les parameétres.

Figure 9 : regard parc a résidus de Nantou Mining (source : ZIDA Félix, juillet 2015)
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PARTIE 3 : PROPOSITION D’UN SYSTEME DE GESTION

Le plan de gestion est basé sur les recommendations de I'’Association Miniére du
Canada et la Directive 019 du Canada. Il comprend 03 étapes que sont : la politique

et 'engagement, la planification et la surveillance.

I- Politique et engagement

Le plan de gestion doit étre élaboré et appliqué de sorte a ce que les impacts du
projet soient minimisés et les risques de défaillances évitées. Nantou devra
s’engager a exploiter et fermer son parc a résidus de telle fagon a ce que :

e toutes les structures soient stables ;

e |a protection de I'environnement et des villages riverains soit assurée ;

e les normes et lois s’y rapportant soient respectées.
1- Objectif

L’objectif du plan est d’élaborer des critéres de surveillance et des procédures de
travail qui assureront une exploitation du parc a résidus qui soit :
e conforme au plan de conception ;
e respecte les exigences réglementaires, les politique et normes e;
e offre une protection permanente a I'environnement et assure la santé et la
sécurité du public ;

e laisse un site acceptable et exploitable aprés la fermeture.
2- Gestion de la conformité réglementaire

La gestion des parcs a résidus est encadrée par la réglementation du Burkina Faso,
que sont le Code minier, le Code de I'environnement, le Code de I'’hygiéne publique
et différents décrets d’application (cf. tableau 2 ci-dessous). Aussi, certaines normes
volontaires internationales comme celles de la Société Financiére Internationale
(SFI), la norme ISO 14001 et la norme de I'’Association Miniére Canadienne (AMC)
serviront de lignes directrices pour guider la gestion du parc a résidus de la mine de
Nantou Mining SA.
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Tableau 2 : exigences legales et reglementaires gestion parc a résidus minier au Burkina Faso

REGISTRE DES EXIGENCES LEGALES ET AUTRES
ENVIRONNEMENT

Code de classification : Annexe 3 du Manuel Environnement
Date émission : Mai 2013
Date de révision : 2015

Aspect associé Texte legal Article Facteurs clés

Promotion d'un environnement Loi N°006-2013/AN portant code de Article 6 Bonne pratiques environnementales
sain I'environnement au Burkina Faso

Etablissements classés pour la Loi N°006-2013/AN portant code de Article 37 Atteintes nuisibles ou incommodantes a

protection de I'environnement

I'environnement au Burkina Faso

'environnement

Etablissements classés pour la
protection de I'environnement

Loi N°006-2013/AN portant code de
I'environnement au Burkina Faso

Article 40 Nécessité d'un service en charge de la
gestion environnementale

Mesures sur les substances
physico-chimiques

Loi N°006-2013/AN portant code de
I'environnement au Burkina Faso

Article 48 Détention ou abandon des substances ou
des matieres dans des conditions
susceptibles d'avoir des effets négatifs

Mesures sur les déchets Loi N°006-2013/AN portant code de Article 49 Récupération des déchets générés par les
I'environnement au Burkina Faso activités
Mesures sur les déchets Loi N°006-2013/AN portant code de Article 57 Installations de traitement des déchets

I'environnement au Burkina Faso

Lutte contre la pollution de lair,
de 'eau et du sol

Loi N°006-2013/AN portant code de
I'environnement au Burkina Faso

Article 71-73-76 | Activités soumises a une autorisation
spéciale

Gestion des ressources
forestiéres, fauniques et
halieutiques

Loi N°003-2011 du 05 avril 2011, portant
Code forestier au Burkina Faso

Article 235-237 | Protection des eaux

Mine Loi N°31/2003 du 8 mai 2003 portant Code Article 73-76-78 | Préservation et gestion de I'environnement
minier au Burkina Faso

Eau Loi N°002-2001/AN loi d’orientation relative a Articleicle 2-24- | Gestion de l'eau
la gestion de I'eau 25-26-33-39

Eau Loi N°002-2001/AN loi d’orientation relative a Article 51 pollution accidentelle des resources en eau

la gestion de I'eau
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AIR

Décret N°2001-185 /PRES/PM/MME Portant
fixation des normes de rejet des polluants
dans le sol, I'air, et I'eau

Article 4-6

Qualité de l'air

Eau

Décret N°2001-185 /PRES/PM/MME Portant
fixation des normes de rejet des polluants dans le
sol, Iair, et I'eau

