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Mémoire Technique

PREAMBULE

La Société Société Miniere Yaou Dorlin (SMYD), filiale a 100% d’AUPLATA SA, exploite, depuis
plusieurs années, une mine d'or au lieu-dit Yaou, sur le territoire de la commune de Maripasoula
en Guyane Francaise (973). Cette exploitation fait aujourd’hui I'objet d’'un permis d’exploitation (PEX)
obtenu le 29 octobre 2009 et valide jusqu'au 29 octobre 2014. Une demande de renouvellement du
permis d’exploitation a été déposée le 18 septembre 2014 et enregistrée par les Services de I'Etat le 24
septembre 2014.

SMYD dispose sur ce site depuis plusieurs années d'une importante infrastructure logistique,
d’'équipements et installations miniéres industrielles comprenant : une zone d’extraction du minerai d’'or
primaire, une installation de broyage et de concentration gravimétrique et des ateliers de maintenance
pour les équipements.

Le site de Yaou est a l'arrét, notamment depuis les attagques de 2013, mais fait I'objet d'un projet
d’exploitation qui permettra de redynamiser le site et pérenniser I'activité.

AUPLATA, maison mere de SMYD, a investi des sommes importantes et conduit plusieurs études
technico-économiques visant a revoir son plan de développement stratégiqgue et a améliorer ses
résultats d’exploitation.

Lesdites études ont démontré que le taux de récupération de I'or par des procédés gravimétriques
n'est que de 25 a 30 % avec un tel procédé. Ainsi, pres de 75% de I'or contenu dans le minerai se
retrouvent aujourd’hui stockés dans les bassins de rejets du site de Yaou. Un axe important
d’amélioration des résultats d’exploitation serait donc d’augmenter le taux de récupération de I'or.

AUPLATA a donc mené une réflexion sur la mise en ceuvre de procédés chimiques de lixiviation
sur le site de Yaou pour permettre un retraitement de ces bassins de rejets et, a terme, une mise en
place d’'un tel procédé en complément de l'usine de séparation gravimétrique, tout comme sur le site de
Dieu Merci ou une usine est en cours de construction.

AUPLATA a orienté sa réflexion vers l'utilisation d’'une unité de lixiviation utilisant du cyanure. Le
cyanure de sodium posséde la propriété de dissoudre I'or contenu dans les minerais auriferes. Dans la
grande majorité des gisements d'or du monde, le procédé de cyanuration est celui qui assure le
meilleur taux de récupération du métal précieux.

SMYD désire mettre en ceuvre, sur son site de Yaou, une usine modulaire permettant de traiter, par le
procédé de cyanuration, le minerai d’'or primaire et les rejets gravimétriques d'exploitations auriféres
antérieures et futures : il s'agit d’'une Usine Modulaire de Traitement de Minerai Aurifere (UMTMA).

Une telle usine, congue pour fonctionner 24 h par jour et 300 jours par an, permettrait d’industrialiser le
procédé de traitement du minerai aurifére et augmenterait grandement la production d'or, ainsi que les
retombées économiques pour le Territoire de la Guyane.

Ce dossier concerne donc, au titre du Code de 'Environnement (ICPE) :

e une Demande d’Autorisation pour la régularisation des installations et activités existantes
(usine de séparation gravimétrique d’or primaire, bassins de rejets gravimétriques, activités de
carriere, base vie, ateliers et autres installations annexes).

e une Demande d’Autorisation de mise en place d’'une Usine Modulaire de Traitement de
Minerai Aurifere (UMTMA), des parcs a résidus ultimes décyanurés et des activités annexes
associées.

La durée de la demande est de 25 ans pour la seule rubriqgue 2510 de la nomenclature des ICPE et
sans limite de durée pour les autres rubriques.

Par ailleurs, ce dossier de demande d’Autorisation vaut pour la Loi sur I'eau.
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Ce tome constitue le mémoire technique de cette demande.
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1. DONNEES DE BASE SUR LE PROJET

1.1. LOCALISATION DES INSTALLATIONS EXISTANTES ET PROJETEES

1.1.1. Localisation

Le site faisant I'objet de la présente demande se trouve au Nord-Est du territoire de la commune
de Maripasoula, a environ 13 km du centre du bourg, en Guyane Francaise (Cf. Figure 1), sur le
bassin versant de la Crique Yaou.

La commune de Maripasoula est située a environ 240 km au Sud-Ouest de la ville de Cayenne.
Elle englobe un territoire d’'environ 18 600 km2 et a pour coordonnées géographiques (Mairie) :
03°38'40” Nord / 54°02'02" Ouest.

Les installations se trouvent dans le périmétre PEX de 52 km2 de Yaou.

La base vie établie par le BRGM dans les années 1980 puis rénovée par SMYD est située dans la
partie Nord du périmétre ICPE demandé en autorisation. Les coordonnées du bureau sur la Base
vie sont les suivantes : 03°43'38” N et 53° 57" 47" W.

Les travaux d’exploitation (Code Minier) et de traitement (ICPE) du minerai sont localisés autour
de la base vie, dans un rayon de moins de 3 km.

L'installation de broyage et de concentration gravimétrique sera déplacée environ 1 km au nord,
sur le versant de I'ancienne fosse d'extraction A (elle-méme sera réemployée pour le stockage des
rejets de la gravimétrie) (Cf. Figure 4).

L'UMTMA sera, quant a elle, implantée a environ 900 m au Sud-Ouest de la base vie a proximité
des actuels parcs a résidus (bassins 2, 3 et 4) qui seront justement retraités sur l'usine
(Cf. Eigure 4).

1.1.2. Acces

Le site minier de Yaou est enclavé au milieu de la forét, a 13 km au Nord-Est de Maripasoula.
L'accés a Maripasoula est réalisable par avion ou par pirogue :

e par voie aérienne :

o les personnes et le petit frét sont transportés par vol quotidien de Cayenne a
Maripasoula dans un petit avion de type Twin Otter. La commune de Maripasoula
dispose d’'une piste d’aviation de 1,5 km de longueur ;

o les hélicopteres se posent directement sur la base vie de Yaou équipée d’'une zone
d’atterrissage adaptée ;

e par voie fluviale, seulement jusqu’a Maripasoula :

o le Maroni est un fleuve officiellement non navigable. En raison des nombreux sauts
et rapides, il n'est utilisable que par des pirogues en bois de 10 tonnes de charge
maximum, mais qui, accouplées, peuvent néanmoins porter des charges atteignant
20 tonnes. Plusieurs engins de BTP et des pelles hydrauliques utilisés par les
opérateurs miniers ont déja été transportés sur le fleuve depuis Saint Laurent du
Maroni jusqu’a Maripasoula ;

e par voie terrestre :

o laroute entre la codte et Maripasoula, bien que souvent évoquée, n’est toujours pas
planifiée officiellement ;

o une route de 17 km, utilisable par des véhicules tout-terrain, relie Maripasoula a la
base vie de Yaou. Cette piste est entretenue par la société SMYD ;
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0 une piste peut également étre ouverte a partir de la nationale 2 pour accéder au site
minier de Dorlin puis au site minier de Yaou. Il s’agit d’'une piste a caractére
temporaire susceptible d’'étre utilisée en convoi en saison séche, mais I'expédition
dure alors plusieurs semaines et est soumis a autorisation ONF.

Un réseau de pistes internes permet d’accéder a I'actuelle usine de traitement gravimétrique et
aux différents bassins de rejets. Ce réseau desservira également TUMTMA et les futures zones de
stockage des résidus ultimes décyanurés ainsi que la future usine gravimétrique.

L’acces a l'usine gravimétrique et 'TUMTMA se fera ensuite par le réseau de pistes internes déj
existant sur le site de Yaou. SMYD mettra en place son propre aérodrome, en hauteur,
proximité de la base vie (Cf. Figure 3).

a
a

1.2. ETAT DES LIEUX DES ACTIVITES PASSEES ET DES INSTALLATIONS,
TRAVAUX ET PISTES EXISTANTS

L’activité présente sur le site, jusque fin 2013, comportait deux composantes principales :

e une composante liée a l'extraction des minerais, rattachée au Code Minier: zone
d’extraction, verses a stériles, pistes, stockage des sous-produits de minerai et circuit de
I'eau pour partie ;

e une composante liée au traitement mécanique des minerais, rattachée a la réglementation
ICPE (Code de I'Environnement) : usine de traitement gravimétrique, bassins de rejets,
circuit de I'eau pour partie et carriere d’emprunt (fournissant les matériaux nécessaires a
I'aménagement de merlons, digues, etc...) (Cf. Figure 4).

Le traitement des minerais était réalisé sur une chaine dite de séparation gravimétrique, suivie
d’'une étape d’affinage (fusion de I'or) réalisé sur le site de Dieu Merci. Cette étape gravimétrique
ne permet la récupération que d’environ 25 a 30 % de I'or libre.

Ce procédé de traitement est a I'origine de rejets de gravimétrie inertes qui ont été stockés dans
guatre bassins (bassins 1 a 4) créés en contrebas de I'actuelle usine gravimétrique.

L’exploitation (ICPE et AOTM) du site minier de Yaou s’est déroulée de 2006 a 2013. Le tableau
suivant synthétise I'historique des activités d’exploitation miniere (extraction du minerai) et ICPE
(traitement du minerai et stockage des rejets de traitement) de SMYD depuis 2006 :

Tableau 1 : Liste, surfaces, années d’exploitation des installations, travaux et pistes déja existants sur le
site de Yaou
Nomenclature | Surface (ha) Type Régime Années d'exploitation
Atelier 0,78 Atelier 2006 a aujourd'hui
Base vie 1,68 Base vie avant 2006 (BRGM/GUYANOR) a aujourd'hui
Bassin 1 2,36
Bassin 2 1,06 i i
LS 66 (2B 2006-2013
Bassin 3 3,6 gravimetriques ICPE
Bassin 4 3,26
Parc Engins 0,6 Parc Engins 2006 a aujourd'hui
Rl 1,21 Usine 2006-2013
gravimétrigue
- 1,37 Carrieres d'emprunt 2006-2013
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SMYD — Mine d'or de Yaou — Commune de Maripasoula, Guyane Frangaise (973)
Demande d’autorisation pour la régularisation d’une activité existante (séparation gravimétrique d’or primaire)
et pour la mise en place d’'une Usine Modulaire de Traitement de Minerai Aurifere (UMTMA)
Mémoire Technique

Nomenclature | Surface (ha) Type Régime Années d'exploitation
B 0,65 2006-2007
A 9,54 2007-2011
BW, CL, CL Est 55 BW : 2007, 2009, 2013/ CL et CL Est : 2007-2008
Centrale 1,34 2010-2013
H 3,27 Fosse miniere 2011-2012
AOTM
H Nord 0,44 2011-2012
K Sud-Est 11,14 2012
E 0,72 2013
| 1,33 2013
- 41,6 Pistes miniéres avant 2006 (BRGM/GUYANOR) a 2013
Surfaces défrichées et
- 25,76 terrassées autour des | ICPE/AOTM avant 2006 (BRGM/GUYANOR) a 2013
installations
Total 117,21

La Figure 2 localise les installations, travaux et pistes déja existants a I'heure actuelle. La_surface
totale défrichée a été estimée informatiquement (a partir du modeéle numérique de surface et de
la photographie aérienne du site) a 117 ha.

La présente demande d’autorisation au titre des ICPE a notamment pour objet de régulariser
'ensemble des installations ICPE existantes sur le site de Yaou (Cf. Tableau 1)

1.3. ACTIVITES, INSTALLATIONS, TRAVAUX ET PISTES PROJETES

Le présent projet prévoit :

1) De reprendre I'exploitation du minerai primaire du site de Yaou, au niveau des fosses BW,
Centrale, H, H Est, H Nord, Pinheiro, M, | Sud, K Sud-Est, K Nord, E (demande dAOTM
instruite en parallele du présent dossier ICPE). SMYD adaptera ses méthodes
d’exploitation en extrayant de maniére sélective la partie du gisement fortement concentrée
(>3 gft) et celle faiblement concentrée (<3g/t) pour les traiter de maniéere différente :

a. le minerai riche, de teneur supérieure a 3g/t, sera envoyé directement vers l'usine
de traitement gravimétrique (régularisation au titre des rubriqgues 2515 et 2546
des ICPE) et les rejets nouvellement produits seront stockés dans I'ancienne fosse
A puis dans la fosse Centrale (rubrique 2516 des ICPE) ;

b. le minerai pauvre, de teneur inférieure a 3g/t, sera stocké temporairement dans

le fond des fosses BW, H, H Nord et | Sud (rubrique 2517 des ICPE) en attente de
son traitement.

2) De construire une Unité Modulaire de Traitement de Minerai Aurifére par cyanuration
(UMTMA), objet de la présente demande d’autorisation au titre des ICPE ;

3) D’extraire les anciens rejets de traitement gravimétrique stockés dans les bassins 2, 3 et 4
(demande d’AOTM instruite en paralléle du présent dossier ICPE) pour les re-traiter par
cyanuration au niveau de TUMTMA ;

4) De stocker définitivement les résidus ultimes (préalablement décyanurés et épaissis),
produits par le nouveau procédé de cyanuration, au niveau des futurs parcs a résidus
ultimes (PARUL a 4, rubrique 2720 des ICPE) ;

5) La création d’un aérodrome pour accéder au site par avion, notamment pour le transport du
cyanure de sodium.
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Plan d’ensemble du site minier de Yaou : infrastructures ICPE

et miniéres existantes et années d’exploitation
Sources : SMYD, GéoPlusEnvironnement, Modele Numérique de Surface ALTOA 2012

Figure 2




SMYD — Mine d'or de Yaou — Commune de Maripasoula, Guyane Frangaise (973)
Demande d’autorisation pour la régularisation d’une activité existante (séparation gravimétrique d’or primaire)

et pour la mise en place d’'une Usine Modulaire de Traitement de Minerai Aurifere (UMTMA)
Mémoire Technique

Le tableau suivant synthétise les principales caractéristiques des travaux miniers et installations de
traitement du minerai et de stockage des rejets gravimétrique et résidus décyanurés projetés.

Tableau 2 :

Liste, surfaces, années d’exploitation des installations, travaux et pistes projetés sur le site de

Yaou

Travaux miniers alimentant I'usine gravimétrique et 'UMTMA

Volume de
. S Volume de
minerai riche Volume de -
R . . - rejets
Surface | Surface a alimentant minerai pauvre T
Nomenclature Type P . : gravimetrigues
(ha) défricher I'usine alimentant I
gravimétrique | 'UMTMA (m?) | 2limentant
3 I'UMTMA
(m”)
Fosse miniere, puis plateforme
BW de stockage temporaire de 3.42 0.75 20 000 140 000 /
minerai pauvre a cyanurer
iz IS, LI st el & 0.59 30 000 30000 /
rejets gravimétriques
H Fosse d'extraction 4.33 0 50 000 40 000 /
H Est . ) 1.89 1.89 20 000 10 000 /
Fosse miniere, puis plateforme
H Nord de stockage temporaire de 2.93 2.42 40 000 25 000 /
minerai pauvre a cyanurer
M 1.33 1.33 40 000 3000 /
Pinheiro Fosse d'extraction 0.78 0.78 4000 2 000 /
Fosse miniere, puis plateforme
| Sud de stockage temporaire de 4.06 4.06 30 000 120 000 /
minerai pauvre a cyanurer
K Sud-Est 3.01 0.98 7 000 50 000 /
K Nord Fosse d'extraction 2.97 2.97 30 000 60 000 /
E 3.55 3.55 - 185 000 /
Verse BW 7.91 7.91 / / /
Verse H 7.32 7.32 / / /
Verse a stériles
Verse K 8.45 8.45 / / /
Verse E 5.88 5.88 / / /
Piste a créer entre les fosses K Sud-Est et K 016 016 / / /
Nord
Bassin 2 1,06 0 / / 70 000
Bassin 3 IS (2 O E | 36 0 / / 390 000
gravimétriques a ré-extraire
Bassin 4 3,26 0 / / 330 000
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SMYD — Mine d'or de Yaou — Commune de Maripasoula, Guyane Frangaise (973)
Demande d’autorisation pour la régularisation d’une activité existante (séparation gravimétrique d’or primaire)
et pour la mise en place d’'une Usine Modulaire de Traitement de Minerai Aurifere (UMTMA)
Mémoire Technique

Usines de traitement du minerai et installations de stockage de rejets gravimétriques et de
résidus décyanurés associées

Nomenclature Tvoe Surface Surface a Capacité de Année
yp (ha) défricher stockage (m3) d’exploitation
Ancienne fosse A Bassin de rejets 2 0 89 000 2018-2019
Centrale gravimetriques 2,35 0 147 000 2020-2023
PARU1L Parc A résidus 4,46 0 470 000 2018-2023
PARU2-4 décyanurés 9,58 1,44 990 000 2023-2036
Bassin d'eau claire PARU1 0,27 0,27 6 000 /
Bassin d'eau claire PARU2-4 0,51 0,51 11 000 /
Aérodrome Acces 2,7 2,7 / /
UMTMA Usine 1,05 0,89 / /
Usine gravimétrique /
(correspondant a l'usine
actuelle qui sera Usine 0,66 0,36 /
démontée et déplacée a
I'Ouest de la fosse A)

La Figure 3 et la Figure 4 localisent les travaux et installations projetés. La_surface a défricher a
été estimée informatiguement (a partir du modéle numérique de surface et de la photographie
aérienne du site) & 52,4 ha dont 3.4 ha pour les installations ICPE et 49 ha pour les travaux
miniers.

La présente demande d’autorisation au titre des ICPE porte notamment sur la régularisation de
'usine de traitement gravimétrigue existante et la mise en place de unité de cyanuration ou
UMTMA, de 2 nouveaux bassins de rejets gravimétriques au niveau des fosses A et Centrale, et
de 4 parcs a résidus décyanurés (Cf. Tableau 2)

1.4. USINE DE TRAITEMENT GRAVIMETRIQUE, OBJET DE LA DEMANDE DE
REGULARISATION

L’'usine de traitement gravimétrique actuellement présente sur le site de Yaou sera démontée et
déplacée un peu plus au Nord, juste a I'Ouest de la fosse A.

1.4.1. Organes concerneés

Ce dossier a notamment pour but de régulariser les différentes installations présentes sur le site
de Yaou, relevant du régime des ICPE, et entrant en jeu dans le nouveau projet d'exploitation.

Les principaux organes suivants sont donc concernés par la présente demande :
installations de traitement par gravimétrie (broyage, valorisation de la pulpe...) ;
gestion et stockage des rejets du traitement gravimétrique ;

carrieres d’emprunt pour les créations de digues et la réalisation de pistes ;
unités de production d’électricité (groupes électrogénes) ;

stockage et distribution de gazole ;

installations annexes (base vie, pompages, ateliers, etc.).
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Plan d’ensemble du site minier de Yaou : infrastructures ICPE
et miniéres a venir
Sources : SMYD, GéoPlusEnvironnement, Modele Numérique de Surface ALTOA 2012

Figure 3
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SMYD — Mine d'or de Yaou — Commune de Maripasoula, Guyane Frangaise (973)
Demande d’autorisation pour la régularisation d’une activité existante (séparation gravimétrique d’or primaire)
et pour la mise en place d’'une Usine Modulaire de Traitement de Minerai Aurifere (UMTMA)
Mémoire Technique

1.4.2. Capacité/production

L'usine gravimétrique traite et traitera en moyenne environ 200 tonnes de minerai par jour, pour
330 jours travaillés par an, soit environ 70 000 tonnes par an. La production s'élévera a une
moyenne de 20 kg d’or par mois, soit environ 260 kg par an sous forme de lingots de « doré » (or
non parfaitement pur, a 97 %)

1.4.3. Horaires/personnel

L’'usine gravimétrique (broyage, valorisation de la pulpe), ainsi que le nettoyage et la maintenance
des installations, fonctionnel10 heures par jour, de 07H00 a 17HQ0O0.

Au niveau de la base vie, toutes les activités (atelier, pompages...) sont réalisées en période
diurne, 14h/jour. Seul le groupe électrogéne principal, fournissant toutes les habitations en
électricité, fonctionne 24h/24.

L’activité de carriere, trés occasionnelle (création ou rehaussement de digues et réfection des
pistes internes) est, et restera réalisée exclusivement en période diurne.

1.4.4. Récapitulatif chiffré de I'usine gravimeétrique

Le tableau ci-aprés résume les données chiffrées représentatives de l'activité de l'usine de
traitement gravimétrique actuellement présente sur le site et qui sera démontée et déplacée a I'Est
de la fosse A.

Tableau 3 : Récapitulatif chiffré de I'usine gravimétrique

Usine de traitement gravimétrique actuelle (prochainement déplacée)

Densité Densité du minerai aurifére 1,6
Teneurs ;I"eqeur en or moyenne du minerai alimentant 34 6 ppm & Pavenir
usine
200 t/j (330 j/an
Rythme de traitement I yan)
70 000 t/an
. . . 30 kg/mois
Tonnage maximal d’'or récupérable
400 kg/an
Capacites Tonnage moyen d’or récupérable 20 kg/mois
g b 260 kg/an
Débit de la lance-monitor pour la mise en pulpe 70 m*h
Capacité de chacun des 2 broyeurs a marteaux 30 m¥h
Rejets grossiers 45000 t/an
Rej,et.s Rejets fins 25000 t/an
gravimétriques
Rejets gravimétriques totaux 70 000 t/an
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Demande d’autorisation pour la régularisation d’une activité existante (séparation gravimétrique d’or primaire)
et pour la mise en place d’'une Usine Modulaire de Traitement de Minerai Aurifere (UMTMA)
Mémoire Technique

1.5. LE PROJET COMPLEMENTAIRE A VENIR

Le présent projet vise a compléter le procédé gravimétrique par l'implantation d'une Usine
Modulaire de Traitement de Minerai Aurifere (UMTMA). Cette nouvelle unité, permettra un
retraitement sur site des actuels bassins de rejets et des stocks de sables a un taux de
récupération de I'or de plus de 95 % et une valorisation du minerai de teneur < 3 g/t, non

BN

exploitable jusqu'a présent. Il répondra ainsi a un objectif d'optimisation de la ressource
minérale guyanaise.

1.5.1. Organes concernés

Les principaux organes du projet dUMTMA sont les suivants (Cf. Figure 5) :

e un silo de stockage des rejets gravimétriqgues ou du minerai primaire de teneur < 3 g/t a traiter ;

e un circuit de broyage composé d'un broyeur d'un premier cyclone en opération et d'un
second cyclone de rechange ;

e un circuit de lixiviation constitué de 8 cuves installées en cascade. Chaque cuve est équipée

d’un tamis rotatif et d’'un agitateur a hélices ;

un réservoir d’élution et une cellule électrolytique en circuit fermé ;

un réservoir de lavage du charbon ;

un four de régénération du charbon ;

un épaississeur utilisé avant la destruction des cyanures ;

3 réservoirs de destruction des cyanures (et un second, en secours, en paralléle) ;

1 épaississeur de type « paste thickener » (Cf. Figure 17) éventuellement complété par
une centrifugeuse destinés a épaissir les résidus décyanurés ;

un systéme d’'évacuation des résidus décyanurés épaissis vers les parcs de stockage ;
un local de stockage des réactifs associés ;
guatre parcs de stockage des résidus décyanurés, résidus ultimes de ce nouveau procédé.

Le produit fini de 'TUMTMA correspondra a la boue métallique trés aurifere résultant du lavage des
cathodes de la cellule électrolytiqgue. La boue auriféere sera ensuite mélangée avec les fondants
appropriés pour étre affinée et coulée sous forme de lingots de doré.

Le plan d’'implantation général de TUMTMA et des locaux associés est présenté sur la Figure 5.

1.5.2. Alimentation en minerai de 'UMTMA

Deux sources d’alimentation de 'TUMTMA seront utilisées sur le site de Yaou.

L'UMTMA sera utilisée, dans un premier temps, pour le traitement des rejets gravimétriques
stockés dans les bassins B2, B3 et B4 pour lesquels des analyses ont montrés gqu’ils sont
caractérisés par des teneurs en ors relativement élevées.

Elle sera aussi utilisée pour le traitement du minerai primaire de teneur < 3 g/t qui sera extrait
sur les futures fosses d’exploitation. Enfin, a plus long terme, le retraitement des rejets
gravimétriques qui seront produits (issus du traitement du minerai primaire de teneur 3 — 6 g/t)
pourra étre envisagé si des analyses venaient a prouver des teneurs en or encore élevée (cette
derniére étape n'est pas incluse dans la présente demande).
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> Les rejets gravimétrigues

Il n'existe pas de donnée précise sur les volumes totaux de rejets gravimétriques (tonnage et
teneur) stockés sur les bassins a Yaou, a cause de l'absence de données de production
journaliére au début de I'exploitation (2005 — 2006).

Une estimation de ces réserves a été réalisée par modélisation 3D, par reconstitution du fond de la
crique et un volume d’environ 800 000 m® a été obtenu.

Des analyses de la teneur en or ont été effectuées en laboratoire sur trois échantillons de rejets
prélevés dans les bassins de rejets gravimétriques 2, 3 et 4 (Cf._Figure 4 et Tableau 4). Les
concentrations mesurées sont ponctuelles mais tout de méme représentatives des fortes teneurs
en or caractérisant les rejets gravimétriques stockés sur les bassins au pied de I'actuelle usine.

Tableau 4 : Teneurs en or de 3 échantillons de rejets gravimétriques du site de Yaou
. Teneur en or - 1%® Teneur en or - 2"% coupure
Echantillons
coupure (en ppm Au) (en ppm Au)
YSaPGl 1 Au pied de D1 (S1) 4,59 4,34
YSaPGl 2 Au pied de D1 (S2) 4,15 4,01
YSaPGI 3 Au pied de D1 matrice fine (S1) 0,81 0,81

A titre de comparaison avec le site minier de Dieu Merci sur lequel le minerai d’or a également été
exploité pendant plusieurs années par traitement gravimétrique et les rejets stockés dans des
bassins en attendant un procédé de traitement optimisant la récupération de I'or (cyanuration), les
estimations de la teneur moyenne en or sur les rejets varient d'environ 1 g/t a 6 g/t (rapport
d’AUPLATA (2008), rapport de C. DENIVELLE, AUPLATA (2012), société Hardrock (2012), B.
TAQUET (2006)).

A partir de ces résultats d’analyse et des données de terrain (part des rejets grossiers et plus fins
dans les bassins de stockage), une teneur de 4 g/t Au a été retenue pour les bassins de rejets
2, 3 et 4 de Yaou et utilisée dans les criteres de conception de TUMTMA.

Suite a une mise a jour de la topographie en 2012 et d'une analyse de la topographie naturelle
initiale du fond de la vallée ou sont implantés les bassins 2, 3 et 4, une estimation des tonnages
des rejets qui y sont contenus a pu étre réalisée par modélisation 3D (logiciel CORALIS). Ainsi, les
volumes de rejets gravimétriques ont été estimés a 800 000 m® maximum soit & 1 050 000 t.

La reprise de ces rejets gravimétriques reléeve du Code Minier et fait I'objet d’'une demande
d’Autorisation d’Ouverture de Travaux Miniers instruite parallelement a ce dossier. Elle est malgré
tout présentée dans ce tome (Cf. 8§ 7 et Figures 27 & 30).

La durée de reprise et retraitement des rejets des bassins n° 2, 3 et 4 sera de I'ordre de 10 ans
(2019 & 2029 en considérant un Arrété Préfectoral d’autorisation en 2018).

> Le minerai primaire

L'extraction du minerai primaire releve du Code Minier et fait I'objet d'une demande d’Autorisation
d’Ouverture de Travaux Miniers instruite parallélement a ce dossier.

Le minerai faiblement concentré (<3 g/t) sera extrait de maniére sélective sur chaque fosse et
stocké sur une plateforme en attendant la fin de la phase de retraitement des rejets gravimétriques
sur 'TUMTMA.

GéoPlusEnvironnement R14071105-T2-V3 20



Epaississeur alimentant le broyeur

Epaississeur alimentant
la cyanuration

Epaississeur des résidus
(paste thickener)

Broyeur a boulets

Batterie d’hydrocyclones

Réserves d’eau potable et incendie
Gold room

Circuit de charbon en lixiviation (CIL)
Stockage de chaux

Stockage de floculant

Stockage de soude et de cyanure

Stockage de métabisulfite de sodium

Stockage de sulfate de cuivre

Zone d’electrolyse

Zone de détoxification des résidus
(destruction des cyanures)

Cuve de gazole
Groupes électrogénes
Armoires électriques

Compresseurs

Bureau

Trémie d’alimentation du circuit
de broyage

Grille de pré-criblage de
I'alimentation u circuit de broyage

Zone d’élution

Salle de controle

ﬁ*
GéoPlusEnvironnement

SMYD - Mine d’or de Yaou - Commune de Maripasoula, Guyane Francaise (973)
Demande d’autorisation pour la régularisation d’une installation existante (séparation gravitaire
d’or primaire) et la mise en place d’une Usine Modulaire de Traitement de Minerai Auriféere (UMTMA
Mémoire Technique

Vue en plan de TUMTMA au 1/200
Sources : AUPLATA et SGS BATEMAN

Figure 5
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Le minerai d’alimentation de 'TUMTMA (rejets gravimétriques ou minerai primaire) ne pourra pas
directement étre traité sur TUMTMA. Celle-ci requiert en entrée une teneur en eau et en matiére
seche précise. Ainsi, un épaississeur sera installé afin de disposer d’'un sable ressuyé (contenant
30 % d’eau, au minimum).

Ce matériau alimentera une trémie en entrée de 'TlUMTMA. La densité du matériau traité sera
ajustée a l'aide d’'un alimentateur & vitesse variable et par ajout d’eau.

Le stock tampon sera disposé sur une terrasse a proximité de lTUMTMA.

1.5.3. Capacité/production

Les critéres de conception de 'UMTMA ne dépendent pas uniquement du tonnage de minerai a
traiter, mais aussi et surtout de la teneur en or du minerai. En effet, la quantité de charbon
nécessaire en usine pour adsorber I'or est fonction de la teneur des rejets. Il en est de méme pour
la concentration en cyanure de la solution d’attaque.

L'UMTMA traitera en moyenne environ 330 tonnes de minerai par jour, pour 300 jours travaillés
par an, soit environ 100 000 tonnes par an.

D’aprés les résultats d’essais sur les rejets gravimétriques a retraiter, une teneur moyenne de
4 g/t peut étre considérée. Ainsi, lors du retraitement des rejets gravimétriques et avec le rythme
d’exploitation envisagé, la SMYD peut s’'attendre a produire une moyenne del,4 kg/j et 420 kg/an.

Concernant le minerai primaire, faiblement concentré (< 3 g/t), qui sera traité sur 'UTMA, les
résultats des sondages géologiques et analyses chimiques montrent des teneurs en or variant de
0,9 a 2,5 g/t. Proportionnellement aux tonnages estimés et aux différentes teneurs associées, une
teneur moyenne de 1,5 g/t sera considérée.

Ainsi, lors du traitement du minerai primaire et avec le rythme d’exploitation envisagé, la SMYD
peut s’attendre a produire une moyenne de 300 a 400 kg/an.

L'or sera ensuite, de la méme maniére que pour le concentré issu de la gravimétrie, fusionné sous
forme de lingots (or non parfaitement pur, a 97 %).

1.5.4. Horaires/personnel

SMYD prévoit a I'avenir de sous-traiter les travaux d’extraction (reprise des anciens rejets de la
gravimétrique ainsi que minerais primaire et alluvionnaire). SMYD fonctionnera pour cela par appel
d'offre afin de sélectionner une entreprise présentant toutes les qualités technigues requises pour
la réalisation de ces travaux.

SMYD continuera a assurer la production d’or primaire a partir du minerai extrait par la société
sous-traitante. Cette production sera assurée par l'usine gravimétrique actuelle complétée par une
unité de cyanuration a raison de 24 heures par jour, 300 jours par an. L'ensemble de la partie
production comptera 42 employés répartis selon I'organigramme suivant :
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Mémoire Technique

Directeur d'usine 1

Metallurgiste et

responsable
qualitéfsécurité/
environnement

Chef Chef d'équipe
d'équipe mécanigque et 1
"process” électricité
| ‘ ¥
Equipe A Equipe B !Duvne-s qualifiés 8
Superviseur | 1 Superviseur |
[PV T 1 ] Py ——
I Superviseur 1 I ~FIVI | B
Opérateur
Quvrier 4

1.5.5. Récapitulatif chiffré de 'UMTMA

Le tableau suivant résume les données chiffrées représentatives de I'activité de TUMTMA.

Tableau 5 : Récapitulatif chiffré de 'TUMTMA

UMTMA projetée

Densité des rejets gravimétriques a retraiter 1,3
Densite : ———— -
Densité du minerai primaire de teneur < 3 g/t a traiter 1,6
Teneur en or des rejets gravimétriques 4qf
glt
(analyses SMYD)
Teneurs - ——— -
Teneur en or du minerai primaire & extraire
moyenne 1,59l
maximal 3glt

Rythme de traitement

Rythme de traitement sur TUMTMA

300 tj (330 j/an)

Rythme journalier 100 000 t/an
et annuel
Volume total de rejets gravimétriques a retraiter 800 000 m®
E § Tonnage total de rejets gravimétriques a retraiter 1050000T
v 2=
Volumes/tonnages gEg 3:75 Volume journalier et annuel des rejets gravimétriques a 230 m’/j
% § _% retraiter 75 000 m¥/an
T 5 o _ 1,4 kglj
Tonnage d’or récupérable par cyanuration
420 kg/an
(..)
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Demande d’autorisation pour la régularisation d’une activité existante (séparation gravimétrique d’or primaire)
et pour la mise en place d’'une Usine Modulaire de Traitement de Minerai Aurifere (UMTMA)

(..

Mémoire Technique

UMTMA projetée

= > | Volume total a traiter 665 000 m*
RN
= 05) Tonnage total & retraiter 1000000T
S C
Volumes/tonnages | = £ _ . o » 200 m/j
5 Y Volume journalier et annuel de minerai primaire retraité 3
Eo 65 000 m*/an
=3
©E ) 495 glj
=S | Tonnage d'or récupérable par cyanuration
150 kg/an
Rejets gravimétriques a retraiter 85%
% massique solide Pulpe traitée par cyanuration 40 %
Résidus décyanurés épaissis 60%

Concentrations

Concentration en cyanure dans la solution de lixiviation

0,05% (500 ppm ou 0,5g/L)

Concentration en cyanure dans la solution d’élution

0,1% (1 000 ppm ou 1g/L)

Concentration potentielle maximale en cyanures facilement
libérables dans les résidus décyanurés

10 ppm

Consommations

Consommation de cyanure de sodium (NaCN)

0,11 kg/t de matériaux
traités

33 kg/j
12 t/an

Consommation d’eau

216 m%/j (appoint pompé a
partir des bassins d’eau
claire existants sur le site)
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SMYD — Mine d'or de Yaou — Commune de Maripasoula, Guyane Frangaise (973)
Demande d’autorisation pour la régularisation d’une activité existante (séparation gravimétrique d’or primaire)
et pour la mise en place d’'une Usine Modulaire de Traitement de Minerai Aurifere (UMTMA)
Mémoire Technique

2. DETAILS TECHNIQUES DES PROCEDES ET
INSTALLATIONS DE TRAITEMENT GRAVIMETRIQUE
(POUR REGULARISATION)

2.1. EXTRACTION ET ACHEMINEMENT DU MINERAI (CODE MINIER)

Les installations de traitement actuelles étaient, jusqu’alors alimentées par le minerai issu du
gisement d’or primaire de Yaou et le resteront, pour la suite de I'exploitation du site.

Une partie du gisement extrait sur les futurs chantiers miniers (volume le plus fortement concentré)
sera traité par I'installation gravimétrique.

La future zone d’extraction du minerai (zone relevant du Code Minier) représente une superficie
d’environ 26 ha (= fosses BW, Centrale, H, H Est, H Nord, M, Pinheiro, | sud, K Sud-Est, K Nord
et E).

L'usine gravimétrique sera déplacée avant de redémarrer le traitement du gisement primaire.

2.2. L’USINE GRAVIMETRIQUE ACTUELLE ET A VENIR (TRAITEMENT
GRAVIMETRIQUE)

L'usine gravimétrique permet d’effectuer la préparation du minerai et sa valorisation :

e |a préparation du minerai regroupe les phases de mise en pulpe et fragmentation ;

e la valorisation est une étape d’enrichissement au cours de laquelle le minerai est séparé
en une phase concentrée (or et minéraux lourds) et une phase appauvrie en or.

Au cours de ces deux étapes, le minerai est successivement mis en pulpe, broyé (réduction de la
granulométrie), puis enrichi (par concentration gravimétrique). La Figure 6 présente le schéma de
I'usine gravimétrique du site de Yaou.

Pour mémoire, I'usine actuellement présente sur le site de Yaou sera démontée et déplacée
al’Est de lafosse A (Cf. Figure 4 p 17).

2.2.1. Alimentation en minerai et broyage primaire

L'usine sera alimentée par le minerai primaire fortement concentré (teneur >3 g/t) issu des
nouvelles ressources identifiées au cours des travaux d’exploration menés la SMYD : futurs
chantiers d’exploitation miniére projetés a I'Ouest de la base vie (fosses M, Pinheiro, H Nord, H
Est, H et E), a I'est (fosses K Sud Est, K Nord, | Sud) et en partie centrale (fosses BW et Centrale).

L'extraction du minerai de teneur supérieur et inférieur a 3 g/t sera réalisée de maniére sélective
sur chacune des fosses. La part plus faiblement concentrée sera stockée sur une plateforme
dédiée et la part fortement concentrée (> 3 g/t) directement envoyée sur l'installation de traitement
gravimétrique.

Cette exploitation sera toutefois conditionnée par les cours de I'or et de I'énergie.

Dans tous les cas, I'alimentation de I'usine se fera en continu & un rythme d’environ 20 t/h, soit une
moyenne de 200 t/j et de 70 000 t/an de produits traités.
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Mémoire Technique

Photographies de I'usine actuelle et de ses organes
Sources : GéoPlusEnvironnement, SMYD

Figure 7
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, . Figure 8
GéoPlstnironnement Schéma de principe d'un broyeur a marteaux

Sources : SMYD, GéoPlusEnvironnement




SMYD — Mine d'or de Yaou — Commune de Maripasoula, Guyane Frangaise (973)
Demande d’autorisation pour la régularisation d’une activité existante (séparation gravimétrique d’or primaire)
et pour la mise en place d’'une Usine Modulaire de Traitement de Minerai Aurifere (UMTMA)
Mémoire Technique

Alimentation de 'usine
gravimétrique
Rythme 20 t/h en moyenne
1 pelle hydraulique
1 chargeur sur pneus
Personnel 1 conducteur de pelle hydraulique

Organe

Engins

Cette unité de traitement gravimétrique est composée de différents organes présentés en Figures
6 et Figure 7.

