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Contexte et problématique (1/3)

Lôhomme pollue son environnementé

=> Poussée démographique

=> Industrialisation
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Contexte et problématique (2/3)

Proposer  une m®thode permettant dô®valuer plus 
efficacement les impacts environnementaux de lôindustrie 
minière

Les projets miniers sont aussi assujettis ¨ la r®alisation dôune EIE
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Objectif 
principal

Les EIE des mines, telles que réalisées actuellement présentent des limites:

=> Territorial (spatial) 

=> Temporel

Seuls les impacts locaux sont évalués

Focus sur la phase dôexploitation et un peu moins sur 

lôapr¯s-mine
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Contexte et problématique (3/3)

M®thodologie dôAnalyse et dô£valuation des 
Impacts environnementaux Miniers (MAEIMIN)

M®thodologie dôAnalyse de cycle de 
vie (ACV)

Améliorer les pratiques des EIE minières

Objectifs 
spécifiques

Faire des préconisations pour la 

protection de lôenvironnement
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Présentation de la zone 
dô®tude - caractérisation de 

lô®tat initial
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Pr®sentation de la zone dô®tude (1/2)

Situation g®ographique de la mine dôAfema
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Légende
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Pr®sentation de la zone dô®tude (2/2)

Carte g®ologique de la zone dô®tude (modifi®e dôapr¯s Delor et al., 1992)
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£tude de terrain (zone dôAfema) 
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Kouamékro
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Niameliessa
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Kotoka

Prélèvement forages

Fosses et bassin 

de Cyanuration

Prélèvement eaux 

de surface + fosses

Prélèvements puits

Prélèvements sols
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M®thodes dô®tude de lô®tat initial (1/4)

Calcul de lôindice de qualit® des eaux (Water Quality Index)

Évaluation de la qualité des eaux
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Classes de qualit® dôeau (Ramakrishnaiah et al., 2009)

Valeurs WQI Qualité des eaux

< 50 Excellente qualité

50 ï100 Bonne qualité

100 ï200 Qualité médiocre

200 ï300 Qualité mauvaise

> 300 Eau impropre à la consommation
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Application de la 
m®thodologie dôACV
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Analyse de Cycle de Vie

ACV:  méthode normalisée, (ISO 14040-14044)

=> Pensée cycle de vie

=> Approche multicritère

Appliquer lôACV ¨ la mine en consid®rant lôensemble des phases de 

vie incluant la phase dôexploration

LôACV ®value les impacts on-site et off-site
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Analyse de Cycle de Vie

Activités 

localisées hors 

du site minier

Activités 

localisées sur 

le site minier

Technosphère

Écosphère

Ressources
É
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s
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n
s

RessourcesFlux 

Impacts indirects (ou off-site) Impacts directs (ou on-site)

É
m

is
s
io

n
s

Définition du système

Limites du système étudié : distinction entre impacts on-site et impacts off-site (adapté de Loiseau, 2014)
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Défrichage Défrichage

Construction

Bureaux et 

logements

Décapage et 

aménagement 

des routes

Construction

Usine de 

traitement 

Construction
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Gestion des 

déchets de clôture 

Restauration 
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Transport 
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Analyse de Cycle de Vie

Foration + 
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Définition du système 
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=> Identifier et sélectionner les principales catégories (midpoint) contributrices

Analyse de Cycle de Vie

Indicateurs 

midpoint

Aires de 

protection

Flux de 

données
ReCiPeReCiPe

MidpointICV Endpoint

Évaluation des impacts

=> Niveau endpoint

=> Identifier principales activités responsables des impacts
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Produits consommés par la mine sont 

fabriqu®s sur dôautres territoires

Impacts off-site et on-site de la mine dôAfema, toutes 

les phases de vie regroupées

R®sultats de lôACV de la mine dôor dôAfema (1/3)
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R®sultats de lôACV de la mine dôor dôAfema (2/3)

Contribution des phases de vie de la mine par rapport à 

lôensemble des dommages (impacts globaux)

Importance des activit®s dôexploitation ¨ la fois en 

termes de consommation et dô®missions
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R®sultats de lôACV de la mine dôor dôAfema (3/3)
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Dommages Catégories midpoint Activités sources 

dôimpactsOn-site Off-site

Santé 

humaine

Toxicité humaine

Changement  

climatique 

- Production  

dôexplosifs 

- Excavation et de 

transport du 

minerai 

- Opérations de 

traitement du 

minerai 

- Gestion des 

résidus

Changement  

climatique 

Formation de 

particules

Qualité des 

écosystèmes

Changement  

climatique Changement  

climatique Occupation des terres

Épuisement 

des 

ressources

Épuisement des 

métaux

Épuisement des 

métaux

Épuisement des 

ressources 

fossiles
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Contribution des catégories midpoint aux dommages et principales sources des 

impacts
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Méthodologie MAEIMIN et 
étude de cas
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Évaluation des impacts environnementaux par MAEIMIN: cas de la 

pollution des eaux (1/3)