Article 10

Qualité des eaux de rejet

Substances dangereuses

Décret N°2001-185 /PRES/PM/MME Portant
fixation des normes de rejet des polluants dans le
sol, I'air, et 'eau

Article 12

Substances dangereuses

Santé publique

projet de décret N°2001/PRES/PM/MME
portant interdiction ou réglementation des
nuisances divers

Article 10

Nuisances

Déchets

Loi n° 022-2005/AN portant code de I’hygiene
publigue au BURKINA FASO

Article 3

hygiéne publique

Déchets

Loi n° 022-2005/AN portant code de I'hygiéne
publiqgue au BURKINA FASO

Article 121

hygiene publique
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Certaines normes volontaires internationales comme la norme ISO 14001, de

'Association Miniére Canadienne (AMC) et celles de Société Financiére

Internationale (SFI) et le code international du cyanure peuvent servir de lignes

directrices pour la gestion du parc a résidus de la mine de Nantou Mining SA.

La Société Financiere Internationale (SFI) a publié en Décembre 2007 un document

spécifiguement adressé au secteur minier : Environmental, Health and Safety

Guidelines for Mining. Ce document est une référence en ce qui concerne les

bonnes pratiques de I'industrie miniére au niveau international. Ces lignes directrices

pour la gestion du parc a residus minier sont :

Concevoir les parcs a résidus miniers compte tenu des risques / dangers
particuliers associés a la stabilité géotechnique ou de la possibilité d’'une
défaillance hydraulique et des risques que cela pose pour les actifs
économiques, les écosystemes puis la santé et la sécurité des populations en
aval.

Accorder l'importance requise a la gestion des infiltrations et aux analyses de
stabilité dans le cadre de la conception et de I'exploitation des installations de
stockage des résidus miniers. Il est probable qu'il faille, a cet effet, mettre en
place un systéme de suivi particulier au moyen de piézometres pour
déterminer le niveaux des eaux d’infiltration a l'intérieur de la paroi de la
structure et en aval de cette derniére, et le maintenir pendant tout le cycle de
vie de la mine.

Prendre en compte dans les spécifications de la conception le niveau
maximal de crue probable et le dispositif de retenue nécessaire pour la
contenir en toute sécurité (compte tenu des risques propres au site) pendant
toute la durée de vie des digues a stériles, y compris la phase de
déclassement.

Mettre en dépbt sur le terrain les résidus dans un systéme qui peut isoler les
matériaux générateurs de lixiviats acides de facteur d’oxydation ou d’eau
d’infiltration, par exemple un bassin de résidus assorti d’'un barrage suivi
d’opérations d’exhaure et de recouvrement. Il importe de concevoir, construire

et exploiter les options autres que la mise en dépdt sur le terrain
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conformément a des normes de sécurité géotechniques reconnues sur le plan

international.

Le Code international de gestion du cyanure quant a lui met I'accent sur la
production, le transport et l'utilisation du cyanure dans l'extraction. |l est géré par
I'Institut International de Gestion du Cyanure (lIGC), une organisation a but non

lucratif basée a Washington, D.C.

II- Planification

Elle a pour objectif :
e de définir le cadre de gestion du parc (roles et responsabilites des
intervenants/suivi et surveillance) ;
o d’identifier et d'évaluer les risques lies a sa gestion ;

e de préparer les interventions en cas de situations d’urgence.

1- Réles et responsabilités

Dans le systéme actuel, la gestion et I'exploitation du parc a residus revient au
département usine. D’autre intervenant sont a noter, notamment HSEC et la
maintenance mais aucun organigramme fonctionnel n’a été etabli.

Aussi au vu des différentes interventions, nous proposons l'organigramme ci-

dessous :
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Tableau 3 : réles et responsabilités des différents intervenants

Poste

Taches

Responsabilités

Directeur
Usine

Responsable de
toutes les opérations
de broyage, de
traitement des résidus
miniers et de l'usine.

e Responsable de tous les aspects relatifs a la
déposition des résidus.

o Responsable du respect du plan de déposition
des résidus miniers.

e Responsable de tous les aspects d’'opération

de l'usine et du parc a résidus.

e Responsable du respect de la surveillance du
parc a résidus et des structures auxiliaires.

e S’assure que le site reste en conformité avec

les standards de Nantou applicables a I'entreprise aussi
bien que les réglementations et les permis nationaux.
¢ Responsable des inspections journaliére,
hebdomadaire et mensuelle du parc a résidus

et des structures auxiliaires.