Son objectif est d’'amener le minerai & une granulométrie permettant la libération de 'or grossier
afin de permettre une récupération par concentration gravimétrique, et de produire un premier
« concentré », qui sera séché et fondu, pour obtenir au final les lingots de « doré ».

Cette installation de traitement releve de la rubrique 2515-1 (Broyage, concassage, criblage) et
2546 (Traitement des minerais non ferreux, élaboration et affinage des métaux et alliages non
ferreux) de la nomenclature des ICPE.

2.2.1.1. Mise en pulpe

Dans la trémie d’alimentation, le minerai saprolitique est mis en pulpe afin de pouvoir étre
acheminé par gravité dans le reste du circuit. La mise en pulpe se fait a l'aide d'une
lance-monitor, délivrant un débit maximum d’environ 70 m%h d’eau (Cf. Figure 6).

L’alimentation en eau de cette unité est réalisée par 2 motopompes (pompes thermiques),
récupérant actuellement les eaux canalisées depuis I'aval des bassins de rejets (Cf. Figure 6).
Elles alimentent les lance-monitors, dirigés vers les trémies d’alimentation de I'usine (mise en
pulpe) et les rampes d’aspersion, positionnées au dessus du crible vibrant (« grizzly). Ces deux
premiéres étapes avec le passage ensuite sur le concasseur a machoires permet la préparation
d’'une pulpe grossiére mais sans blocs.

A terme, les bassins de rejets gravimétriques seront vidés (rejets traités sur UMTMA) et réutilisés
pour stocker les résidus ultimes, décyanurés. Les motopompes seront donc déplacées dans le
bassin d’eau claire n°1, situé a I'aval du futur stockage des résidus gravimétriques dans la fosse A.

Ce systeme fonctionne ainsi en circuit fermé. Deux pompes, dont une de secours, seront mises
en place au niveau du bassin n°1.

Organes M_otopompe} M_otopompe? Lances monitor
(circuit fermé) (circuit fermé)
Puissance installée 81.kW 81,kW
équivalente (6 cylindres) (6 cylindres) 0
110 CV 110 CV
Engins 0 0 0
Personnel 0 0 2

2.2.1.2. Broyage primaire

Cette unité est composée de 2 broyeurs a marteaux de marque SILSAN (Cf. Figures 6 et 8). Elle
a pour objectif de réduire la taille des particules par écrasement. Ces appareils, d’'une capacité
d’environ 30 m%h chacun, aménent les matériaux & une granulométrie de 0/2,5 mm.

Organes Broyeur a Broyeur a
marteaux 1 (BM1) | marteaux 2 (BM2)
Puissance elgctrlque 75 KW 75 KW
installée
Engins 0 0
Personnel 1 (maintenance)
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SMYD — Mine d'or de Yaou — Commune de Maripasoula, Guyane Frangaise (973)
Demande d’autorisation pour la régularisation d’une activité existante (séparation gravimétrique d’or primaire)
et pour la mise en place d’'une Usine Modulaire de Traitement de Minerai Aurifere (UMTMA)
Mémoire Technique

2.2.2. Concentration gravimétrigue primaire
2.2.2.1. Piégeage gravimétrique

Une fois le minerai réduit a une maille de 0/2,5 mm, il est acheminé vers 1 table équipée de
moquettes 3 M.

La récupération de l'or se fait sur la propriété de densité de I'or, qui est trés élevée par rapport
aux autres minéraux présents dans le minerai. La pulpe ruisselle sur le tapis, et les particules
d’or, plus denses sont piégées par les fibres.

La pulpe est ensuite traitée par les concentrateurs centrifuges Knelson.

2.2.2.2. Séparation magnétique

Un séparateur magnétique est placé avant chaque concentrateur centrifuge.

Celui-ci récupeére les particules magnétiques qui se collent a sa surface. Il s’agit essentiellement de
minéraux magnétiques présents dans le minerai au départ (magnétite) et de résidus d'usure des
consommables de broyeurs (acier de boulets et des marteaux). Par percolation d’'eau sur la
surface du cylindre, les particules sont stoppées et s’agregent entre elles (Cf. Figure 9).

Au bout d’'un certain temps, I'agrégat de particules magnétiques est suffisamment conséquent pour
que, sous l'effet de la diminution du pouvoir magnétigue par éloignement, les magnétiques
tombent sur une plaque inclinée sur laquelle elles glissent vers une rigole de collecte. Enfin, ce
rejet est amené vers la caisse finale de rejets.

Organes Sépqrgteur Sépa,rz_;lteur Sépa,rz_;\teur
magnétique 1 magnétique 2 magnétique 3
Pmssa_mce elfactrlque 1,5 kW 1,5 kW 1,5 kW
installée
Engins - - -
Personnel 1 (maintenance) 1 (maintenance) 1 (maintenance)

2.2.2.3. Concentration gravimétrique

Les particules non magnétiques font ensuite I'objet d'une valorisation par concentration
gravimétrique. Les appareils utilisés sont 3 concentrateurs centrifuges de type Knelson.

La séparation se fait au moyen de l'utilisation d’'un lit fluidisé sous une gravité additionnelle créée
par la rotation bol en forme de cbéne a l'intérieur de I'appareil. Le schéma de principe est présenté

en Figure 10.

Le concentrateur est constitué d’'un bol tronconique placé dans un caisson cylindrique. La face
interne du bol est garnie de riffles annulaires horizontaux qui divisent le bol en chambres
annulaires. L'eau est injectée sous pression entre le caisson et le bol, dans la chambre a eau, et
sort par des petits trous percés au fond des chambres annulaires. L'ensemble « caisson et bol »
est en rotation autour d'un axe commun vertical.

La pulpe de minerai est introduite au niveau de la partie inférieure du bol. Sous l'effet de la force
centrifuge générée par la rotation, la pulpe est projetée contre la paroi du bol et remplit les
espaces inter-riffles.

En réglant la pression d'injection de I'eau, la fraction légére (gangue du minerai) se fluidise. Les
particules denses, non fluidisées, se frayent un passage entre les particules fluidisées par I'effet de
la pesanteur artificielle. Elles s’accumulent au fond des espaces inter-riffles. Les particules légéres
sont quant a elles entrainées hors du bol par I'eau de contre pression.
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Schéma de principe d’un concentrateur centrifuge
de type Knelson

Sources : SMYD, GéoPlusEnvironnement
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SMYD — Mine d'or de Yaou — Commune de Maripasoula, Guyane Frangaise (973)
Demande d’autorisation pour la régularisation d’une activité existante (séparation gravimétrique d’or primaire)
et pour la mise en place d’'une Usine Modulaire de Traitement de Minerai Aurifere (UMTMA)
Mémoire Technique

Trois concentrateurs sont ici utilisés. Les concentrés issus de ces 3 Knelson alimentent un
guatrieme concentrateur centrifuge, plus petit, qui réalise le nettoyage final. L'objectif est
d’augmenter la teneur et de réduire le volume des concentrés : concentration finale.

Organes Concentrateur 1 | Concentrateur 2 | Concentrateur 3
Puissance électrique 11 kW
installée
Engins -
Personnel 1 (maintenance)

2.2.3. Broyage et concentration gravimeétrique secondaires

2.2.3.1. Hydrocyclonage

Les rejets des concentrateurs centrifuges Knelson sont dirigés vers deux hydrocyclones.
Les hydrocyclones permettent de réaliser une classification granulométrique du matériau. Leur
principe de fonctionnement est exposé en Figure 11.

L’hydrocyclone est constitué d'un cylindre court prolongé vers le bas par un cone.
La pulpe est injectée tangentiellement a la partie supérieure de I'appareil et suit, sous l'effet de la
pesanteur, une trajectoire en spirale descendante.

Sous l'effet de la force centrifuge créée par le mouvement de rotation, les particules les plus
denses sont plaquées sur la paroi et s’écoulent vers le bas jusqu’a I'apex aussi nommé underflow
et que I'on traduit par sous-verse. La fraction de particules Iégeres est forcée de remonter, du fait
du rétrécissement du cdne, sous la forme d'un vortex dans I'axe de I'appareil, et est évacuée au
sommet du cylindre a I'overflow, traduit par surverse.

La taille de coupure est fonction de la dimension des deux orifices de sortie, du débit et de la
teneur en solide de I'alimentation et du diamétre du tube plongeur.

Pour ces deux hydrocyclones, la sous-verse, plus dense (résidus « solide »), est dirigée vers les
broyeurs a boulets (broyage secondaire), afin que I'or, encore associé a la gangue, soit libéré
par une nouvelle fragmentation des particules. Ces matériaux sont ensuite & nouveau traités sur
les séparateurs magnétiques et les concentrateurs centrifuges Knelson. Les particules les plus
grossiéeres (surverse des concentrateurs) sont traitées en circuit fermé sur I'ensemble broyeurs a
boulets/séparateur gravimétrique/concentrateurs centrifuges.

Les particules plus légéres, mélangées a I'eau, sont acheminées vers une étape de concentration
finale.

La surverse des hydrocyclones, moins dense (résidu « liquide »), est considérée comme rejets
gravimétrique et envoyés vers les bassins de stockage.

Organes Pompe 1 Pompe 2 Hydrc:ﬁ)iclone Hydron%clone
Pwssa_mce elgctrlque 30 kW 30 kW
installée
Engins 0 0 0 0
Personnel 1 (maintenance)
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Schéma de principe d’un concentrateur centrifuge
de type Knelson

Sources : SMYD, GéoPlusEnvironnement

Figure 11
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Mémoire Technique

2.2.3.2. Broyage secondaire

Le principe du broyage secondaire est de réduire la granulométrie des particules par impact et
attrition avec des corps broyants. Dans notre cas, ces corps broyants sont des boulets en fonte.

Un broyeur a boulets est constitué d’'un tambour cylindrique ou cylindro-conique a axe horizontal
(Cf. Figure 12). Le tambour est rempli a peu prés au tiers de son volume par la charge broyante
(ici les boulets).

Il tourne autour de son axe a une vitesse de rotation précise. Si celle-ci est trop lente, les boulets
roulent les uns sur les autres en fond de l'appareil. Si elle est trop rapide, les boulets restent collés
a la paroi sous l'action de la force centrifuge.

Les boulets utilisés ont une taille variant de 2 a 5 cm, en fonction de la finesse de broyage désirée
et de leur usure.

Ces broyeurs, de 2 métres de diametre pour 4 métres de longueur et de marque NEYRTEC, sont
équipés de moteurs électriques.

Organes Broyeur a boulets n°1 (BB1) | Broyeur a boulets n°2 (BB2)

90 kW
(2 moteurs)
Engins -
Personnel 1 (maintenance)

Puissance électrique installée

2.2.4. Concentration gravimétrique finale

Comme détaillé ci-dessous, la sous-verse des trois premiers concentrateurs centrifuges (phase
Iégere et aqueuse) sera dirigée vers un quatriéme et dernier concentrateur Knelson.

Le principe de fonctionnement de ce concentrateur, de plus petite puissance, est identique aux
trois autres.

Organes Concentra}geg_r 4 (CG 4), de Pompe 3
inition
Pmssa_lnce elgctrlque 4 kW 3.5 kW
installée
Engins - -
Personnel 1 (méme employé réalisant la i
maintenance sur CG 1, 2 et 3)

Le produit de cette derniere étape de concentration (appelé concentré des Knelson) sera évacué
vers un bac, puis dirigé vers une table a secousses.
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2.2.4.1. Séparation gravimétrique finale

La table a secousses fonctionne sur le principe de la différence de comportement des grains de
masses volumiques différentes lorsqu’ils sont soumis a I'’écoulement d’une lame d’eau sur un plan
rugueux.

La table de marque Gemeni présente des riffles disposés « en arrétes de poisson » de part et
d’autre de son axe central (Cf. Figure 13). Une alimentation en eau sur toute la longueur se fait par
de petits robinets. L’'eau s’écoule perpendiculairement a l'allongement de la table. Un moteur
anime lI'ensemble des secousses asymétriques longitudinales. L’alimentation en pulpe se fait a
I'extrémité supérieure de la table.

Les grains sont soumis a deux forces :
¢ |a force d’entrainement créée par la lame d’eau dirigée selon la ligne de plus grande pente,
¢ la force d’entrainement créée par les secousses dans l'allongement de la table.

Sous l'effet de ces deux forces, les particules se classent par taille et par densité entre les riffles, le
long desquelles elles progressent. Les particules échappées d'un riffle par les secousses sont
reprises par le film d’eau et amenées par le courant au riffle suivant ot le méme phénoméne de
classement se reproduit. Les particules les plus légéeres suivent pratiquement la direction du
courant d’'eau. Les particules les plus denses cheminent le long des riffles sur toute leur longueur
avant d'étre libérées a l'autre extrémité de la table. Les particules intermédiaires sortent en
position diagonale par rapport au point d’alimentation. Sur le pourtour de la table, des casiers sont
présents pour collecter chacune des trois fractions qui se séparent.

Organes Table a secousses
Puissance électrique installée 1 kw
Engins 0
Personnel 1

2.2.5. Fusion des lingots de doré

Une fois I'or extrait du concentré, a l'aide de la table a secousses, le métal est passé a I'étuve, puis
fondu et faconné sous forme de lingots (dénommés « dorés » car non parfaitement purs). La
fusion se fait a I'aide d’'un four électrique a induction, de modéle F5-D/400 (Cf. Figure 13). La
poudre d'or est placée dans un creuset avec du borax et de la silice (« fondants ») pour étre
fondue a une température de 1200°C. Lorsque I'état liquide est atteint, le métal est coulé dans un
moule. Une fois la solidification de la matiere réalisée apreés complet refroidissement, le lingot doré
ainsi obtenu constitue I'actuel produit fini et est commercialisé en I'état.

Le site de Yaou sera équipé d’une Goldroom, mise en place a proximité de 'TUMTMA, zone du site
cléturée et surveillée 24h/24.

Organes Etuve Four ainduction
Puissance électrigue installée 2 kw 7 kw
Engins 0 0
Personnel 1

N.B. : Jusqu’en 2012, les concentrés de table étaient transportés puis fondus sur le site de Dieu Merci.
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Les derniéres étapes du traitement du minerai
Sources : SMYD, GéoPlusEnvironnement

Figure 13
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2.3. RECAPITULATIF DES ORGANES ET PUISSANCES ELECTRIQUES
INSTALLEES (USINE GRAVIMETRIQUE POUR REGULARISATION)

Le tableau ci-apreés fournit un récapitulatif des puissances électriques associées aux activités de

traitement gravimétrique du minerai aurifére.

Tableau 6 : Organes et puissances électriques installées de I'usine gravimétrique
Puissance Puissance
Appareil Usage Quantité unitaire totale
installée (kW) | installée (kW)
Motopompe (circuit fermé) alimentation en eau globale 2 80 160
Lance monitor Mise en pulpe du minerai 2 0 0
Grizzly vibrant Criblage 1 20 20
Concasseur a machoires concassage 1 35 35
Broyeur a marteaux Fragmentation 2 75 150
N Relevage de la pulpe vers
Pompe a pulpe le petit hydrocyclone 2 30 60
e Hydrocyclone Valorisation de la pulpe 1 0 0
9 Broyeur a boulets Fragmentation 2 90 180
= Séparateur magnétique Nettoyage de la pulpe 3 15 4,5
° Concentrateurs centrifuges 1 a 3 Valorisation de la pulpe 3 11 33
9 Concentrateur centrifuge 4 Valorisation de la pulpe 1 4 4
_g Pompe & pulpe 2 Sortie des résidus vers le 1 35 35
%) stock
> Compresseur d'air Nettoyage 1 2 2
TOTAL Usine 652
Etuve Séchage du concentré 1 2 2
Four & induction Fusion des Iingots de 1 7 7
« doré »
Table GEMENI séparation 1 25 25
Divers - 1 1 1
TOTAL Goldroom 12,5
TOTAL 664,5

2.4. INSTALLATIONS ANNEXES ASSOCIEES

Les installations annexes associées aux activités de traitement gravimétrique sont localisées sur la
Figure 14 et la Figure 15.

2.4.1. Fourniture et distribution d’électricité aux installations

existantes
2.4.1.1. Production d’électricité

Du fait de son isolement, le site de Yaou est éloigné de tout réseau électrique collectif.
L’électricité, indispensable au fonctionnement du site, doit donc étre produite sur place, a I'aide de
groupes électrogénes.

5 groupes électrogénes sont actuellement en fonctionnement sur le site :

e 2 groupes d'une puissance de 400 kW ou 400 kVA (800 KW au total) chacun alimentent
l'usine ;

e 2 groupes électrogenes insonorisés d’'une puissance de 25 KVA chacun alimentent la base
vie dont les logements, bureaux, cartothéque, magasin, le réfectoire, les sanitaires, la
laverie, eftc... ;

e 1 groupe d’une puissance de 70 KW alimentant I'atelier mécanique.
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Localisation des installations annexes : base vie
Sources : GéoPlusEnvironnement, SMYD

Figure 15
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Un 6°™ groupe électrogéne sera mis en place pour alimenter la future unité mobile de traitement
du minerai auriféere (UMTMA) ainsi que la future Goldroom, installations associées a la finition du
traitement du minerai d'or. Le tableau suivant résume les utilisations et puissances de ces
différents groupes électrogenes (GE) :

Tableau 7 : Liste des groupes électrogénes et puissances électrique
Appareil Usage 2 Puissance
électrigue (kW)

GE 1 Usine Alimentation en électricité de I'usine 400

GE 2 Usine Alimentation en électricité de 'usine 400

GE 3 Base vie Alimentation en électricité diurne de la base vie. 20

GE 4 Base vie Alimentation en électricité nocturne de la base vie. 20

GE 5 Atelier Alimentation électrique ponctuelle dans I'atelier 70
GE 6 UMTMA Alimentation eleCtlt"ISLI\J/IeT?\/IILKne et nocturne de 1365
TOTAL 2275

Les groupes électrogénes sont arrétés ponctuellement tous les dimanches ainsi que 3 semaines
par an pour des opérations de maintenance.

2.4.1.2. Distribution d’électricité

Les groupes électrogenes sont situés a proximité des infrastructures qu’'ils alimentent afin de
permettre un raccordement direct (une armoire électrique est présente au niveau de chacun des
groupes) et éviter les pertes de charge.

Au niveau de la base vie, un réseau de distribution aérien permet de fournir les différents
logements, le réfectoire et les bureaux en électricite.

Chaque générateur est associé a un réservoir de carburant dont le volume est adapté aux besoins
de I'appareil. Ces stockages sont décrits en détail au § 11.1 ci-apres.

2.4.2. Unités de pompage et alimentation en eau de l|'usine
gravimetrique

Le fonctionnement du site ne peut se passer d'eau. Pour cela, celle-ci doit étre produite
directement sur le site, puisqu’il faut rappeler que Yaou est un lieu isolé au milieu de la forét, non
relié a un réseau public d’alimentation en eau.

Actuellement, il existe 3 unités de pompage d'eau superficielle sur le site de Yaou
(Cf. Figure 14):
e un pompage d’eau, constitué de 2 motopompes, permettant d’alimenter l'usine en routine
(circuit fermé). Celui-ci est localisé en contrebas, au nord, de I'actuelle usine gravimétrique,
a I'extrémité sud du bassin n°1. Ce pompage permet de réutilisé dans le process de l'usine,
la part d’eau contenue dans les rejets du traitement gravimétrique une fois qu’elle a été
décantée dans les deux bassins mentionnés ;

e une vidange de la fosse A (ancienne fosse d’extraction miniere) en cas de fortes
pluviométries : ce pompage est constitué d'une motopompe au niveau du fond de la fosse
et refoulant les eaux dans le bassin n°4.

A terme, le pompage lié au circuit fermé des eaux de fonctionnement de I'usine gravimétrique sera
déplacé. Le futur pompage principal (circuit fermé) de I'usine gravimétrique sera mis en place
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a l'aval du canal de dérivation des eaux de décantation des rejets gravimétriques dont la premiére
surverse de secours est dirigée vers le bassin d’eau claire n°1.

Enfin, il existe 1 pompage dans les eaux souterraines pour l'alimentation en eau potable et les
sanitaires, localisé au nord de la base vie et effectué directement dans la nappe d’'un criquot au
Nord-Est de la base vie (Cf. Figure 14). Celui-ci restera inchangé. Le tableau suivant résume les
utilisations et puissances de ces pompes qui seront mises en place :

Appareil Usage Débits Pwssanc(:lfvs;ectrlque
Motopompe 1 Alimentation générale en eau de [l'usine 20 m¥h 80
circuit fermé gravimétrigue
Motopompe 2 Alimentation générale en eau de [l'usine 70 m¥h 80
circuit fermé gravimétrigue
Pompe AEP Alimentation de la Base vie en eau claire AU maximum 0,72
. - - : |
Pompe sanitaires Al|mentatlon de la Base vie en eau pour |10 m? par jour 5
sanitaires

2.4.3. Maintenance
2.4.3.1. Atelier mécanique, magasin et stockages

Le site de Yaou est équipé d’'un atelier mécanique principal localisé sur la plate-forme située a
I'Ouest de I'Usine et au nord des futures zones de stockage des résidus décyanurés. Cet atelier
d’'une surface d’environ 400 m2 sert aux opérations de soudure, peinture, stockage de piéces
mécaniques, entretien et maintenance des engins et véhicules du site (Cf. Figure 14). Il est
équipé :
e d'l1 aire bétonnée pour les véhicules en maintenance et/ou réparation ;
d’'1 espace pour la soudure ;
d’1 réserve de pneus est installée a proximité de l'usine et de I'atelier ;
d’'1 aire de stockage sur rétention pour les huiles et graisses neuves et usagées ;
d’'l aire de stockage sur rétention pour les bidons de carburant servant a 'alimentation du
groupe électrogéne de l'atelier ;
e une partie dite « magasin », d’'une superficie de 50 m?, dédiée au stockage des piéces
mécaniques détachées.

D’autres installations annexes liées au ravitaillement en carburant des engins et motopompes sont
présentes sur le site :

e a environ 40 m au nord de la base vie : stockage sous abris et sur rétention du groupe
électrogéne de la base vie ;

e aenviron 50 m au nord de l'atelier mécanique principal, a flanc de colline : stockage sous
abris et sur rétention, de I'essence, pour le ravitaillement des quads, et du gasoil, pour le
ravitaillement des engins et mise a disposition d’'une aire de ravitaillement en carburant,
étanche, avec récupérateur des égouttures et reliée a un séparateur a hydrocarbures ;

e au point de pompage actuel des eaux d’alimentation de I'usine gravimétrique, au nord, en
contrebas de l'usine : stockage de carburant servant aux motopompes, sous abris et sur
rétention ;

e a cOté de l'actuelle usine gravimétrique : stockage sous abris et sur rétention d’'une citerne
de gasoil servant a I'alimentation des groupes électrogenes de l'usine.

Le stockage de carburant associé aux motopompes du circuit fermé de l'usine gravimétrique sera
trées probablement déplacé, toujours sur le bassin n°1 (futur bassin de décantation a I'aval de la
fosse A), comme le point de pompage, pour se rapprocher de la future usine gravimétrique.

De méme la citerne de gasoil permettant le ravitaillement des groupes de I'usine sera déménagée
avec I'ensemble. Toutefois les conditions de rétention seront maintenues.
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3. REFLEXIONS ENGAGEES PAR SMYD/AUPLATA
POUR L’AMELIORATION DU TAUX DE RECUPERATION

3.1. TAUX DE RECUPERATION

La société miniere AUPLATA et ses filiales exploitent actuellement plusieurs sites miniers de
production d’or en Guyane Francaise : Dieu Merci, Elysée et Dorlin et Yaou. Ces premiers trois
sites sont dotés d’'une usine de concentration du minerai aurifére et utilisent exclusivement des
procédés gravimétriques (broyage puis concentration gravimétrique par centrifugation).

Par traitement gravimétrique, le taux de récupération moyen de I'or n’est que de 25 a 30 %.

Par conséquent, plus de 70 % de I'or se retrouve dans les bassins de rejets, ce qui représente
la principale problématique d’AUPLATA.

SMYD/AUPLATA a donc réalisé des études et travaux dans le but d’améliorer ses résultats
d’exploitation (pilote thiosulphate par exemple) et d’atteindre une meilleure récupération et donc un
meilleur seuil de rentabilité. Il en résulte que la principale solution identifiee pour résoudre ladite
problématique consiste a utiliser un procédé de cyanuration pour traiter les rejets actuels et
futurs provenant de l'usine de concentration gravimétrique.

Dans le cadre de sa politique industrielle et consécutivement a I'obtention fin 2015 de I'autorisation
ICPE pour 'unité industrielle de cyanuration de Dieu Merci aprés trois années de développement
et d'instruction, AUPLATA met en ceuvre, depuis début 2016, un plan de transformation
stratégique de son modéle économique visant a se concentrer sur le déploiement généralisé de la
technique de cyanuration sur 'ensemble de ses sites de production, dont le site SMYD de Yaou.

3.2. PRINCIPE DE LA CYANURATION

Elle fut brevetée au Royaume-Uni par J.S. MacArthur et les fréeres W. et R.W. Forrest le
19/10/1887. Les premiéres utilisations de la cyanuration eurent lieu en Nouvelle Zélande, puis sur
les minerais du Witwatersrand en 1890. De nombreux minerais, jugés non rentables lorsqu'ils
étaient traités par gravité et/ou par amalgamation, le devenaient lorsque 'on appliquait la voie
chimique. L'utilisation du charbon actif pour la récupération de I'or mis en solution fut pratiquée a
partir de 1952 et permit de s’affranchir des faibles concentrations en or des liqueurs d’attaque, et
d’envisager la lixiviation en tas de minerais titrant moins de 2,5 g/t Au.

La cyanuration se déroule en deux étapes :
1. la mise en solution cyanurée de l'or ;
2. l'extraction de I'or a partir de la solution cyanurée.

3.2.1. Mise en solution cyanurée de I'or

Les ions cyanures forment des complexes trés stables avec non seulement I'or, mais encore avec
largent et les autres métaux qui peuvent I'accompagner (Cu, Zn, Ni, Co, ...). Les solutions
alcalines de pH > 10 ont I'avantage de favoriser une action de dissolution préférentielle de I'or et
de l'argent, sans que I'emploi du cyanure ne présente le danger de formation de gaz toxique
(HCN). La mise en solution est une réaction ionique, selon I'équation d’Elsner qui est en général
acceptée sous la forme suivante :

4AuU + 8CN+0,+2H,0 = 4[AuCN;]" + 4HO
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La cinétique réactionnelle dépend de la concentration en NaCN et de I'alcalinité de la solution :
¢ la concentration en cyanure de sodium doit au moins étre de 350 mg/L ;
e le pH optimal est de 10,3 (ce pH basique favorise la cinétique de la mise en solution de
I'or, mais il empéche également la formation d’HCN, gaz toxique.

La concentration en oxygene dans la solution est également un paramétre important.

Pour que les réactions précédentes aient une cinétique acceptable, industriellement, il faut que :

v l'or soit libre, sous forme de particules fines présentant des surfaces propres ;

v le minerai ne contienne pas de substances cyanicides, ou des impuretés susceptibles de
détruire le cyanure ou d’inhiber la réaction de dissolution par fixation de l'oxygéne. La
passivation de l'or par la formation supposée de formes polyméres de AuCN ou la
formation d’hydroxyde d’or peuvent étre évitées par des sels de plomb ou d’autres métaux
lourds, a condition qu’il n’y ait pas formation d’hydroxyde de plomb sur la surface de l'or ;

v' l'apport d’oxygéne soit assuré pendant tout le temps de la mise en solution. Si nécessaire,
I'eau oxygénée peut étre utilisée comme vecteur de I'oxygéne. Cette méthode a été mise
en ceuvre dans des usines d'Australie, d’Amérique du Nord et d’Afrique du Sud. Les
récupérations ont pu étre augmentées de 10 a 20% et les consommations en cyanure
réduites de 50 %.

Les minerais qui en général n'offrent pas de difficultés & la mise en solution cyanurée de I'or
répondent a trois types principaux :
v les minerais oxydés a or disséminé ;
v les minerais sulfurés ou le métal précieux n'est pas intimement associé aux minéraux
sulfurés ;
v les minerais issus de placers ou de filons contenant de fines particules d’or, dont la surface
est importante par rapport a leur masse.

Les rejets gravimétriques de Yaou constituent un minerai secondaire oxydé a or disséminé.
La récupération de l'or contenu dans ces rejets par mise en solution cyanurée est donc
particuliérement adaptée.

3.2.2. Extraction de I'or de la solution cyanurée

Il existe plusieurs méthodes pour extraire I'or a partir des solutions de lixiviation au cyanure :
v la cémentation sur poudre de zinc ;
v I'adsorption sur charbon actif ;
v I'adsorption sur résines échangeuses d'’ions ;
v I'extraction par solvant.

La cémentation sur poudre de zinc et I'adsorption sur charbon actif sont les principales méthodes
utilisées industriellement. Sur le site de Yaou, il est prévu de mettre en place une unité de
cyanuration avec extraction de I'or par adsorption sur charbon actif, c’est donc le principe de
cette méthode qui sera détaillé par la suite.

Le charbon actif est obtenu par carbonisation d’écorce de noix de coco ou de noyaux de péches,
aux environs de 700 a 800°C, en présence de vapeur d'eau. L'adsorption du complexe
aurocyanure sur les particules poreuses de charbon actif résulte de la superposition simultanée
d’'un ensemble de facteurs : la diffusion de l'aurocomplexe dans les pores, I'existence de sites
actifs, I'adsorption de I'or sur ces sites.
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La qualité du charbon actif est essentielle. Seuls, des essais industriels permettent de faire un
choix. De fagon générale, les charbons actifs commercialisés doivent répondre aux exigences
suivantes :

v

AN

la taille des grains doit se situer dans I'une des deux tranches granulométriques suivantes :
[- 6 ; +16] mesh correspondant a [-3 327 ; +981] um, et [- 12 ; +30] mesh correspondant &
[-1 397 ; +535] um;

une surface spécifique comprise entre 1 050 et 1 150 m2/g ;

une masse spécifique égale a 0,85 glem®;

un pourcentage de vide égal a 40 %, lorsque le produit est tassé dans une colonne.

Cette récupération de I'or a partir d'une solution cyanurée comporte classiquement trois étapes
principales :

v
v

I'étape d’adsorption sur les particules de charbon ;

I'étape d’élution (réextraction) : I'or est désorbé par une solution basique de pH > 10 ou, si
cela est nécessaire, par une solution concentrée de cyanure a pression atmosphérique ou
Sous pression ;

la récupération de I'or a partir de la solution concentrée par €lectrolyse ou par cémentation
sur de la poudre de zinc.

Trois méthodes d’adsorption sur charbon actif sont couramment employées :

1)

2)

3)

Le charbon en colonne (Carbon In Column ou CIC).

Le flux de la solution d’aurocyanure est dirigé de bas en haut de la colonne, de sorte que la
colonne se dilate verticalement. Le procédé est parfois qualifié de procédé en lit de
charbon expansé (Expanded Carbon Bed).

Le charbon en pulpe (Carbon In Pulp).

Ce procédé permet d’extraire I'or sur les particules de charbon, directement a partir de la
pulpe cyanurée. Ainsi, aprés mise en solution cyanurée de l'or, I'adsorption de I'or sur le
charbon a lieu a contre courant dans une série de cuves agitées. Les particules de charbon
actif chargées en or sont ensuite extraites de la pulpe par simple criblage ou tamisage. Le
CIP est bien adapté aux petites comme aux grandes installations. La cinétique est
relativement lente (5 a 10 h).

Le « charbon en lixiviation » (Carbon In Leach ou CIL).

Il differe du CIP par le fait que la charge de charbon actif est placée directement dans les
cuves de lixiviation. Les opérations de dissolution et d'adsorption de I'or se déroulent donc
simultanément. On se passe ainsi des cuves d'adsorption présentes en fin de circuit de
lixiviation dans le procédé CIP, d’ou une économie sur l'investissement. Le procédé permet
le traitement des minerais a matiére charbonneuse, qui est toujours un probléme avec le
procédé CIP. C’est cette méthode qui sera mise en ceuvre a Yaou.

Lors de I'élution, les colonnes d’extraction recoivent la solution d’élution cyanurée préalablement
chauffée et le charbon chargé en or, pour en extraire le complexe cyanuré de métaux précieux. On
opére dans des colonnes dont la hauteur est 3 a 6 fois le diamétre. Le charbon épuisé est
repompé et retourné vers le circuit d’adsorption. Les quantités d’or adsorbées sont de 5 a 7 kg/t de
charbon, mais le charbon peut aussi avoir adsorbé des complexes cyanurés de cuivre, de mercure
et de zinc.
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On distingue deux grandes classes de procédés d’élution :

1) Les Procédés Zadra-Heinen :

Le procédé Zadra au sens strict met en ceuvre une solution titrant 1 % NaOH et
0,1 % NaCN, a environ 100°C, sous pression atmosphérique. La durée de I'élution est de
I'ordre de 50 a 70 h, pour obtenir un charbon épuisé. Le procédé n’est pas attractif pour de
petites installations.

Le procédé Zadra modifie met en oeuvre une solution semblable sous une pression de
690 kPa a une température de 148°C. L'utilisation de la pression diminue considérablement
la durée d’élution.

2) Le procédé Heinen utilise un éluant titrant 1 % NaOH et 20 % en volume d’éthanol, soit &
la pression atmosphérique et & 77°C, soit sous une pression de 240 a 275 kPa. D’autres
alcools peuvent étre utilisés pour éviter les dangers d’incendie en employant I'éthanol : les
glycols sont ininflammables, mais les vapeurs d’éthyléneglycol sont nocives. Leur limite
(50 ppm dans l'air) nécessite une aération efficace, de sorte que son emploi présente un
co(t deux fois supérieur a celui de I'éthanol.

Dans tous les cas, le volume de la solution éluante doit étre relativement faible pour des raisons
économiques.

Sur I'éluat, on opére I'électrolyse directe ou la précipitation au zinc.

3.2.3. Production du métal par électrolyse a partir de la solution
d’élution

L’électrolyse directe extrait I'or & partir d’'une solution d’élution titrant de 150 & 2 000 ppm d’Au. Le
rendement approche 100% pour quelques dizaines de ppm. La cathode est constituée d'un métal
conducteur, a surface développée, ayant une conductivité élevée et une bonne tenue mécanique.
L’anode est généralement en acier inoxydable afin de résister a I'oxydation. Dans certaines
dispositions, les parois de la cellule peuvent servir d’anode ; dans d’autres cas, I'anode est une
plague perforée. Les anodes alternent avec les cathodes.

3.3. PROCEDE DE CYANURATION ENVISAGE SUR LE SITE DE YAOU

Le projet retenu consiste a construire une Usine Modulaire de Traitement de Minerai Aurifere par
cyanuration (UMTMA) & Yaou, site minier important de SMYD. Le procédé de cyanuration qui sera
employé sera le procédé de charbon en lixiviation (CIL; « Carbon in Leach »).

3.3.1. Origine des matériaux a retraiter

Cette UMTMA permettra de retraiter les rejets issus des précédents traitements gravimétriques et
actuellement stockés dans 3 bassins échelonnés dans la vallée d’axe Nord-Sud, a I'Est de
I'actuelle usine de traitement gravimétrique (Cf. Figure 2 p 13 et Figure 4 p 17). Dans chacun de
ces bassins, les rejets sont retenus par une digue.

D’amont en aval, ces bassins de rejets sont désignés comme suit (Cf. Figure 4) :
e bassin n°2 : élévation de 106 a 120 metres NGG ;
e bassin n°3 : élévation de 107 a 120 metres NGG ;
e bassin n°4 : élévation de 103 a 116 metres NGG.
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A terme, et une fois ces bassins rejets, la partie du minerai extrait sur les futurs fosses, faiblement
concentré en or (< 3 g/t), sera également traitée sur 'TUMTMA.

3.3.2. Destination des produits en sortie d’'UMTMA

Les rejets présents dans ces bassins seront repris et transportés dans la nouvelle UMTMA, ou
ils seront traités pour en extraire I'or. L'UMTMA utilisera le procédé de charbon en lixiviation
(CIL; « Carbon in Leach »). Les résidus de TUMTMA seront soumis a un procédé de destruction
des cyanures, afin d'abaisser la teneur en cyanures et en métaux solubles a un niveau
acceptable pour I'environnement. Apres cette opération, ils seront dirigés vers des zones dédiées
au stockage des résidus ultimes décyanurés.

Le produit final de l'usine sera la boue métallique issue du lavage des cathodes de la cellule
électrolytique. La boue aurifére sera en suite séchée et affinée par fusion pour produire des lingots
de doré vendus a un comptoir de commercialisation.

3.3.3. Destruction des cyanures par le procédé SO,/air ou INCO

Les résidus de cyanuration obtenus lors des essais de cyanuration réalisés par 'TURSTM (Unité de
Recherche et de Service en Technologie Minérale, Université de Rouyn-Noranda, Quebec) ont
été soumis a des essais de destruction des cyanures par la méthode SO,/air ou INCO.

Cette méthode est reconnue mondialement comme étant la plus efficace pour détruire les
cyanures dans les résidus en pulpe (mélange d'eau et de roche broyée) des usines de
concentration de minerai d'or (Demopoulos et Cheng, 2004). Elle peut étre utilisée sur les
solutions et sur les pulpes.

La technologie utilise généralement du dioxyde de soufre gazeux ou des substituts sous
différentes formes : sulfite de sodium, métabisulfite de sodium (Na,S,0s), SO, liquide ou SO,
gazeux a partir de combustion de soufre élémentaire.