Activités sources 

dôimpact

/

Source de 

danger
Situations 

dangereuse
Évènement 

redouté

Impact Cible
Phases de vie de 

la mine

- Stockage 

dôhydrocarbures

- Stockage des 

effluents

- Stockage de terrils

- Travaux miniers

- Fuite/déversement

- Fuite/rupture de 

digues

- Lessivage des terrils

Exploration

Développement

Exploitation

Clôture et après-

mine

M®thodologie dôAnalyse et dô £valuation des Impacts environnementaux MAEIMIN
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SOUTENANCE DE THÈSE

Gravité

Pollution de 

lôeau souterraine

Probabilité

Types de sols

Perméabilité des 

roches

Recharge de la 

nappe

Mobilité des 

polluants

Qualité physico-

chimique des eaux

Stockage 

dôhydrocarbures

Dépôts de stériles

Dépôts de résidus 

de traitement

Dépôt de 

particules fines

Travaux miniers

Toxicité

(Bio) 

dégradabilité

Bioaccumulation

Facteur de 

prédisposition
Sources

x

x

Évaluation des impacts environnementaux par MAEIMIN: cas de la 

pollution des eaux (2/3)
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Prédisposition

Amharref et Bernoussi, 

2007)
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Expression du niveau dôimpact environnemental par la technique des tableaux crois®s

Évaluation des impacts environnementaux par MAEIMIN: pollution des 

eaux (3/3)
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Prédisposition

Faible Moyenne Forte Très forte

G
ra

v
it

é

Limitée

Modérée

Élevée

Très élevée

Impact faible (f) Impact moyen (m) Impact fort (F)
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Évènement redouté Facteurs Résultats Classes Score

Pollution des eaux 

souterraines

Recharge des nappes (mm) 53 50 - 100 2

Perméabilités induites

par les fractures (m.s-1)

1,15.10-8ï8,91.10-7 1,5 10-8ï5,10-5 1

Type de sol
Ferralsols sur schistes 

peu métamorphisés

Moyennement 

argileux 2

Qualité physico-chimique WQI > 100 100 < WQI < 200 3

Mobilité du polluant

Hydrocarbures Peu mobile 2

Cd Peu mobile 2

Hg et CN Moyennement 

mobile

3

Pb et As Très mobile 4

Cd Pb As Hg CN Hydrocarbure

Toxicité Très toxique Très toxique Très toxique Très toxique Toxique Toxique

4 4 4 4 3 3

Bio-

accumulation

Très peu 

bioaccumulable

Très peu 

bioaccumulable

Très peu 

bioaccumulable

- - Moyennement 

1 1 1 1 - 3

(Bio)

dégradabilité

Ni dégradable 

ni 

biodégradable

Ni dégradable 

ni 

biodégradable

Ni dégradable 

ni 

biodégradable

Ni dégradable 

ni 

biodégradable

Moyennement

Biodégradable

Moyennement

biodégradable

4 4 4 4 3 3

Gravité

Score

Très élevée Très élevée Très élevée Très élevée Élevée Élevée

4 4 4 4 3 3

Gravité des polluants Cd, Pb, As, Hg, CN et des hydrocarbures 

Résultats correspondant aux facteurs de prédisposition à la pollution des eaux souterraines

R®sultats de lô®tude de cas MAEIMIN (1/2)
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£valuation de lôimpact global par phase de vie de la mine eaux souterraines

R®sultats de lô®tude de cas MAEIMIN (2/2)
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Discussion
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RESULTATS  ACV Vs MAEIMIN

Phase de la mine Impact sur la santé humaine (pollution pour MAEIMIN)

ACV MAEIMIN

Exploration Nul Faible

Développement Très faible (1%) Faible 

Exploitation Très fort  (96%) Fort 

Après-mine  Très faible (3%) Fort 

Les impacts sur la santé humaine sont essentiellement dus aux émissions 

de m®taux par les activit®s dôexploitation 

Ce qui est en accord avec les conclusions de MAEIMIN
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Conclusion et perspectives
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21/12/2018SOUTENANCE DE THÈSE

Études 

de cas

Lôapplication de la 
méthode MAEIMIN sur la 
future mine dôAfema a 
montré une pollution 
potentielle des eaux

Cette pollution potentielle a 
été estimée plus forte 
pendant les phases 
dôexploitation et dôapr¯s-
mine

Les scenarios qui conduisent à 
cette pollution sont ceux impliquant 
les résidus miniers, les travaux 
miniers et les bassins à résidus

LôACV r®alis®e a confirm® que 
la phase dôexploitation est celle 
qui g®n¯re le plus dôimpacts 

Elle a montré que les Impacts 
des activit®s dôarri¯re-plan 
(off-site) ne sont pas 
négligeables
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Elle a permis dô®valuer des 
impacts qui ne sont 
traditionnellement pas évalués 
dans les EIE