Superviseur
Usine
/métallurgie/
laboratoire

Identifie et fournit des
plans et processus de
gestion des résidus
miniers rentables.

o Reéalise des revues réguliéres de la surveillance

de la berme et de la pratique opérationnelle.

¢ Informe et travaille en collaboration avec le

Responsable Environnement sur toutes les questions

irréguliéres.

¢ Responsable de s’assurer de la conformité avec

le plan de gestion des résidus miniers.

e Responsable de la caractérisation des residus
nature,

composition physico-chimique et densité

e Responsable de la caractérisation des produits

chimiques utilizes dans la flottation

e Responsable des inspections journaliére,

hebdomadaire et détaillées du parc a residus et des

structures auxiliaires en collaboration avec le Directeur

de I'Usine et le Responsable de I'environnement.

Directeur
Maintenance

Il a la responsabilité
d’exécuter les
exigences de
I'entretien.

Responsable
d’apporter un support
technique et matériel
lorsque demandé par
le directeur 'usine

o Responsable de la fourniture des services en
mécanique/électricité et des réparations.

e S’assure que tous les aspects relatifs a
'opération du systéme des résidus miniers sont
respectés

o Responsable de l'inspection et de la maintenance
des pompes.

e Responsable du contrdle qualité relatif a tous les
aspects de 'opération du systéme des résidus miniers.
o Assure les réparations et les entretiens sur les
structures du TSF (fissure, érosion, gonflement...)
lorsque demandeé par le Directeur de 'usine

e Fournit les équipements nécessaires et les
opérateurs nécessaires pour répondre aux situations
d’'urgences.
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Superviseurs
Usine

Il a la responsabilité
d’apporter un appui
technique tel que
requis.

o S’assure que les stocks des matériaux de
réparation de la berme sont disponibles et facilement
utilisables.

e Participe a la surveillance du parc a résidus et des
structures auxiliaires (relevé d’arpentage)

Responsable
Environnement

Responsable du
programme de suivi
de I'eau superficielle
et souterraine en
périphérie du parc a
résidus miniers et des
structures auxiliaires.

S’assure de la
conformité des
pratiques de la mine
avec les politiques de
Glencore

e S’assure que le programme d’évaluation de la
sécurité de la berme, les inspections et les revues de
sécurité sont faites conformément aux exigences
spécifiées.

o Responsable des programmes de suivi

environnemental.

e S’assure que l'opération du parc a residus minier et
des structures auxiliaires est conforme aux objectifs
de I'entreprise aussi bien qu’aux réglementations et
aux permis nationaux.

o Responsable des mises a jour des plans de

fermeture.

Coordonnateur
Mesures
d’'Urgence

Responsable d’activer
les procédures de
gestion des crises

¢ Responsable de la mise a jour du Plan de Réponse
d’'Urgence.

e Assure une formation adéquate du personnel

de Réponse d’Urgence.

o S’assure que le Plan de Réponse d’Urgence est
mise en oeuvre en temps d’urgence.

e S’assure que les exigences du Plan de Réponse
d’Urgence sont prises en compte.

Responsable
Santé-Sécurité

Responsable de la
sécurité du personnel

S’assure qu’aucune émanation ne crée de
dangers pour le personnel. Et qu’en cas d’intervention la

securite des travailleurs est assurée.

Le Directeur Général doit s’assurer que les ressources adéquates (financiéres et

humaines) sont disponibles pour assurer que les opérations se deroulent dans des

conditions de sécurité adéquate

L’audit externe semestriel etant une recommendation de Glencore, les consultants

commis devront s’assurer que Leurs recommendation sont mis en oeuvre et que le

niveau d’exécution est satisfaisant.
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2- Evaluation des risques et gestion des changements

L’evaluation des risques, le suivi des changements en plus de l'analyse du cadre

réglementaire est la base du plan de suivi et de surveillance.