Le processus de destruction des cyanures implique les équations suivantes :
CN + SO, + O, + H,O =» OCN "+ H,S0q4

Dans la réaction suivante, le SO, est substitué par le métabisulfite de sodium :
CN +'!» N328205 + 02 + 1A HQO = NazSO4 + OCN + 4 HZSO4

Le cyanate (CNO) est un produit intermédiaire, qui s’hydrolyse ensuite en carbonate et en
ammoniac, selon la réaction suivante :

OCN +H"+2H,0= HCO; + NH, "

Tel qu'illustré précédemment, I'oxydation du cyanure produit un cyanate (OCN’) et également un
peu d’'acide sulfurique. Conséquemment, le pH tend a s’abaisser en cours de réaction et le
maintien du pH au niveau souhaité doit étre régulé par ajout de chaux hydratée Ca(OH),. A ce
niveau de pH, I'acide sulfurique réagit avec la chaux hydratée selon la réaction suivante :

H,SO4 + Ca(OH), =» CaSO, * 2H,0O

Le procédé SO, /Air oxyde les cyanures libres (CN) et tous les complexes cyanurés avec les
métaux suivants : cuivre, nickel, zinc, argent et cadmium. Ce procédé exige un ajout d’ions
solubles de cuivre (Cu®), qui agit ici comme catalyseur de la réaction. Le sulfate de cuivre
(CusO, 5H,0) est normalement utilisé comme source de cuivre, @ moins que la pulpe a traiter en
contienne déja suffisamment.
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A mesure que le cyanure est oxydé, les métaux complexés avec lui se libérent et sont ensuite
précipités sous forme d’hydroxydes, selon I'une ou l'autre des réactions suivantes :

Me "+ OH = MeOH

Me®" +2 OH = Me(OH),

Les complexes cyanurés sous forme de complexes forts (Fe, Co ou Au) ne sont pas oxydés par le
procédé SO,/Air. Les complexes cyanurés d’or sont généralement récupérés dans le procédé et
ne posent pas de problémes a ce niveau. L'élimination des complexes cyanurés de fer et de cobalt
se fait par précipitation avec le cuivre ou le zinc, en fonction de I'une ou l'autre des réactions
suivantes :

2 Me "+ Fe(CN)s™* = Me;Fe(CN),

2 Me " + Co(CN)s™ = Me,Co(CN)g

Généralement, le procédé SO,/Air posséde une meilleure efficacité dans la plage de pH comprise
entre 8 et 9. Les essais de laboratoire permettent normalement de préciser le pH optimal.

L'Annexe 1 et 'Annexe 4 fournissent des références techniques sur ce procédé

4. PROCEDE ET EQUIPEMENTS ASSOCIES A
L’'UMTMA

En plus des procédés de traitement gravimétrigue déja en place et qui continueront d'étre
appligués tels que décrits au § 2, une unité supplémentaire sera créée afin de permettre la
récupération de l'or trés fin présent dans les bassins de rejets gravimétriques actuels et
irrécupérable par voie gravimétrique (soit 70 % environ de I'or présent dans le minerai en entrée
d’'usine gravimétrique) et I'or primaire présent dans le minerai faiblement concentré qui sera extrait
sur les fosses.

Cette Unité Modulaire de Traitement de Minerai Auriféere (UMTMA) mettra en ceuvre un
procédé de traitement classique de type CIL (« Carbon In Leach » ou charbon en lixiviation).

Le schéma de procédé de TUMTMA est présenté sur la Figure 16.

4.1. CONCEPTION DE L'UMTMA

La nouvelle UMTMA, qui complétera l'usine gravimétrique existante, aura une capacité de
traitement de 330 tonnes par jour sur 300 jours/an. Les rejets de l'usine gravimétrique stockés
dans les bassins 2, 3 et 4 seront entierement repris et soumis a la cyanuration directe, avec
précipitation de I'or sur du charbon activé (méthode CIL : « Carbon in Leach »).
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Equipements Capacité / Equipements Capacité /

Description: kW Dimension Description: kW Dimension
Section # 10 alimentation d'eau: Section # 45 destruction de cyanures/ Epaississeur:
10-PE-01 Pompe pour eau fraiche 15.00 Flight 2140 45-EP-01 Epaississeur, mécanisme, moteur et valves 2.25 Mécanisme/rateaux
H.G. avec moteur 45-RE-01 Réservoir 9,0m dia. 3,6m
10-RE-01 Résenvoir d'eau de procédé 2300 X 4500 45-PB-01 Pompe souverse épaississeur vers la destruction de 2.25 50 X50 SRL V.V.
10-PE-02 Pompe d'eau de procédé 7.50 3" x3" x14" 1485 cyanure ou la lixiviation avec moteur
10-PE-03 Pompe d'eau pour éducteur et gland de pompe 7.50 2" x1-1/2"x10" 1735 45-PS-01 Pompe surverse épaississeur vers le réservoir 2.25 50 X 50 SRL V.V.
d'eau de procédé avec moteur
Total alimentation d'eau: 30.00 40-PP-01 Pompe de puisard, complete avec moteur - SALA 5.60 60mm - 1085 tpm

VASA G 234 (zone broyeur)
45-AG-01 Agitateur de destruction de cyanure

Section # 20 Broyage: 45-RE-02 Réservoir de destruction de cyanure
20-S |01 Silo & minerais, blindé avec de la plaque résistant a I'usure 50 Tonnes 45-PB-02 Pompe alimentation destruction de cyanure (SRL) 3.75 75mm X 75mm 1485 tpm
20-CV-01 Convoyeur alimentation Broyeur primaire 7.50 600 X 12 000 long 45-PB-03 Pompe alimentation destruction de cyanure (SRL) 3.75 75mm X 75mm 1485 tpm
20-CH-01 Chute d'alimentation 45-CU-01 Cuve de pompe a rejets 0,75 m3
20-CH-03 Chute d'alimentation 45-PB-04 Pompe pour rejets (SRL) 7.50 75mm X 75mm 1485 tpm
20-CP-01 Cuve de pompes alimentation des cyclones 1,50 m3 45-PB-05 Pompe pour rejets (SRL) 7.50 75mm X 75mm 1485 tpm
20-PB-01 Pompe d'alimentation des cyclones, SRL-C 11.25 125 X100 V.V. Centrifugeuses : 2x75
compléte avec moteur Total: Destruction de cyanures/ Epaississeur:
20-PB-02 Pompe d'alimentation des cyclones, SRL-C 11.25 125 X100 V.V.
compléte avec moteur Secteur # 50Traitement du charbon: 34.85
20-CY-01 Cyclone Kreb D10B
20-CY-02 Cyclone Kreb D10B 50-TA-01 Tamis de transfert 2.25 B6X12
20-BB-01 Broyeur a boulets/moteur et blindage 75.00 1,8m X 1,8m 50-RE-02 Vaisseau de lavage a I'acide c/a tamis 1,0 tonnes fibre
20-BB-02 Broyeur a boulets/moteur et blindage 75.00 1,8m X 1,8m 50-ED-01 Educteur S.S 50mm
20-CH-02 Chute de décharge du broyeur a boulets - 50-FR-01 Four a régénération complet a I'huile 0.50 25 kilos/heure
20-Ch-04 Chute de décharge du broyeur & boulets - 50-RE-03 Réservoir d'attrition 1,5m?
20-DA-01 Dalles de sortie des cyclones souverse selon dessin 50-AG-01 Agitateur d'attrition 0.05
20-TA-01 Tamis vibrant a rebus 225 6X1,2 50-RE-04 Réservoir Quench 1,0m?
20-PB-03 Pompe d'alimentation d'épaississeur ou lixiviation 750 75mm X 75mm 1485tpm 50-ED-02 Educteur de transfert de charbon Acier 50mm
20-PB-04 Pompe d'alimentation d'épaississeur ou lixiviation 7.50 75mm X 75mm 1485tpm 50-TA-02 Tamis vibrant de classification de charbon 2.25 6X1.2
20-PP-01 Pompe de puisard, compléte avec moteur - SALA 5.60 60mm - 1085 tpm 50-RE-05 Réservoir d'entreposage de charbon 1,5m?
VASA G 234 (zone broyeur) 50-RE-06 Réservoir de charbon fin 1,5m?
50-PB-01 Pompe a charbon SRL 2.25 50mm X 50mm
Total Broyage: 202.85 50-PR-01 Pont roulant 1.50 2 tonnes
Total # 60 Traitement du charbon 8.80
Equipements Capacité / Equipements Capacité /
Description: kW Dimension Description: kW Dimension
Section # 40 Lixiviation: Désorption/Electrolyse/Affinage:
40-AG-01 Agitateur, complet avec mécanisme d'agitation, 18.80 60-RE-01 Vaisseau d'élution 1 000 kilos
d'aération et moteur Heélice 2 300 60-CE-01 Chauffe eau 150.00
40-TC-01 Tamis statique (Kemex) Capacité débit 50m3/hr 60-EC-01 Echangeur de chaleur 7m? surface X 2
40-RE-01 Réservoir d'acier c/a plateformes 5.5m x6,7m 158m?* 60-PS-01 Pompe d'élution 2.25 3m/hr
40-PC-01 Pompe de transfert de charbon 2.25 38mm 60-RE-02 Réservoir de solution pauvre 15m?® 2500 x 3500
40-AG-02 Agitateur, complet avec mécanisme d'agitation, 18.80 60-CE-01 1 cellule électrolytique 1,0m?
d'aération et moteur Heélice 2 300 60-CE-01-B 1 redresseur de courant 200 A 15.00
40-TC-02 Tamis statique (Kemex) 2.25 Capacité débit 50m3/hr 60-VE-01 Ventilateur 2.25
40-RE-02 Résenvoir d'acier c/a plateformes 5.5m x6,7m 158m? 60-PA-01 Palan au dessus de la cellule 0.50 1 tonne
40-PC-02 Pompe de transfert de charbon 2.25 38mm 60-PS-03 Pompe de décharge de la cellule 0.75 3m3hr
40-AG-03 Agitateur, complet avec mécanisme d'agitation, 18.80 60-PN-01 Panne pour lavage de cathodes
d'aération et moteur Heélice 2 300 60-SC-01 Séchoir pour le concentré 7.50
40-TC-03 Tamis statique (Kemex) 2.25 Capacité débit 50m3hr 60-VE-01 Ventilation 2.25 c/a tuyauterie
40-RE-03 Réservoir d'acier c/a plateformes 5.5m x6,7m 158m?
40-PC-03 Pompe de transfert de charbon 2.25 38mm
40-AG-04 Agitateur, complet avec mécanisme d'agitation, 18.88
d'aération et moteur Hélice 2 300 Total Désorption/Electrolyse/Affinage 181.60 NON INCLUS
40-TC-04 Tamis statique (Kemex) 2.25 Capacité débit 50m3/hr
40-RE-04 Réservoir d'acier c/a plateformes 5.5m x6,7m 158m? Secteur # 70 Distributeur a réactifs:
40-PC-04 Pompe de transfert de charbon 2.25 38mm 70-SC-01 Systéme de distribution de chaux 1.00 Capacité de 6 poches
40-AG-05 Agitateur, complet avec mécanisme d'agitation, 18.80 70-AG-01 Agitateur floculant 1.10 300mm
d'aération et moteur Hélice 2 300 70-FL-01 Réservoir floculant 1,5m? double
40-TC-05 Tamis statique (Kemex) 2.25 Capacité débit 50m?hr 70-PM-01 Pompes de distribution Doseuse
40-RE-05 Réservoir d'acier c/a plateformes 5.5m x6,7m 158m? 70-AG-02 Agitateur NaOH 1.10 300mm
40-PC-05 Pompe de transfert de charbon 2.25 38mm 70-RE-02 Réservoir NaOH 1,5m? double
40-TA-01 Tamis de sécurité 2.25 6X12 70-PS-02 Pompe de distribution NaOh 0.75 Magnétique 1"
40-PP-01 Pompe de puisard, compléte avec moteur - SALA 3.75 38mm - 1085 tpm 70-RE-03 Réservoir acide HCL 3,0m? fibre de verre simple
VASA G 234 (zone broyeur) 70-PS-03 Pompe de distribution d'acide 0.75 Magnétique 1"
40-CP-01 Compresseur 55.00  8,5m®minute 200 kPa 70-AG-04 Agitateur sulfate de cuivre 300mm
40-CP-02 Compresseur de réserve 55.00  8,5m*minute 200 kPa 70-RE-04 Réservoir sulfate de cuivre 1,5m? fibre de verre double
40-RE-06 Réservoir a air 2300 litres 70-PS-04 Pompe de distribution sulfate de cuivre 0.75 Doseuse
40-PP-01 Pompe de puisard, compléte avec moteur - SALA 5.60 60mm - 1085 tpm 70-AG-05 Agitateur métabisulfite 300mm
VASA G 234 (zone broyeur) 70-RE-05 Réservoir métabisulfite 1,5m? fibre de verre double
70-PS-05 Pompe de distribution nétabisulfite 0.75 Doseuse
Total Lixiviation: 235.93 70-RE-06 Réservoir Cyanure 1,5m?3 double
70-AG-06 Agitateur de cyanure 1.10 300mm
70-PS-06 Pompes de distribution de cyanure 0.50 Doseuse
70-PS-06-B Pompes de distribution cyanure 0.50 Doseuse
70-PP-01 Pompe de puisard, complete avec moteur - SALA 1.50 38mm - 1085 tpm

VASA G 234 (zone broyeur)

Total Distribution de Réactifs 9.80
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L'UMTMA est congue pour fonctionner 24 heures par jour et 300 jours par année. Afin d’atteindre
I'objectif de 300 tonnes usinées par jour en moyenne annuelle, sa capacité a été établie a
13,9 tonnes a I'heure (330 t/j a raison de 300 j/an). A un taux de disponibilité de 90 % (en tenant
compte des bris et des entretiens programmeés), elle atteindra cet objectif :

139 tonnes X 24 heures % 90% = 300 to.nnes

heure jours jour

Pour une teneur moyenne d'alimentation de 4 g/t Au (la teneur des rejets) et un taux de
récupération de 95 %, I'usine produira environ 380 kg d’or supplémentaires par année :

tonnes 300 J0UTS 4 49 Ay x 95% = 380 9

jour année t année

330

Les critéres de conception détaillés de 'TUMTMA sont présentés dans le tableau ci-apres.

Tableau 8 : Critéres de conception de 'TUMTMA

Elément du procédé Quantité et unité
Trémie de rejets 50 tonnes
Capacité l'usine 330 tonnes/jour a raison de 300 jours/an
Taux d’humidité des rejets gravimétriques 14 %
Capacité d'usinage 13,8 tonnes/heure
Granulométrie de I'alimentation 28 % <75 microns
Teneur en or des rejets gravimétriques 4 gltonne
Charge circulante 200 %
Indice de broyabilité a 28 % < 75u 14,0 kWh/tonne
Finesse du produit final P80 =80 um
Lixiviation (densité de la pulpe) 40 % solide
Temps de lixiviation 24,0 heures
Concentration du charbon en pulpe £15 g/litre
Taux de récupération de I'or 95 %
Teneur en or du charbon chargé d'or +4,7 kg/tonne
Capacité du réservoir d’élution 1,0 tonne
Temps d’élution 12,0 heures & un débit de 3 m*heure
Capacité du four de régénération du charbon | 4,0 kilos/heure
Capacité de I'épaississeur 0,19 m?/tonnefjour
(I?j?ntgﬁgigg I(;epiyl/sg)ures, procede SO/Air 55 % solide en entrée, 30-40% en sortie
Temps de rétention dans le réservoir de -
destruction de cyanure el

La Figure 2 montre I'arrangement général de 'UMTMA pour la mine de Yaou. Cette nouvelle unité
occupera une superficie d’environ 2 000 m? (le batiment de 'UMTMA, & lui seul, fait 52 métres de
longueur par 33 métres de largeur).
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Les groupes électrogénes, la station électrique et les transformateurs seront situés a proximité de
TUMTMA, mais a I'extérieur de la future zone sur rétention qui ne concerne que les unités
chimiques.

4.2. DESCRIPTION DU PROCEDE DE CYANURATION

Les étapes de préparation de la pulpe cyanurée, de lixiviation, de lavage, de régénération du
charbon, d’élution, d’électrolyse et de destruction des cyanures auront lieu a lintérieur de
TUMTMA. L'étape d’affinage aura lieu dans la future Goldroom qui sera mise en place sur le site
de Yaou.

4.2.1. Préparation de la pulpe cyanurée

Selon leur compacité et leur teneur en eau, les anciens rejets seront soit directement pompés, soit
remobilisés puis pompés jusqu’a 'UMTMA, soit repris a la pelle et acheminés par tombereaux
jusqu'a 'TUMTMA.

Le minerai primaire faiblement concentré (< 3 g/t) sera repris a la pelle sur les plateformes de
stockage et acheminé par tombereaux jusqu’a 'lUMTMA.

Quelque soit leur origine, les rejets seront déversés dans un silo de 50 T de capacité alimentant le
circuit de broyage via un alimentateur a bande a vitesse variable. Le circuit de broyage sera
constitué de 1 broyeurs a boulets et de 1 cyclones.

La décharge des deux broyeurs sera mélangée avec de I'eau pour obtenir la densité requise, puis
pompée dans le cyclone. Le cyclone permettra de sélectionner la granulométrie requise du minerai
en pulpe qui sera ensuite acheminée vers le circuit de lixiviation.

Les rejets ainsi broyés auront une granulométrie inférieure a 80 um, et seront mis en pulpe par
ajout d’eau. De la chaux aura préalablement été ajoutée au mélange, au niveau de l'alimentation
du broyeur, pour faire monter le pH de la pulpe.

L'épaississeur est congu et installé a I'intérieur de 'TUMTMA de facon a pouvoir étre utilisé avant la
lixiviation ou avant la destruction des cyanures. La quantité de particules fines peut varier
considérablement dans I'alimentation en minerai et causer un probléme de contréle de la densité
dans les cyclones. Dans ce cas, on devra utiliser I'épaississeur pour corriger la situation.

Une pompe a vitesse variable est installée a la sousverse de I'épaississeur pour contrdler la
densité de la pulpe. Si cette mesure ne suffit pas, du floculent peut également étre ajouté afin
d'obtenir la densité de pulpe voulue. D’autre part, une pompe installée a la surverse de
I'épaississeur récupére la solution cyanurée et la retourne au systéme de broyage.

4.2.2. Lixiviation

Le circuit de charbon en lixiviation comportera 5 cuves installées en cascade, afin de permettre un
écoulement par gravité de I'une dans l'autre. Chaque réservoir sera muni d’'un agitateur a hélices
pour maintenir la pulpe en suspension et la distribution du charbon uniformément et d’'un tamis
rotatif pour laisser passer la pulpe et empécher le charbon de transférer de réservoir en réservoir
en cascade.

La lixiviation de l'or s’effectue par ajout de cyanure de sodium en solution dans le circuit de
broyage, ainsi que dans le premier réservoir de lixiviation. La concentration de cyanure sera
maintenue initialement a environ 500 ppm. Cette concentration pourrait étre réduite aprés la
période de rodage. Le pH est contrélé entre 11,5 et 12,0 par ajout de chaux, sous forme solide, sur
le convoyeur qui alimente le broyeur primaire.

De I'air comprimé a basse pression est injecté, a travers I'arbre des agitateurs, dans la pulpe des
réservoirs de lixiviation afin de favoriser la dissolution de I'or. Quant aux agitateurs, ils ont pour
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fonctions de favoriser I'oxygénation, de maintenir la pulpe en suspension et d’assurer une
distribution uniforme du charbon dans la pulpe.

L'or en solution est adsorbé sur le charbon activé (écale de noix de coco) en concentration
d’environ 15 grammes par litre de pulpe dans les réservoirs. Cette concentration de charbon doit
permettre un taux de récupération de I'or en solution supérieur a 99 % pour cette étape.

Le charbon activé, lorsqu’il atteint une charge d’or préétablie, est transféré a contre-courant (du
réservoir n 8 jusqu’au réservoir n 1) par une pompe centrifuge submersible installée dans chacun
des réservoirs. A la sortie du réservoir n 1, le charbon chargé d’or (environ 150 onces par tonne)
circule a travers un tamis pour en retirer la pulpe et le laver avant d’étre acheminé dans le
réservoir d'élution.

4.2.3. Elution et électrolyse

Pour des raisons de sécurité, les opérations d’électrolyse et d'affinage seront effectuées dans une
salle séparée du reste du procédé.

L’élution du charbon chargé d'or s’effectue a l'aide d'une solution de cyanure de sodium
(concentration de moins de 0,1 %) et de soude caustique (concentration d’environ 2,5 %). L’élution
se fait sous une pression de 550 kPa et & une température de 140°C, dans un réservoir en acier
inoxydable.

La solution a haute teneur en or est acheminée vers la cellule électrolytique ou I'or se plaque sur
des cathodes en acier inoxydable apres avoir traversé deux échangeurs de chaleur, pour en
abaisser la température sous le point d’ébullition.

Le réservoir d’élution et la cellule électrolytique sont en circuit fermé en passant par les réservoirs
de solution riche et de solution pauvre. Par conséquent, la solution utilisée pour I'élution se
contamine graduellement en métaux lourds et en carbonate de calcium. Aprés chaque élution, il
est donc nécessaire de saigner de 10 a 15 % de la solution vers le circuit de broyage et de la
remplacer par de I'eau fraiche afin de la régénérer.

La solution du réservoir de solution pauvre re-circule a travers le réservoir d’élution et de la cellule
électrolytique jusqu’a ce qu’elle ne contienne plus que de faibles concentrations d'or.

Les cathodes sont retirées de la cellule électrolytique et lavées avec de l'eau. Les boues
métalliques auriferes résultant de ce lavage seront séchées, mélangées avec des fondants
appropriés et affinées pour en produire des lingots de doré.

Le descriptif technique théorique de I'étape d’'élution est précisé en Annexe 3.

4.2.4. Lavage du charbon

Lors du procédé de cyanuration, il peut arriver que les surfaces actives du charbon se chargent en
polluants inorganiques (hydroxydes métalliques, carbonate de calcium, hexacyanoferrate
("Fe(CN)e) ou silice), bloquant ainsi les sites d’adsorption des complexes auro-cyanures, diminuant
d’autant I'efficacité du charbon actif.

Un lavage du charbon avec de l'acide chlorhydrique (concentré a environ 5%) suivi d’'une de
neutralisation avec une solution de soude caustique pourra ainsi s’avérer nécessaire. La solution
d’acide chlorhydrique permet de dissoudre instantanément 70 a 90% des polluants inorganiques
adsorbés sur le charbon actif (Cf. Annexe 3, p 12).

Le lavage s’effectuera dans un réservoir prévu a cet effet. Ce réservoir sera fabriqué en fibre de
verre, pour éviter le probléeme de corrosion par I'acide chlorhydrique.
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4.2.5. Régénération du charbon

Une autre source de pollution du charbon sont les matieres organiques qui peuvent également
s’adsorber sur la surface active du charbon. Ces polluants organiques sont issus de toutes les
matieres organiques utilisées dans l'usine (huiles, graisses, réactifs de laboratoire...).
L'élimination de ces composés se fait par chauffage lors de I'étape de régénération du charbon :

- séchage a des températures a 200°C ;

- vaporisation des polluants organiques volatiles entre 200 et 500°C ;

- craquage thermique des polluants organiques non volatiles entre 500 et 700°C ;

- vaporisation des résidus de craquage a 750°C.

Le descriptif technique théorique de I'étape de régénération du charbon est fourni en
Annexe 3, p 13 a 18.

La régénération du charbon s’effectuera dans un four rotatif chauffé a I'huile, d’'une capacité de
4 kilogrammes a I'heure. Ce four rotatif est de type mobile, monté sur une structure dont tous les
éléments sont pré assemblés.

Les complexes cyanurés auront été préalablement désorbés de la surface du charbon lors de
I'étape précédente de lavage a l'acide chlorhydrique. Ainsi aucune trace de cyanure ne sera
présente lors de I'étape de régénération du charbon.

De plus les gaz qui s’échappent du four sont utilisés pour assécher le charbon qui se prépare a
entrer dans le four. En ce qui concerne les possibles contaminants dans les gaz, ils seront
majoritairement absorbés par le charbon.

Le systéeme de récupération d'impuretés de I'émanation des gaz du four de régénération
(composés organiques volatiles notamment) permettra également de piéger le mercure
éventuellement présent.

4.2.6. Ajout de charbon en cours d’opération

Du charbon devra étre ajouté dans le circuit de lixiviation afin de remplacer le charbon chargé d’or.
Afin de maintenir la concentration de charbon constante dans les réservoirs de lixiviation, il sera
nécessaire d'ajouter soit du charbon récupéré directement suite a I'élution, soit du charbon lavé et
régénéré, soit du charbon frais.

Le charbon ajouté dans le circuit de lixiviation sera transféré par une pompe du réservoir de
stockage de charbon au réservoir de lixiviation numéro 5. Avant son arrivée dans le réservoir de
stockage, le charbon a préalablement été calibré a I'aide d’un tamis vibrant installé a cet effet.

4.2.7. Destruction des cyanures

Le traitement prévu pour la pulpe cyanurée est le procédé SO,/air (Cf. § 3.3.3, p 48, Annexe 1 et
Annexe 2). La pulpe sortant du dernier réservoir de lixiviation sera transférée dans un réservoir
ventilé, muni d'un couvercle et situé dans TUMTMA. Dans ce réservoir agité, seront ajoutés du
sulfate de cuivre, du métabisulfite de sodium et de I'air injecté dans I'arbre de I'agitateur.

La réaction de destruction des cyanures se développe en présence de cuivre soluble qui agit
comme catalyseur. Le pH requis varie entre 8,0 et 9,0 ce qui nécessite I'apport de soude pour
neutraliser les ions hydrogénes produits. L'oxydation produit des ions cyanates (CNO") et les
ferrocyanures présents (réaction entre le minerai et le cyanure) se transforment en complexes fort
de ferrocyanures.
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Les réactions qui se produisent peuvent étre décrites comme suit :

Na,S,0s5 + 20, + H,O + 2CN"—2 CNO™ + 2NaHSO,

Cu?" + Fe(CN)s* — Cu,Fe(CN)g

Pendant la période d’ajustement du procédé, avant que le dosage des réactifs (métabisulfite,
sulfate de cuivre et injection d’air) soit bien établi, du peroxyde d’hydrogéne (concentration 50%,
procédé DEGUSSA, Cf. Annexe 4) sera préalablement ajouté, afin d’abaisser la teneur en
cyanure de la pulpe et en métaux lourds a un niveau conforme a la réglementation, avant son rejet
dans le parc a résidus ultimes.

Le peroxyde d’hydrogéne est un oxydant puissant permettant de détruire les cyanures plus
rapidement selon la réaction :

H,O, + CN = H,0 + CNO

Ainsi les résidus a stocker ne contiendront que de faibles quantités de cyanures non solubles,
sous forme de complexes forts en trés grande majorité (éventuelles traces de cyanures libres
et d’ions cyanates).

Dans le cadre des études préalables a ce projet, des essais minéralurgiques qui comprenaient des
tests d’élimination des cyanures par le procédé SO,/air ont été effectués (Cf. Annexe 2) :

e pour de faibles rapports SO,/cyanures dissociables (9,65 et 12,3), les teneurs en cyanures
ont été réduites de 199 a 52 ppm (essai DM-1) et de 212 a 15 ppm (essai DM-2). Ces
résultats dépassent donc les seuils de la norme frangaise de 10 ppm pour les résidus qui
seront dirigés vers les parcs a résidus ultimes ;

e pour un rapport SO,/CNd plus élevé (21,9) et un pH de 8,05, la teneur en cyanures
disponibles a été abaissée de 265 a 3,05 ppm (essai DM-4) ;

e les meilleurs résultats ont été obtenus pour des rapports SO,/CNd élevés et des pH
élevés (8,20 et 8,75). Pour ces conditions, les teneurs en cyanures disponibles ont été
réduites de 212 a 0,29 ppm (essai DM-3) et de 265 a 0,35 ppm (essai DM-5). Pour ce
dernier essai, la teneur en cyanures totaux s’élevait a 1,67 ppm.

e L’application de rapports SO,/CNd élevés a des pH élevés permet donc d'obtenir des
teneurs en métaux largement inférieures aux seuils réglementaires francais, comme illustré
dans le tableau ci-apres :

Concentration (ppm) Seuil a appliquer pour un stockage en Installation de stockage
Eléments apres traitement de déchets inertes (en mg/kg de matiére seche, sur lixiviat,
SO /Air Arrété du 28/10/10)

As 0,01 0,5

Cu 0,24 2

Fe 0,07 -

Ni 0,01 0,4

Pb <0,0003 0,5

Zn <0,001 400 a 1600

Les derniers essais réalisés par SGS au Chili ont permis d’évaluer la concentration en cyanures
de l'effluent aqueux final aprés destruction des cyanures dans les résidus: cyanures
totaux<0,1 mg/L, cyanure a acide facilement dissociable (CNwad)<0,1 mg/L, cyanures
libres<0,07 mg/L).

L'application du procédé SO./Air aux résidus cyanurés de Yaou permettra de réduire les
concentrations en cyanure et en métaux dans les résidus de cyanuration a des niveaux
acceptables et a un seuil inférieur ou égal a la norme francaise de 10 ppm en cyanures
facilement libérables (Arrété du 19 avril 2010 relatif a la gestion des déchets non inertes et non
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dangereux issus de I'industrie extractive, limite de rejet en cyanures facilement libérables au point
de déversement des résidus dans un bassin).

Ce procédé permettra également d’atteindre des concentrations en cyanures totaux dans
I’effluent aqueux final inférieures au seuil réglementaire de 0,1 mg/L (Arrété du 2 février
1998).

La décyanuration se fera en continu. Par mesure de sécurité, le circuit de destruction des
cyanures sera doublé (respect des meilleures techniques disponibles sur la gestion des stériles
et résidus des activités miniéres).

4.2.8. Epaississement des résidus décyanurés

Une fois les cyanures détruits ou complexés, la pulpe décyanurée sera épaissie puis
éventuellement centrifugée, ce qui permettra d’abaisser son humidité résiduelle a 30-40%
(autrement dit, une teneur en matiéres solides de 60-70 %). Le systeme d’épaississeur mis en
ceuvre sera de type « paste thickenner » illustré dans la Figure 17 et en Annexe 5.

La fraction claire (liquide) récupérée, comprenant des traces éventuelles de cyanures libres, d’'ions
cyanates (CNO) et de cyanures faiblement complexés, sera intégralement recyclée dans le circuit
de cyanuration.

Les résidus décyanurés épaissis et éventuellement centrifugés auront ainsi la consistance d’'une
pate, se rapprochant de la texture du dentifrice, et non plus de boues comme habituellement. lls
seront déversés directement sur les zones de stockage ou pourront étre repris a la pelle
mécanique et transportés par tombereaux ou bandes transporteuses vers les zones de stockage
(ou parcs) a résidus ultimes. Les résidus seront ensuite étalés par couches sur la zone de
stockage, pour permettre une déshydratation supplémentaire qui associe drainage et évaporation.
Les zones de stockage seront équipées en fond de chenaux de drainage des lixiviats vers un
bassin de rétention.

Les principaux avantages de cette technique sont :

v la récupération et le recyclage d’'une bonne partie de la fraction liquide de la
pulpe décyanurée (comprenant des traces éventuelles de cyanures libres, d'ions
cyanates (CNO") et de cyanures faiblement complexés) avant stockage définitif des
résidus ;

v le stockage des résidus sous forme quasi solide: faible susceptibilité a la
liquéfaction, donc meilleure stabilité mécanique, réduisant ainsi considérablement les
risques de fuites dans le milieu naturel et 'épanchement des résidus en cas de rupture
de digue ;

v' ladiminution du risque d’infiltrations dans les sols avoisinants ;

v les travaux de remise en état pourront étre effectués plus rapidement car les résidus
seront plus rapidement stabilisés, et les engins de terrassement pourront intervenir plus
rapidement que sur des résidus boueux (temps de décantation et de consolidation).

Il faut souligner que le procédé de destruction des cyanures détruira les cyanures libres et
faiblement complexés avant les étapes d'épaississement/centrifugation et de stockage des
résidus. Ainsi, grace a la destruction des cyanures par le procédé SO,/air combinée au recyclage,
par épaississement/centrifugation, de 60% de la fraction liquide, les résidus stockés ne
renfermeront que trés peu de cyanures résiduels fortement complexés ne pouvant étre
dissociés qu’'a des pH trés acides (2-3). Les dégagements d’HCN et la libération de cyanures
dans le milieu naturel sera donc quasi inexistante.
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4.3. SYSTEME DE CONTROLE ET DE SUIVI

L'UMTMA a été concue selon les technologies les plus récentes en matiére de traitement du
minerai d'or. Le systéme informatique de contréle (PLC) de TUMTMA servira a assurer le contrble
des normes et des consignes prescrites en donnant de maniére continue linformation aux
opérateurs de 'UMTMA, telle que la valeur du pH, les niveaux des boites de pompes, la vitesse
des pompes et des alarmes sur toute anomalie qui pourrait survenir. Tous les équipements seront
démarrés et contrélés a partir d’'une des deux interfaces localisées dans la salle de contrble de
TUMTMA et en position centrale a I'intérieur de TUMTMA.

Au regard de la sécurité entourant le cyanure : des détecteurs de gaz seront installés dans les
endroits stratégiques reliés au PLC, avec des alarmes a différents niveaux. De plus, a I'endroit ou
les détecteurs seront localisés, un systeme de lumiere par exemple en trois couleurs (verte, jaune
et rouge) et une alarme lorsque la lumiére devient jaune, sera installé. Des détecteurs de multi gaz
portatifs seront en tout temps disponibles pour les opérateurs de 'TUMTMA.

Un manuel de procédure de contrdle sera développé. Il comprendra par exemple des tournées
d’inspection a effectuer toutes les deux heures par les opérateurs avec :
v" mesure de la concentration de cyanure en laboratoire (Cf. Figure 18 et Annexe 6) ;

v' des prises de controle manuelles ou automatiques de pH et de densité aux endroits
stratégiques ;

v des vérifications visuelles de tous les équipements, incluant les points d’additions de
produits chimiques.

Des systémes d’analyse de la concentration en cyanure et du pH des solutions de process seront
également mis en place.

Il existe sur le marché différentes méthodes pour les déterminations de concentrations en
cyanures dans les procédés industriel. Le type de méthode dépend des niveaux de concentration
des solutions a étudier.

Pour les fortes teneurs en cyanures des solutions d’élution (1 000 ppm), il est possible de réaliser
des analyses par titrage potentiométrique soit avec un titreur potentiométrique de laboratoire (type
Ti Touch 916 de METROHM), soit avec un appareil de contréle en continu dans le process (type
Applikon ADI 2016 de METROHM). Il existe une solution intermédiaire avec des appareils pour
lesquels I'opérateur présente I'échantillon dans un contenant quelconque et I'appareil réalise la
prise d’'essai puis I'analyse (type PROCESS LAB de METROHM). L'échantillon doit étre placé en
milieu alcalin avec de la soude par exemple, puis est titré par une solution de nitrate d'argent
(AgNO3). Ces opérations peuvent étre automatisées dans les trois cas de figure.

Pour les solutions de cyanuration a 500 ppm, la méme technique peut étre utilisée. Une mesure
directe sur électrode spécifique est également envisageable. Les mesures peuvent étre effectuées
au niveau du laboratoire avec un lonomeétre, ou avec un analyseur en type ADI 2018 de
METROHM.

Différentes méthodes et appareillages d’analyse de la concentration en cyanure (selon le niveau
de concentration, en laboratoire ou en continu) sont présentés en Annexe 6 et dans la Figure 18.

Les mesures de concentrations en cyanures permettront de vérifier le bon fonctionnement
du procédé de destruction des cyanures et d’'optimiser la concentration en cyanure dans
circuit de cyanuration.

Le suivi du pH en continu permettra d’ajuster en permanence l'ajout de chaux pour
maintenir un pH suffisamment basique pour éviter I'émission d’HCN. Les pH-métres seront
régulierement étalonnés.
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dans un contenant quelconque et I'appareil réalise la prise d'essai puis I'analyse
(type PROCESSLAB de METROHM)
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Exemples d’appareillages de mesure de la concentration

en cyanure dans le process (au laboratoire ou en continu)
Source : METROHM

Figure 18
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4.4. GESTION DU CYANURE

Le cyanure de sodium possede la propriété de dissoudre I'or contenu dans les minerais auriferes.
Dans la plupart des gisements d’or (95 % des cas a I'échelle mondiale), le procédé de cyanuration
est celui qui assure le meilleur taux de récupération du métal précieux.

Le cyanure est toutefois un produit chimique dangereux, et il doit étre utilisé avec précaution. A cet
égard, il existe un Code international de gestion du cyanure (Cf. Annexe 7). Ce Code est une
initiative a adhésion volontaire pour l'industrie de I'extraction de l'or, les producteurs et les
transporteurs du cyanure utilisé dans le traitement des minerais auriféeres. Il traite de la production,
du transport, du stockage et de I'utilisation sécuritaires du cyanure employé dans l'extraction de
l'or.

La Société Financiére Internationale (membre du Groupe de la Banque Mondiale), le Programme
des Nations Unies pour I'Environnement et tous les grands producteurs d’or (AngloGold, Barrick,
Newmont, Kinross, Placer Dome, etc.) ont coopéré au développement de ce Code international de
bonnes pratiques, dont I'adhésion des membres reste purement volontaire.

Depuis le 11 juin 2014, AUPLATA (maison mére de SMYD) adhére au Code international de
gestion du cyanure (Cf. Annexe 7).

SMYD ne sera pas impliquée dans la production de cyanure de sodium. Cependant, elle sera
possiblement impliquée dans son transport sur le site minier de Yaou, dans son stockage et dans
son utilisation. A cet effet, 'Annexe 8 présente une étude de faisabilité préparée par INERIS pour
OSEAD (2013) concernant la signalisation, le transport et le stockage du cyanure de sodium.

A I'étape du procédé en usine, il importe de s'assurer que la réaction de cyanuration s’effectue
dans des conditions basiques, a pH tres élevé (de I'ordre de 10,5 a 11,0). Ces conditions basiques
sont assurées par I'ajout de chaux dans le mélange d’eau, de cyanure et de minerai broyé. Il s’agit
d’éviter la formation de cyanure d’hydrogéne, un gaz toxique qui se forme dans des conditions
acides a neutres.

A l'étape du transfert des résidus de cyanuration vers les parcs a résidus ultimes, deux
possibilités se présentent :

e e cyanure peut étre détruit immédiatement a la sortie de 'usine par une réaction d’oxydation,
soit par le procédé INCO (utilisant une combinaison de SO, et d'air) ou par le procédé
DEGUSSA (utilisant le peroxyde d’hydrogéne), avant le rejet final de l'usine vers les parcs a
résidus ultimes ;

\

e Jautre solution consiste a diriger la solution cyanurée dans le parc a résidus, sans aucun
traitement, et laisser le cyanure se dégrader naturellement. Dans cette option, une attention
particuliere doit étre portée a imperméabiliser le fond du parc a résidus afin d’éviter tout risque
de contamination des eaux souterraines. Il faut également que les résidus soient maintenus a
I'intérieur du parc par une digue étanche. Les criteres de conception de cette digue incluent un
facteur de sécurité lui permettant de résister a des conditions climatiques extrémes (par
exemple : une hausse soudaine du niveau d’eau due a des pluies torrentielles).