Elles permettront également a I'equipe des mesures d’'urgence de préparer leur
réponse aux situations. La cotation utilisée sera celle de Glencore décrite dans le

tableau 4 ci-dessous.
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Tableau 4 : Matrice de cotation des risques (source : Glencore Corporate Risk Management Framework, 2013)

5
Catastrophique

4 Majeur

3 Modéré

sante securite

deces multiples
multiple cas
d'invalidite
effets sur la corps en
totalite ou effets
permanent

fatalite ou incapacite
effets sur la sante a
long terme (2 a 10

ans)

Blessure avec perte
de temps
blessure invalidante

effets sur la sante des

travailleurs
necessitant plusieurs

traitements medicaux

a moyen terme (<2)

Environnement

dommage ou effet
sur
I'environnement
(permanent>10
ans)
necessite
d'assainissement
majeur

effets a long terme
(2 to 10ans)
impact necessitant
un assainissement
significatif

impact financier

perte du benefice
d'exploitation
>$500M Dommage
materiel >$200M

Perte du benefice
d'exploitation
compris entre $100-
500M dommage
materiel compris
entre
$50-200M

Image & Reputation / Communaute

couverture mediatique negative au
niveau international
perte de plusieurs clients importatnts ou
d'une grande proportion de contrats de
vente
perte du soutien de la communaute
impact negatif significatif sur le cours de
I'action

couverture mediatique negative au
niveau national

Examen du gouvernement et des ONG

plainte de plusieurs clients en fin de
chaine
Perte de clients majeur

perte du soutien de la communaute
impact negatif sur le prix de I'action

Droits et conformite
reglementaire

contentieux majeur
poursuite au niveau de

I'entreprise Glencore
nationalisation perte de

licence d'exploitation

poursuite au niveau du
ministere de tutelle

effet a moyen
terme (<2 ans)
impact necessitant
un assainissement
moderé

perte du benefice
d'exploitation $50-
100M dommage
materiel compris
entre
$5-50M

couverture mediatique negative au
niveau local et au niveau regional de
plus d'un jour regionalplainte de
consommateur en fin probleme social
entrainant une plainte au niveau
communautaire

contentieux majeur
poursuite au niveau des
direction techniques

2 Mineur

blessure necessitant

un traitement medical

ou donnant droit une
restriction des taches

impact a court
terme necessitant
une mesure
corrective mineure

perte du profit
d'exploitation
compris entre $5-
50M dommage
materiel entre
$1-5M

Plainte des parties prenantes au projet
ou des communautes couverture
mediatique negative au niveau local

violation des regles locales
resultant en des amendes
ou des litiges

1 Negligeable

premiers secours

aucun dommage
ou effet
environnemental

perte de profit <$5M
Dommage materiel
<$1M

couverture mediatique negligeable

violation des regles ne
donnant pas lieu a des
amendes ou des litiges
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Tableau 5 : probabilité d’occurrence des risques (source : Glencore Corporate Risk Management Framework, 2013)
PROBABILITE DE L'EVENEMENT DE SE PRODUIRE AVEC CETTE CONSEQUENCE
base de . .
T E - Rare D - Improbable C - Possible B - Certain A — Sure

improbable de ce produire
durant la vie de la mine

ou

tres improbable que cela

se produise

ou

Aucune occurrence connu

dans les frontieres
proches de la societe

Peu se produire au
moins une fois durant
la vie de la mine
Oou
plus improbable de
ne pas se produire
que de se produire

s'est deja produit au
moins une fois au
niveau des frontiere
de la societe

peut se produire plus
d'une fois durant la
vie de mine
ou
peu ou pas se
produire
ou
s'est produit au moins
une fois dans la mine
ou dans une de ses
filliales

pourrait se produire au
mois une fois par an
ou
Plus certain de se produire
que de ne pas l'etre
ou
S'est produit au moins une
fois au niveau de Glencore

S'est produit plusieurs fois par an
ou
s'attend a ce que cela se produise
ou
S'est produit plusieurs fois dans
Glencore
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Tableau 6 : register des risques concernant la gestion du parc a résidus (source

: ZIDA Félix, juillet 2015)

Niveau de risque Niveau Niveau de risque :
As_pec! ou de Nn{eau ge classification
Situation Impact I Mesure(s) actuelle(s) risque du risque
d'urgence ini?ial résiduel q
Conséquence | Probabilité Conséquence | Probabilité
infiltration et ollution des suivi piézométrique et
contamination P 5 15 analyse des eaux du 5 15 risque modere
eaux et des sols
de la nappe regard
bris - stabilite de la o .
[fissure/erosio di 2 10 inexistante 2 10 risque modere
; igue
nde la digue
fuite dang la pollution sols 2 10 inexistante 2 10 risque modere
tuyauterie
intoxication maladie deposition en milieu
animaux et pulmonaire a 5 5 subaqueue et distance 5 5 rique mineur
humains cancerigéne de securite observée
inexistante/ procedure
noyade fatalite 4 8 de travail au niveau des 4 8 risque modere
bassin
débordement | pollution des sols surveillance du niveau
du parc et des et eaux de 4 8 4 8 risque modere
et pompage
regards surface
pollution des sols
et eaux de . .
ruptu.re dela surface, perte de 5 15 audit de gonform|te/ 5 10 risque modere
digue . - surveillance
vie humaine et
ecosysteme
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C’est le réle du Directeur de l'usine d’incorporer les changements apportés a la
conception du parc a résidus ou aux parametres d’opération dans le manuel de
fonctionnement. Il a aussi la responsabilité de documenter les procédures pour
s’assurer que l'intégrité du systeme de gestion et que les plans approuvés sont