Finalement, il importe de bien contrdler I'accés au parc a résidus, par la mise en place de clétures,
de facon a s’assurer que seules les personnes autorisées y aient acces, et que la faune locale ne
puisse s’y abreuver.
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Dans le cas de 'UMTMA de la mine de Yaou, SMYD a choisi d’opter pour une destruction des
cyanures dans I'usine méme, avant leur rejet dans des parcs a résidus ultimes, décyanurés
tout de méme mis en place sur des terrains saprolitiques de trés faibles perméabilités. La méthode
de destruction utilisée sera le procédé SO,/Air.

Ce procédé est conforme aux meilleurs techniques disponibles (MTD).

4.5. DESCRIPTION DES EQUIPEMENTS PREVUS

Le tableau, présenté en page suivante, reprend les grands postes d’équipement de TUMTMA, et
les puissances électriques associées.

Tableau 9 : Liste des grands postes d’équipement de 'UMTMA et puissances associées
Poste d’utilisation Détail Puissance installée (kW)
Alimentation en eau Pompes eau f,ralche, eau de procédé, 30

éducteur...
Broyage Broyeurs a _boulets, divers _ 700
convoyeurs, tamis, pompes et divers
Lixiviation Agitateurs, pompes, tamis, 234
compresseurs et divers
. Epaississeur (moteur, mécanisme...),
Epaississeur . 7
pompes et divers
Destruction des cyanures Pompes 35
Epaississement et centrifugation des Epaississeur suivi de 2 275
résidus décyanurés centrifugeuses

Tamis, four a régénération,
Traitement du charbon agitateurs, tamis vibrant, pompes et 9
pont roulant

Laboratoire Désorption, électrolyse 150
Distribution des réactifs Systeme de distribution, agitateurs, 10
pompes
Connecté 1325
Doublons -75
TOTAL Net 1250
Utilisé a 80 % 1 000

Les doublons sont des unités mises en place dans 'UMTMA par mesure de sécurité.
Les centrifugeuses possédent leurs propres groupes électrogénes de 100 kW (un en marche et un de secours)

Ainsi, le total installé sur 'TUMTMA présente une puissance de 1 325 kW.
Le détail de ces équipements est présenté dans la Figure 16.

La Figure 19 montre des vues en trois dimensions et des photographies de 'UMTMA et
la Figure 20 en précise la zone d'implantation.
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Photographies et vues en 3D d’'une UMTMA

Sources : SMYD, AUPLATA et SGS BATEMAN

Figure 19
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Zone d’implantation de TUMTMA

Source : GéoPlusEnvironnement

Figure 20
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4.6. INSTALLATIONS ANNEXES ASSOCIEES

4.6.1. Fourniture d’électricité

La puissance nécessaire pour alimenter les divers organes de 'UMTMA a été estimée a 1 000 kW.
Ces besoins en énergie seront satisfaits par un groupe électrogene au diesel de
1 365 kW (tension de 4 000 volts, courant triphasé et fréquence de 50 Hz), 2 groupes électrogenes
diesel de 100 kW spécifiques au circuit d’épaississement et de centrifugation des résidus.

L'UMTMA sera munie d'une deuxiéme génératrice de 800 kW, qui sera utilisée pendant les
périodes d’'arrét de la premiere (soit pour réparation, soit pour entretien programmeé).

La salle de distribution électriqgue sera installée dans un container de double longueur (12,2 m),
climatisé. Tous les équipements requis auront préalablement été installés et cablés a l'intérieur du
container, incluant le transformateur secondaire, les disjoncteurs, les démarreurs, les variateurs de
vitesse et 'automate programmable.

4.6.2. Alimentation en eau de process

Le fonctionnement de TUMTMA nécessitera un apport d’eau permanent estimé a 34,9 m%h (mise
en pulpe, lixiviation...). Cette alimentation sera effectuée par le recyclage des eaux de
traitement :

e solution cyanurée issue de I'épaississage et de la centrifugation de la pulpe appauvrie
avant décyanuration, recyclée directement en téte du circuit de cyanuration : 9,4 m%h ;

e solution « saignée » dans le circuit d’élution : 0,3 m*h ;
e eaux d’épaississement et de centrifugation de la pulpe décyanurée : 16,4 m*/h ;

e eaux d’exfiltration des résidus ultimes décyanurés et eaux de ruissellement des parcs a
résidus décyanurés collectées dans un bassin étanche : 8,8 m%h.

Les eaux d’'épaississement et de centrifugation de la pulpe décyanurée et les eaux pompées dans
les bassins étanches en aval des parcs a résidus décyanurés passeront préalablement par un
bassin de polissage.

L'alimentation initiale et I'appoint nécessaire pour compenser les pertes du circuit nécessiteront un
pompage dans le milieu naturel. Ce pompage pourra se faire :
e rapidement, dans le bassin de décantation des eaux claires actuellement situé au nord des
bassins de stockage des résidus issus du traitement gravimétrique ;
e a l'avenir dans le bassin de stockage des lixiviats collectés sur les bassins 2, 3 et 4 qui
seront réexploités pour le stockage des résidus ultimes décyanurés.

Cette consommation d’eau viendra s’ajouter au pompage actuel.

4.6.3. Maintenance

Un atelier mécanique principal est aujourd’hui présent sur le site Yaou (Cf. 8 2.4.3.1). Plusieurs
stockages secondaires de piéces mécaniques (magasin base vie) et de carburants (base vie, point
de pompage du circuit fermé de 'usine gravimétrique) sont présents sur le site minier de Yaou.

Un nouvel atelier spécifique & 'UMTMA sera crée.

La maintenance des circuits de 'TUMTMA est un point tout particulierement important. En effet, le
procédé de cyanuration faisant intervenir des produits chimiques potentiellement toxiques, SMYD
veillera a ce que les réservoirs de solution de traitement (cuve de cyanuration, cuves de
lixiviation...), ainsi que les conduites et les pompes associées soient inspectés régulierement pour
vérifier leur intégrité structurelle et I'absence de toute corrosion ou fuite.
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Des programmes de maintenance préventive seront notamment mis en ceuvre au niveau du circuit
de cyanuration, afin de garantir que I'équipement et les dispositifs nécessaires a la bonne gestion
du cyanure fonctionnent sans interruption. Les pompes, les pipelines, le traitement et I'équipement
de destruction/régénération sont des exemples d'équipements qui devront étre maintenus a
intervalles réguliers de maniére a ce que les pannes ne causent pas d'exposition des employés ou
de rejets dans I'environnement.

4.7. TRAVAUX PREPARATOIRES A LA CONSTRUCTION DE L'UMTMA

Le terrain d'implantation de l'usine est situé en position relativement centrale par rapport a
'ensemble du site minier de Yaou et a 900 m au Sud Sud-Ouest de la base-vie au sommet d'un
relief collinaire dominant I'actuel bassin de rejets gravimétrique n°4 (Cf. Figure 20).

L'implantation de 'UMTMA sera adaptée a la nature des sols et aux hétérogénéités consécutives a
différents terrassements anciens comme a sa topographie.

L’'UMTMA sera implantée sur une plateforme mise en place a environ 125 m NGF, soit environ 9 m
au-dessus de la partie sommitale du stockage des rejets gravimétriques sur le bassin n° 4 et
environ 18 m au-dessus du fond de vallée originelle. La plateforme sera délimité par des talus de
pente 3H/1V.

Une étude géotechnique a été menée par le bureau d'étude Mine & Avenir afin de fournir les
principes généraux de construction des ouvrages concernant le batiment projeté. Cette étude est
fournie en Annexe 14.

4.7.1. Contexte géologique de I’emprise de 'UMTMA et mode de
fondation envisageable

Pour rappel, le site de Yaou est situé sur la ceinture de roches vertes dont font partie les
formations volcano-sédimentaires du Paramaca.

Cette région est concernée par un important métamorphisme régional ne dépassant pas le faciés
« schistes verts ». Plusieurs faciés lithologiques peuvent étre observés sur le site de Yaou :

o formation intrusives felsiques (granites) a intermédiaires (diorites) ;

o tufs felsiques plus ou moins mylonitisés ;

¢ mylonites.

Les sommets du secteur de Yaou, comme celui du plateau de la base vie ou le sommet concerné
par le projet de plate-forme UMTMA, sont formés sur d’importantes hauteurs (entre 10 et 30
meétres parfois jusqu’a une cinquantaine de meétres) de saprolites issues de l'altération d'un
complexe intrusif dioritique minéralisé de forte étendue et des formations schisteuses le
surmontant.

Sur le secteur de la plate-forme UMTMA, les saprolites sont surmontées, non pas de latérites,
mais d’un horizon résistant de colluvions marron clair Iégerement ferralitisées épaisse de 2,5a3 m
au plus et qui repose sur des saprolites rosées plus plastiques et trés épaisses. Ces matériaux ont
été terrassés en plusieurs phases lors des différentes étapes de la construction de la digue
Lauvernier.

Les saprolites surmontent des schistes trés résistants au moins sur la moitié Ouest de la colline.

Le site a été remanié par le passé et comporte de fortes pentes terrassées a prendre en compte
dans le projet de mise en place de la plate-forme :

v des pentes fortes sur ses bordures, notamment Nord et surtout a I'Est, qui imposent un fort
recul avec les tétes de pentes afin d’assurer la stabilité de 'ensemble et des ouvrages ;
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v une topographie fortement modelée par ces terrassements anciens, a priori, ici entierement
en déblai ;

v' des matériaux saprolitiques moyennement résistants et trés sensibles a l'eau avec
dégradation rapide de leurs caractéristiques mécaniques en présence d'eau.

La colline sera terrassée a la cote des plate-formes existantes, soit environ +/- 125 m NGF, de
fagon a obtenir une plate-forme homogéne représentée par les saprolites rosées et a s’affranchir
des effets de pentes liés aux talus terrassés existants qui limitent le relief central. La plateforme
aura une superficie d’environ 9 000 m? (superficie de 'TUMTMA, traitement seul = 2 000 m?).

Les produits issus de ce terrassement (principalement les colluvions marron et les saprolites
ferralitisées), de l'ordre de 80 000 m*, pourront étre utilisés par ailleurs pour la construction des
digues et couvertures étanches des parcs a résidus ultimes décyanurés (Cf. § 6.3.3).

Il a ainsi été retenu des fondations superficielles reposant sur les saprolites moyennement
résistantes (en effet, aucun horizon plus résistant n’apparait ici avant des profondeurs
importantes).

4.7.2. Principes généraux de construction des ouvrages
géotechniques concernant le batiment projeté

Les principes généraux de construction des ouvrages géotechniques concernant le batiment
projeté seront basés sur ceux préconisés par le bureau d’'étude Mine et Avenir (Cf. Annexe 14).

4.7.2.1. Profondeurs et mode de fondation

Un encastrement de 0,40 m au minimum dans le sol de fondation (saprolites) et une profondeur de
fondation d'au moins 0,50 m par rapport a la plate-forme terrassée ont été retenus.

Par ailleurs, une pente de 3H/2V (3 a I'horizontale) sera respectée entre appuis décalés du projet
(fosses, etc..) comme entre le plan de pose des fondations et tous points de la surface
topographique en aval, cet aspect, pouvant, selon I'implantation retenue, se révéler dimensionnant
en raison des forts talus qui limitent le site. Les fondations voisines des crétes de talus seront
évitées pour retenir une emprise du projet décalée vers I'Ouest du relief collinaire.

Les fondations seront des fondations sur semelles filantes superficielles ou sur radier en fonction
des nécessités de structures (cuves, ..).

Dans tous les cas, les fondations seront coulées a pleine fouille jusqu'en surface dans des fouilles
propres et séches. En cas d'altération des fonds de fouilles (pluie, ...), on procédera a leur curage
soigneux, éventuellement manuel, immédiatement avant coulage.

4.7.2.2. Assise du niveau de base

Le niveau de base du projet sera installé sur la plate-forme terrassée aprés compactage
énergique. Le batiment sera protégé intégralement par des toitures et reposera sur dalle béton
dont l'assise sera soigneusement protégée des infiltrations d'eau.

4.7.2.3. Terrassements

Les terrassements généraux seront entierement réalisés aux engins mécaniques classiques (pelle
mécanique, ...). Toutes les eaux de ruissellement seront collectées sur le site avec mise en place
de contre-pentes, fossés de colature, etc.
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5. GESTION DES REJETS GRAVIMETRIQUES ACTUELS
ET A VENIR

Annuellement, 47 000 m® soit 70 000 t de rejets gravimétriques seront, en moyenne, a gérer sur le
site de Yaou. Ces rejets seront issus du traitement du minerai primaire riche (>3 g Au/t).

5.1. CARACTERISATION DES REJETS GRAVIMETRIQUES

5.1.1. Nature des rejets

Les rejets gravimétriques sont les matériaux obtenus en sortie de l'usine de traitement
gravimétrique actuellement déja en place sur le site de Yaou. Ces rejets seront semblables aux
rejets actuellement stockés dans les bassins dédiés n°2, 3 et 4, a I'Est de I'actuelle usine. Les
rejets sont formés de sables ou de fines, obtenus séparément au niveau des hydrocyclones qui
constituent la partie terminale du process de I'usine (Cf. Chapitre 2).

5.1.2. Caractéristiqgues et comportements physique a court et a
long terme

5.1.2.1. Caractéristiques physiques

Les rejets gravimétriques auront une humidité résiduelle de 15%, une granulométrie inférieure a
2,5 mm et une densité de I'ordre de 1,3.

5.1.2.2. Comportement géotechnique

Les rejets gravimétriques seront analogues a des limons peu plastiques (classification GTR : Al).
Il a été observé une perte des caractéristiques mécaniques pour une teneur en eau supérieure a
30% et des caractéristiques maximales (résistances a la compression et au cisaillement) autour
d’une teneur en eau de 20%. Le comportement est trés peu plastique.

A court terme, les rejets gravimétriques auront des caractéristiques mécaniques médiocres qui
iront en s'améliorant avec leur déshydratation. Quoi qu'’il en soit, ces résidus seront soutenus par
une digue dimensionnée dans les regles de 'art (Cf. Annexes 11, 12 et 14).

5.1.3. Caractéristiqgues et comportements géochimiques a court
et a long termes

Plusieurs campagnes de caractérisation géochimique des minerais, stériles et rejets gravimétrique
ont été réalisés sur le site de Yaou :

e analyses menées par le laboratoire Kappes dans le cadre d'une étude réalisée par
Caddisay & Associates (KCA) pour le compte de GUYANOR en 1998 ;

e analyses par le laboratoire Wessling dans le cadre de I'étude d'impact du dossier AOTM
réalisé en 2009 par la SMYD ;

e analyses menées par le BRGM dans le cadre du rapport BRGM/RP-610027-FR de 2012 ;

e Analyses menées par SMYD/AUPLATA et GéoPlusEnvironnement en 2010 et 2014 dans le
cadre des études d’'impact du dossier ICPE de 2010 (régularisation de I'usine gravimétrique
actuelle et des bassins de rejets) et du présent dossier dont la réalisation a débuté en
2014.
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5.1.3.1. Etudes KCA pour Guyanor ressources SA (1998-1999)
5.1.3.1.1. Analyses géochimigues

Les échantillons ont été prélevés en 1998-1999 sur environ 300 points répartis sur 'ensemble de
la zone de la concession Yaou (dans des zones actuelles d’exploitation mais aussi en dehors)
représentant un poids total d’environ 125 kg.

Les analyses des teneurs en métaux ont été effectuées par le laboratoire Kappes, Cassiday &
Associates (KCA) pour la société Guyanor ressources S.A.

Les résultats correspondent a une analyse statistique de I'ensemble de ces échantillons répartis
toutefois en deux classes, en fonction de leur profil lithologique :

- Roche oxydée + saprolite

- Roche non oxydée.

Pour ce faire, les échantillons ont dO étre prélevés a des profondeurs permettant d'atteindre la
roche non oxydée, soit plus de 35 m de profondeur sur ce site.

Tableau 10 : Analyses des teneurs en métaux du minerai aurifere de Yaou (KCA, 1999)
Roche oxydée + Roche non oxydée non visée
Elément saprolite 1999 par I'’exploitation
KCA Sample KCA Sample
27040 27042
Ag, ppm <1 3
Al, % 1.66 1.91
As, ppm <10 280
Ba, ppm 100 60
Be, ppm <5 <5
Bi, ppm <10 <10
Ca, % 0.04 0.03
Cd, ppm <5 <5
Co, ppm 50 <5
Cr, ppm 660 130
Cu, ppm 80 60
Fe, % 7.01 12.10
Hg, ppm <10 10
K, % 0.10 0.09
Mg, % 0.19 0.01
Mn, ppm 660 40
Mo, ppm 5 <5
Na, % 0.04 0.04
Ni, ppm 115 <5
P, ppm 500 600
Pb, ppm 10 25
Sb, ppm <10 30
Sc, ppm 20 15
Sr, ppm 5 <5
Ti, % 0.06 0.02
Tl, ppm <20 40
U, ppm <20 <20
V, ppm 160 160
W, ppm <20 <20
Zn, ppm 55 20
Total Carbon, % 0.10 0.47
Total Sulfur, % 0.04 0.05
Equivalence : ppm : 1 g/tonne ou 1 mg/kg MS % : 10 kg/tonne ou 10 g/kg MS

Composition du minerai sur la zone YAOU
(analyses réalisées en 1999 par le laboratoire KCA)
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Des valeurs élevées de chrome et nickel ont été mesurées sur le minerai de la zone Chaina et,
en plus faible proportion, sur la zone B-Ouest, deux secteurs dont la lithologie comprend des
roches ultramafiques, assez communes en Guyane. La zone Chaina n’est pas comprise dans le
projet d’exploitation du PEX.

Les teneurs en baryum et manganése mesurés sur le gisement de Yaou sont également élevées.
Des analyses complémentaires faites en 2005 (laboratoire Tecksup Pérou) sur le minerai de Yaou
Central (zone A et CL) ont donné des valeurs de 178 ppm de chrome et 51 ppm de nickel.

5.1.3.1.2. Drainage minier acide (DMA)

Les essais ont été réalisés en 1998 par le Centre de Recherche Minérale de Sainte Foy (Québec)
pour le compte de la société Guyanor.

Les essais statiques ont été réalisés sur des échantillons composites (6 a 9 échantillons initiaux)
d’'un poids total d’environ 24 kg complétés par des analyses chimiques complétes. 4 composites
de minerais (ou lots) représentatifs de chaque type de matériel sont ainsi analysés :

- Lots #1 : Minerai oxydé + saprolite (fosse A)
Lots #2 : Roche non oxydée (dur) (fosse B)
Lots #3 : Roche non oxydée (dur) (fosses A et CL)

- Lots #4 : Latérite
Ainsi qu'un 1 composite stérile.

Les tests statiques de I’époque ne révélaient aucun risque de formation de DMA a partir du
minerai saprolitique exploité et des stériles d’extraction (Cf. Annexe 9).

5.1.3.2. Tests de lixiviation réalisés par Wessling pour la SMYD (2006)

Dans le cadre de la demande de PEX du projet YAOU, des tests de lixiviation ont été effectués par
le laboratoire Wessling a St-Priest (69). L’échantillonnage a été réalisé par le bureau d’études
APAVE Sud Europe en mai 2006. Les caractéristiques de la campagne d'échantillonnage et des
analyses sont :

- 7 fosses d’exploitation (A, B, BW, CL, I, J, K Sud) fixées par le schéma d’exploitation
analysées

- 2 échantillons par fosses (1 de stérile, 1 de minerais)

- Echantillons prélevés a l'aide d'une pelle mécanique, entre 4 et 6 m de profondeur (par
rapport au terrain naturel), c'est-a-dire dans la zone « roche oxydée / saprolite », le projet
ne prévoyant pas d’exploiter la zone « roche non oxydée ».

- Analyses complémentaires de la teneur en or des échantillons, réalisées pour confirmation
de 'appartenance des échantillons aux classes d’unité fonctionnelle.

- Tests de lixiviation selon norme NF EN 12457-2

- Analyses ICP-AES sur lixiviat selon norme EN ISO 11885

- Analyses mercure sur lixiviats selon norme EN 1483.

Les concentrations en métaux analysées dans les lixiviats sont toujours inférieures aux seuils de
détection, a I'exception d’'un échantillon de stérile présentant une valeur en Ni de 0,08 mg/kg de
matiere séche. L’ensemble des lixiviations des matériels du site ont des concentrations en As, Cr
total, Ni et Hg, inférieures aux valeurs de référence. De plus, le pH des lixiviats est relativement
neutre. On peut alors estimer que I'entreposage du matériel d’exploitation du site de Yaou
présente peu de risques de lixiviation dommageable pour I'environnement concernant ces
meétaux (Cf. Annexe 9).
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5.1.3.3. Etude BRGM de 2012 (analyses 2010)
Source : BRGM/RP-610027/FR, 2012 (Cf. Annexe 9)

Cette étude a été réalisée dans le cadre de la caractérisation des déchets de quatre mines d'Or de
Guyane. Sur le site de Yaou, le plan d'échantillonnage du BRGM comprenait des points de
prélevement dont les résultats seront utiles pour caractériser les rejets gravimétriques et les
stériles d'extraction :

e échantillons YAOUR1a, b et c, dans les rejets gravimétriques du bassin n°3 (partie
avale, au niveau de la digue D1"), dans des faciés argilo-sableux ;

e échantillons YAOURZ2a (argiles plastiques interstratifiées avec des sables), b (sables peu
triés) et c (argiles plastiques), dans les rejets gravimétrigues du bassin n°4 (partie
amont), dans des facies argilo-sableux ;

e échantillons YaouS1l a (saprolite partiellement revégétalisée), b (ravine) et ¢ (déblais
hétérogénes), dans la verse a stériles située entre les fosses CL et BW ;

e échantillons YaouS2 a (faciés argileux rouge), b (faciés caillouteux) et c (terres de
découverte), dans la verse a stériles provenant de I'ancienne fosse A et située en bordure

le la piste montant au camp.

Ces points de prélevement sont replacés sur la Figure 21.

Le tableau suivant résume les caractéristiques des échantillons retenus pour cette caractérisation.

Tableau 11 : Synthése des caractéristiques des prélevements effectués par le BRGM sur le site de Yaou
(BRGM, 2012)
o Echantillon
YAQU Ouvrage Er('alevemgnts Composite Localisation sur site M?de de Description Poids Remarques
elémentaires 3 prélevement
unitaire
Opérateur minier: SMYD
Date: 29/07/10
Echantillonneur: F. Cottard
Résidus de traitement
YAOU R1a & En bordure digue 1 pre\evemen‘l d"?c{ Limon argilo-sableux gris
8 avec pelle a main
< .
Si it d . .
Parc & résidus |YAOU R1b : d:\:; zr;aux € curage tranchée 2mx0,5m |Limon argilo-sableux gris En activité avec
1 5 g réhaussement de la digue
g pelle a main et alternance sables fins et
YAOUR1c E Dans verse prés digue 2 |spatule dans argile puis argile beige
o petite fosse homogéne plastique
. argile plastique orange &
2 ks YAOU R2a ‘B Prés zone d'alimentation |dans fosse 30 cm |beige avec intercalations Non en activte mais
Parc a résidus = .
2 "L auvernier” E- =] sur fosse plus sableuses prévue pour future
YAOU R2b o : a5 m du précédent dans |dans fosse 30 cm |sable grossier a fin non trié stockage
YAOU R2c © a 8 m du précédent dans fosse 30 cm |argile plastique bariolée
= N Dépét de minéraux noirs
T.‘.I-S devant YAOU R3 9( P Devant usine Spatule en3ad accumulés par Skg
usine - prises sur tas .
concentrateurs magnétiques
Stériles d'extraction
saprolite et argile rouge Provenance fosses A et
- . . . .
7 Dans ravine en montant en . CL, stériles récents a
YAOQOU S1a = 4 prises Rainurage bariolée avec blocs et actuels avec diorite et
2 fragments schistes
Verse a stériles : P
1 = au.sommet dy tas:faciés saprolite avec blocs et
YAOU S1b g caillouteux gris avee ) grab sampling fragments indurés
£ shistes et diorite oxydés
& i - .
YAOU S1c © au sommfj‘t du tas:facies Rainurage Terre vegeétale et argile Materl_aux a consener
terre de découverture/ top pour réhabilitation
Provenance fosse
YAOU S2a & saprolite avec fragments et fosrshes 15cmen saprolite sur shiste centrale, stériles anciens
v 3 steril ‘E & blocs bas de talus surlace avec fougére
erse azﬂe” & YAOU S2b =3 8 saprolite avec fragments et|3 prises verticales Fluage des matériaux
E : blocs bas de talus dans ravine gorgés d'eau
Q - - - . -
YAOU S2¢ déblais de saprolite & rainurage vertical saprolite avec |hlerca\atlons
blocs de couleur variée
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Tableau 12 : Concentrations en métaux sur roche totale (en mg/kg) et sur lixiviat (en pg/L, analyse selon la
norme NF EN 12457-2) des prélevements effectués par le BRGM sur le site de Yaou (BRGM, 2012)

(en vert, la norme eau potable de 'OMS et en jaune, les valeurs seuils de I'Arrété du 11/01/2007 relatives aux limites et
références de qualité des eaux brutes et des eaux destinées a la consommation humaine)

Les résultats de la campagne 2010 du BRGM mettent en évidence que les teneurs en soufre
total des échantillons sont inférieures a 0,1%. Les échantillons analysés sont donc en dessous
du critere de 0,1% du soufre total compté en soufre réduit issu des sulfures. lls sont donc
considérés comme non acidogenes au regard de |'Arrété du 19 Avril 2010.

Les concentrations en métaux sur roche totale sont variables d'un échantillon a l'autre. les
concentrations en métaux sur lixiviat sont toutes inférieures au seuil de potabilité.

Les concentrations en mercure mesurées sur roche totale sont inférieures au fond
géochimique guyanais.

D'aprés les analyses menées par le BRGM en 2010, les rejets gravimétriques prélevés dans les
bassins 3 et 4 et sur les verses a stériles ne sont pas acidogénes et présentent des teneurs en
mercure inférieures a 0,1 mg/kg, comparables au fond géochimique guyanais. Méme si les
concentrations en certains €léments, mesurées sur les échantillons de rejets et de stériles,
dépassent le fond géochimique local, les rejets gravimétriques et les stériles d'extraction ne sont
pas susceptibles de relarguer des concentrations significatives de métaux dans les eaux
superficielles.

5.1.3.4. Etudes GEO+ pour SMYD (2010, 2014)

Les rejets gravimétriques des bassins 2 a 4 ont également fait 'objet d’'une caractérisation
géochimique (analyse chimique par ICP, test de lixiviation et analyse du potentiel acidogene) en
2010 et 2014 dans le cadre des études d’'impact du dossier ICPE de 2010 (régularisation de I'usine
gravimétrique et des bassins de rejets) et du présent dossier dont la réalisation a débuté en 2014.

La localisation et le descriptif des échantillons de rejets gravimétriques des campagnes de 2010 et
2014 sont résumés dans le tableau suivant et dans la Figure 21.
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Zone Régime Descriotif Matériaux Analyses
d’autorisation P échantillonné demandées
GéoPlusEnvironnement, 2014

Si1 AOTM Bassin de rejets gravimétriqgues n°3 Lixiviation
_ ' . (8 métaux, sulfates,
S2 AOTM Bassin de rejets gravimétriques n°4 Rejets de la fluorures, chlorures,
gravimétrie indice phénol),
- - s 5 Test de drainage
S5 AOTM Bassin de rejets gravimétriques n°2 e
GéoPlusEnvironnement, 2010
Bassin de rejets gravimétriques n°4 o
S1 AOTM or ) Lixiviation
(en 2010 : 17 parc a résidus amont)
Bassin de rejets gravimétriques n°4 o
S2 AOTM . ] Lixiviation
(en 2010 : 1*" parc a résidus aval)
: : — Rejets de la
Bassin de rejets gravimétriques n°3 gravimétrie R
S3 AOTM sme ] Lixiviation
(en 2010 : 27" parc a résidus amont)
Bassin de rejets gravimétriques n°3 R
S4 AOTM am . Lixiviation
(en 2010 : 2°™ parc a résidus aval)

Les fiches complétes des rapports d’analyses de 2010 et 2014 sont présentées en_Annexes 2 et 3
de 'Etude d’Impact.

5.1.3.4.1. Résultats de la campagne 2010

12 métaux
Unités s1 s2 s3 s4 Valeur de
référence
Arsenic mg / kg MS 4,53 3,23 13 9,48 10
Cadmium | mg/ kg MS 0,94 0,89 1,55 1,01 1
Chrome mg / kg MS 286 401 314 176 318
Cuivre mg / kg MS 37,3 31,3 69,8 43,1 52
Nickel mg / kg MS 95,4 104 133 61 53
Plomb mg / kg MS 11,4 12,2 11,3 6,94 23
Zinc mg / kg MS 33,9 52,2 36,2 26,4 45
Fer mg / kg MS 46 400 41100 79 000 68 400 176 800
Manganése | mg/kg MS 1110 692 1030 438 -
Antimoine | mg/kg MS 4,24 4,83 6,02 4,6 30
Sélénium | mg/kg MS <10 <10 <10 <10 -

Méthodes aux normes : NF ISO 11464, NF EN 13346, NF EN ISO 11885, NF ISO 16772.

D’'une maniére générale, les résultats d’analyses effectuées sur les rejets gravimétriques sont trés
proches et parfois supérieurs aux seuils de référence, témoignant ainsi, toujours, d'un fond
géochimique particulierement élevé pour les métaux et ici plus particulierement pour le

GéoPlusEnvironnement

R14071105-T2-V3

74




SMYD — Mine d'or de Yaou — Commune de Maripasoula, Guyane Frangaise (973)
Demande d’autorisation pour la régularisation d’une activité existante (séparation gravimétrique d’or primaire)
et pour la mise en place d’'une Usine Modulaire de Traitement de Minerai Aurifere (UMTMA)
Mémoire Technique

chrome, le cuivre, le nickel et le zinc. Les anomalies chimiques mesurées dans les rejets
gravimétriques sont directement dépendantes du fond géochimique local, c’est-a-dire des
caractéristiques chimiques du gisement de Yaou.

Mercure
Valeur de
Unité S11 S1 S2 S3 S4 référence
Mercure mg / kg MS 0,03 0,017 0,015 0,019 0,016 0,15

Méthode aux normes : NF ISO 11464, NF EN 13346, NF ISO 16772.

Concernant les prélevements de 2010, aucune station ne présente une valeur supérieure a
0,15 mg / kg MS.

Si le mercure n'est pas systématiguement présent en concentration conséquente dans les
horizons pédologiques du site ou du secteur, ainsi que dans les résidus de l'usine, il convient de
porter une attention particuliere au risque de diffusion de cet élément vers le réseau
hydrographique en aval.

Tests de lixiviation

Les tests de lixiviation permettent de connaitre les éléments des résidus de I'usine qui pourraient
se retrouver dans les eaux de ruissellement ou d’infiltration, en aval du site.

Les valeurs ici obtenues pour ces rejets dans le milieu naturel sont comparées ci-aprés aux seuils

de qualité pour les rejets aqueux (Arrété Ministériel du 2 février 1998 dit « Arrété
intégré ») :
Valeur de référence
Unites | S1 S2 s3 S4 decembre 2014 - Crieres dacceptabil des
déchets en ISDI — Analyses lors du test de
lixiviation)
Arsenic mg/kg MS <LQ <LQ <LQ <LQ 0,5
- Baryum mg/kg MS 3,85 2,46 2,16 2,13 20
§ Cadmium | mg/kg MS <LQ <LQ <LQ <LQ 0,04
é Chrome mg/kg MS <LQ <LQ <LQ <LQ 0,5
2 Cuivre mg/kg MS <LQ <LQ <LQ <LQ 2
é Molybdéne | mg/kg MS <LQ <LQ <LQ <LQ 0,5
# Nickel mg/kg MS <LQ <LQ <LQ <LQ 04
ﬁ Plomb mg/kg MS <LQ <LQ <LQ <LQ 0,5
é Antimoine || mg/kg MS <LQ <LQ <LQ <LQ 0,06
; Sélénium || mg/kg MS <LQ <LQ <LQ <LQ 0,1
- Zinc mg/kg MS 1,46 0,96 0,24 0,41 4
Magnésium [ mg/kg MS 30,8 3,47 4,49 5,13 -

Méthodes aux normes : NF ISO 11464, NF EN 13346, NF EN ISO 11885, NF EN 12457-2, NF ISO 11465, NFT 90-008,
NF EN 27888, NF EN ISO 17294-2.
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Les quatre tests de lixiviation effectués sur les échantillons S1, S2, S3 et S4 ne révélent pas de
concentrations significatives en métaux dans les éluats (valeurs inférieures a la limite de
guantification (LQ) ou a la valeur de référence). lls ne relarguent donc pas de polluants.

Drainage minier acide

Des tests de type drainage minier acide ont également été réalisés par la SMYD sur des
échantillons de minerai et de rejets issus du traitement gravimétrique en 2010 :

Echantillon Ssuiture (%) | Acidogéne
Minerai fosse A 0,007 Non
Minerai fosse Yaou central 0,00 Non
Rejets Bassin 3 0,001 Non
Rejets Bassin 4 0,001 Non

Les teneurs en soufre sous forme de sulfures sont inférieures a 0,1% (0% a 0,007% sur les 4
échantillons étudiés). Les rejets gravimétriques peuvent donc étre considérés comme non
générateurs d'acidité au sens de l'article 3 de I'Arrété Ministériel du 19 Avril 2010 relatif a la
gestion des déchets des industries extractives.

5.1.3.4.2. Résultats de la campagne 2014

8 métaux

Les résultats d'analyses de métaux sur les échantillons de sols prélevés par
GéoPlusEnvironnement en 2014 sont donnés dans le tableau ci-apres :

Métal Unités = S2 = Valeur de référence
(bassin B3) (bassin B4) | (bassin B2)
Arsenic | mg/kg M.S. 2,77 5,13 6,62 10
Cadmium | mg/ kg M.S. <0,40 <0,40 <041 1
Chrome |mg/kgM.S. 356 538 892 318
Cuivre mg / kg M.S. 34 57,5 75,9 52
Nickel mg / kg M.S. 91,8 154 136 53
Plomb |mg/kg M.S. 9,49 12,7 9,99 23
Zinc mg / kg M.S. 53,6 47,6 44,3 45

Les teneurs en métaux dans les rejets gravimétriques sont relativement fortes vis-a-vis des valeurs
seuils de référence présentées. Toutefois, ces anomalies en métaux, identifiées dans les rejets
gravimétriques, sont directement liées a la chimie du gisement de Yaou.

Dans les rejets gravimétrigues comme dans les sols du site, les teneurs en chrome et en nickel
sont relativement élevées, de 89,7 a 1 350 mg/kg de matiére séche pour le chrome et de 13,7 a
154 mg/kg de matiére séche pour le nickel.

Pour rappel, le bruit de fond géochimique local montre que les teneurs de chrome peuvent
atteindre 200 mg/kg MS et en moyenne environ 71,8 mg/kg MS. Pour le nickel, les valeurs peuvent
atteindre 55 mg/kg MS et en moyenne 22,7 mg/kg MS.

Les teneurs en métaux dans les rejets gravimétriques, selon les derniéres analyses, sont
relativement élevées, notamment en chrome total et en nickel. Les caractéristiques chimiques
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sur le minerai Yaou).
Mercure
. L S1 S2 S5 Gamme des concentrations ubiquitaires
Métal Unités
(bassin B3) | (bassin B4) | (bassin B2) (INERIS, 2003)
Mercure | mg / kg M.S. 0,13 <0,10 0,54 0,03a0,15

Sur I'échantillon prélevé dans le bassin n° 4, le mercure n’a pas été détecté, car absent ou présent
dans des concentrations inférieures au seuil de quantification du laboratoire.

Le mercure a été détecté sur les échantillons de rejets gravimétriques prélevés dans les bassins
n°2 et 3 dans des concentrations proches de la valeur de référence pour I'un des échantillons du
bassin n°3 et 3 fois plus élevées sur le second bassin.

Le procédé de traitement gravimétrique utilisé par la SMYD ne faisant pas entrer en jeu le mercure
comme réactif, la présence de cet élément est liée au fond géochimique naturel des sols ou
oxisols du site de Yaou en particulier et de la Guyane en général, comme expliqué
précédemment. Une attention particuliere devra étre portée sur le potentiel de lixiviation du
mercure contenu dans les rejets gravimétriques.

Les résultats d’analyses sur les sols en S3 et S4 montrent la présence naturelle de mercure dans
les sols sur le site de Yaou.

Tests de lixiviation

Sur ces mémes échantillons de sols ont été réalisés des tests de lixiviation (test sur fraction
solubilisée), présentés dans le tableau ci-apres :

Valeur de référence (mg/kg
Métal Unités == < = MS)
(bacsin B3) | (bassin B4) (bassin B2) | 14" Crteres daccoptabilté des déchets n 1SDI -
Analyses lors du test de lixiviation)
Métaux
Antimoine | mg/kg MS <0,005 <0,005 <0,005 0,06
Arsenic mg/kg MS <0,20 <0,20 <0,20 0,5
Baryum mg/kg MS 0,12 <0,10 <0,10 20
Cadmium | mg/kg MS | <0,002 <0,002 <0,002 0,04
Chrome | mg/kg MS 0,17 <0,10 <0,10 0,5
Cuivre mg/kg MS <0,20 <0,20 <0,20 2
Mercure mg/kg MS <0,001 <0,001 <0,001 0,01
Molybdéne [ mg/kg MS <0,10 <0,10 <0,10 0,5
Nickel mg/kg MS <0,10 <0,10 <0,10 0,4
Sélénium | mg/kg MS <0,01 <0,01 <0,01 0,1
Zinc mg/kg MS <0,20 <0,20 <0,20 4

Les lixiviats potentiellement générés a partir des sols de la future plateforme UMTMA et a partir
des rejets gravimétriques ont des teneurs en métaux inférieures aux seuils de quantification
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du laboratoire, donc largement inférieures aux seuils de I’Arrété Ministériel du 12 décembre
2014 pour 'admission des déchets sur des Installations de Stockage de Déchets Inertes (ISDI).

Les rejets gravimétriques sont ainsi peu ou pas susceptibles de libérer des métaux.

Drainage minier acide

Des tests de type drainage minier acide ont également été réalisés par la SMYD sur des
échantillons de rejets issus du traitement gravimétrique (S1, S2 et S5), en 2014 (Cf. Annexe 10) :

i S S S PA C PNmodgiie | PN i N
Echantillon (gzt)a' S(l;/'of)a‘e S(l;/'J)Ufe Kg CacOyt (%al Kg cn;%%f;ﬁ ) PN/PA | Acidogene
S1 0,05 | 0,000 0,05 1,7 <0,05 0,0 -1,7 0,0 Non
S2 0,03 | 0,030 0,00 0,1 <0,05 0,0 -0,1 0,0 Non
S5 0,07 | 0,007 0,07 2,0 0,26 0,0 -2 0,0 Non

Les teneurs en soufre sous forme de sulfures sont inférieures a 0,1% (de 0 a 0,07% sur les
trois échantillons étudiés). Les rejets gravimétriques peuvent donc étre considérés comme
non générateurs d’acidité au sens de I'article 3 de I'Arrété Ministériel du 19 Avril 2010 relatif a la
gestion des déchets des industries extractives.

5.1.3.4.3. Synthéese des diagnostics GEO+ pour SMYD
(2010 et 2014)

Les analyses effectuées en 2010 sur des échantillons bruts prélevés dans les bassins 2, 3 et 4 de
rejets gravimétriques montrent des teneurs en meétaux relativement élevées et plus
particulierement pour le cuivre, chrome, nickel, zinc. Les rejets résultant du traitement
gravimétrique (aucune de tranformation chimique) du minerai primaire extrait sur les fosses
miniéres, ces résultats témoignent ainsi d’'un fond géochimique élevé en métaux.

De méme, le mercure a été détecté sur les essais de 2014 sur les rejets démontrant
probablement la présence naturelle du mercure dans les sols du site.

En sortie de l'usine de traitement, les rejets gravimétrigues sont disposés dans les bassins de
décantation afin d’en extraire une bonne partie de I'eau qu'’ils contiennent. Les eaux pompeées sont
ensuite évacuées vers le milieu naturel. Des tests de lixiviation ont donc été réalisés, en raison du
fond géochimique élevé en métaux identifié dans les rejets gravimétriques.

Les résultats de ces essais montrent que les rejets gravimétriques sont ainsi peu ou pas
susceptibles de libérer des métaux.

Enfin, en 2014, des tests de type drainage minier acide ont également été réalisés sur les rejets
gravimétriques. Les résultats montrent que les rejets gravimétriques peuvent étre considérés
comme non générateurs d’acidité au sens de l'article 3 de I'Arrété Ministériel du 19 Avril 2010
relatif & la gestion des déchets des industries extractives.

D'apres les différentes études menées par KCA (1998-1999), SMYD (2006-2007), le BRGM (2010)
et GéoPlusEnvironnement (2010-2014), les échantillons de minerai, les stériles d'extraction et
les rejets gravimétriques ne sont pas acidogénes et présentent des teneurs en mercure
allant de 0,017 mg/kg a 0,13 mg/kg.

Méme si les concentrations en certains éléments mesurées sur les échantillons de rejets et de
stériles dépassent le fond géochimique local, les rejets gravimétriques et les stériles d'extraction
ne sont pas susceptibles de relarguer des concentrations significatives de métaux dans les
eaux superficielles et souterraine. Les concentrations en mercure sur lixiviat sont inférieures aux
limites de quantification.
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5.1.4. Classification

Les rejets gravimétriques sont des « déchets issus de la transformation physique et chimigue
des minéraux métalliféeres » (rubrigue 01 03). La caractérisation présentée dans les
paragraphes précédents permets de conclure gu'ils sont inertes et non _dangereux au sens de
'Arrété Ministériel du 19/04/2010.

Il est & noter que le projet prévoit notamment la création de 'TUMTMA, au niveau de laquelle tous
les rejets gravimétriques (contenant encore 75 % de l'or initial) seront progressivement traités.
Dans le cadre du présent projet, les seuls déchets ultimes qui seront produits seront donc les
résidus décyanurés en sortie de 'TUMTMA, évoqués au Chapitre 6.

5.2. METHODE DE STOCKAGE ACTUELLE DES REJETS GRAVIMETRIQUES

Les rejets gravimétriques du site de Yaou sont actuellement stockés dans une succession de
bassins se trouvant en partie centrale de la demande d'autorisation ICPE et séparés par des
digues. La position de ces bassins et des digues est indiquée sur la Figure 27.

Les bassins de rejets sont étagés de la maniére suivante :
e le bassin n°2 se trouve au nord-est de l'usine & une cote comprise entre 106 a
120 m NGF;
e la digue D1 sépare les bassins de rejets 2 du bassin d’eau claire amont dans lequel sont
décantées les eaux claires ;
e le bassin n°3 se situe juste en contrebas de l'usine a une cote comprise entre 107 a
120 m NGF ;
la digue D1’ sépare les bassins de rejets 3 et 2
le bassin 4 est localisé au sud de I'usine a une cote comprise entre 103 a 116 m NGF ;
la digue D1" sépare les bassins de rejets 3 et 4 ;
la digue D2 délimite I'extrémité aval du bassin de stockage B4.

Les rejets sont déversés dans les parcs via une canalisation. Par sédimentation, les fines se
déposent dans la zone la plus aval de I'ouvrage. Cette disposition permet d’épauler la digue, par
consolidation et compaction des fines qui présenteront ainsi une tres faible perméabilité (proche de
10° m/s).

La taille des bassins est prévue pour maximiser la décantation avant repompage de I'eau pour
réutilisation dans le traitement. Les digues des bassins du parc sont congues de maniére a garantir
la stabilité générale de l'ouvrage, c'est-a-dire éviter les conditions hydro-géotechnique d’'un
glissement d’ensemble ou localisé des digues des bassins qui conduirait a une reprise patrtielle
mais rapide des fines stockées, sédimentées et partiellement indurées par les eaux superficielles
(ce qui engendrerait un risque de pollution des cours d’eau en matiéres en suspension et
conduirait a une perte considérable de ressources pour I'exploitant, compte tenu de la teneur en or
des rejets).
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5.3. GESTION A VENIR DES REJETS GRAVIMETRIQUES

A terme, les bassins B2, B3 et B4 seront vidés et les rejets gravimétriques retraités sur TUMTMA.
Les bassins vidés serviront au stockage des résidus ultimes décyanurés, non dangereux mais non
inertes. Ainsi, une nouvelle zone de stockage sera utilisée pour les futurs résidus issus du
traitement gravimétrique : la fosse A (Parc a rejets n°1, PAR 1) et la fosse centrale (PAR 2)
serviront de bassins de stockage des rejets gravimétriques, en attendant une potentielle
valorisation (traitement postérieur sur 'TUMTMA).

La fosse A correspond a une ancienne fosse d’extraction miniére. L'exploitation a laissé place a
une large « dent creuse » dans le relief dont le fond (de fouille) est situé a 119 m NGF, a environ
1,5 m sous le niveau de la piste longeant le sud de la fosse.

A condition d’élever une digue de souténement a I'aval, les rejets pourront étre stockés sur environ
10 métres de hauteur pour une emprise en surface d’environ 16 000 m? et un volume d’environ
87 000 m®,

La fosse Centrale sera exploitée dans le cadre de ce projet, des les premieres années, pour
permettre de libérer un espace de stockage a proximité de la future usine gravimétrique.

Cette fosse sera exploitée en «dent creuse ». Des fronts seront créés pour permettre
d’approfondir I'exploitation au centre du massif. Les crétes des reliefs délimitant la fosse seront
situées entre 125 et 130 m NGF. Les rejets gravimétrique seront jusqu’'a 130 m NGF nécessitant
ainsi la mise en place de digues de rehausse du stockage des matériaux, notamment a I'extrémité
Ouest et sur toute la limite Est du stockage.

Les rejets en sortie de l'usine de traitement gravimétrique seront directement acheminés et
déversés en partie aval de la fosse en cours de remplissage, soit depuis le tracé de la digue a
monter. La digue sera élevée par phase successive de maniére coordonnée a l'avancée du
remblaiement du bassin (Cf. Figures 22, 23 et 24).

Les rejets décanteront dans le bassin de I'aval vers I'amont du bassin et un canal de dérivation
aménageé sur I'une des bordures du bassin assurera une bonne décantation des eaux.

Le principe du canal de dérivation est que la courbure en entrée limite la sédimentation des rejets
gravimétriques et permet uniguement la décantation des eaux claires.

Les eaux décantées seront pompées depuis I'extrémité du canal de dérivation et réemployées
dans le circuit fermé de l'usine gravimétrique (Cf. Figure 35).

Des surverses permettront ponctuellement (en cas de fortes intempéries) le rejet du surplus d’eau
vers le bassin d'eau claire n°1 (via une canalisation montée dans le corps de digue) et vers la
crigue s’écoulant a I'Ouest de la fosse centrale (via une canalisation enterrée dans le terrain
naturel ou dans le corps de digue selon les cas).
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5.4. CONSTITUTION DES DIGUES

Les préconisations présentées ci-dessous résultent de I'étude géotechnique présentée en
Annexe 11 et relative a la mise en place du bassin de stockage des rejets décyanurés ainsi que la
note géotechnique présentée en Annexe 12.

Ces préconisations tiennent également compte de I'étude menée par le bureau d’études THETYS,
en 2012, concernant les principes de construction, gestion et surveillance des ouvrages de retenue
des eaux et des résidus, présenté en Annexe 13.

5.4.1. Localisation

L’historique du secteur d'implantation de la future digue de rétention des rejets gravimétriques
dans la fosse A est mal connu. |l est évident, toutefois, que ce site est trés perturbé, la fosse ayant
déja partiellement été remblayée par des stériles ou autres matériaux.

5.4.2. Aménagement des futures digues

> Eléments généraux

Une des contraintes du site, habituelle en Guyane, réside dans le choix particulierement étroit pour
la disponibilité des matériaux qui entrent dans la construction des ouvrages, en particulier des
matériaux graveleux et a fortiori des matériaux calibrés, avec I'absence de possibilité d'importer
des matériaux de carriére sur le site.

Les matériaux disponibles sur le site sont (Cf. Annexes 11 et 14) :

e Colluvions et saprolites superficielles faiblement ferralitisées de classe GTR Al:
matériaux a utiliser pour la construction des digues étanches. lls sont présents sur des
épaisseurs de 2,5 m a 3 m en moyenne au sommet des reliefs (produits du terrassement
projeté pour 'UMTMA, de la future usine gravimétrique et des couches superficielles sur
l'emprise de la zone dédiée a limplantation des futurs parcs a résidus ultimes,
décyanurés). Leur disponibilité n’étant pas illimitée, leur utilisation devra étre gérée avec
attention ;

e Saprolites argilo-sableuses : présentes dans d’importants volumes mais trop sensibles a
I'eau. Elles ne devront pas étre utilisées ;

e Matériaux graveleux (latérite issue du terrassement de la zone Central et des fosses CL et
BW) : disponibles, sur le site de Yaou, en quantité relativement élevée, cas plutbt rare sur
les sites miniers guyanais. lIs seront utilisés pour la réalisation des ouvrages drainants
(fossés-drains, semelles drainantes, etc..) et pour les corps de digue perméables.

Le corps des digues de rétention de rejets gravimétriques dans les fosses A et centrale sera
ainsi réalisé avec des colluvions et saprolites superficielles ferralitisées. Si besoin, la semelle
drainante de I'ouvrage sera congue avec des matériaux de type graveleux (Cf. Figure 22).

» Fondations et ancrage latéral

La fondation de la digue devra étre réalisée avec la plus grande attention. Une expertise
géotechnique complémentaire pourra étre réalisée préalablement au démarrage des travaux pour
déterminer I'emplacement le plus approprié pour mettre en place cette digue et émettre les
recommandations technigues. Un suivi géotechnique devra étre mis en place au démarrage de
I'ouvrage pour assurer la stabilité a long terme de la digue.
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Sur la base des préconisations faites dans les premiéres études géotechniques réalisées sur le site de
Yaou, les préconisations suivantes devront étre suivies :

e le terrain d'accueil des futures digues devra étre intégralement purgé des formations
superficielles médiocre (vases, limons, remblais anciens) ou trop perméables (alluvions lavées
en fond de crique), et des éventuels végétaux jusqu’a rencontrer le substratum saprolitique ;

e le corps de digue sera encastré dans le substratum par le biais d’'une clé d’étanchéité sous la
digue sous forme d'une tranchée, réalisée en sous face de la digue, ancrée dans le sol
imperméable en place avec comblement d’argile compactée (profondeur de 1 m et largeur du
compacteur). Ces réalisations devront faire I'objet d’'une contréle géotechnique d’exécution
(mission G4) afin de s’assurer de leur bonne réalisation et/ou éventuellement d’adapter les
ouvrages aux particularités rencontrées sur le terrain.

> Ancrage latéral

La digue devra étre ancrée a 1,5 m dans la formation saprolitique par la mise en place d'une tranchée
d'1,5 m environ de largeur (ou largeur compacteur) creusée dans le terrain en place et remplie de
matériaux argileux compactés supprimant le risque de fuite par contournement latéral.

> Semelle drainante

La mise en place d'une semelle drainante en matériaux perméables en sous face des remblais sera
nécessaire pour garantir 'absence de saturation en eau du corps de digue a construire et maintenir
séche et stable la partie aval du corps de digue assurant un réle de poids.

> Mise en ceuvre des matériaux en remblais

La construction de la digue étanche avec les colluvions et saprolites Iégérement ferralitisées devra
étre contemporaine a la mise en remblai des rejets gravimétrigues pour limiter I'altération liée aux
agents météoriques (pas de stock intermédiaire).

En fin de journée ou lors d'épisodes pluvieux, les chantiers seront compactés pour favoriser le
ruissellement des eaux météoriques et de limiter les infiltrations.

Post-construction, ces digues feront I'objet d’un suivi périodique, tant en période d’activité du site (suivi
mensuel piézométrique et suivi de la pente des digues que lors du suivi post-fermeture (suivi annuel
pendant 4 ans).

5.5. PHASAGE A VENIR DU STOCKAGE DES REJETS GRAVIMETRIQUES

La gestion des rejets gravimétriques sera liée au phasage de traitement par gravimétrie du minerai
primaire fortement concentré (> 3 g/t). Sur les 11 fosses présentées dans le projet d’exploitation, seules
10 fourniront du minerai fortement concentré et ce pour un volume total estimé a 236 000 m*
(Cf. Tableau 2 p 14 et Figure 3 p 16).

La Figure 27 et la Figure 28, p 112 et 113 et le tableau suivant présentent le phasage de stockage
des rejets gravimétriques :

Tableau 13: Phasage de stockage des rejets gravimétriques
2 Tonnage des rejets Volume des rejets Origine du minerai Lieu de
Phase | Année i~ . S . P L
gravimétriques stockés | gravimétriques stockés primaire traité stockage
AP +5 145000 T 90 000 m* Fosses BW, Centrale, H, H Fosse A
1 3 Est, H Nord, M, Pinheiro, |
diis 175000 T 110 000 m Sud, K Sud-Est
Centrale
2 | APLI0 60000 T 36 000 m® Fosses K Sud-Est et K Nord
Total 380000 T 236 000 m®
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5.6. CARACTERISATION DES BASSINS DE REJETS GRAVIMETRIQUES AU
REGARD DE LA « CATEGORIE A » DE L’ARRETE DU 19 AVRIL 2010

5.6.1. Définition de la catégorie A

Une installation de gestion de déchets est classée dans la catégorie A, au sens de I'Arrété du 19 Auvril
2010, si les effets, a court ou a long terme, d'une défaillance due a une perte d'intégrité structurelle
ou des défaillances de fonctionnement ou d'exploitation d'une installation de gestion de déchets
peuvent entrainer des conséquences graves sur les personnes physiques et/ou des dommages graves
sur la santé humaine et I'environnement.

Le cycle de vie complet de l'installation, y compris la phase de suivi aprés fermeture des installations de
stockage, est pris en compte lors de I'évaluation des risques que présente l'installation.

On entend par « intégrité structurelle » d'une installation de gestion de déchets la capacité de cette
installation a contenir les déchets a l'intérieur de ses limites suivant les modalités prévues lors de sa
conception. La perte d'intégrité structurelle couvre tous les mécanismes de défaillance susceptibles de
toucher la structure de l'installation de gestion de déchets concernée. L'évaluation des conséquences
de la perte d'intégrité structurelle comprend l'incidence immédiate de tout transport de matériau hors de
I'installation du fait de la défaillance et les effets qui en résultent a court et long terme.

On entend par « défaillances de fonctionnement ou d'exploitation » de l'installation de gestion de
déchets, les modes d'exploitation ou de fonctionnement susceptibles de donner lieu a un accident
majeur, y compris le mauvais fonctionnement des mesures de prévention ou de protection de
I'environnement et une conception défectueuse ou insuffisante de l'installation.

Le classement en catégorie A s'apprécie au regard de trois critéres :
1) le niveau de risque de perte d'intégrité des installations de stockage ;
2) la quantité de déchets dangereux présente dans les stockages ;
3) la quantité de substances et préparations dangereuses présente dans les bassins de résidus.

5.6.2. Niveau de risque de perte d’intégrité physique des
installations de stockage
Le risque de perte d'intégrité physique des installations de stockage est évalué quantitativement dans

I'étude hydraulique fournie en Annexe 15 et reprise dans le Tome 4 : Etude de dangers de ce dossier.
Le tableau suivant en reprend les principales conclusions.

5.6.2.1. Evaluation du risque

Facteur a prendre en

Positionnement du projet
compte

Cf.Annexe 12 et § 5.3 p 80

La taille et les
caractéristiques de
l'installation, notamment
sa conception

Une expertise géotechnique complémentaire permettra de préciser les premiéres recommandations
édictées. Le bon déroulement de la construction des ouvrages et la prises en compte des
recommandations de I'étude géotechnique, seront assurés par le suivi des travaux par un
géotechnicien.

La quantité et la nature
des déchets traités dans
l'installation, notamment
leurs propriétés physiques
et chimiques

Quantités de rejets

MHISS 236 000 m* au total
gravimétriques

Densité des rejets 1,3 (traitement sur l'installation du minerai primaire)

Les rejets gravimétriques peuvent étre considérés comme inertes (par de libération de métaux
susceptible de polluer les eaux superficielles et rejets non générateurs d’acidité)

Les rejets seront trés peu mobiles et ne s’épancheront pas loin et a tres faible vitesse en cas de
rupture de digue. lls seront également trés faiblement susceptibles a la liquéfaction.
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Facteur a prendre en

Positionnement du projet
compte

Topographie en creux : ancienne fosse d’extraction du minerai délimitée de I'ouest a I'est par les fronts
de I'exploitation taillés dans les saprolites (présente sur de grande épaisseur, = 20 -30 m).

La topographie du site de L'extrémité sud de la fosse sera fermée par une digue étanche, ancrée latéralement dans les versants
l'installation, notamment saprolitiques.

les éléments d'étanchéité | | e fond du bassin ne sera pas particuliérement étanchéifié puisque ces rejets sont inertes et que la
décantation des eaux contenues dans les résidus s’effectuera depuis la tranche superficielle des rejets
vers l'aval du stockage.

Les eaux stockées par les digues étanches n’atteindront aucune zone ou se trouvent des personnes
Le temps nécessaire & en cas de rupture d’'une digue. Les zones impactées au bassin n°1, situé directement a l'aval. PARU 2
une onde de crue jouera un réle de barrage pour ces déversements.

potentielle pour atteindre L'UMTMA, située au Sud de la fosse A, sera implantée a environ 18 m au dessus du fond de la vallée.

les zones ou se trouvent Les rejets, de par leur faible humidité résiduelle (décantation préalable des matériaux entrants) ne
des personnes s'épancheront pas sur de grandes distances (300 m maximum) et n'atteindront pas des zones ou se
trouvent des personnes

Grace a toutes les précautions prises lors de la conception des ouvrages de stockage des rejets
gravimétriques et au suivi du chantier de confortement des digues par un géotechnicien, le risque de
perte d'intégrité physique des installations de stockage des rejets gravimétrigue peut étre
considéré comme trés improbable.

5.6.2.2. Analyse des conséquences

Facteur a prendre en

Positionnement du projet
compte

Risque de perte de vies Risque négligeable : aucune personne autre que le personnel travaillant dans l'installation, n’est
humaines ou danger pour présente de maniére permanente ou pendant de longues périodes dans la zone des effets
la santé humaine irréversibles

Danger potentiel négligeable :
a) Les rejets gravimétriques sont inertes mais leur déversement pourrait toutefois

. augmenter la charge de matiére en suspension sur les cours d’eaux situés en aval
Danger potentiel pour . ) . ) )
I'environnement b) En cas de rupture de la digue de retenue des rejets, ces derniers, du fait de leur faible
teneur en eau auraient une tres faible mobilité. La zone impactée serait limitée aux
environs immeédiats et le nettoyage pourrait étre assuré rapidement (reprise a la pelle
mécanique des rejets).

5.6.2.3. Gravité des conséquences

Etant données le caractére inerte des rejets gravimétrigues, les conséquences d'une perte
d’intéqgrité des stockages associés seraient tres faibles et circonscrites au site.

5.6.3. La quantité de déchets, substances et préparations
dangereux présente dans le stockage

Les stocks de rejets gravimétrigues contiendront uniguement des déchets inertes issus d’'une
exploitation miniere. lls ne renfermeront aucune substance ou préparation dangereuse.

Ainsi, au regard des criteres de I'annexe VII de I'Arrété du 19 Avril 2010, les bassins de rejets
gravimétrigues actuels et a venir de Yaou ne sont pas classés dans la catégorie A :

v' niveau de risque de perte d'intégrité : risque improbable voire trés improbable, conséquences
faibles & modérées sur la santé humaine et I'environnement ;
déchets inertes ;
aucune substance ou préparation dangereuse.

v
v
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6. GESTION DES FUTURS RESIDUS ULTIMES
DECYANURES

L'unité produira un nouveau type de résidu issu du traitement par cyanuration qui sera qualifié
d'ultime. Ces résidus ultimes seront préalablement traités pour éliminer les cyanures
résiduels (Cf. 8 4.2.7, p 55 ). Grace a la décyanuration des résidus, SMYD pourra viser des
teneurs en cyanures facilement libérables trés inférieures a 10 ppm. Les essais de décyanuration
menés par 'URSTM sur des échantillons provenant du site de dieu Merci (Cf. Annexe 2) ont
retourné des teneurs en cyanures libres inférieures a 2 ppm. En conditions industrielles SMYD
visera des teneurs les plus faibles possibles et se conformera au seuil réglementaire de 10 ppm de
cyanures facilement libérables au point de déversement des résidus. Cet objectif pourra étre
revalorisé & 5 ppm a I'horizon 2018 conformément a la réglementation européenne.

6.1. CARACTERISATION DES FUTURS RESIDUS ULTIMES DECYANURES

Cette caractérisation a été réalisée conformément a '’Annexe | de 'Arrété du 19 Avril 2010 relatif a
la gestion des déchets des industries extractives.

6.1.1. Nature des déchets

Les déchets a gérer seront des résidus issus :

e du retraitement par cyanuration de rejets gravimétriqgues (Cf. 8§ 5.1, p 68) du gisement
primaire de Yaou, ici nommé « gisement » secondaire ;

e du traitement par cyanuration du minerai primaire faiblement concentré en or (teneur <
3 g/t) et non préalablement traité sur I'usine gravimétrique.

Les résidus ultimes issus de la cyanuration subiront une destruction des cyanures par le procédé
SO,/air (Cf. 8 4.2.7, p 55), un épaississement et une centrifugation (Cf. § 4.2.8, p 57) avant leur
stockage définitif.

Les déchets a gérer seront donc des résidus miniers décyanurés épaissis issus de la
cyanuration des anciens rejets gravimétriques du site de Yaou et du minerai primaire faiblement
concentré.

6.1.2. Caractéristiques et comportement physique,
géotechnique et géochimique a court et a long terme
6.1.2.1. Caractéristiques physiques

Les résidus décyanurés et épaissis mis en stocks auront une humidité résiduelle de 30-40% (soit
60-70% de solide), un d80 de 80 um (80% des particules < 80 um) et une densité de l'ordre de
1,35. Sur le long terme, I'humidité des résidus décyanurés peut diminuer a 15-20% par tassement
des résidus et exfiltration de I'eau contenue dans les résidus. Leur densité se rapprochera alors de
1,5.

6.1.2.2. Comportement géotechnique

Des essais géotechniques ont été menés sur des rejets gravimétriques rebroyés a 80 um
(analogue aux résidus ultimes décyanurés) dans le cadre d’'une précédente étude géotechnique
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réalisée sur le site de Dieu Merci pour le dimensionnement des digues des parcs a résidus
décyanurés.

Les résidus décyanurés seront analogues a des limons peu plastiques (classification GTR : Al). Il
a été observé une perte des caractéristiques mécaniques pour une teneur en eau supérieure a
30% et des caractéristiques maximales (résistances a la compression et au cisaillement) autour
d’'une teneur en eau de 20%. Le comportement est trés peu plastique.

A court terme, les résidus ultimes décyanurés auront des caractéristiques mécaniques médiocres
qui iront en s’améliorant avec leur déshydratation. Quoi qu’il en soit, ces résidus seront soutenus
par une digue dimensionnée dans les régles de I'art (Cf. Figure 25 et Annexes 11 et 12).

6.1.2.3. Caractéristiques géochimiques

« Teneurs en cyanures

Dans le cadre de l'étude de faisabilité de 'UMTMA du site minier de Dieu Merci (installation
similaire a celle qui sera mise en place sur Yaou et gisement a traiter présentant des
caractéristiques proches), des essais minéralurgiques qui comprenaient des tests d’élimination des
cyanures par le procédé SO,/air ont été effectués. Ces tests ont montré que, pour des rapports
SO,/cyanures dissociables élevés (>20) et des pH de 8,2 a 8,75, la teneur_en _cyanures
facilement libérables (cyanures WAD) était abaissée de 265 a 0,35 ppm.

La teneur en cyanures totaux (cyanures facilement libérable et cyanures complexés) était quant a
elle de 1,67 ppm.
L’Annexe IV de 'Arrété du 19/04/2010 relatifs a la gestion des déchets non inertes et non

dangereux issus de I'industrie extractive fixe la limite de rejet en cyanures facilement libérables
au point de déversement des résidus dans un bassin a 10 ppm.

Ainsi, on pourra considérer que les futurs résidus ultimes de la cyanuration du site de Yaou
seront des déchets non inertes et non dangereux issus de I'exploitation miniére.

Teneurs en métaux

Les essais de lixiviation et analyses effectuées par GéoPlusEnvironnement en 2014 sur les rejets
gravimétriques des bassins B2 (échantillon S5), B3 (échantillon S1) et B4 (échantillon S2) sont
donnés dans le tableau ci-aprés :

Teneur moyenne
calculée a partir des Seuil (K3) a appliquer . N .
analyses faites sur les pour un stockage en ) (192) 2 EonlligieE 2o Valeur de référence (ppm)
Elements rejets a traiter ISDI Wi STEEGEE e 200D (fond géochimique local
(en mg/kg de matiere (en mg/kg de matiere (gl d,e IELTENE S, d'aprés BRGM et ANTEA)
séche, sur lixiviat ou séche, sur lixiviat) ST G E 2010
ppm)

As <0,20 0,5 10437 10
Cu <0,20 2 400 a 1 800 25
Ni <0,10 0,4 70 a 140 26
Pb <0,10 0,5 85 a 400 32
Zn <0,20 400 a 1600 400 a 1600 23

Résultats d’analyses chimiques sur rejets gravimétriques destinés a étre retraités par cyanuration
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6.1.2.4. Comportement géochimique

< Emissions d’acide cyanhydrique

Les résidus ultimes décyanurés seront susceptibles de libérer de tres faibles quantités d'acide
cyanhydrique dans l'air ambiant. Ces quantités seront négligeables et sans effets sur
I'environnement du fait de la trés faible teneur en cyanures libres dans les résidus ultimes
et de leur dégradation naturelle rapide (la demi-vie du cyanure dans un bassin ouvert est de 3
semaines).

% Lixiviation
On se basera sur les résultats des tests de lixiviation effectués par GéoPlusEnvironnement en
2014 sur les rejets gravimétriques contenus dans les bassins B2 (échantillon S5), B3 (échantillon
S1) et B4 (échantillon S2) :

Valeur de référence (mg/kg MS)
Métal Unités | S1 (bassin B3) | S2 (bassin B4) | S5 (bassin B3) | (Annexe Il de I'Arrété Ministériel du 28 octobre
2010 : Criteres d’acceptabilité des déchets en
ISDI — Analyses lors du test de lixiviation)
Antimoine | mg/kg MS <0,005 <0,005 <0,005 0,06
Arsenic | mg/kg MS <0,20 <0,20 <0,20 0,5
Baryum | mg/kg MS 0,12 <0,10 <0,10 20
Cadmium | mg/kg MS <0,002 <0,002 <0,002 0,04
Chrome | mg/kg MS 0,17 <0,10 <0,10 0,5
Cuivre mg/kg MS <0,20 <0,20 <0,20 2
Mercure | mg/kg MS <0,001 <0,001 <0,001 0,01
Molybdéene | mg/kg MS <0,10 <0,10 <0,10 0,5
Nickel mg/kg MS <0,10 <0,10 <0,10 0,4
Sélénium | mg/kg MS <0,01 <0,01 <0,01 0,1
Zinc mg/kg MS <0,20 <0,20 <0,20 4

Les lixiviats potentiellement générés par les rejets gravimétriques ont des teneurs en métaux
largement inférieures aux seuils de I'Arrété Ministériel du 28 octobre 2010 définissant les critéres
d’acceptabilité des déchets en ISDI. On peut supposer qu’il en sera de méme pour les résidus de
la cyanuration, ces derniers ayant des teneurs en métaux encore plus faibles que les rejets
gravimétriques.

Les teneurs en métaux sur le gisement primaire ne seront pas beaucoup plus élevées que sur les
rejets gravimétriques qui proviennent du traitement par gravimétrie de ces mémes matériaux Or au
cours du traitement gravimétrique, seul une fraction de I'or (concentré obtenu en bout de chaine)
et les minéraux magnétiques (séparateur magnétique) naturellement présents (magnétite) ou issus
de l'usure des consommables de broyeurs (acier de boulets et d’un peu de marteaux) sont extraits
des boues.

Le procédé utilisé dans 'UMTMA n’engendre pas d’augmentation des teneurs en métaux. Le
procédé de décyanuration de la pulpe par procédé SOy/air fait entrer en jeu (dans une cuve
oxygéné) du sulfate de cuivre et de métabisulfite de sodium. La réaction de destruction des
cyanures se développe justement en présence de cuivre soluble qui agit comme catalyseur.

Le dosage des réactifs (la quantité de cuivre injectée) doit étre parfaitement dimensionné pour que
tout I'additif réagisse avec le cyanure, sans augmenter pas les concentrations en métaux dans les
rejets finaux.

Les résidus décyanurés, quelle que soit l'origine du gisement (primaire ou secondaire) seront
susceptibles de libérer des cyanures résiduels par lixiviation par les eaux d'infiltration. Du fait de la
teneur trés faible des résidus en cyanure libres, les quantités de cyanures libres susceptibles
d’étre libérées seront tres faibles (Cf. Annexe 16).
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<+ Potentiel de génération d’acidité

Les analyses effectuées par GéoPlusEnvironnement sur des rejets gravimétriques du site de Yaou
montrent des teneurs en soufre sous forme de sulfures inférieures a 0,1% (0%, 0,05% et
0,07% sur les trois échantillons étudiés). Les rejets gravimétriques peuvent donc étre considérés
comme non générateur d’acidité au sens de l'article 3 de I'Arrété du 19 Avril 2010.

Aucune donnée sur la teneur en soufre sous forme de sulfure des résidus ultimes décyanurés
n’est disponible mais, étant donné que le volume de résidus ultimes décyanurés sera le méme que
le volume de rejets gravimétrique a retraiter, la teneur en soufre sous forme de sulfure restera du
méme ordre de grandeur.

Ainsi, on peut considérer que les résidus décyanurés ultimes ne seront pas générateurs
d’acidité.

6.1.3. Classification

Les résidus ultimes décyanurés sont des « déchets issus de la transformation physique et
chimigue des minéraux métalliferes » (rubrique 01 03). lls ne sont pas acidogénes (teneur en
soufre sous forme de sulfures <0,1%) et ne contiennent pas de substances dangereuses
(concentration annuelle maximale de la phase aqueuse en cyanures totaux de 7,5 mg/L ou
0,00075%, Cf. 8 6.4.4 p 106). lls sont considérés comme non inerte et non dangereux car
contiendront potentiellement des cyanures libres mais en teneur inférieure a 10 ppm.

6.1.4. Description des substances chimiques utilisées lors du
futur traitement par cyanuration

Sur 'TUMTMA, les différents réactifs utilisés peuvent étre classés comme suit :

Produit Phrase de risque/ nature de risque Etiguetage

Floculant R36 Irritant pour les yeux Xi - Irritant-

R26/27/28 Tres toxique par inhalation, par contact avec la peau et par

ingestion N .
9 T+ - trés toxique

R32 Au contact d'un acide, dégage un gaz trés toxique N - Dangereux pour
I'environnement

Cyanure de
sodium solide
R50/53 Tres toxique pour les organismes aquatiques, peut entrainer des
effets néfastes a long terme pour I'environnement aquatique

R26/27/28 Trés toxique par inhalation, par contact avec la peau et par Xn — Nocif, solution
Cyanure de ingestion cyanurée a 1%
sodium en R32 Au contact d'un acide, dégage un gaz trés toxique
solution R50/53 Tres toxique pour les organismes aquatiques, peut entrainer des N - Dangereux pour
effets néfastes a long terme pour I'environnement aquatique I'environnement
Charbon actif - Non classé

R37 Irritant pour les voies respiratoires
Chaux R38 Irritant pour la peau Xi - Irritant

R41 Risque de lésions oculaires graves

Soude solide R35 Provoque de graves brdlures C-Corrosif
Acide R 34 Provoque des brdlures. _
hiorhvdri ] ) o C-Corrosif
chlorhydrique | R 37 Irritant pour les voies respiratoires
) R61 Risque pendant la grossesse d’effets néfastes pour I'enfant O-Comburant
Nitrate de plomb | R20/22 Nocif par inhalation et par ingestion _
T-Toxique

R33 Dangers d’effets cumulatifs
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Produit Phrase de risque/ nature de risque Etiguetage
R41 Risque de Iésions oculaires graves N - Dangereux pour
R50/53 Tres toxique pour les organismes aquatiques, peut entrainer des I'environnement

effets néfastes a long terme pour I'environnement aquatique
R62 Risque possible d'altération de la fertilité.

Métabisulfite R41 Risque de Iésions oculaires graves Xi - Irritant

R22 : Nocif en cas d'ingestion

R36/38 Irritant pour les yeux et la peau

R50/53 Tres toxique pour les organismes aquatiques, peut entrainer des
effets néfastes a long terme pour I'environnement aquatique

Xn - Nocif
N - Dangereux pour
I'environnement

Sulfate de cuivre

R5 Danger d’explosion sous I'action de la chaleur
Peroxyde R8 Favorise I'inflammation des matiéres combustibles O-Comburant

d’hydrogene R20/22 Nocif par inhalation et par ingestion C-Corrosif

R35 Provoque de graves brdlures

La plupart des réactifs utilisés sont donc considérés comme dangereux et nécessiteront de
prendre des mesures particulieres (Cf. Tome 3 : Etude d’Impact, Tome 4 : Etude de Dangers et
Tome 5 : Notice Hygiéne & Sécurité).

6.1.5. Méthode de stockage et traitement prévus
La méthode de stockage des résidus ultimes décyanurés est détaillée aux § 6.2, p 92 et 6.3, p 94.

6.2. PHASAGE DE STOCKAGE DES RESIDUS ULTIMES DECYANURES

Les résidus décyanurés seront préalablement épaissis dans un épaississeur de type « paste
thickener » (Cf. Figure 17 et Annexe 5) éventuellement complété par des centrifugeuses qui
permettront d’abaisser leur humidité résiduelle a 30-40% (autrement dit, une teneur en matiéres
solides de 60-70 %). Les résidus épaissis et éventuellement centrifugés auront ainsi la consistance
d’'une pate et non plus de boues comme habituellement. lls seront ensuite étalés par couches sur
la zone de stockage, pour permettre une déshydratation supplémentaire qui associe drainage et
évaporation.

Ces résidus décyanurés seront stockés sélectivement et feront I'objet d’'une surveillance
spécifique (Cf. Tome 3 : Etude d’'Impact). lls seront dirigés en priorité vers la zone de stockage
des résidus ultimes n°1 (PARU1) localisée au sud de I'atelier mécaniques.

Par la suite, ils seront dirigés vers les zones n°2 a 4 (PARU 2 a 4) constituées par I'espace libéré
dans les bassins de stockage des rejets gravimétriques ré-exploités (Bassins 2, 3 et 4) sur

'UMTMA (Cf. Figure 18).

Les zones de stockage des résidus ultimes 1 a 4 (PARU 1, 2, 3 et 4) ne seront pas ou plus
utilisées pour le stockage des résidus issus du traitement gravimétrique. Le stockage des deux
types de résidus (gravimétrigues et décyanurés, ultimes) s’effectuera de maniere différente

et séparée.

Le phasage de la reprise des bassins de rejets gravimétriques (faisant I'objet d’'un dossier AOTM
déposé en parallele) et de stockage des résidus décyanurés (objet du présent dossier ICPE) est
illustré dans la Figure 26. Les planches en Figures 27 a 32 illustrent les 5 phases de I'exploitation
en vues planes.