respectés.
Le contrdle sur les changements susceptibles d’étre opérés concernent les :

e changements de personnel, de réles et de responsabilités ;
e changements, temporaires ou pas, des plans et procédures approuveés ;

e changements/ évolution des exigences réglementaires.
3- Compétences formation et sensibilisation

Le plan de formation adéquate a tout le personnel, y compris les entrepreneurs et
les fournisseurs, dont le travail peut affecter de fagon significative le parc a residus
(cf. tableau 7 ci-dessous). Les aspects types de la gestion a couvrir pendant la
formation sont :

e plans de gestion d’'un parc a résidus ;

o rdles et responsabilités de chacun et rapports hiérarchiques ;

e risques éventuels et impacts sur I'environnement ;

e gestion du risque ;

e préparation et intervention en situations d’urgence.

Tout le personnel qui travaille au niveau du parc a résidus et des structures
auxiliaires doit avoir une bonne compréhension du fonctionnement du parc a residus
et de leurs rbles et responsabilités respectifs, c’est le rbéle du superviseur
hiérarchique de s’en assurer. Toute observation de fonctionnement hors des
parameétres normaux d’opération doit étre immédiatement signalée au Directeur de

I'usine.
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Tableau 7 : exigences de formation minimale recommandée

Poste

Exigences de formation minimale recommandées

Directeur Usine
Directeur Maintenance

e Une revue détaillée du plan de fonctionnement et une bonne
compréhension de toutes les exigences afférentes.
e Une bonne compréhension de I'exigence de la
surveillance de la berme incluant un raisonnement

fondamental et une bonne compréhension du Plan

de Réaction d’Urgence.
e Une revue détaillée de ce manuel chaque année avec
la mise a jour tel que requis.

Superviseurs Usine
Superviseurs Maintenance
Responsible Environnement
Coordonnateur des Mesures
d’'Urgence

e Une revue du plan de conception et de fonctionnement
chaque année.

e Une revue détaillée des conclusions et des

recommandations contenues dans l'inspection et la

revue de sécurité de la berme la plus récente.

Personnel qui travaille au
niveau des structures
auxiliaires

e Formation sur la surveillance du parc a residus minier
e Formation sur I'opération du parc a résidus minier

Il — Surveillance

Le plan de surveillance se compose de procédures operationnelles et

administratives. 1l définit également les paramétres de suivi et de controle, la

fréquence et le chronogramme des interventions et la tenue de la documentation.

1- Parameétres de suivi

lls regroupent

des grandeurs mesurables qui

permettent de suivre les

caractéristiques essentielles du parc a résidus (cf. tableau 8 ci-dessous).
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Tableau 8 : paramétres d’observations visuelles

Pente amont des digues

Créte de la digue

Affaissement du talus

Cavitation, trous ou effondrement dans la
digue

Fissures longitudinales au talus de la digue
Erosion/ dommages au rip rap

Glissement de Créte de la digue
Affaissement en créte de la digue
Fissure longitudinale en créte
Fissure transversale

Orniéres

Tassement différentiel

Pente aval et pied de la digue

Gestion de ’eau

Dépression, tassement au pente ou pied de la
digue

Venue d’eau, zone humide

Bouillons d’exfiltration d’eau au pied de la
digue

Terriers

Zone molles et humides a 'aval de la digue
Sillions d’érosion
Végétation envahissante

Revanche insuffisant

Niveau d’eau de I'étang élevé

Fuite autour de la conduite d’évacuation
Rupture de I'ouvrage d’évacuation
Erosion par la conduite d’évacuation
Erosion du rip-rap dans le déversoir
Déversoir bloqué

Erosion et obstruction dans le canal
d’évacuation

2- Procédures operationnelles

Elles décrivent les méthodes de travail qui permettront de suivre la réactivité des

residus ainsi que leur impact sur I'environnement et la santé, securité (cf. tableau 9

ci-dessous)