Les tableaux, en page suivante, détaillent les 5 phases de I'exploitation. Les calculs sont issus de
la modélisation de I'exploitation réalisée a I'aide du logiciel CORALIS.
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Mémoire Technique

Tableau 14 : Tonnages traités par 'UMTMA et volumes de résidus décyanurés stockés par phase
guinquennale
. Tonnage de gisement traité par a . .
Phase Année cyanuration Volume de résidus décyanurés mis en stock
Phase 1 AP + 5 ans 350 000t 269 000 m®
Phase 2 AP + 10 ans 500 000 t 385 000 m°
Phase 3 AP + 15 ans 609 000 t 404 000 m®
Phase 4 AP + 20 ans 500 000 t 312 000 m®
Phase 5 AP + 23 ans 145 000 t 91 000 m®
Total 23 ans 2134000t 1460 000 m*
Tableau 15 : Origine, destination et cubature des rejets gravimétriques repris et des futurs résidus
décyanurés mis en stock
Tonnage
Phase | Année Action Cubature (m®) | entrant dans
'TUMTMA (t)
Reprise des rejets graV|metr|c\1/LiJ§: dans le bassin n°2 (AOTM) : 20 000 91 000
Phase 1 AP +5 | Reprise des rejets gravimétriques dans le bassin n°3 (AOTM) 200 000 259 000
ans
Stockage des résidus décyanurés épaissis dans le parc a 270 000
résidus n°1 (PARU 1) mis en place au sud de I'atelier -
Reprise des rejets gravimétriques dans le bassin n°3 (AOTM) : 190 000 248 000
Reprise des rejets gravimétriques dans le bassin n°4 (AOTM) 195 000 252 000
Stockage des résidus décyanureés épaissis dans le parc a
AP + 10 résidus n°1 (PARU 1) mis en place au sud de I'atelier 200 000 -
Phase 2| "~ ¢ mécanique : plein
Stockage des résidus décyanurés épaissis dans le parc a 70 000 i
résidus n°2 (PARU 2)
Stockage des résidus décyanureés épaissis dans le parc a 115 000 )
résidus n°3 (PARU 3)
Reprise des rejets graV|metr|(3/liJ§: dans le bassin n°4 (AOTM) : 135 000 177 000
Traitement du minerai primaire faiblement concentré (AOTM) 82 000 132 000
Fosse BW
Traitement du minerai primaire faiblement concentré (AOTM) 185 000 300 000
AP + 15 Fosse E
Phase 3 ans
Stockage des résidus décyanurés épaissis dans PARU 3 160 000 -
Stockage des résidus décyanurés épaissis dans PARU 4 245 000 -
Remise en état du parc a résidus n°1 (PARU 1) mis en place i i
au sud de I'atelier mécanique (ICPE)
Remise en état de PARU 2, emprise ancien bassin n°2, digue ) _
DI’
(...)
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(..)
Tonnage
Phase | Année Action Cubature (m3) entrant dans
'TUMTMA (t)
Traitement du minerai primaire faiblement concentré (AOTM) 55 000 92 000
Fosse BW
Traitement du minerai primaire faiblement concentré (AOTM)
Phase 4 | AP 20 Fosses | Sud et K Sud-Est 223000 wBelbeg
ans
Stockage des résidus decry]/anures épaissis dans PARU 310 000 i
Remise en état de PARU 3, digue D1” - -
Traitement du minerai primaire faiblement concentré (AOTM) — 90 000 145 000
Fosse H
Phase 5 AP +25
ans Stockage des résidus décyanureés épaissis dans PARU n°4 90 000 -
Remise en état de PARU 4, digue D2 - -
Volume total de résidus stockés 1 460 000

6.3. MODALITE DE STOCKAGE DES FUTURS RESIDUS DECYANURES

6.3.1. Caractéristiques des parcs a résidus décyanureés

6.3.1.1. Principe général de stockage

Il a été choisi, dans le cadre de ce projet de séparer les fonctions de souténement et
d'étanchéité du stockage en deux ouvrages distincts, c'est-a-dire, de séparer le réle de

sotenement des résidus décyanurés de celui de retenue des lixiviats (eaux exfiltrés des résidus
décyanurés) et donc de créer ou dutiliser un ouvrage perméable et drainant a réle de
souténement des résidus décyanurés et de créer un second ouvrage étanche en aval a réle de
retenue des eaux de ruissellement et d’égouttage des résidus.

Le principe de gestion général (rétention des résidus et stockage tampon étanche des lixiviats)
sera le méme pour PARU 1 (a créer au sud de I'atelier) et PARU 2 a 4.

Cette solution conduira alors a la création d'un bassin étanche mais avec deux compartiments :

1)

2)

en amont une digue de rétention des résidus décyanurés qui sera perméable, et
congue comme un épais masque graveleux (petits enrochements latéritiques). Il s'agira
d'un remblai en matériaux graveleux construit jusqu’a +13 a 17 m par phases successives
suivant 'augmentation du niveau des sables a contenir ;

d'autre part en aval, un_bassin d'eau claire de faible volume retenu par une digue
imperméable de faible hauteur, construite en aval au pied de la premiere, qui ne
retiendra que les eaux issues du bassin de stockage des résidus décyanurés en amont
avant leur reprise par pompage. Il s’agira la d’'une digue classique étanche en produits
argileux compactés réalisée en une seule étape. Les eaux retenues par ce bassin étanche
aval seront les eaux issues du ressuyage des résidus décyanurés, a priori de tres faible
volume, et les eaux météoriques collectées par le strict impluvium du bassin.

Ce bassin aval sera par la suite enseveli sous les sables du bassin suivant en aval, qui
aura lui-méme un bassin de retenue des eaux sur sa partie aval.

La Figure 25 illustre, en coupe, le principe de séparation des fonctions de retentions et
d'étanchéité du stockage en deux ouvrages distincts.
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Les modalités de constitution de ces digues sont décrites dans le § 6.3.3 p 99. Les principales
caractéristiques des parcs a résidus décyanurés et des digues associées sont reprises dans le

tableau suivant :

Parc A résidus Hauteur de la Volume de Surface Hauteur de la Capacité de stockage des eaux
ultimes digue de résidus du parc a digue étanche | d’exfiltration des résidus décyanurés
décvanurés rétention des décyanurés réé)idus de retenue et des eaux de ruissellement
y résidus stocké des eaux strictement issues des parcs arésidus
PARU 1 12m 470 000 m® 3,8ha 6m 6 000 m*
PARU 2 14 m 70 000 m® 1,06 ha 4m 2 000 m®
PARU 3 15m 275000 m® 3,24 ha 4m 3000 m®
PARU 4 17m 645 000 m® 5,07 ha 7m 11000 m?

Ces ouvrages sont localisés sur la Figure 3 p 16 et la Figure 4 p 17.

Des pistes de surveillance autour des nouveaux parcs seront mises en place. Des fossés de
dérivation des eaux pluviales et de dérivation des criques seront également réalisés en périphérie
de ces nouvelles zones de stockage.

6.3.1.2. Caractéristiques du parc a résidus ultimes n°1 (PARU 1)

La premiere zone de stockage des résidus ultimes (PARU 1) sera située sur la plateforme au sud
de I'atelier mécanique. Pour ce faire, un bassin de stockage sera créé en déblais a 6-7 métres de
profondeur par rapport au terrain naturel, constitué en grande partie de saprolites et se terminant,
au Sud et Sud-Ouest, par une verse a stérile. Cette verse sera, évitée lors de la création du bassin
afin qu'il bénéficie des caractéristiques mécaniques plus stables.

Dans un premier temps, les résidus seront régalés de I'amont a I'aval du bassin, par bandes Est-
Ouest de largeur 30 m environ et sur la hauteur décaissée. Sur le principe des alvéoles de déchets
congues au sein d'un casier hydrauliguement autonome, les différentes bandes de résidus, de
largeur 30 m, seront séparées entre elles par des digues perméables a rble de souténement
provisoire, en attendant |'élévation de l'alvéole (de la bande) suivante tout en facilitant les
écoulements internes jusqu’aux points bas de collecte aménagés.

Une fois exploité jusqu’au niveau du terrain naturel, les résidus seront stockés sur le méme
principe mais « hors sol », soit au-dessus du niveau du terrain naturel. L'élévation du stockage de
résidus sera réalisée avec une pente donnée et assistée par la mise en place, en périphérie, de
digues de rehausse perméables (3 digues de rehausse de 4 m de hauteur, pente 1h/1v, 4 m de
largeur en créte) permettant le soutien des résidus et la collecte des eaux d’exfiltration des résidus
décyanurés a l'extérieur du stockage sur des fossés de colature prévus a cet effet. Ces eaux
d’exfiltration seront dirigées vers un bassin de stockage dimensionné en conséquence.

A l'aval du stockage, il sera mis en place un bassin des eaux d’exfiltration des résidus, de
faible volume, retenu par une digue imperméable de faible hauteur, construite en aval au Sud-
Est du PARU 1, qui ne retiendra que les eaux issues du bassin de stockage des résidus
décyanurés en amont avant leur reprise par pompage. |l s’agira la d’'une digue classique étanche
en produits argileux compactés réalisée en une seule étape. Les eaux retenues par ce bassin
étanche aval seront les eaux issues du ressuyage des résidus décyanurés, a priori, de tres faible
volume et des eaux météoriques affectant le strict impluvium du bassin.

Ce systeme de stockage est illustré par les coupes AB et EF de la Figure 25. La digue aval
étanche de retenue des eaux d’exfiltration des résidus a été nommée DA4.
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6.3.1.3. Caractéristiques des parcs arésidus ultimes n°2, 3 et 4 (PARU2,
3et4d)

3 nouveaux parcs a résidus ultimes seront créés (PARU2, PARU 3 et PARU 4) dans I'emprise des
bassins de rejets gravimétriqgues B2, B3 et B4 qui auront été préalablement vidés (ré-extraits). Ces
parcs a résidus ultimes seront limités a l'aval par un systéme de « doubles digues ». Ces
dernieres seront constituées d’'une premiére digue filtrante a fonction de souténement des résidus
et d'une digue étanche aval a fonction de rétention des eaux (impluvium de I'emprise du parc a
résidus et eaux d’exfiltration des résidus) qui seront recyclées, en circuit fermé, dans le procédé de

cyanuration.

e Ladigue D1, située a 'amont du bassin n°2, est aujourd’hui de conception perméable. Pour
permettre la rétention des résidus et assurer I'étanchéité du stockage avec le bassin
d’eau claire amont, cette digue sera confortée et avec des matériaux imperméables
(Cf. coupe GH Figure 25) ;

e Lesdigues D'1 et D''1 seront démantelées et reconstruites en matériaux graveleux pour
assurer le souténement des résidus décyanurés des PARU 2 et 3. Ces digues seront
élevées par rehausses successives en matériaux graveleux (pente de 1h/1lv, 4 m de haut, 4 m
de large en créte) ;

e La digue D2 ou « Lauvernier », étanche et en bon état, sera en partie conservée et sa
structure sera adaptée au double objectif de souténement des résidus décyanurés et de
collecte des eaux d’exfiltration. Il s'agira d’ouvrir une large bréche (environ 50 m) dans la
partie Ouest de la digue, et de lui substituer une portion filtrante en matériaux graveleux. Cette
nouvelle portion de la digue D2 sera appuyée coté Ouest contre le terrain en place et coté Est
contre la portion conservée de la digue D2. Elle sera constituée par rehausses successives en
matériaux graveleux (pente de 1h/1v, 4 m de haut, 4 m de large en créte). La digue D2 sera
surélevée par une digue de rehausse d’environ 5 m mise en place en partie sur le haut de la
digue et sur les résidus. Elle assurera le souténement des résidus décyanurés du PARU 4.

e D’autre part, un bassin de collecte et de rétention des eaux d’exfiltration des résidus
sera mis en place en aval de chaque digue filtrante (D1’, D1” e D2). Ces bassins seront
retenus par des digues imperméables de faible hauteur (4 a 6 m), ancrées dans les versants
naturels et/ou dans les digues filtrantes directement en amont. Les bassins en aval de D1’ et
D1” seront temporaires et remblayés avec I'avancée du stockage des résidus décyanurés
(Cf. Figure 28 et Figure 29, p 113 et 114).

Le bassin situé en aval de la digue D2 sera quant a lui permanent et conservé en fin
d’exploitation. Il assurera la collecte des eaux pluviales et d’exfiltration des PARU 2, 3 et 4
apres exploitation. Il sera délimité par la digue étanche D3, mise en place sur 6 m de hauteur,
en aval de D2 et ancrée a I'Est dans D2, a I'Ouest dans le versant naturel. Le fond du bassin
sera mis en forme a la cote minimale de PARU 2 ou |égérement en dessous pour permettre le
drainage gravimétrique de PARU 2. Si le fond du bassin est mis en place sous le niveau
hydrostatique, il devra étre imperméabilisé par la pose d’'une géomenbrane.

Les modalités de stockage dans les PARU 2 a 4 seront les suivantes :

1) Dans un premier temps, les résidus seront régalés de I'amont a I'aval du PARU par bandes
de largeur 30 m environ, paralléles a la digue de souténement aval (D1’, D1” ou D2), et sur
une hauteur de 4 m. Les différentes bandes de résidus, de largeur 30 m, seront séparées
entre elles par des masques graveleux frottants et drainants a rbéle de soutenement
provisoire, en attendant I'élévation de la bande suivante tout en facilitant les écoulements
internes jusqu’aux points bas de collecte aménagés.

2) Une fois chaque bassin exploité jusqu’a la limite aval du PARU (D1, D1” ou D2), une
premiéere digue filtrante est mise en place (4 m de hauteur, pente 1h/1v, 4 m de largeur en
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créte). L'élévation du stockage de résidus au sein du PARU sera réalisée sur le méme
principe que précédemment et assistée par la mise en place, en aval, de digues de
rehausse perméables (4 m de hauteur, pente 1h/lv, 4 m de largeur en créte), qui
constitueront les digues D1’, D1” et D2 en partie. Le stockage sera réalisé sur une hauteur
totale variant de 12 a 17 metres selon la cote du fond de forme, incliné a 1% pour
permettre le drainage des eaux d’exfiltration. Les digues de rehausse constitueront un
masque filtrant assurant le soutenement des résidus et le transfert des eaux d’exfiltration
des résidus décyanurés. Ces eaux d’exfiltration seront dirigées vers un bassin de
stockage en aval, dimensionné en conséquence et délimité par une digue étanche.

Les résidus décyanurés seront ainsi stockés, sur 'ensemble des PARU n°2 a 4, jusqu’a la cbte de
122 m NGG. Avec la mise en place d'une pente de fond favorisant la collecte des eaux
d’exfiltrations, les résidus ultimes seront stockés sur une hauteur variant de 12 m a I'amont du parc
al7 malaval.

Ces principes sont illustrés par les coupes schématiques de la Figure 25.

Les digues filtrantes principales D1', D1” et D2, complétées par les masques graveleux
frottants et drainants disposés tous les 30 m parallelement aux digues principales, assureront un
souténement optimal des résidus décyanurés qui auront, de plus, été préalablement épaissis et
centrifugés et présenteront une texture pateuse (proche de celle du dentifrice).

6.3.2. Contexte géologique de I'emprise des ouvrages projetés
et mode de fondation envisageable

Ce paragraphe présente un contexte géologique synthétique issu des campagnes de
reconnaissances menées dans le cadre de I'étude géotechnique de dimensionnement des digues
de retenues des résidus décyanureés.

6.3.2.1. Emprise du parc arésidus n°1 (PARU 1)
La plateforme au niveau de laquelle le parc a résidus PARU 1 sera créé domine le flat d’environ 6

a 8m de hauteur. Les sondages, réalisés sur cette zone, montrent que le substratum
saprolitique est affleurant ou sub-affleurant sur une grande partie de plateforme puis plonge vers

I'extrémité Ouest et Sud-Ouest sous des remblais (verses a stériles).

La digue de retenue des eaux d'exfiltration de ces résidus décyanurés sera mise en place a
I'extrémité sud-est du parc, en aval hydraulique. La digue a créer sera limitée au Nord par une
ancienne digue occupée par la piste d’acces au site minier, a I'Est et au Sud par le versant naturel,
et a I'Ouest par une digue a créer.

Le substratum saprolitique est subaffleurant a I'Est et au Sud et fait place vers l'aval au droit de la
digue a créer aux alluvions de la crique Yaou a dominante argilo-sableuses.

Il'y a été réalisé un sondage pénétrométrique et un sondage a la pelle mécanique.

Dans le flat et au droit de la digue, il a été rencontré 3,2 m de matériaux trés médiocres et
compressibles (résistance dynamique de pointe Rd<1 MPa) remaniés par les travaux d'orpaillage,
puis le substratum saprolitique résistant.
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6.3.2.2. Emprise des parcs arésidus n°2, 3 et 4 (PARU 2, 3 et 4)

Les parcs a résidus n°2, 3 et 4 seront constitués sur I'emprise actuels bassins de stockage des
rejets gravimétriques, les bassins n°2, 3 et 4 (Cf. Figures 27 a 32). Ces bassins ont été mis en
place dans le flat.

La digue D1, située en amont des trois bassins, assurera I'étanchéité c6té amont. Toutefois, sa
conception en partie sur les sables mis en remblais laisse a penser gu’elle n’est pas suffisamment
étanche pour jouer ce réle. La digue D1 sera ainsi recréée entre le bassin d’eau claire (I'ancienne
fosse B) et le bassin de stockage a créer, dans la zone la plus étroite du bassin. Des consignes de
mise en ceuvre précises devront étre respectées pour sa mise en ceuvre (Cf. ci-dessous).

La digue D2, a l'aval du bassin n°4 (bassin Lauvernier), s’éléve sur au moins 12 métres de
hauteur. Elle a fait I'objet d’attentions réguliéres lors des dernieres phases de sa construction
assurant son role d'étanchéité. D’'un linéaire d’environ 200 m, cette digue est surdimensionnée
pour assurer la rétention des eaux d’exfiltration des résidus décyanurés et devra ainsi assurer la
rétention étanche des résidus.

Le fond des parcs a résidus décyanurés sera préalablement nettoyé des rejets gravimétriques et
purgés des sables et termes médiocres accumulés en fond de crique. Il sera ensuite tapissé de
saprolite pour réduire la perméabilité du fond du bassin et limiter les échanges verticaux. Une
pente générale d'écoulement d’environ 1 % sera a minima respectée pour permettre un drainage
en fond du bassin. Ce dispositif sera complété par un fossé de collecte central composé d’'un drain
perforé mis en place dans un massif graveleux et de fossés périphériques rayonnants sur
lensemble du bassin. Des pentes intermédiaires de drainage en direction des fossés
périphérigues seront également mises en place.

Le fond du bassin de retenue des eaux sera créé a une cote inférieure au point bas du bassin n°4
pour permettre un bon drainage des résidus. Si le bassin est réalisé sous le niveau hydrostatique,
une géomembrane devra étre mise en place afin d'assurer son étanchéité.

Ainsi, les secteurs occupés par les futurs parcs a résidus décyanurés se trouvent sur un
substratum puissamment altéré en saprolite sur de fortes épaisseurs, de Il'ordre de 15 a
50 m, et sont la plupart du temps masqués par des formations colluviales superficielles avec des
faciés légerement ferralitisés sur les versants et une carapace latéritique sur certains sommets les
plus élevés du secteur.

Les essais de permeéabilité a 'oedométre (MINES&AVENIR, 2014, Cf. Annexe 11) ont donné des
résultats de 6,3.10° m/s pour les colluvions et saprolites ferralitisées et 7,9.10® m/s pour les
saprolites. Le substratum des parcs a résidus peut étre considéré comme imperméable mais il
faudra réaliser un curage préalable des sables accumulés dans la crique de I'emprise des parcs.

6.3.3. Modalités de construction communes des « doubles
digues » des parcs arésidus ultimes

La description des matériaux de remblais disponibles sur site et leur caractérisation géomécanique
sont fournies dans I'étude géotechnique (Cf. § 5.4 et Annexe 11).
Cette étude émet également des prescriptions sur le protocole de construction des digues

étanches et graveleuses associées au parc a résidus ultimes (PARU). Ces éléments sont
présentés ci-dessous.
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6.3.3.1. Les digues étanches (retenue des eaux)

La construction du corps de digue sera conduite selon les procédures classiques pour un matériau
de catégorie GTR Al.

Ce type de matériaux se trouve disponible sur le site et & son voisinage, en particulier a la faveur
des terrassements a réaliser (usine, bassins, ...). On retiendra de préférence les saprolites et
limons argileux superficiels ferralitisés (tranche du sol de 0 & 2 ou 3 m, de teinte plus marron). En
effet, au-dela, les matériaux saprolitiques de teinte plus rouge a rosée sont moins aisés a mettre
en ceuvre, plus sensibles a I'eau et de caractéristiques mécaniques plus médiocres et il faudrait
alors rechercher des matériaux d'emprunt plus en profondeur dans des zones moins altérées.

Il s'agit de sols difficiles a mettre en ceuvre pour des teneurs en eau élevées (faible portance,
matelassage) ce qui conduira a réaliser les travaux en dehors de la saison des pluies.

Les zones d’emprunt seront suffisamment éloignées du site de la digue pour ne pas interférer avec
sa construction et suffisamment proche pour limiter les transports de matériaux. Les zones déja
défrichées seront privilégiées et les matériaux seront extraits par fronts verticaux de fagon a éviter
leur imbibition du matériau par les pluies.

Les matériaux seront mis en place par couches peu épaisses (0,40 m au plus a la mise en ceuvre)
avec un compactage moyen a intense et au minimum 4 passes du compacteur (une passe = un
aller-retour). De digue étanche

La teneur en eau des matériaux issus de I'emprunt sera suivie étroitement

Le chantier sera finalisé & chaque interruption, avec passage du compacteur de facon a éviter
toute imbibition des matériaux de la digue.

6.3.3.1.1. Fondation

La fondation des digues est un point essentiel qui permet d'éviter les fuites sous l'ouvrage ainsi
gue sa déformation par tassement sous charge du sol. Il sera procédé a la purge intégrale des
sables et des termes médiocres accumulés en fond de crique afin de rencontrer partout le
substratum saprolitique sous I'emprise de la digue. Il s'y ajoutera la réalisation d'une clé
d'étanchéité sous la digue sous forme d'une tranchée, en sous-face de la digue, ancrée dans le
sol imperméable en place avec un comblement d'argile compactée (profondeur 1,5 m, largeur du
compacteur).

Ces points seront vérifiés par un suivi ou un contréle géotechnique d'exécution (mission G4) par
un bureau d’'étude spécialisé afin de s'assurer que ces points cruciaux se trouvent bien maitrisés
et de s'adapter aux variations locales dans la nature des matériaux du sous-sol.

Pour les digues graveleuses, I'ancrage dans les saprolites ne sera pas nécessaire.

6.3.3.1.2. Ancrage latéral

L'ancrage latéral sera réalisé dans les pieds de versant en purgeant ici aussi la couverture de
colluvions et localement d'éboulis pour s'ancrer dans les saprolites. Un ancrage latéral de 1,5 m
dans les saprolites en place sera respecté (tranchée de 1,5 m environ de largeur creusée dans le
sol en place et qui recevra des matériaux argileux compactés) afin d'éviter tout risque de fuite par
contournement latéral.

Pour les digues graveleuses (perméable a fonction de rétention des résidus), I'ancrage dans les
saprolites ne sera pas nécessaire.

6.3.3.1.3. Semelle drainante

La mise en place d'une semelle drainante en matériaux perméables en sous-face des digues
étanches sera nécessaire ici a la fois pour maitriser les fuites de I'ouvrage, pour garantir 'absence
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de saturation du corps de digue a construire et maintenir séche et stable la partie aval du corps de
digue assurant un réle de massif poids.

Epaisse d’1 m environ, elle sera mise en place sur toute la partie aval I'assise des digues étanches
et ne dépassera pas la moitié aval de la digue.

La semelle drainante sera réalisée avec des matériaux drainant perméables graveleux, propres et
frottant, du type carapace latéritique. Elle sera protégée du colmatage par un géotextile
anticontaminant type feutre non tissé, posé a sa partie supérieure afin d’'empécher tout colmatage
par le corps de remblai sus-jacent

Elles seront réalisées a une cote supérieure a celle de la crique (Yaou) de fagcon a ce qu'elles
n'amenent pas des eaux sous le corps de digue.

6.3.3.1.4. Géométrie

Les digues étanches en matériaux argileux présenteront les caractéristigues géométriques
suivantes :

e pentes génératrices de talus aval a 2H/1V susceptibles en fait d'étre raidies en surlargeur a
3H/2V pour des questions de protection contre I'érosion pluviale, les matériaux du talus a
3H/2V étant alors considérés comme venant en surépaisseur de la digue (couche de
protection) ;

e pentes génératrices des talus amont de 1/1 ;

e largeur de digue en téte de 4 & 6 m au minimum ;

¢ revanche (hauteur de digue hors d'eau coté intérieur) de 1m en téte de digue.

6.3.3.2. Les masques drainants

Il s'agira d’ouvrages internes aux parcs a résidus qui seront construits par étapes successives en
suivant le remplissage du casier par les résidus sableux. Ces masques perméables d’environ
40 cm d’'épaisseur seront mis en place régulierement (le long des bandes de remplissage par des
résidus ultimes sur 30 a 35 m de large) pour permettre le soutien temporaire des résidus et créer
des axes de drainage privilégiés pour les eaux d’exfiltration des déchets (Cf. Figure 25).

La construction de ces masques sera conduite selon les procédures classiques pour un matériau
de catégorie GTR C1 a C2 a priori dans un état d’humidité moyenne (état hydrique « m », état
d’humidité optimale (minimum de contraintes pour la mise en ceuvre).

Il sera préférentiellement utilisé sur ce site le facies saprock ou de roche peu altérée mais encore
rippable issus des terrassements de la zone Central et des fosses CL et BW voisines ou peu
éloignées du site des bassins projetés.

6.3.3.3. Les digues en matériaux graveleux (retenue des résidus
décyanurés)

6.3.3.3.1. Principe et matériaux employés

Il s'agira d'ouvrages évolutifs perméables construits par étapes successives qui suivront le
remplissage du bassin par les résidus décyanurés épaissis. Chacune des étapes comportera un
remblai de 4 m de hauteur et sera installée pour la moitié de son emprise sur les résidus, qui
subiront ainsi un fort tassement sous charge, a priori d’'ampleur pluri-décimétrique. Ce tassement
sera rapidement achevé et nécessitera alors une reprise du remblai avec rechargement de facon a
restaurer I'horizontalité de la digue.

La construction du corps de digue sera conduite selon les procédures classiques pour un matériau
de catégorie GTR C1 a C2 a priori dans un état d’humidité moyenne (état hydrique « m », état
d’humidité optimale (minimum de contraintes pour la mise en ceuvre) ; il ne présentera toutefois

GéoPlusEnvironnement R14071105-T2-V3 101



SMYD — Mine d'or de Yaou — Commune de Maripasoula, Guyane Frangaise (973)
Demande d’autorisation pour la régularisation d’une activité existante (séparation gravimétrique d’or primaire)
et pour la mise en place d’'une Usine Modulaire de Traitement de Minerai Aurifere (UMTMA)
Mémoire Technique

pas une granulométrie étalée et sera trées hétérogéne, ce qui favorisera sa perméabilité et son
caractére drainant.

Il sera préférentiellement utilisé sur ce site le faciés saprock ou de roche peu altérée mais encore
rippable issus des terrassements de la zone Central et des fosses CL et BW voisines ou peu
éloignées du site des bassins projetés.

Les matériaux seront mis en place par couches peu épaisses (0,40 m au plus a la mise en ceuvre)
avec un compactage modéré afin de ne pas diminuer leur perméabilité.

Les résidus décyanurés épaissis seront déversés depuis la partie amont du bassin, distale par
rapport a la digue, de facon a permettre un bon ressuyage des résidus et un ruissellement des
eaux météoriques a leur surface.

6.3.3.3.2. Semelle d’ancrage

Enfin, il conviendra d'installer une semelle graveleuse non compactée (longueur 20 m, largeur
10 m, épaisseur 1 m) en amont des digues graveleuses a réle de drainage en sous face des
sables du bassin. Une nappe de feutre anticontaminant permettra d'éviter sa pollution par les
sables.

6.3.3.3.3. Géométrie

Il a été retenu ici des pentes de talus de 1/1, avec une largeur en téte de 6 m, une hauteur de 4 m
pour chaque digue, soit 16 m en tout, avec mise en place en 4 étapes successives, les digues
étant installées a chaque fois avec une emprise pour moitié sur les résidus décyanurés épaissis.

6.3.4. Creation du fond de forme des parcs areéesidus

Lors de la mise en place de ces ouvrages (digues et parcs a résidus), il conviendra :

1) de curer les alluvions et autres termes médiocres recouvrant le fond des criques Yaou,
sur I'emprise des futurs digues et parcs a résidus, jusqu’a atteindre la couverture colluviale
argileuse ou la saprolite ;

2) de conserver partout la couverture colluviale argileuse ou saprolitique et de la
cylindrer au compacteur.

Pour mémoire, les perméabilités mesurées sur les matériaux superficiels sont les suivantes :
- 6,3.10%m/s pour les colluvions et saprolites ferralitisées ;

- 7,9.10®% m/s pour les saprolites.

La création d'un fond de forme par compactage des colluvions et/ou des saprolites permettra
d’atteindre une perméabilité largement inférieure & 10° m/s et ce sur une épaisseur
supérieure a 5 m réduisant les infiltrations (conformes aux MTD).

Ce fond de forme d’'une pente minimale de 1 % orientée, d’'une maniére générale, vers le point bas
du parc a résidus. Le drainage central sera réalisé par le biais d'un tuyau - drain hémiperforé a
fond plat @ 200 mm mis en place dans un fossé creusé dans la saprolite, rempli de produits
graveleux. L'ensemble sera recouvert par un feutre anticontaminant de forte transitivité.

Un réseau de fossés graveleux drainant dont les ramifications rejoindront un collecteur central sera
également mis en place.

Selon les secteurs, la pente présentera des orientations variées, a adapter au réseau de fossés
graveleux drainant.
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6.3.5. Modalités de construction des ouvrages spécifiques
6.3.5.1. Les écrans étanches du PARU1

Une couverture étanche (un « écran ») sera mis en place sur les résidus ultimes décyanurés
stockés dans PARU 1 jusqu’au niveau du terrain naturel pour limiter les infiltrations dans la partie
inférieur du stockage. Un systéme de drainage secondaire sera aménagé sur cette couverture
étanche.

Si PARU 1 venait a étre créer en déblais dans la verse a stériles au sud-ouest, un écran étanche
en bordure latérale du casier terrassés seraient mis en place selon la méme procédure que
matériaux des digues étanches. Les écrans latéraux recevront un ancrage en pied dans les
saprolites.

6.3.5.2. Etanchéification de la digue D1

Une digue de confortement sera mise en place cb6té aval avec semelle drainante et clé
d’étanchéité. Les ancrages latéraux seront confortés.

Ce masque saprolitique, étanche, s’appuiera sur la partie supérieure de la téte de la digue
préexistante pour gagner en stabilité et assurer une étanchéité maximale de I'ouvrage. Ce masque
sera mis en place avec une pente intégratrice de 3H/2V.

6.3.5.3. Surélévation de la digue D2

Pour permettre un stockage uniforme des résidus ultimes décyanurés sur I'ensemble de PARU 2,
la digue D2 sera surélevée de 5 m.

Cette digue de rehausse de 5 m de hauteur, 12 m de largeur en pied et 4 m minimum en téte sera
mise en place préalablement a |'élévation du stockage des rejets (Cf. 8§ 6.3.3.3). Elle sera
implantée pour moitié sur le haut de la digue D2 et pour moitié sur les résidus.

Les matériaux utilisés pour la constitution de cette digue de rehausse graveleuse ont été
précédemment décrit (Cf. § 6.3.3.3).

6.4. CARACTERISATION DES PARCS A RESIDUS DECYANURES PREVUS
AU REGARD DE LA « CATEGORIE A » DE L’ARRETE DU 19 AVRIL
2010

6.4.1. Définition de la catégorie A

Voir § 5.6.1 p 86.

6.4.2. Niveau de risque de perte d’intégrité physique des
installations de stockage

Le risque de perte d'intégrité physique des installations de stockage est évalué quantitativement
dans I'étude hydraulique fournie en Annexe 15 et reprise dans le Tome 4 : Etude de dangers de ce
dossier. Le tableau suivant en reprend les principales conclusions.
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6.4.2.1. Evaluation du risque

Facteur a prendre en
compte

Positionnement du projet

La taille et les
caractéristiques de
l'installation, notamment
sa conception

Cf. 86.2, p92 et § 0, p94

Séparation des fonctions de rétention (rétention des résidus décyanureés) et d'étanchéité du
stockage (retenue des lixiviats) en deux ouvrages distincts :
- unouvrage perméable et drainant a réle de souténement des résidus décyanurés
- unouvrage étanche en aval a rble de retenue des eaux de ruissellement et
d’égouttage des résidus.
Ces caractéristiques ont été définies par une étude géotechnique portant sur le parc a
résidus ultimes décyanurés n°1, au sud de l'atelier (Cf. Annexe 11). Les calculs réalisés
montrent que la stabilité de la digue de rétention des résidus décyanurés et de la digue de
retenue des eaux est assurée avec des coefficients de sécurités de 1,5 a 1,76, ce qui est
trés satisfaisant pour de tels ouvrages.
Une note géotechnique précise les consignes de conception des digues D1, D1’, D1"” et D2
délimitant les les PARU 2, 3 et 4, afin d’assurer une stabilité des ouvrages avec les méme
coefficients de sécurité (Cf. Annexe 12).

Le bon déroulement de la construction des ouvrages et la prises en compte de
recommandation de I'étude géotechnique seront assurés par le suivi des travaux par un
géotechnicien.

La quantité et la nature
des déchets traités dans
I'installation, notamment
leurs propriétés physiques
et chimiques

PARU 1: 470 000 m®
PARU 2 : 70 000 m®

PARU 3 : 275 000 m*
PARU 4 : 645 000 m®

Quantités de résidus décyanurés
(volumes disponibles hors volumes
de matériaux graveleux mis en
place pour le souténement des

résidus) 3
Total : 1 460 000 m

Densité des résidus décyanurés 15

Humidité résiduelle lors de la mise 40%

en stock

Perméabilité 1,2.10%mi/s

Concentration potentielle maximale
en cyanures facilement libérables
(CNwad) des résidus (Cf. Annexe 2)

10 ppm en cyanures facilement libérables

Concentration en cyanures dans les
eaux d'exfiltration des rejets
décyanurés

15 mg/L en cyanures facilement libérables

Concentration potentielle maximale
en cyanure de I'effluent final (avant
destruction naturelle des cyanures)
(Cf. Annexe 16)

0,01 mg/L en cyanures facilement libérables

Concentration potentielle en
cyanure dans le bassin (effluent +
ruissellement) aprés destruction
naturelle des cyanures

0,0039 mg/L ou 3,9 pg/L en cyanures facilement
libérables

Les résidus seront préalablement décyanurés par le procédé SOy/air permettra d’abaisser
la teneur en cyanures libres a des valeurs tres faibles

Les résidus auront une texture pateuse, ils seront trés peu mobiles et ne s’épancheront pas

loin et a trés faible vitesse en cas de rupture de digue. lls seront également tres faiblement
susceptibles a la liquéfaction.

La topographie du site de
I'installation, notamment
les éléments d'étanchéité

Stockage en fond de vallée

L'étanchéité des parcs a résidus est assurée par :
- lacréation d'un fond de forme par compactage des colluvions (6,3.10'8 m/s) et/ou
des saprolites (7,9.10’8 m/s) ;
- une digue étanche (en argile compactée) ancrée dans un substratum étanche
(saprolites) a I'aval.
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SMYD — Mine d'or de Yaou — Commune de Maripasoula, Guyane Frangaise (973)
Demande d’autorisation pour la régularisation d’une activité existante (séparation gravimétrique d’or primaire)
et pour la mise en place d’'une Usine Modulaire de Traitement de Minerai Aurifere (UMTMA)

Mémoire Technique

Facteur a prendre en
compte

Positionnement du projet

Le temps nécessaire a
une onde de crue
potentielle pour atteindre
les zones ou se trouvent
des personnes

La vague provoquée par la rupture des digues étanches atteindra probablement des zones
d’embarcation sur les bords du Grand Inini (Sonnelle, Florida, Papa Constant). Au niveau
de la confluence du Grand Inini et la Lawa, le phénoméne de propagation d'onde sera
ressentie au niveau des villages Inini et Télamali (hauteur d’eau d’environ 1 m). Les zones
impactées se limiteront aux vallées situées immédiatement en aval (Crique Yaou).

Les résidus, par leur faible humidité résiduelle s’épancheront pas sur de grandes distances
(400 m maximum) et n'atteindront pas des zones ou se trouvent des personnes

La vitesse de propagation
de I'onde de crue

Tres faible pour les résidus du fait de leur consistance quasi solide et de leur faible
humidité

4,3 m/s au maximum, dans la crique Yaou, a 150 m en aval de la rupture des digues de
rétention des résidus ultimes stockés sur PARU4 et des eaux claires (scénario 2 de I'Etude
hydraulique)

2,1 m/s au maximum, dans la crique Yaou, a 550 m en aval de la rupture des digues de

rétention des résidus stockés sur PARUL et des eaux claires (scénario 1 de I'Etude
hydraulique)

La vitesse d'élévation de
ce niveau des eaux ou
des boues

Quelques minutes

Tout facteur pertinent,
propre au site, susceptible
d'influer sur le risque de
perte de vies humaines ou
le danger pour la santé
humaine

Les bassins étanches de retenue des eaux de percolation (exfiltration des résidus +
pluviométrie) issues des parcs a résidus ainsi que les canaux de dérivations des eaux
pluviales extérieures aux parcs a résidus ont été dimensionnés pour des pluies
centennales.

Grace a toutes les précautions prises lors de la conception des ouvrages de stockage des résidus
décyanurés et au suivi du chantier de construction des digues par un géotechnicien, le risque de
perte d’'intégrité physique des installations de stockage des résidus décyanurés peut étre

considéré comme tres improbable.

6.4.2.2. Analyse des conséquences

Facteur a prendre en
compte

Positionnement du projet

Risque de perte de vies
humaines ou danger pour
la santé humaine

Risque négligeable: aucune personne autre que le personnel travaillant dans
l'installation, n’est présente de maniere permanente ou pendant de longues périodes dans
la zone des effets irréversibles

Danger potentiel
I'environnement

pour

Danger potentiel négligeable :

a) La demi-vie du cyanure, considérant la dégradation naturelle dans un bassin

ouvert soumis au rayons du soleil est d’environ 3 semaines ;

b) L'effluent, potentiellement libéré en cas de rupture de la digue étanche aurait une
concentration en cyanure de l'ordre de 76,2 pg/L (pour mémoire le seuil de
qualité pour les rejets aqueux du cyanure, dans le milieu naturel est fixé a

100 pgl/L) ;

En cas de rupture de la digue de retenue des résidus, ces derniers, du fait de
leur faible teneur en eau auraient une trés faible mobilité. La zone impactée
serait limitée aux environs immédiats et le nettoyage pourrait étre assuré
rapidement (reprise a la pelle mécanique des résidus).

<)
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SMYD — Mine d'or de Yaou — Commune de Maripasoula, Guyane Frangaise (973)
Demande d’autorisation pour la régularisation d’une activité existante (séparation gravimétrique d’or primaire)
et pour la mise en place d’'une Usine Modulaire de Traitement de Minerai Aurifere (UMTMA)
Mémoire Technique

6.4.2.3. Gravité des conséquences

Les évaluations spécifiqgues de I'ampleur des effets dans le contexte de la chaine : source-voie de
transfert-milieu récepteur ont été réalisées dans le Tome 4 : Etude de Dangers.

Il a été considéré le cas d’'une rupture de digue étanche retenant les eaux d’exfiltration des résidus
décyanurés.

Il est apparu qu'étant données les faibles concentrations en cyanure des effluents potentiels
libérés dans le milieu en cas de rupture de digue étanche, les conséguences d'un tel
événement seraient faibles a modérées.

6.4.3. La quantité de déchets dangereux présente dans le
stockage

Les parcs a résidus décyanurés contiendront uniguement des déchets non inertes et non
dangereux issus d’une exploitation miniére.

6.4.4. La quantité de substances et préparations dangereuses
présente dans les futurs parcs a résidus décyanurés

Le cyanure de sodium est la seule substance dangereuse utilisée lors du traitement par
cyanuration et qui est ensuite susceptible d'étre rejetée avec les résidus dans les parcs de
stockage.

Les résidus stockés ont une humidité de 40%. Ainsi, chaque année, 'augmentation de la quantité
d’eau stockée Qi dans les parcs a résidus est :

Qi= 0,4 x 100 000/0,6= 67 000 m*/an

SMYD visera une teneur en cyanures facilement libérables au moins égale a 10 ppm dans les
résidus décyanurés.

Si =100 000 x 10 =1 000 000 g/an =1 000 kg/an
Ainsi la concentration annuelle maximale de la phase aqueuse en cyanures totaux est :
Cmax = 100/67 000 = 15.10° kg/m® = 15 g/m® = 15 mg/L = 15 ppm = 0,0015%

Pour mémoire, la dangerosité des substances et préparations a base de cyanure est basée la
concentration en cyanure d’hydrogéne dans la solution :

EFFETS LETAUX AIGUS
Classification de la Classification de la préparation (valeurs indiguées en % massigue)
substance ou de la Trés toxique Toxique Nocif
préparation T+ T Xn
5 -
T+ et R26, R27, R28 0,1%=< Colrgzentratlon <
3 % < Concentration <

Concentration = 7% 1 % < Concentration < 7%

T et R23, R24, R25

Concentration = 25%

25%

Xn et R20, R21, R22

Concentration = 25%
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Mémoire Technique

EFFETS SUR L'ENVIRONNEMENT
Classification de la préparation (valeurs indiquées en % massique)
Classification de la Dangereux pour Dangereux pour
substance ou de la I’'environnement I’environnement R52-53
matiére « active » N N
R50-53 R51-53
. 2,5 % < Concentration < 0,25 % < Concentration <
- 0 ' !
N et R50-53 Concentration = 25% 2506 2.5%
5 -
N et R51-53 Concentration 2 25% 25%= ngff/f”tra“o” =
R52-53 Concentration = 25%

Ainsi la concentration en cyanure de la phase aqueuse des résidus décyanurés (15 mg/L, 15 ppm
ou 0,0015%) est trés inférieure aux seuils de toxicité pour I'hnomme et de dangerosité pour
I'environnement.

by

Les parcs a résidus décyanurés ne renfermeront pas de substance ou préparation
dangereuse.

Ainsi, au regard des criteres de I'annexe VII de I'Arrété du 19 Avril 2010, les futurs parcs a
résidus de Yaou ne sont pas classés dans la catégorie A :

v' niveau de risque de perte d'intégrité des parcs a résidus : risque improbable voire trés
improbable, conséquences faibles a modérées sur la santé humaine et I'environnement ;

v aucun déchet dangereux (teneurs en cyanures facilement libérable des résidus de 10 ppm
maximum) ;

v/ aucune substance ou préparation dangereuse (teneur en cyanures facilement libérable de
la phase aqueuse de 15 mg/L maximum).
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Demande d’autorisation pour la régularisation d’une activité existante (séparation gravimétrique d’or primaire)
et pour la mise en place d’'une Usine Modulaire de Traitement de Minerai Aurifere (UMTMA)
Mémoire Technique

7. CHRONOGRAMME DU PROJET MINIER

Des 'obtention de I'’Arrété préfectoral d’autorisation, I'usine gravimétrique sera démantelée
et reconstruite a lI'identique plus au Nord du site de Yaou. Parallélement, I'extraction miniére
sera redémarrée. Des le second semestre suivant I'obtention de I'autorisation. Le minerai primaire,
fortement concentré (teneur>3g/t) sera traité sur l'installation gravimétrique.

Les rejets de ce traitement, inertes et non dangereux, seront stockés dans l'ancienne fosse
d’extraction A, en amont du bassin d’eau clair (bassin n°1).

La partie la plus faiblement concentrée (teneur < 3 g/t) sera extraite de maniere sélective et
stockée dans le fond des fosses BW, H, | Sud et K Sud-Est, en attendant son traitement sur
TUMTMA.

L'UMTMA sera construite, parallelement au démarrage de la gravimétrie, au Sud-Est du bassin
n°4, sur une plateforme créée a 125 m NGF, sur la partie sommitale du relief.

En priorité, 'TUMTMA sera alimentée par la reprise des rejets gravimétriques (pour plus de détails,
se référer au dossier AOTM déposé en paralléle du présent dossier ICPE) afin de libérer
rapidement des espaces de stockage.

Dans l'ordre, la reprise des rejets sera réalisée sur le bassin n°2, puis le bassin n°3 et enfin le n°4.

Les premiers résidus ultimes décyanurés (reprise du bassin n°2 et 3) seront stockés sur un
premier PArcs a Résidus Ultimes (PARU n°1) entierement créé au Sud de l'atelier.

Lorsque PARU 1 sera rempli, les résidus ultimes seront stockés dans leq parcs a résidus 2 a 4
(PARU 2 a 4) composés des anciens bassins n°4, 3 et 2, vidés des rejets gravimétriques.

Pendant les 6 premiers mois de la phase 1 (AP_+ 5 ans), l'usine gravimétrique actuelle est
démantelée et reconstruite a 'Ouest de la fosse A. Suite a cela la construction de TUMTMA débute
et dure pendant environ une année.

Au bout des 6 premiers mois, le minerai primaire fortement concentré (> 3 g/t), extrait en paralléle
sur les fosses des secteurs Yaou centre et Yaou Ouest et en partie sur Yaou Est, est traité par
gravimétrie et les rejets de ce traitement sont stockés sur les fosses A (vide au commencement
des travaux) puis centrale (décaissée lors de I'extraction du minerai).

Aprés mise en place de 'UMTMA et parallelement au traitement gravimétrique, les rejets
gravimétriques du bassin n°2 et 70% des rejets gravimétriqgues du bassin n°3 sont retraités par

cyanuration sur 'TUMTMA. Les résidus ultimes décyanurés sont stockés sur le parc a résidus
ultime n°1 (PARU 1), préalablement mis en place au Sud de I'atelier.

Durant la phase 2 (AP + 10 ans), le minerai fortement concentré (> 3 g/t) extrait sur les derniéres
fosses en exploitation, sur Yaou Ouest, est traité sur l'usine gravimétrique et les rejets stockés sur
la fosse centrale.

En parallele, le bassin n°3 est complétement vidé et 30 % des rejets du bassin n°4 sont retraités
par cyanuration. Le PARUL1 est plein et le stockage des résidus ultimes décyanurés débutent sur le
PARU 2 et le PARU 3 (emprise des anciens bassins 2 et 3).

Durant la phase 3 (AP _+ 15 ans), le traitement gravimétrique est a l'arrét. La reprise des rejets
gravimétriques contenus dans le bassin n°4 se termine. Le traitement par cyanuration du minerai
primaire faiblement concentré (< 3 g/t), extrait dans la fosse E et stocké jusqu’a cette phase sur la
fosse BW, débute. Les résidus ultimes décyanurés sont stockés dans les parcs a résidus n°3
(remplis a la fin de la phase) et 4 (emprise dans anciens bassins 4 et 3).

Durant la phase 4 (AP + 20 ans), le minerai primaire faiblement concentré (< 3 g/t), stocké jusqu’a
cette phase sur les fosses BW, | Sud et K Sud-Est, est repris et traité par cyanuration. Les résidus
ultimes décyanurés sont stockés dans le PARU n°4.
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Durant la derniere phase (AP + 25 ans), le traitement des derniers stocks de minerai faiblement
concentré (< 3 g/t) est réalisé. Le PARU n°4 est rempli jusqu’a la cote 122 m NGG.
Le Tableau 16 ci-dessous récapitule :

v' Le phasage des travaux miniers : reprise des anciens rejets de la gravimétrie, extraction du
minerai primaire saprolitique et la mise en verse des stériles de découverte et d’extraction ;

v Le phasage de stockage et de reprise du minerai primaire « pauvre » (<3g/t) ;
v' Le phasage de stockage des rejets de la gravimétrie et des résidus ultimes décyanurés ;
v' Le phasage des travaux d’enherbement provisoire et de revégétalisation.

Il précise, pour chaque travaux, les infrastructures concernées (bassin, fosses, verses...).

La Figure 26 représente des vues en plan et en coupes du phasage général de reprise des
anciens rejets gravimétriques et de stockage des futurs rejets gravimétriques et résidus
décyanurés.

Les planches au 1/5000 des 5 phases quinquennales et de I'état final sont fournies dans les
Figures 27 a 32.
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Tableau 16 : Chronogramme du projet minier de Yaou
Phase d'exploitation Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phase 5
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 | 2026 | 2027 2028 2029 2030 | 2031 | 2032 § 2033 | 2034 | 2035 | 2036 | 2037 2038 2039 2040 2041 2042
Années
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Bassins 2 et 3 Bassins 3 et 4 Bassin 4
Reprise des anciens rejets de la gravimétrie
pour traitement par cyanuration g g g
B2 :70 000 m”/91 000 t B3 : 190 000 m° / 248 000 t 135000 m” /177
B3 : 200 000 m? / 259 000 t B4 : 195 000 m® / 252 000 t 000 t
Fosses H, H-Est, H-Nord, M,
Extraction du minerai primaire saprolitique Fosses BW et Centrale Pinheiro, I-Sud, _K—Sud—Est en K-Sud-Est, K-Nord Fosse E
- minerai > 3 g t traité par gravimétrie partie
- minerai < 3 g/t stocké puis traité par
Cyanuration 352 000t 600 000 t 198 000 t
80 000 t >3g/t 240 000 t >3g/t 60 000 t >3g/t 300 000 t<3g/t
272 000 t<3g/t 360 000 t<3g/t 138 000 t<3g/t
Verse H + fosses H Est, 3H Nord, et M
N!ISG en verse des stériles de découverte et Verse BW : 682 000 m® : 645 000 m Verse K : 341 400 m® Verse E : ,
d'extraction 525 000 m
Verse K : 665 000 m®
Fosse BW Fosses H : 131 000 t Fosse K Sud-Est
Stockage du minerai <3g/t
272 000 t Fosse | Sud : 229 000 t 138 000 t
Fosse BW Fosses BW, I-Sud, K-Sud-Est Fosse H
Reprise du minerai <39/t pour traitement
par cyanuration
132 000 t 500 000 t 145 000 t
Fosse A Fosse centrale Fosse centrale
Stockage des rejets gravimétrigues issus
du traitement du minerai primaire >3g/t
90 000 m* 110 000 m® 36 000 m®
- , ) ) PARU1 : 200 000 m® i 3 ,
PARUL: 270000 PARU2 70000 o PaRU st0c00m? | PARUS 90000
par cy PARUS : 115 000 m® :
Fosses BW, centrale, M, Pinnheiro, H, H Nord, H Est, | Sud, K . . .
Enherbement provisoire Sud-Est : 21,8 ha Fosse centrale, PARU1, PARUZ et3:7,9 ha Fosse E : 3,6 ha PARU3 : 3.2 ha PARUA4 : 5.6 ha Surfaces te;rras.sees et
i Fosses K Sud-Est: 3 ha Verse E : 5,9 ha non replantées : 23,2 ha
Verses BW, H et K : 23,7 ha
= olizge'l:%;gzzeAB;va Fosses BW, M, Pinnheiro, H, Fosses K Sud-Est Fossehg = StockH: 1 ha
Réhabilitation et revégétalisation définitive ! Est : H Nord, H Est, | Sud : 14,7 ha et K Nord : 6 ha Verse E : Stocks K Sud-Es, | Sud et PARU2 a4:9,6 ha
41 h'a Verses BW et H : 15,2 ha Verse K : 8,5 ha 59 ha : BW: 2,3 ha
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Profil en long des parcs a résidus n°2, 3 et 4 : phasage de reprise des rejets gravimétriques et de stockage des résidus décyanurés
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Demande d’autorisation pour la régularisation d’une installation existante (séparation gravitaire d’or
primaire) et la mise en place d’une Usine Modulaire de Traitement de Minerai Aurifere (UMTMA)
Mémoire Technique
GeoPlusEnvironnement

Figure 26
—Vues en plan et en coupes du phasage général de reprise des anciens rejets |

gravimétriques et de stockage des futurs rejets gravimétriques
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Figure 27

En cours de remise en état pendant la phase GéoPlusEnvironnement Phasage des opérations : AP + 5 ans
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Phasage des opérations : Phase 2 (AP + 10 ans)
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Figure 31

Phasage des opérations : Phase 5 (AP + 23 ans)
Sources : SMYD, GéoPlusEnvironnement
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8. CARRIERES D’'EMPRUNT

Une carriére d’emprunt est localisée au sein du périmetre de la demande ICPE, & une centaine de
meétres au sud-est de la base vie (Cf. Figure 14). Elle servait jusque-la a fournir les matériaux
nécessaires au rehaussement des digues de séparation des bassins de stockage des résidus
issus de la gravimétrie.

Sa superficie est trés limitée (environ 1 ha au total). De plus, elle ne présente toutes que deux
fronts.

Cette carriére pourra dans le futur étre & nouveau exploitée. L'exploitation des carriéres d’emprunt
se fait de maniere trés ponctuelle, et seulement lors des campagnes de création, de
rehaussement ou de reprofilage des digues, et de réfection des pistes.

Ces exploitations se font selon les regles d’exploitation habituelles en matiére de carrieres, a
savoir :

e un décapage préliminaire de la terre végétale (sur 30 cm d'épaisseur), qui est stockée a
part afin de pouvoir étre réutilisée dans le futur réaménagement ou lors de la végétalisation
des digues ;

e une exploitation en deux gradins de 15 m de hauteur au maximum (mais souvent de 5
a 10 m), présentant une pente de I'ordre de 70°.

Par la suite et en cas de besoin, d’autres carrieres d’emprunt pourront étre créées et exploitées
avec les mémes regles. Toutefois, les besoins en matériaux pour la création des digues
perméables et étanches constituant les futurs parcs a résidus décyanurés seront en priorité
comblés par les déblais issus de la création du parc a résidus n° 1, de la mise en place de la
plateforme UMTMA et les déblais issus du démantelement des digues de séparation de B2/B3 et

B4 (D1’ et D1"). On distingue les matériaux suivants (Cf. Annexes 11 et 14) :

e Colluvions et saprolites superficielles faiblement ferralitisées de classe GTR Al:
matériaux a utiliser pour la construction des digues étanches. lls sont présents sur des
épaisseurs de 2,5 m a 3 m en moyenne au sommet des reliefs (produits du terrassement
projeté pour TUMTMA, de la future usine gravimétrique et des couches superficielles sur
l'emprise de la zone dédiée a limplantation des futurs parcs a résidus ultimes,
décyanurés). Leur disponibilité n’étant pas illimitée, leur utilisation devra étre gérée avec
attention ;

e Saprolites argilo-sableuses : présentes dans d’importants volumes mais trop sensibles a
I'eau. Elles ne devront pas étre utilisées ;

e Matériaux graveleux (issus du terrassement de la zone Central, stériles d’extraction, et
des fosses CL et BW) : disponibles, sur le site de Yaou, en quantité relativement élevée,
cas plutbt rare sur les sites miniers guyanais. lls seront utilisés pour la réalisation des
ouvrages drainants (fossés-drains, semelles drainantes, etc..) et pour les corps de digue

perméables.
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9. LABASE VIE ET LES INSTALLATIONS ANNEXES
COMMUNES

9.1. LES ATELIERS

Le site est doté d’un atelier principal, d’environ 400 m?, et de plusieurs installations de stockage de
carburant et de ravitaillement des engins (50 m au nord de la base vie, 40 m au nord de I'atelier, a
proximité du pompage d’eau de I'usine, etc...), décrits au § 2.4.3, p 43. Un nouvel atelier spécifique
sera créé pour lTUMTMA (Cf. § 4.6.3).

9.2. LE MAGASIN

Le site est doté d'un magasin, sur la base vie, servant au stockage des petits consommables
(quincaillerie, outillage, etc.).

Un second magasin est localisé dans l'atelier mécanique et est dédiée au stockage des pieces
mécaniques détachées (Cf. § 2.4.3, p 43).

9.3. BASE VIE DU SITE DE YAOQOU

Pour les besoins d’exploitation du site minier, un camp en bois, fut construit en 1989 par le BRGM
puis agrandi en 1993, maintenu en état depuis, est utilisé aujourd’hui comme base de vie pour
I'exploitation menée par la SMYD.

Actuellement, le camp accueille une trentaine de personnes. L'ensemble du camp est alimenté
électriguement par un groupe électrogene fonctionnant 24h/24.

Au total, 26 postes sont chargés de la conduite et du suivi des installations et activités qui avaient
déja lieues sur le site de Yaou (base vie, usine de traitement, bassins de rejets gravimétrique). La
mise en route de 'TUMTMA créera 42 postes supplémentaires élevant le personnel total du site a
environ 70 personnes.

La surface de la base vie (environ 2 ha) et ses alentours ont été déboisés sur une distance
suffisante pour éviter les risques liés aux éventuelles chutes d’arbre et attaques de bandits.

La base vie est constituée par (Cf. Figure 15) :
e les locaux de restauration : la cuisine et le réfectoire ;
e les locaux affectés a I'hébergement du personnel :
¢ 14 bungalows, pour une capacité totale de 65 places ;
¢ 1 bungalow dédié au personnel de la sécurité du site comprenant 3 chambres ;
¢ 1 bungalows supplémentaires de 10 personnes, a créer ;
e 1 batiment bureau de 3 piéces avec douche et toilettes ;
e 2 blocs de douches et sanitaires ;
e 5 batiments dédiés a la cartothéque contenant les carottes des forages de Yaou (22 000 m
de carottes) et les intersections minéralisées du projet de Dorlin ;
e 1 carbet avec 2 groupes électrogénes insonorisés de 25 kVA associés a une cuve sur
rétention de 2 m?;
1 carbet pour la pompe a eau ;
1 carbet utilisé comme abri pour le matériel divers ;
1 espace loisir ;
1 laverie et 3 douches dans le méme batiment ;
1 chateau d’eau constitué de 3 citernes en PE de 2 m® chacune.
I'héliport,
les fosses toutes eaux, reliées aux sanitaires et aux eaux usées de la cuisine.

GéoPlusEnvironnement R14071105-T2-V3 119




SMYD — Mine d'or de Yaou — Commune de Maripasoula, Guyane Frangaise (973)
Demande d’autorisation pour la régularisation d’une activité existante (séparation gravimétrique d’or primaire)
et pour la mise en place d’'une Usine Modulaire de Traitement de Minerai Aurifere (UMTMA)
Mémoire Technique

10. GESTION DES EAUX

10.1. GESTION DES EAUX AU NIVEAU DE L’USINE GRAVIMETRIQUE ET
DES BASSINS DE REJETS GRAVIMETRIQUES

10.1.1. Gestion des eaux de procédé
10.1.1.1. Gestion actuelle

Jusqgu’en 2013, la gestion de I’eau sur I'usine fonctionnait en circuit fermé.

Sur l'installation de traitement gravimétrique de I'eau est ajoutée, sous pression, au minerai pour le
transformer en pulpe et faciliter I'extraction du minerai d’or. En sortie du traitement gravimétrique,
les résidus, encore fortement chargé en or, constituent toujours une réserve potentiellement
exploitable qu’il convient de stocker en vue d’'un second traitement.

Ces résidus, présentant également une forte teneur en eau, étaient jusque la stockés dans 3
bassins de décantation (parc a résidus) aménageés au pied de I'usine dans un thalweg naturel (du
nord au du, B2, B3 et B4). La nature saprolitique du fond de vallée confére une certaine étanchéité
a ces bassins.

Le bassin B4, le plus au Sud est compléetement saturé. Le rejet s’effectuait donc dernieérement
dans les bassins B3 et B2.

Une digue étanche (D2) limite I'extrémité Sud (Sud du bassin B4) et une digue plus perméable
(D1) fait la séparation, a son extrémité nord, avec un bassin d’eau claire (bassin 1). Une surverse
des eaux décantées est réalisée dans le bassin 1 par I'intermédiaire de buses implantées dans D1.
Au niveau du bassin d’eau claire, un canal de retour a été aménagé pour permettre la décantation
des eaux jusqu’au pied du versant Nord du relief ou est implantée l'usine.

Au niveau du canal, I'eau est pompée pour étre recyclée sur l'usine.

Les eaux de ruissellement sur les versants sont déviées par des canaux a flanc de coteau pour ne
pas alimenter les bassins de décantation qui réceptionnent, ainsi, uniqguement les eaux de
I'impluvium des bassins.

En saison des pluies, la boucle est, malgré tout suralimentée. |l est donc nécessaire de procéder a
des rejets dans la crique Yaou. Il s’agit Ia d'un rejet d’eau de process aprés décantation qui est
soumis a un autocontréle.

En saison séche, 2007 et 2008, ont montré qu'il n’était pas nécessaire de procéder a un appoint
d’eau.

Les conduites évacuant les eaux chargées en rejets sont vérifiées régulierement. Toute fuite
détectée est immédiatement réparée (il convient toutefois de rappeler que les tests de lixiviation
réalisés sur les actuels rejets n'ont pas démontré de caractere polluant ou acidifiant proprement
dit).

Le bilan estimatif des quantités d’eau mises en jeu est présenté en Figure 33 et le plan de principe
de gestion des eaux de procédé jusqu’en 2013, en Figure 34.

GéoPlusEnvironnement R14071105-T2-V3 120




Pompage des eaux
de fond de fosse

Pompage des eaux
de fond de fosse

Usine

Fosses Aet B

Eaux pluvailes
10,6 m’/h

170 m’/h

Surverse si nécessaire

lors de la saison des pluies

=20 m’h

+mesures d 'auto surveillance

Parc a rejets
Bassin n°2

I

Extension du

parc a rejets
Bassin n°3

Extension du
parc a rejets

Bassin n°4

Pompage des eaux
de fond de fosse

o

SMYD - Mine d’or de Yaou - Commune de Maripasoula, Guyane Francaise (973)
Demande d’autorisation pour la régularisation d’une installation existante (séparation gravitaire d’or
primaire) et la mise en place d’une Usine Modulaire de Traitement de Minerai Auriféere (UMTMA)

Mémoire Technique

(eoPlusEnvironnement | Bilan hydrique 2013 de I'usine gravimétrique et des parcs a rejets

Sources : SMYD, GéoPlusEnvironnement

Figure 33




Coupe de principe du circuit fermé de I'usine gravimétrique actuelle et a venir

>z
V d

Usine Rejets des résidus
gravitaire €N fin de traitement

V—\ Eau de premiere
décantation

Recyclage

Eau de deuxieme Pompage
décantation

Bassin d’eau claire

Surverse
de secours Bassins de rejets

(décantation des rejets) Bassin de reprise

(recyclage des eaux de process)

Usine
gravimétrique | |

Stockage de
carburant, huiles

Légende
[ Périmétre ICPE

Réseau hydrographique

- Fossés de dérivation des eaux superficielles

. Parcs a résidus issus du traitement gravitaire
(bassins B2, B3 et B4)

I Bassin d’eau claire

[ Flat

Digue étanche

——— Digue perméable
()  Pompage
Piste

SMYD - Mine d’or de Yaou - Commune de Maripasoula, Guyane Francaise (973)
Demande d’autorisation pour la régularisation d’une installation existante (séparation gravitaire d’or
primaire) et la mise en place d’une Usine Modulaire de Traitement de Minerai Aurifére (UMTMA)
Mémoire Technique

GeoPlusEnvironnement Gestion actuelle des eaux de procédés

Sources : SMYD, GéoPlusEnvironnement

Om 55m 220‘m
|

Echelle au 1/5 500




SMYD — Mine d'or de Yaou — Commune de Maripasoula, Guyane Frangaise (973)
Demande d’autorisation pour la régularisation d’une activité existante (séparation gravimétrique d’or primaire)
et pour la mise en place d’'une Usine Modulaire de Traitement de Minerai Aurifere (UMTMA)
Mémoire Technique

10.1.1.2. Gestion future

L'usine de traitement par gravimétrie sera déplacée au Nord, en bordure Est de la fosse A. Les
rejets du traitement seront stockés dans les fosses A puis centrale, aménagées en bassin de
stockage par la montée progressive d’'une ou plusieurs digues de soutenement des résidus. Une
surverse des eaux décantées sera mise en place par l'intermédiaire de buses implantées dans le
corps de digue et permettant le rejet des eaux dans le bassin d’eau claire n°1.

A terme, le bassin n°1 ne sera plus alimenté par la décantation faite sur les anciens bassins B2,
B3 et B4 qui seront vidés pour un retraitement des matériaux sur l'usine de cyanuration et remplis
de résidus ultimes, décyanurés. La digue D1 sera étanchéifié par la mise en place d'un masque
imperméable sur son flanc aval et I'’écoulement au sein de B2, B3 et B4 orienté vers I'aval.

Sur la base du fonctionnement actuel, la gestion de I'eau sur l'usine gravimétrique sera réalisée en
circuit fermé. Les eaux décantées et déversées dans le bassin n°1 seront pompées et recyclées
sur l'usine.

Des canaux devront étre aménagés a flanc de coteau des fosses A et centrale afin de dévier la
plus grande partie des eaux pluviales affectant les versants.

Aucun pompage d’appoint de secours n'est a priori envisagé. Le bassin d’'eau claire également
soumis a la pluviométrie sera a priori suffisant pour palier aux pertes d'eau sur le procédé de
traitement gravimétrique.

10.1.2. Gestion des eaux pluviales

Les futurs bassins de stockage des rejets du traitement gravimétrique (fosses A et centrale) et le
bassin d’eau claire (bassin n°1) sont endigués, et récupérent ainsi une partie des eaux de pluie.
Pour répondre au trop plein que pourrait engendrer de trop fortes pluies au niveau des fosses A et
centrale, une surverse devra étre mise en place vers le talweg situé a I'Ouest de I'atelier.

Le Tome 3 : Etude d’Impact, présente les mesures qui sont, et seront mises en place pour lutter
contre la dégradation des eaux de ruissellement du site, a savoir des dispositifs de récupération et
déshuilage au niveau de certaines infrastructures, des mesures afin de réduire I'érosion des sols
décapés, etc.

Un dispositif de surveillance de la qualité des eaux sera mis en place au niveau des rejets des
déshuileurs et des surverses du futur parc a résidus gravimétriques. Il permettra de suivre la
gualité physico-chimique des eaux claires en sortie de ces bassins.

10.2. GESTION DES EAUX AU NIVEAU DE L’'UMTMA ET DES FUTURS
PARCS A RESIDUS DECYANURES

10.2.1. Gestion des eaux pendant les phases travaux
Les phases travaux inhérentes au projet dUMTMA sont les suivantes :
1) travaux de terrassement de la plateforme de TUMTMA (Cf. 8 4.7 p 66) ;
2) extraction de matériaux au niveau des carrieres d’emprunt (Cf. § 0 p 118) ;
3) construction des nouvelles pistes desservant la plateforme de 'TUMTMA (Cf. Figure 20) ;
4) construction et confortement des digues associées aux parcs a résidus décyanurés

(Cf.§ 6.3 p 94).

Au cours de ces différents travaux de terrassement, les eaux de ruissellement seront collectées
avec mise en place de contre-pentes et fossés de colature reliés a des bassins de décantation.
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Cette gestion des eaux de ruissellement réduira la libération de particules argileuses dans les eaux
superficielles et évitera tout risque de stagnation d’eau pouvant conduire a la dégradation rapide
des caractéristiques mécaniques des saprolites.

Ces ouvrages de gestion des eaux seront temporaires et mis en place en fonction de 'avancement
des différents travaux. Leur dimensionnement et leur localisation précise seront établis avant le
démarrage de chaque phase de travaux.

Les phases de travaux seront réalisées de préférence en dehors de la saison des pluies.

10.2.2. Gestion des eaux sur 'UMTMA
10.2.2.1. Bilan hydrique de 'TUMTMA

Le fonctionnement de 'TUMTMA nécessitera un apport d’eau permanent estimé & 35 m%h (dont
21 m%h pour la mise en pulpe et la lixiviation et 14 m*h pour la destruction des cyanures). Cette
alimentation sera issue :
e a75% (26m3/h) seront recyclés directement en téte de circuit :
0 eaux issues de I'épaississage de la pulpe cyanurée appauvrie avant décyanuration
(9 m®h)

0 eaux issues de I'épaississement des résidus décyanurés (16 m*/h) ;

o solution « saignée » dans le circuit d’élution (0,3 m%h) ;

o solution de lavage du charbon (environ 0,1 m*/h) ;

e a25% (9 m¥h) seront issus des eaux claires des bassins étanches en aval des parcs
résidus décyanurés (eaux d’exfiltration des résidus décyanurés et impluvium des parcs
résidus décyanures).

a
a

Les eaux résultant de I'épaississement de la pulpe décyanurée et les eaux claires pompées a
partir des bassins étanches en aval des parcs a résidus décyanurés (eaux d'exfiltration des
résidus décyanurés et impluvium des parcs a résidus décyanurés) passeront par un bassin de
polissage couvert situé a proximité de 'UMTMA pour derniére décantation avant réinjection dans
le circuit de cyanuration. Ce bassin de polissage sera dimensionné pour permettre une rétention
suffisante des eaux avant leur recyclage dans le process, mais également pour pouvoir recueillir
les solutions du circuit de cyanuration en cas de dysfonctionnement. |l sera couvert pour éviter tout
débordement en cas de forte pluie.

L’'UMTMA fonctionnera ainsi en circuit fermé (Cf. Figure 35), aucune eau de process contenant
potentiellement des cyanures ne sera libérée dans le milieu naturel. Les seules eaux
éventuellement rejetées dans le milieu naturel auront préalablement stationné suffisamment dans
le bassin d’eau claire pour abaisser naturellement leur concentration en cyanures.

Un appoint d’eau claire a partir du bassin n°1 sera nécessaire au lancement de l'installation et
pour pallier aux légeres pertes d’eau sur l'installation (Cf. Annexe 16).

La Figure 35 illustre la gestion des eaux de procédés de 'UMTMA et des parcs a résidus
décyanurés. Le bilan hydrique de 'UMTMA est présenté en Figure 36.

10.2.2.2. Eaux de ruissellement

Toutes les eaux de ruissellement devront étre collectées et la plate-forme de terrassement de TUMTMA
sera drainée afin d’'éviter les stagnations d’eau qui I'altéreraient.

Outre la collecte systématique des eaux recueillies par les surfaces imperméabilisées (toitures,...), le
batiment de 'TUMTMA recevra un drainage périphérique classique gravimétrique avec un drain reposant
sur une cunette coulée a pleine fouille au pied des murs ou a défaut avec un fossé ouvert périphérique.
On veillera & maintenir partout des pentes éloignant les eaux météoriques de la construction.

Ces eaux seront acheminées vers un déshuileur et le rejet de cet ouvrage dirigé vers le bassin de
collecte des eaux d'exfiltration des résidus ultimes décyanurés, bassin dimensionné pour une crue
centennale.
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10.2.3. Gestion des eaux au niveau des futurs parcs a résidus
décyanurés
10.2.3.1. Gestion des eaux extérieures aux futurs parcs a résidus
décyanurés

Les eaux provenant des versants amont des parcs a résidus ultimes décyanurés (PARU) seront
déviées par des canaux de colature dimensionnés dans les regles de I'art par I'étude hydraulique
fournie en Annexe 15.

Les ouvrages de dérivation (canaux A et B Cf. Figure 37) ont été dimensionnés pour une crue
centennale. lls se trouveront le long des pistes et auront les dimensions suivantes :

Canal A (PARU 1) Canal B (PARU 2, 3 ,4)
Profondeur P =1m Profondeur P =2 m
Largeurenfond |=1m Largeur enfond |=1,50m
Pente = 1/1 Pente = 1/1
Largeur en gueule L =3 m Largeur en gueule L = 5,50 m
d L »
\_Ii/
+—F>

En sortie des canaux A et B, les eaux de ruissellement passeront par un bassin de décantation qui
permettra de piéger une bonne partie des matiéres en suspension avant rejet dans la crique Yaou.

> Dimensionnement des bassins de décantation en sortie des canaux de déviation des eaux
extérieures aux parcs a résidus décyanurés :

L’étude hydraulique (Cf. Annexe 15) nous fournit les données suivantes pour chaque canal :

Bassin versant Surface (ha) | Qenwree €N M’/s Qf en m¥/s
Canal A 7/ 3,1 0,07
Canal B 22 6,6 0,22

Le temps de séjour Ts nécessaire a obtenir une décantation satisfaisante (90% des particules en
suspension) sera ici de 20 minutes environ. Le temps de séjour permet de calculer le volume de
stockage Vs = (Qentree-Qf)*Ts. Le débit de fuite Qf est fixé a 10 I/s/ha.

Ainsi, les dimensions des bassins de décantation seront les suivantes pour des débits d’entrée
centenaux :

Tableau 17 : Dimensionnement des bassins de décantation en sortie des canaux de dérivation des eaux
pluviales extérieures aux parcs a résidus décyanurés

Volume du
Bassin versant bassin c_je Surface Longueur Largeur Profondeur
décantation en mz2 enm enm enm
enm’
Canal A 3 600 1200 60 20 3
Canal B 7 600 2500 83 30 3
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Les eaux rejetées par les canaux de dérivation des fosses A et Centrale (bassin de rejets
gravimétriques) passeront préalablement par la fosse B en eau et par le bassin d’eau claire n°1 qui
feront office de bassins de décantation avant rejet dans la Crique Yaou.

10.2.3.2. Gestion des eaux des futurs parcs a résidus décyanurés
Les eaux « internes » aux parcs a résidus décyanurés seront issues :

v’ de limpluvium strict de ces parcs, grace aux canaux de dérivations présentés au § 10.2.3.1
p 127 et dans la Figure37 ;

v’ des eaux d’exfiltration des résidus décyanurés qui pourront s’échapper par la digue filtrante
de retenue de ces résidus (Cf. 8 6.3.2 p 98 et Figure 25).

Toutes ces eaux seront collectées par un bassin d’eau claire situé en aval des parcs a résidus et
retenues par une digue étanche (Cf. § 6.3.2 p 98 et Figure 25). Ces bassins d’eaux claires ont été
dimensionnés pour une pluie centennale par une étude hydraulique (Cf. Annexe 15) dont les
résultats sont repris dans le tableau ci-apres.

Surface du s V100 (volume de .
. bassin versant Q;OO (ol ol stockage nécessaire Capacn_e eES
Bassin versant . pointe pour une ; bassins
pris en . pour une pluie 7
pluie centennale) prévus
compte centennale)
PARUL (sud de I'atelier) 5.2 ha 31m’s 100 m® 6 000 m*
PARU2 +3 + 4 16,2 ha 6,6 ms 200 m® 11000 m®

Les eaux collectées dans ces bassins seront pompées vers un bassin de polissage couvert situé a
proximité de 'TUMTMA et recyclées dans le futur circuit de cyanuration.

Ces bassins ont été largement surdimensionnés pour 2 raisons :

1) Assurer le stockage d’'un surplus d’eaux d’exfiltration et de ruissellement en cas d’arrét
intempestif du pompage de recyclage ;

2) Conserver une fine lame d'eau dans les bassins pour assurer une destruction efficace
des cyanures potentiellement contenus dans les eaux par les rayons du soleil ;

3) Eviter tout déversement non controlé d’effluent dans le milieu naturel ;

4) Assurer un circuit fermé des eaux de process.
10.2.3.3. Bilan hydrique des futurs parcs a résidus décyanurés

La note calcul de ce bilan hydrique est fournie en Annexe 16 et il est illustré dans la Figure 36. Le
tableau suivant reprend le bilan hydrique des parcs a résidus en moyenne journaliére :

Tableau 18 : Bilan hydrique des futurs parcs arésidus décyanurés
PARU 1 PARU2+3+4
Apport BV
Eau d'exfiltlslet}iﬁ:rélgz(s)r:)é?rigg/js) (((i?bit max. de 0,07 0.26
Eau de ruissellemer;t_(débit moyen annuel) 53 1149
(m*) (2)

GéoPlusEnvironnement R14071105-T2-V3 129



SMYD — Mine d'or de Yaou — Commune de Maripasoula, Guyane Frangaise (973)
Demande d’autorisation pour la régularisation d’une activité existante (séparation gravimétrique d’or primaire)
et pour la mise en place d’'une Usine Modulaire de Traitement de Minerai Aurifere (UMTMA)
Mémoire Technique

PARU 1 PARU2+3+4
Total (m®j) 53,07 1 149,26
Pertes BV
Pompage d'eau claire vers TUMTMA (m3/j) 210 210
Evapotranspiration (43@3% du ruissellement) 24 528
(m*/)
Total (m®j) 234 738
Bilan
Total provenant des apports (m3/j) 53,07 1 149,26
Total provenant des pertes (m3/j) 234 738
[Pluvio-Evapo] sur bassins (m3/j) 15 34
Total d'eau a évacuer (m?/j) 0 4445
Capacité du bassip d,'e_au clairg en aval des 6 000 11 000
parcs arésidus (m”)
Durée de stockage moyenne (j) 0 25

On observe, aux approximations de calcul prés (différentes hypothéses), que lors du remplissage
du parc a résidus PARU 1, le bilan hydrique sera nul voir négatif, c’est-a-dire que les eaux
collectées dans le bassin étanche en aval du parc a résidus suffiront tout juste ou ne suffiront pas
a assurer I'appoint en eaux claires de 'TUMTMA. Le second bassin d’eau claire du site de Yaou, a
'aval de PARU 4, pourra alors étre utilisé.

Ce bilan hydrigue associé aux essais de lixiviation a partir des rejets gravimétriques a traiter et des
analyses sur lixiviats sur les a permis de caractériser I'effluent final en termes de débit et de
concentrations en polluants aqueux.