Tableau 9 : caractéristiques et modes de transports des résidus

Epaissement de la pulpe

Ajout des réactifs

e Densité de la pulpe de residus

e Propriétés physiques, propriétés
chimiques

e Granulométrie et mineralogie des
residus

Indice de plasticité
e Potentiel de génération d’acide et de
lixiviation des métaux

e Chaux (pour regular le pH entre 9-12) et
eviter tout oxidation

e Sulfate de zinc pour active les molecules
de zinc

e Metabisulfite de sodium sert de
moussant pour faciliter le transport

¢ Xanthate comme collecteur

Mode de transport

Déposition des résidus

e Taux de production et volume de
résidus

e Pression dopération normale de la
pompe et des conduites de résidus

e Plages de résidus miniers et pente des
résidus déposés sous I'eau

e Elévation maximale de la créte de plage
de résidus

e Largeur maximale et minimale de la
plage

e Propriétés chimiques de 'eau
interstitielle des résidus et des eaux de
décantation
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3- Procédures administratives

Elles définissent :

¢ le mode et la périodicite de contréle ainsi que les éléments (cf.tableau 10 ci-

dessous)

Tableau 10 : type de contrdle et fréquence du parc a résidus

Type Responsable | Fréquence Elements de verification
d’inspection
Journaliére Superviseurs Journaliére e Etancheité des tuyaux transportant les
et chefs residus
d’équipe de e Intégrité des conduites de rejets des
l'usine residus miniers
e Etancheite des joints et autre points de
soudure
Toutes fuites, déversement d’'une conduite ou
bris sur la digue devront étre repertoriés,
categorisés et declarés a l'aide des fiches
d’inspections.
Mensuelle Personnel de Tous les mois Stabilité de la Tlinfrastructure soumise aux
détaillée l'usine et du saison des intemperies et aux residus (chimie et physique)
department pluies Composition physico-chimique des residus

environnement
formés

Tous les 3 mois
saison séche

¢ Niveau et qualite de I'eau.
e [Etat des pentes

suivi des non
conformité

Responsable
parc a résidus

Au besoin ou
apres un
événement

Suivi du niveau de realisation des mesures
correctives relevées lors des inspections

e les outils de suivi qui permettent d’identifier et de décrire les modes de

défaillance potentiels; les évaluer et les incorporer dans un programme de

surveillance (voir formulaire d’inspection ci-dessous).
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Formulaire d’inspection Parc a résidus et bassin d’eau

Responsable de l'inspection :

Conditions atmosphériques : Soleil [_] Nuages [_] Pluie [_]
Date: .
Eléments | Oui | Non | Observations/Niveau de priorité

Nom du Bassin :.......ceueee

1. Créte de digue

1.1 Fissure longitudinale en créte

1.2 Fissure transversale de créte

1.3 Affaissement

1.4 Orniere

1.5 Végétations

1.6 Débordement

1.7 Tassement différentiel

1.8 Autres conditions inhabituelles

O0oodogd d
O0oodogd d

2. Pente amont

2.1 Affaissement du talus

2.2 Cavitation, trou ou effondrement

2.3 Fissures longitudinales

2.4 Erosion/ dommage au rip-rap

2.5 Niveau d’eau

2.6 Exfiltration

2.6 Déversoir d'urgence

2.6 Autres conditions inhabituelles

O 0Ooogd Q) f
O 0Ooogd Q) f

3. Pente aval et pied de la digue

3.1 Dépression, tassement

3.2 Erosion régressive

3.3 Erosion par ruissellement de surface

3.4 Exfiltration

A EEREEEE
A EEREEEE
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3.5 Venues d’eau, zones humides

3.6 Bouillon d’exfiltration d’eau au pied de
la digue

3.7 Terriers

3.8 Zones molles et humides al’aval de la
digue

3.9 Sillons d’érosion

3.10Sorties d’eau de percolation ou zones
Humides

3.11 Signes de mouvement : dépressions,
bombements ou tassement

3.12 Végétation

O 0| ggo|jg) g |d

O 0| ggo|jg) g |d

4. Tuyaux de pompage des résidus

4.1 Conduite intacte

[
[

4.2 Fuite

[
[

4.3 Déversement

[
[

5. Etat des regards

5.1 Pleins

5.2 Débordement

5.3 Fuite

5.4 Fissures

6. Autres conditions inhabituelles

Ood|o|d

Ood|o|d

Autres commentaires :

Les inspecteurs

Noms Prénoms

Signatures
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4 — Documentation et classement des données de surveillance

Le responsable du parc a résidus doit suivre I'évolution de toute anomalie par la

prise de photos et la collecte de données.

Tous les documents relatifs a la surveillance du parc a résidus miniers et des

installations de gestion d’eau seront archivés sur le « company$(\\srvnanodc01)(Q:) -

Concentrator » et les versions papiers seront archivées dans les bureaux des différents

responsables de la surveillance.

Tableau 11 : liste des documents devant étre conservés

Inspections Données d’instrumentation

- Fiches d’inspections journaliéres - niveaux d’eaux des puits d’observation

- Fiches d’inspections mensuelles - résistance des digues

détaillées - qualité de I'eau souterraine (puits

- Rapports inspections statutaires d’observation)

- Rapports d’'inspections spécifiques - qualité de I'eau usée (eau de recirculation)
- Rapports de revues de la stabilité - qualité des eaux de surface

- levée topographiques

- niveau d’eau dans les bassins

- débit d’exfiltration des bassins de
stockage d’eau

L’ensemble des formulaires d’inspections devront étre validés par le Directeur de

'usine et le Responsable du département environnement.

Les données de suivi environnemental (niveau d’eau, qualité de I'eau souterraine,
qualité de I'eau usée industrielle, qualité de I'eau de surface) seront gérés par le

département Environnement.

Quant aux données d’arpentage, ils seront gérés et/ou produits par le département
de Genie civil et de Topographie de la mine.
Les données de suivi du niveau d’eau dans les bassins et le suivi des débits

d’exfiltration seront gérés par le département usine (métallurgiste).

Toutes ces données seront archives et centralisées sur le « serveur

company$(\\srvnanodc01)(Q:) - Concentrator ».

Tout le personnel intervenant devra recevoir une formation adéquate lui permettant
d’observer et de documenter le fonctionnement des installations et de déceler le

moindre écart de rendement du parc a résidus
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5- Plan intervention d’urgence

Les risques relatifs aux parcs a résidus miniers doivent étre évalués et gérés a
chacune des phases du cycle de vie afin de déterminer les probabilités et les modes
possibles de défaillance et de prévoir les conséquences de telles défaillances (cf.
figure 10 exemple de proposition de plan d’intervention d’'urgence de rupture de

digue ou bassin).
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Premier témoin des événements
- Localiser I'exfiltration (fuite)
- Evaluer le débit d’exfiltration (fuite) ampleur
- Evaluer la qualité de I'eau (claire ou brouillée par des particules)
- Appeler le numero d'urgence
-au#774001 35
|

77 40 01 35

W

cMU

- Etablir la stratégie de sauvetage (si applicable)

- Etablir les zones de protection

- Prendre en charge les communications terrain

- Assurer le contact avec les départements concernés
(Mine ingénierie et opération)

- Aviser le DG et déployer au besoin I'équipe de crise

Si population riveraine affectée Si y a sinistre
ENVIRONNEMENT USINE
- Se rends sur les lieux - Faire arréter les pompes a résidus ' v
- Prends des échantillons sur ou modifier le pompage de 'eau
la qualité de I'eau/résidus - Etablir plan d’action et priorités COMMUNAUTE _ W
déversé - Si rupture bassin d’ le débi Informer le chargé des relations avec Notifier les parties interessées
: pture bassin d'eau, aug, le de it - Informer la Direction Environnement
pompage usine les communautes
- Arréter le pompage de l'eau Au besoin avise les personnes
ressources dans les villages en aval du l

déversement. ﬁ

Département Juridique consultant externe
Plan de communication avec le - Approuver et valider le plan d’action
niveau Corporatif - Orienter ou confirmer la qualité de

I'intervention au niveau
géotechnique.

Figure 10 : proposition de plan d’intervention d’'urgence rupture digue de parc a residus miniers ou bassin d’eau (source : ZIDA
Félix)
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IV - Plan de réhabilitation

Afin de minimiser les dommages une fois que les activités miniéres aient cessées, la
restauration devra étre progressive. Une bonne planification de la déposition des

résidus facilitera la remise en état du parc a résidus.

Les techniques de restauration du parc a résidus dépendent de plusieurs facteurs
tels que sont : le climat de la zone, la géochimie de la zone, des activités initiales du

lieu etc.

La roche mére contient des sulfures ce qui nécessite leurs neutralisations avec de la
roche carbonatée. L’eau de l'usine et le surnageant devra étre traitée et ne sera
rejetée dans la nature que si elle respecte les normes nationales de concentration
des éléments traces métalliques et d’autres produits chimiques tels que le cyanure,

le nitrate, etc.

Une fois le bassin de résidus asséché; une couverture de faible perméabilité sera
ameénagée sur la surface du parc a résidus et une couche de terre végétale posée
au dessus. Une revégétalisation peut étre effectuée avec les especes locales qui

s’adaptent facilement (voir figure 11 ci-dessous).

Nantou Mining a prévu 5 ans de suivi apres la fermeture; mais cette période semble
courte, les effets de la pollution des sols et des eaux peuvent se manifester 10 a 15
ans apres la fermeture. Aussi nous proposons un minimum de 10 ans de suivi et de

surveillance.

La zone ne sera rendue a l'utilisation originelle des sols (agro pastoral) que si toutes

les analyses physiques (stabilité) et chimiques sont conformes aux normes.

Page 50 of 58



Terre arahle

Couche de dramage
Efl gravier

Couche de renfort
de la couverture

Rézaidus minters

Figure 11 : Systéme de couverture du parc a résidus (Commission Européenne,
2009, adaptée ZIDA Feélix)
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CONCLUSION GENERALE

L’objectif principal de ce rapport était de proposer un plan de gestion du parc a

résidus de la mine de zinc de perkoa.

Il ressort de I'analyse des données et des modes opératoires actuelles que malgré
les efforts fournis le systéme de gestion du parc a résidus de la mine de Perkoa

présente des limites qui méritent d’étre corrigées.

Face a ces insuffisances, un plan de gestion efficace est donc nécessaire pour
prévenir les pollutions qui peuvent subvenir d’'une gestion irresponsable de ces
ouvrages. La majeure partie de ce plan passe par la définition des responsabilités,
I'élaboration de procédures de travail et I'évaluation des risques dans le cadre de la

coordination des mesures d’urgences.
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ANNEXE

Accord de stage

NANTOU

MINING BURKINA FASO S.A.

£ MEE

Perkoa, 13 aolt 2014
)
Monsieur ZIDA Félix
Etudiant fin de cycle Environnement

Tel. 70 49 09 69/78 19 08 86

OUAGADOUGOU

N/REF : 2014/N°00113/NANTOU/DG/DRH

Objet: Votre demande de stage

Monsieur,

Nous faisons suite 4 votre demande de stage pratique en environnement minier. Par la
présente, nous vous informons que nous sommes disposés a vous recevoir en position de stage
sur notre site a Perkoa au sein du Service Environnement, pour une période de deux (02) mois
allant du 18 aolt au 17 octobre 2014.

Durant votre stage, vous serez encadré par notre Chef de Service Environnement.

Nantou Mining Burkina Faso S.A s’engage a vous loger sur le site a Perkoa et a vous
restaurer durant toute la période de votre stage.

Pendant votre séjour au sein de notre société, vous serez invité au respect strict de nos regles
de santé et sécurité au travail de méme qu’aux dispositions de notre Réglement intérieur.

[l vous sera alloué une somme forfaitaire de 125 000 (Cent Vingt Cinq Mille) francs CFA par
mois comme indemnité de stage et de ce montant seront déduits I'TUTS et la CNSS.

Veuillez agréer, Monsieur, 1’expression de nos meilleures salutations.

Av. Houari Boumédienne Immeuble Pharmacie Koulouba - 11 B.P. 1527 CMS Ouagadougou 11 - Burkina Faso
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Attestation de stage

NANTOU

MINING BURKINA FASO S.A.

E S

ATTESTATION DE STAGE

Je soussigné, Ditil Moussa PALENFO, Directeur des Ressources Humaines de
Nantou Mining Burkina Faso S A, atteste que Monsieur ZIDA Félix a effectué
un stage dans notre société sur notre site & Perkoa au sein du Département
Hygiéne, Sécurité, Environnement et Communautés, section Environnement

19 ao0t au 18 octobre 2014.

Durant cette période Monsieur ZIDA Félix s'est acquitté des taches & Iui

confiées avec abnégation et efficacite.

En foi de quoi, nous lui délivrons la présente attestation de stage pour servir et

valoir ce que de droit.

Fait & Perkoa, le 18 octobre 2014

Ditil Moussa PALENFO

Le Directeur des
Ressources Haumaine,

" DIRECTEUR DES RESSOURCES HUMAINES

Av. Houari Boumediene Immeuble Pharmacie Koulouba - 11 B.P. 1527 CMS Ouagadougou 11 - Burkina Faso
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