Tableau 19 : Caractéristiques de I'effluent final des parcs a résidus décyanurés

Parc a résidus PARU2 +3 +4

Débit moyen journalier de rejet (L/s) 51

Concentration en cyanures aprés destruction naturelle des cyanures libres 39
(CNwap) en pg/L ’

Concentration en As en pg/L 0,1

Concentration en Cu en ug/L 0,1

Concentration en Ni en pg/L 0,1

Concentration en Hg en pg/L 0,3

10.2.3.4. Les évacuateurs de crue

La revanche prévue sur le parc a résidus ultimes n°4 (PARU4), égale a 0,5 m, permet de contenir
une crue centennale. Il y a donc une trés faible probabilité que celui-ci déborde.

Toutefois, en cas de crue exceptionnellement élevée, un déversoir busé permettra le rejet du trop
plein dans la crique Yaou.

Les modalités de gestion des eaux dans le cadre de ce projet sont illustrées sur la Figure 37.
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10.2.4. Maitrise des eaux de ruissellement sur les digues
actuelles et a venir

La forte sensibilité a I'érosion des matériaux de remblais argileux et l'intensité des épisodes
pluvieux conduisent & retenir les principes généraux suivants :

v les sommets de digue auront des pentes déversantes vers l'extérieur, cette situation étant
rendue possible par les faibles hauteurs de digues en matériaux argileux et la faible
érodabilité des digues en matériaux graveleux ;

v les talus extérieurs des digues seront végétalisés autant que possible. Sur les zones
sensibles, des arbres et arbustes coupés et des branches disposées en andains seront mis
en place, selon des lignes horizontales, sur les talus, et retenus par des piguets en bois
plantés dans la digue. De mise en place simple et économique, ces andains composeés de
lits de branches peuvent atteindre ainsi quelques décimetres de hauteur et freiner les
phénoménes érosifs en retenant les terres tout en facilitant la végétalisation des talus ;

v les zones soumises a l'érosion pluviale pourront également recevoir un masque
superficiel en matériaux graveleux qui facilitera de plus la végétalisation spontanée des
talus et sommets de digues ;

v' un fossé de colature sera créé de chaque coté de la digue afin d'éviter aux eaux de
ruissellement des berges ou de la voie d’'accés de se déverser sur la digue et ses talus.
Une surélévation de la créte de digue par rapport aux fonds voisins de part et d'autre
jouera également ce role.

10.3. ALIMENTATION EN EAU POTABLE

Actuellement le captage AEP, qui a pour réle I'alimentation en eau potable des employés de la
SMYD sur son site de Yaou est situé dans le bassin versant situé au nord-est de celui de la crique
Yaou. L'UMTMA ni aucune autre installation ne sera pas située dans le bassin versant de cette
crique.
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11. GESTION DES FLUIDES ET DE L'ENERGIE

11.1. STOCKAGE ET DISTRIBUTION DES CARBURANTS

11.1.1. Stockage des carburants pour véhicules

Le site dispose d'un stockage principal de carburant pour les véhicules roulants localisé a environ
50 m a I'Est de l'atelier. Ce stockage comprend une réserve d’essence pour les quads d'une
capacité de 2 m* et d’'une cuve de gasoil de 30 m* pour le ravitaillement des engins d’extraction.

Ce stockage principal est localisé a une aire de ravitaillement étanche avec récupérateur des
égouttures et reliée a un séparateurs a hydrocarbures, est accolée a cette aire de stockage.

Ces contenants sont disposés sur un bac de rétention constitué d'une dalle bétonnée et de
parpaings (enduits intérieur et partiellement extérieur), a une hauteur d’environ 1,4 m.

Le ravitaillement des engins peu mobiles (pelles hydrauliques notamment) sera réalisé par une
citerne mobile et sur aire étanche.

Le site dispose également d’'une réserve d’essence de 2 m* (1 fat) pour I'alimentation des quads,
au niveau du magasin, sur bac de rétention autonome, de type double peau.

Enfin chaque motopompe dispose de sa réserve de 2 m®, placée sur rétention adaptée.

Le tableau suivant récapitule les stockages de carburants pour les engins et véhicules du site de
Yaou :

Dénomination du stockage Situation sur le site Volurrgriss)tocke
Cuve essence Atelier 2
Cuve gasoil pour engins roulant Atelier 30
CUV? gasoil pour groupes Usine gravimétrique 40
électrogene usine
TOTAL 72

Les cuves métalligues sont des cuves aériennes fournies et controlées par la société Bamyrag
(groupe Total). Ces cuves sont disposées sur rétention largement dimensionnée en magonnerie et
couverte. Les cuves sont inspectées quotidiennement.

11.1.2. Ravitaillement des véhicules en carburant

Le ravitaillement des véhicules sur roues se fait sur l'aire bétonnée accolée au stock principal
d’hydrocarbures. Le ravitaillement des engins se fait au-dessus d’'une aire étanche bétonnée et
reliée a un séparateur d’hydrocarbures, selon une procédure stricte de livraison.

Le ravitaillement des engins sur chenilles se trouvant dans les fosses d’extraction se fait depuis un
citerne mobile (la citerne peut-étre transportée par un tombereau), au moyen d’'une couverture
étanche mobile, et a l'aide d’'un pistolet anti-égouttures.

Le ravitaillement des quads peut aussi étre réalisé depuis le stock d’essence du magasin (Base
vie), muni d'un bac de rétention, a I'aide d’'un pistolet anti-égouttures.
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11.1.3. Stockage des carburants (gasoil) pour les groupes
électrogenes et les motopompes

Comme indiqué précédemment, chaque groupe électrogéne (GE) et chaque motopompe a eau
doit étre alimenté par sa propre réserve de combustible. Pour cela, des aires de stockage des
carburants ont été aménagées et largement dimensionnées. Le volume de stockage de carburant
pour l'alimentation des groupes électrogénes et motopompes représente un total de 164 m?®,
réparti comme suit :

Dénomination du stockage Localisation Volume stocké (m°)
Cu’ve GE I?ase vie (groupe Base vie >
électrogene) - existant
Cud\{es GE _Usme et engins Hangar accolée de I'usine 40
extraction - existant
Cuve GE UMTMA — a venir UMTMA 2x40 +10
Cuve GE atelier pour engins Atelier 30
roulant - existant
Cuve motopompes 1 et 2 - Futur point de recyclage des eaux de l'usine 2y2
existant gravimétrique (bassin n°1)
Futur point de recyclage des d’exfiltrations
Cuve motopompe 3 —a venir des résidus ultimes décyanurés (recyclage 2
sur le circuit fermé des eaux de 'TUMTMA®
TOTAL 166

11.1.3.1. Motopompes 1,2 et 3

Les moteurs des pompes & eau sont associés & des cuves parallélépipédiques de 2 m® avec
toiture en tble. Ces réservoirs présentent une rétention autonome.

11.1.3.2. Groupe électrogéne (GE) de I'usine gravimétrique

Les deux GE de l'usine (GE 1 et GE 2) sont alimentés par une cuve cylindrique de 40 m® stockée
sur rétention constituée d’'une dalle étanche bétonnée d'une dizaine de centimétres sur un camion
et protégée des eaux météoriques par une toiture en tble (Cf. Figure 14).

11.1.3.3. Groupe électrogene (GE) de 'TUMTMA

La puissance nécessaire pour alimenter les divers organes de 'TUMTMA a été estimée a 1 000 kW.
Ces besoins en énergie seront satisfaits par un groupe électrogéne au diesel de 1 365 kW (tension
de 4 000 volts, courant triphasé et fréquence de 50 Hz), 2 groupes électrogenes diesel de 100 kW
spécifiques aux épaississeurs.

L'UMTMA sera munie d'une deuxiéme génératrice de 1 365 kW, qui sera utilisée pendant les
périodes d’'arrét de la premiere (soit pour réparation, soit pour entretien programmeé).

La salle de distribution électriqgue sera installée dans un container de double longueur (12,2 m),
climatisé. Tous les équipements requis auront préalablement été installés et cablés a l'intérieur du
container, incluant le transformateur secondaire, les disjoncteurs, les démarreurs, les variateurs de
vitesse et 'automate programmable.
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11.1.3.4. Groupe électrogéne (GE) de la base vie
Les deux GE de la Base vie sont alimentés par une cuve de 2 m® équipée d'une rétention

autonome, de type double peau (Cf. Figure 14). De plus, 'aire est couverte par une toiture en tole.

Les GE de la base-vie sont également disposés sur un systéme de rétention conforme a la
réglementation (réservoir a double enveloppe ou a défaut, une rétention, d’une capacité au moins
égale a la capacité du réservoir s'il n'y a qu’une seule cuve).

11.2. STOCKAGES D’HUILES ET GRAISSES

Pour les besoins des machines et des outils sur 'ensemble du site, des stockages d’huiles et de
graisses sont disposés a différents endroits. Les aires sont toujours couvertes par une toiture

(Cf. Figure 14):

Le stockage principal des flts neufs et usagés est réalisé a proximité de I'atelier, sur une rétention
dédiée et sous abris.

Dénomination du stockage Situation sur le site Quantité stockée
Huile minérale neuves (40 futs) Hangar, proximité atelier 40 * 208 | soit 8m°
Huile minérales usagée (environ 80 fiits) Hangar, proximité atelier 80 * 208 | soit 16 m°
TOTAL 24 m® d’huiles

Le tableau suivant résume I'ensemble des stockages d’hydrocarbures stockés sur le site de Yaou :

Tableau 20 : Liste et capacités des stockages d’hydrocarbures du site de Yaou
Localisation Type de matiére stockée CARETBGS N SReeL Vqlumg des
rétentions
type volume
Essence pour les quads Cuve 2m >22m?
Atelier - existant Cuve
Gasoil pour engins roulant 30m? 230m?
cylindrique
Huile m|ne][3|t§)neuves (40 Fits de 208 L 8 m? 8m?
Proximité atelier - existant - — ~
Huile m|_nerales usagée Fits de 208 L 16 m? 16 m®
(environ 80 flts)
N . . 3 cuves 2x40 +10 3
UMTMA —avenir Gasoil pour UMTMA cylindriques m3 90 m
Usine gravimétrique - existant Gasoll po‘ur usine etengins Cuve cylindrique 40 m® 240m?
d’extraction
; Cuve
Base vie - existant 'Claason gourk?roupg 2m 2m
électrogene base vie parallélépipédique
Cuve
o 2m >22m?
Motopompes 1 et 2(circuit fermé usine asoil parallélépipédique
gravimétrique) - existant 9 Cuve
o 2m z2m’
parallélépipédique
Motopompe 3 ) Cuve s 5
gasoil 2m 22m
(circuit fermé UMTMA) — & venir parallélépipédique
TOTAL 194 m® -
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11.3. STOCKAGE ET MELANGE DES REACTIFS ET PRODUITS CHIMIQUES

11.3.1. Pour la fusion (projet)

11.3.1.1. Borax

Le borax, encore nommé borate de sodium, est utilisé en tant qu’adjuvant pour la fonte des lingots
de « doré ». Pour la réalisation de la fusion d’'un lingot doré de 1 kilogramme, il faut compter
environ 400 g de borax. A raison d’en moyenne 300 kg d’or produits par an, la consommation en
borax induite est de 120 kg.

La quantité maximale stockée sera de 250 kg.

La quantité annuelle consommeée sera de 120 kg.

11.3.1.2. Silice

La silice est utilisée en tant qu’adjuvant pour la fonte des lingots de « doré ». Pour la réalisation de
la fusion d'un lingot doré de 1 kilogramme, il faut compter environ 600 g de silice. A raison d’'en
moyenne 300 kg d’or produits par an, la consommation en silice induite est de 180 kg.

La quantité maximale stockée sera de 200 kg.
La quantité annuelle consommeée sera de 180 kg.

11.3.1.3. Toluéne

Le toluene est utilisé en tant que solvant, pour des opérations de nettoyage.
La quantité maximale stockée est de 5 L.
La quantité annuelle consommée est de 5 L.

11.3.1.4. White spirit

Le white spirit est un solvant utilisé pour des travaux divers, relatifs a I'entretien et au nettoyage.
La quantité stockée actuellement est de 30 L.

La quantité maximale stockée est de 100 L.
La quantité annuelle consommée est de 50 L.

11.3.2. Pour 'UMTMA (projet)

11.3.2.1. Inventaires des réactifs utilisés

Dans TUMTMA, les différents réactifs utilisés peuvent étre classés comme suit (Cf. Annexe 17) :

Tableau 21 : Inventaire des réactifs chimiques utilisés pour 'TUMTMA
Produit Phrase de risque/ nature de risque Etiquetage
Floculant R36 Irritant pour les yeux Xi - Irritant-
R26/27/28 Tres toxique par inhalation, par contact avec la peau et par
ingestion T+ - trés toxique
Cyanure de q

sodium solide

R32 Au contact d'un acide, dégage un gaz tres toxique

R50/53 Tres toxique pour les organismes aquatiques, peut entrainer des
effets néfastes a long terme pour I'environnement aquatique

N - Dangereux pour
I'environnement

Cyanure de
sodium en
solution

R26/27/28 Trés toxique par inhalation, par contact avec la peau et par
ingestion

R32 Au contact d'un acide, dégage un gaz tres toxique

R50/53 Tres toxique pour les organismes aquatiques, peut entrainer des
effets néfastes a long terme pour I'environnement aquatique

T+ - tres toxique
N - Dangereux pour
I'environnement
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Produit Phrase de risque/ nature de risque Etiquetage

Charbon actif - Non classé
R37 Irritant pour les voies respiratoires

Chaux R38 Irritant pour la peau Xi - Irritant
R41 Risque de lésions oculaires graves

Soude solide R35 Provoque de graves brdlures C-Corrosif

Acide R 34 Provoque des brdlures. )
chlorhydrique | R 37 Irritant pour les voies respiratoires C-Corrosit

Nitrate de plomb

R61 Risque pendant la grossesse d’effets néfastes pour I'enfant
R20/22 Nocif par inhalation et par ingestion

R33 Dangers d’effets cumulatifs

R41 Risque de Iésions oculaires graves

R50/53 Tres toxique pour les organismes aquatiques, peut entrainer des

effets néfastes a long terme pour I'environnement aquatique
R62 Risque possible d'altération de la fertilité.

O-Comburant
T-Toxique

N - Dangereux pour
I'environnement

Métabisulfite

R41 Risque de Iésions oculaires graves

Xi - Irritant

Sulfate de cuivre

R22 : Nocif en cas d'ingestion

R36/38 Irritant pour les yeux et la peau

R50/53 Tres toxique pour les organismes aquatiques, peut entrainer des

effets néfastes a long terme pour I'environnement aquatique

Xn - Nocif
N - Dangereux pour
I'environnement

Peroxyde
d’hydrogene

R5 Danger d’explosion sous I'action de la chaleur
R8 Favorise l'inflammation des matiéres combustibles
R20/22 Nocif par inhalation et par ingestion

R35 Provoque de graves brdlures

O-Comburant
C-Corrosif

La plupart des

réactifs utilisés sont donc considérés comme dangereux et nécessiteront de
prendre des mesures particulieres (Cf. Tome 3 : Etude d’Impact, Tome 4 : Etude de Dangers et

Tome 5 : Notice Hygiéne & Sécurité).

11.3.2.2. Consommation annuelle et quantité maximale stockée

La consommation des réactifs par tonne de minerai traité et la quantité maximale stockée (3 mois
de stock) sur 'TUMTMA sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau 22 : Consommations annuelles et quantités de réactifs chimiques stockées sur 'TUMTMA
Produit Consommation | Consommation annuelle | Quantité maxim_ale stockée
(kg/T) (M) (3 mois)
Floculant 0,02 2 540 kg
Cyanure de sodium solide 0,11 12 45T
Charbon actif 0,5 55 135T
Chaux 2,74 300 74T
Soude solide 0,05 5 1,35T
Acide chlorhydrique 0,05 5 1,35T
Nitrate de plomb 0,03 3 810 kg
Métabisulfite 0,51 56 14T
Sulfate de cuivre 0,08 9 2,16 T
Peroxyde d’hydrogéne - - 1T
TOTAL 11271

Ces quantités représentent un stock de 3 mois, nécessaire afin de prévenir de tout manque
d’approvisionnement (stock fournisseur, greve, etc...).
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11.3.2.3. Mode de stockage

11.3.2.3.1. Stockage du cyanure de sodium

Le cyanure de sodium solide, sous forme de briquettes, sera acheté et stocké dans des bidons de
50 ou 100 kg étanches et hermétiques adaptés fournis par le producteur européen de cyanure de
sodium (I'aluminium et I'acier sont des matériaux a éviter pour les bidons). Ces bidons seront
entreposés sur rétention, dans un local spécifique, totalement couvert et confiné pour éviter
tout ruissellement des eaux pluviales et ainsi toute contamination des eaux superficielles.

Ce local sera situé a I'intérieur de 'TUMTMA, sur une aire étanche en béton recouverte d’'un enduit,
d’'une membrane ou d’'une résine compatible avec le cyanure et imperméable a tout suintement de
solution cyanurée. Cette aire étanche aura une pente faible en direction d’'un puisard afin de
pouvoir traiter tout suintement par du sulfate de cuivre.

Le local de stockage sera bien ventilé, a I'abri de 'humidité et du soleil, et maintenu dans un parfait
état d’entretien et de propreté. De plus, il devra comprendre :
e Une laveuse haute pression ;

e Une douche d’'urgence ;
e Des équipements de protection individuelle ;
e Des appareils de protection respiratoire autonomes isolants ;

e Tout autre équipement destiné a assuré la sécurité des ouvriers pénétrant dans ce
batiment.

(Cf. Tome 5 : Notice Hygiéne & Sécurité).

11.3.2.3.2. Stockage des autres réactifs

Les modalités et recommandations en matiere de stockage des autres réactifs sont les suivantes :

Tableau 23 : Modalités de stockage des réactifs chimiques utilisés pour 'lUMTMA
Produit o elie g Recommandations de stockage
stockage
. Stocker dans un endroit sec, dans I'emballage d'origine bien fermé, entre -8 et 35°C.
Floculant Bidons de 25 kg > S
Ne pas stocker a proximité des bases fortes.
Charbon actif Sac de 25 kg Stocker dans des conteneurs propres, secs et étanches a l'air.
Conserver dans un local sec.
Eviter tout contact avec I'air ou I'humidité.
Chaux Sac de 25 kg Tenir éloigné des acides, des quantités importantes de papier, de la paille et des

COMPOSES nitrés.
Ne pas utiliser d'aluminium pour le stockage s'il existe un risque de contact avec de
I'eau.

Soude solide

Bidons de 25 kg
(pastilles solides
de soude)

Stocker les palettes dans un local sec
Ne pas les gerber en plus de deux couches.
Les sacs et les bulk-bags ne doivent pas étre exposés au soleil, a la lumiere, a
I'humidité et a la pluie.
Durée recommandée de conservation en stock est de deux ans a partir de la date
d’emballage.

Acide chlorhydrique

Bidons de 30 kg

Entreposer les contenants fermés dans un endroit propre, frais, ouvert et bien ventilé.
Entreposer a I'abri des rayons du soleil.
Entreposer a distance des matériaux incompatibles.

Nitrate de plomb

Sacs de 20 kg

Stocker dans un lieu frais et bien ventilé.

Garder a I'abri de la chaleur, des étincelles et des flammes.
Ne pas les exposer a des températures supérieures a 40° C.
Eviter I'humidité qui peut contaminer le produit.
Protéger de la lumiére du jour.

Métabisulfite

Sacs de 25 kg

Stocker dans un endroit sec, a température ambiante et a I'abri de la lumiére.

Sulfate de cuivre

Sacs de 25 kg

Stocker dans un endroit sec, a température ambiante et a I'abri de la lumiére.
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. Modalité de .
Produit stockage Recommandations de stockage
Peroxyde . . L S Lo . -
, . Bidons de 15 L Conserver uniqguement dans le récipient d'origine dans un endroit frais et bien ventilé.
d’hydrogéne

Le tableau suivant précise les incompatibilités des produits entre eux :

Tableau 24 :

Tableau d’incompatibilité des réactifs chimiques utilisés pour 'TUMTMA

Produits Floculant

Charbon
actif

Cyanure de
sodium

Métabisulfite
de sodium

Acide

chlorhydrique SOUEE

Floculant

Cyanure de
sodium

Charbon actif

Sulfate de
cuivre

Peroxyde
d’hydrogene

Acide
chlorhydrique

Métabisulfite
de sodium
Peroxyde

d’hydrogene

Sulfate de
cuivre

- Produits incompatibles

Produits compatibles

11.4. STOCKAGE DE GAZ DIVERS

Certains produits pourront étre stockés sur I'atelier ou le magasin de la base vie. lls sont stockés
en bouteilles standard, entreposées a I'extérieur des batiments. Le tableau ci-aprés présente les

guantités stockées sur le site.

Gaz stocké Situation sur le site Volume stocké
Oxygeéne Atelier / Magasin 44 m°
Acétyléne Atelier / Magasin 38m’

Butane Magasin 353,5 kg

11.5. CONSOMMATION D’ENERGIE

Pour fonctionner, la chaine de traitement du minerai nécessite de I'énergie électrique qui est
produite sur place par plusieurs groupes électrogenes décrits précédemment. Ce chapitre
présente les besoins et la consommation en énergie, puis explique le choix énergétique du projet.

11.5.1. Besoins en énergie

Puissance : Puissance
o p ) Heures de fonctionnement (par .
rgane nécessaire jour) consommeée
(kW) : (KW/h)
Usine gravimetrique — 800 10 8 000
actuel
UMTMA —a venir 1000 24 24 000
25 (GE diurne) 10 250
Base vie — actuel
25 (GE nocturne) 14 350
Atelier — actuel 70 1 (moyenne) 70
BESOIN EN ENERGIE DU SITE 32 670 kW/h
R14071105-T2-V3 138
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11.5.2. Choix énergétique du projet

La génération électrique se fait par le fioul domestique (gazole) ou lourd. L'exonération de la taxe
spéciale sur les carburants pour l'utilisation de gazole sur les moteurs fixes permet I'utilisation de
gazole, moins polluant que le fioul lourd.

L’isolement du site et son éloignement de tout réseau ne permettent actuellement pas de prévoir
l'alimentation électrigue du projet par une fourniture d'électricité par EDF. Cependant, cette
perspective ne doit pas étre délaissée par la SMYD.

L'utilisation de gazole sera cependant toujours indispensable pour les engins roulants.

11.6. TRANSPORT DES MATIERES DANGEREUSES AU NIVEAU DES
INSTALLATIONS PROJETEES

Le site de Yaou nécessite le transport de matiéres « dangereuses » utilisées pour le traitement du
minerai, ou la production d'électricité sur le site. Toutes ces matieres « dangereuses » sont
chargées avec soin, puis elles sont transportées sur le site de maniére a éviter les contaminations
accidentelles. Ces matiéres appartiennent a deux catégories :

e les produits chimiques,
e les carburants et le gaz.

11.6.1. Fréguence des approvisionnements

Le cyanure de sodium sera transporté par avion sous forme de briquettes (Cf. Figure 38)
jusgu’a Maripasoula (équipée d’une piste d’atterrissage) puis par 4X4 spécialement équipé jusqu’a
Yaou ou directement sur 'aérodrome qui sera aménagé sur site a terme (Cf. Figure 3 p 16).

Les autres produits chimiques seront acheminés depuis Cayenne (Cf. Figure 38) :
e par voie aérienne (avion), terrestre (route reliant Maripasoula a la céte) ou fluvial (sur le
Maroni) jusqu'a Maripasoula ;

e puis en 4X4 sur la piste de 17 km rejoignant depuis le village le site de Yaou ;
e par voie aérienne, directement jusqu’au site de Yaou, en hélicoptere.

Le transport des produits chimiques « dangereux » sera effectué par du personnel expérimenté
(sous-traitant ou non).
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Pirogue sur le Maroni

Arrivée de la barge au dégrad de Maripasoula

@ Le Maroni Piste d’atterissage
de Maripasoula

®

http://www.fotocommunity.de
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11.6.1.1. Produits chimiques

Le tableau suivant donne la fréquence et la quantité moyenne des approvisionnements en produits
chimiques « dangereux » pour le site. Le transport des produits chimiques « dangereux » est
effectué par du personnel expérimenté.

Tableau 25 : Fréguence et quantité moyennes prévisionnelles des approvisionnements en produits
chimiques « dangereux » pour le site de Yaou
= . COMEITIEo Fréguence Quantité transportée par
roduit annuelle , o ;
d’approvisionnement rotation
(T/an)
Floculant 2 T/an 1/mois 200 kg
Cyanure de sodium solide 12 T/an 1/mois 1T
Charbon actif 55 T/an 2/semaine 500 kg
Chaux 300 T/an 2/semaine 3T
Soude solide 5 T/an 1/mois 400 kg
Acide chlorhydrigue 5 T/an 1/mois 400 kg
Nitrate de plomb 3 T/an 1/mois 300 kg
Métabisulfite 56 T/an 2/semaine 500 kg
Sulfate de cuivre 9 T/an 1/mois 800 kg
Borax 120 kg / an 1/an 250 kg
Silice 180 kg / an 1/an 200 kg
White spirit 50 L/an 1/an 100 L

L'approvisionnement de 'UMTMA débutera un a deux mois avant le début du traitement du
minerai, puis sera régulier et continu durant toute la durée de I'opération. L'objectif est de disposer
sur site d'un stock d’au moins trois mois d’avance.

11.6.1.2. Carburants

Comme indiqué précédemment, les carburants seront de deux types :
e le gazole pour la production d’énergie électrique et pour la flotte des engins miniers et le
parc automobile,
e |'essence pour les quads.

L’acheminement du carburant se fait par voie fluviale depuis Saint-Laurent-du-Maroni jusqu’a
Maripasoula puis par voie terrestre.

Tableau 26 : Fréquence et quantité moyenne des approvisionnements en» carburant pour le site de Yaou

Fréquence Quantité moyenne

Nature du carburant

d’approvisionnement

transportée par rotation

Trafic annuel

Gazole

2 rotations par semaine

6 000 litres

100 rotations

Essence

2 rotations par mois

400 litres (2 fats)

24 rotations

11.6.2. Modalités de transport et conditionnement des matieres
dangereuses transportées

11.6.2.1. Conditionnement des produits chimiques

Le conditionnement des produits chimiques dangereux dépend de I'état physique et du potentiel de
dangerosité du produit :
e Le floculant, I'acide chlorhydrique, le peroxyde d’hydrogéne et la soude seront transportés
en bidons ;
141
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o Le charbon, la chaux, le nitrate de plomb, le métabisulfite et le sulfate de cuivre seront
transportés et stockés en sacs de 25 kg.

e Le cyanure sera livré et transporté sur site sous forme solide dans des bidons de 50 kg
adaptés au transport et sellés par le fabriguant européen. Le transport sera assuré par

du personnel diment formé a cet effet ou par une société spécialisée et habituée au
transport de substances dangereuses.

¢ Ces bidons sont congus pour une sécurité optimale. Le cyanure est déposé sous forme de
briquettes dans le bidon chez le fabricant qui ajoute un peu de chaux. Chaque bidon
contiendra 50 kg de NaCN.

e Ce type de conteneur bénéficie des agréments de transports.

Le transport des matiéres dangereuses suivra I'ensemble des prescriptions de I'ADR (accord
européen relatif au transport international des marchandises dangereuses par route) pour le
transport routier, de 'ADN (Accord européen relatif au transport international des marchandises
dangereuses par voies de navigation intérieure) pour le transport par barge et de I'lATA
(Association Internationale du Transport Aérien) pour le transport par avion. Les principales
prescriptions (étiquetage des produits, formation des chauffeurs, chargement/déchargement...)
sont reprises dans le Tome 4 : Etude de Dangers.

Tableau 27 : Conditionnement des produits chimiques dangereux

Produit chimique

Mode de conditionnement
alalivraison

Mode de conditionnement
sur site

Borax Sacs de 25 kg en palettes Sacs de 25 kg
Silice Sacs de 25 kg en palettes Sacs de 25 kg
Toluéne Bidons étanches de 5 L Bidons étanches de 5 L -
White spirit Bidons étanches de 5 L Bidons étanches de 5 L -
Charbon Sacs de 25 kg en palettes Sacs de 25 kg
Chaux Sacs de 25 kg en palettes Sacs de 25 kg

Nitrate de plomb

Sacs de 25 kg en palettes

Sacs de 25 kg

Métabisulfite

Sacs de 25 kg en palettes

Sacs de 25 kg

Sulfate de cuivre

Sacs de 25 kg en palettes

Sacs de 25 kg

Floculant

Bidons étanches

Bidons étanches

Acide chlorhydrique

Bidons étanches

Bidons étanches

Peroxyde d’hydrogéne

Bidons étanches

Bidons étanches

Cyanure

Bidons sécuritaires de 50 kg

Bidons sécuritaires de 50 kg

11.6.2.2. Conditionnement des carburants

Comme indiqué précédemment, les carburants sont amenés sur site par voie fluviale, puis par
camion citerne.

Les fts contenant de I'essence sont quant a eux amenés tels quels jusqu’au campement de Yaou.
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12. GESTION DES DECHETS

12.1. GENERALITES

Les déchets du site minier de Yaou sont et seront collectés de maniére sélective et stockés
temporairement avant évacuation pour élimination ou valorisation.

Les différents types suivants de déchets sont triés sur le site :
huiles et graisses usées ;

textiles souillés ;

filtres a huile usagés ;

batteries et piles usées ;

rebuts métalliques ;

pneus usagés ;

déchets industriels banals (bidons, verre, textiles,..) ;
ordures ménageres ;

véhicules hors d'usage.

Deux zones de stockages dédiées existent pour les pneus et les rebuts métalliques.

Les huiles et graisses usées font I'objet d'une attention particuliere. Elles sont stockées, sur
rétention bétonnées imperméables, en flts de 200 litres, hermétiguement fermés avant d’'étre
évacués par lot chez Endel.

Les produits souillés aux hydrocarbures (textiles, filtres...) seront également stockés dans des flts
disposés sur rétention. lls seront ensuite évacués vers la plateforme de regroupement ENDEL de
Kourou.

Une aire de stockage est dédiée aux rebuts métalliques (engins hors d'usage, consommables
usés de broyeurs, chassis d’engins de chantier, grilles...). Certaines de ces ferrailles peuvent étre
recyclées sur place.

BN

Une réserve de pneus est installée a proximité de l'usine et de l'atelier pour permettre une
autonomie de I'ensemble des véhicules sur site. Le volume stocké est de 1,5 t (soit 16 pneus)
maximum. Les pneus neufs y sont stockés. Les pneus usagés sont entreposés temporairement
avant d'étre coupés en deux pour étre utilisés pour la stabilisation des talus.

Les conditions de stockage des déchets (hors résidus miniers), essentiellement héritées des
exploitations passées, devront étre revues afin de limiter les impacts du site sur son
environnement. De plus, des mesures devront étre mises en place afin de rapatrier certains
déchets sur le littoral et les envoyer en centre de traitement agréé (Cf. Tome 3 — Etude d’'Impact).

Pour plus de précision, se référer au Tome 3 : Etude d’'Impact.
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12.2. GESTION DES DECHETS (HORS RESIDUS DECYANURES)

Les déchets liés aux activités de TUMTMA (hors résidus miniers) et des parcs a résidus ultimes

associés se limiteront essentiellement aux éléments du tableau suivant.

N° Désignation Lieu de production Type Filiere
Maintenance des engins, matériels
roulants, installations de levage et Renvoi par barge sur le littoral pour
1301 10* Huiles hydrauliques usagées systemes hydrauliques de l'usine de DIS la prise en charge par la société
traitement gravimétrique et de 'UMTMA ENDEL (transport et élimination)
maintenance des groupes électrogenes
Maintenance des groupes électrogenes
. Huiles moteur, de boites de de la bas_e vie, del usme’de traitement Renvoi par barge sur le I|ttoral_ pour
1302 05 . e . gravimétrique et de TUMTMA, DIS la prise en charge par la société
vitesses et de lubrification usagées ) L TR
compresseurs, engins et matériel ENDEL (transport et élimination)
roulant
Maintenance des séparateurs Renvoi par barge sur le littoral pour
. Contenu de séparateur d’hydrocarbures et des bacs de ! P 9 po
130501 PR o . DIS la prise en charge par la société
eau/hydrocarbures rétention de l'usine de traitement ENDEL (transport et élimination)
gravimétrique et de 'TUMTMA P
Maintenance des aroupes Réutilisation sur site, containers &
. A es groupes . déchets et transport d’appoint du
" - et . électrogénes, engins et matériel h
150110 Fats métalliques usagés . ) DIS | carburant ou stockage sur les aires
roulant, et de I'usine de traitement . ) .
P ; étanches prévus au niveau de
gravimétrique et de 'TUMTMA ) N 5
I'atelier mécanique a cet effet
15 01 10* Conteneurs wde_s de cyanure de Réactifs de lixiviation (UMTMA) DIS Rendu au fqgrnlgseur pour
sodium réutilisation
Renvoi par barge sur le littoral pour
1501 10* Sacs vides de Chaux éteinte Réactifs de lixiviation (UMTMA) DIS la prise en charge par la société
ENDEL (transport et élimination)
Renvoi par barge sur le littoral pour
15 01 10* | Bidons vides d’acide chlorhydrique Réactifs de lixiviation (UMTMA) DIS la prise en charge par la société
ENDEL (transport et élimination)
Renvoi par barge sur le littoral pour
1501 10* Conteneurs vides de soude Réactifs de lixiviation (UMTMA) DIS la prise en charge par la société
ENDEL (transport et élimination)
1501 10* Conteneur vide de charbon actif Réactifs de lixiviation (UMTMA) DIS Evacuation sur la commune de
Kourou pour stockage en CET
1501 Emballages des fondants, produits .
(autres L . . Evacuation sur la commune de
Autres emballages utilisés en laboratoire, etc. (usine de DIS
que 1501 . S Kourou pour stockage en CET
10%) traitement gravimétrigue et UMTMA)
Absorbants, matériaux filtrants, . . Renvoi par pirogue sur le littoral
. \ o Maintenance des engins et des .
15 02 02* chiffons d essuyage e.t yetements installations de traitement (usine de DIS pour !a'prlse en charge par la
de protection contaminés par des > s société ENDEL (transport et
traitement gravimétrique et UMTMA) PP
substances dangereuses élimination)
Maintenance des engins et matériel Renvoi par barge sur le littoral pour
16 01 O7* Filtres & huiles roulan? DIS la prise en charge par la société
ENDEL (transport et élimination)
Maintenance des engins et matériel Renvoi par barge sur le littoral pour
12 01 12* Graisses usagées roulangt] DIS la prise en charge par la société
ENDEL (transport et élimination)
Maintenance des engins et matériel Renvoi par barge sur le littoral pour
16 06 01* Batteries hors d’'usage, piles ngins € DIS la prise en charge par la société
roulant, petit matériel R
ENDEL (transport et élimination)
e P - . . - Renvoi par barge sur le littoral pour
16 01 99 Utilitaires mécaniques (piéces Maintenance des engins et matériel DIS la prise en charge par la société

souillées)

roulant

ENDEL (transport et élimination)
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N° Désignation Lieu de production Type Filiere
Métaux ferreux et non ferreux,
16 01 matiéres plasthues et verre Maintenance des engins et matériel Rlenvo_l par ba;ge surle :lttoral_ pour
(17 4 20) p[oyenant du démontage de roulant DIB a prise en charge par la societé
véhicules hors d'usage et de ENDEL (transport et élimination)
I'entretien des véhicules
. . ) Stockage sur site en attente de
. T . Maintenance des installations de N
Déchets métalliques issus du . ) . recyclage (réutilisations dans les
01 0399 broveur traitement (usine de traitement DIB broveurs a boulets pour obtenir des
y gravimétrique et UMTMA) Y e pou .
granulométries de sortie plus fines)
Maintenance des engins et matériel Sur site : ouvrage en pneu-sol
16 01 03 Pneus usagés roulangt] DIB | Ou évacuation pour prise en charge
par ENDEL
. Base vie, usine de traitement Evacuation sur la commune de
150101 Emballages en papier/carton gravimétriqgue, UMTMA, maintenance DiB Kourou pour stockage en CET
s . Base vie, usine de traitement Evacuation sur la commune de
150102 | Emballages en matieres plastiques gravimétriqgue, UMTMA, maintenance DIB Kourou pour stockage en CET
. Base vie, usine de traitement Evacuation sur la commune de
150103 Emballages en bois (palettes) gravimétrigue, UMTMA, maintenance DiB Kourou pour stockage en CET
Déchets ménagers et assimilés en Fonctionnement locaux sociaux et Evacuation sur la commune de
200301 A , . DA
mélange réfectoire Kourou pour stockage en CET
Valorisation sur place, dans la
200304 Boues de fosses septiques Fonctionnement fosses septiques DA pépiniere (compostage, lagunage,
utilisation comme amendement ...)
2002 01 Déchets verts _Defrlch«_ement des pourt\our's _des DA Sur S|te': cpm_pos_tage et
installations, des parcs a résidus revégétalisation

13. MISE A L'ARRET DES INSTALLATIONS

13.1. PRINCIPE DE MODULARITE ET MISE A L’ARRET DE L'UMTMA

Cette unité, modulaire, est facilement déplacable et démontable. Une fois son utilisation terminée,
elle sera donc facilement démantelée. Les produits chimiques dangereux et potentiellement
dangereux seront mis dans des cuves, et évacués vers Cayenne, pour étre pris en charge par des
structures agréées. Il en sera de méme pour tous les équipements ayant été en contact avec ces
produits (canalisations, géomembranes, etc.). Les pompes seront nettoyées, et seront réutilisées
par la SMYD.

13.2. NEUTRALISATION DES INSTALLATIONS

La neutralisation concerne toutes les installations susceptibles de libérer des liquides ou des gaz
toxiques ou dangereux. Ces dernieres comprennent principalement les stocks d’hydrocarbures, les
groupes électrogenes et 'TUMTMA en elle-méme.

La cuve de stockage de gazole spécifique a TUMTMA sera dégazée, puis vidangée, ainsi que les
canalisations de transfert les concernant.
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Les déchets découlant de ces opérations seront collectés, regroupés par catégorie, et envoyés
vers des centres de traitement autorisés.

Les sacs et garnitures en plastique qui auraient pu entrer en contact avec du cyanure doivent étre
rincés trois fois avant d'étre jetés. Toute I'eau de ringage doit étre considérée comme contenant du
cyanure et sera dirigée vers le circuit de décyanuration.

Les conteneurs de cyanure, qui sont spécifiquement destinés a étre rendus au fournisseur pour
réutilisation, ne doivent pas nécessairement étre rincés, mais tout résidu a l'extérieur du conteneur
doit étre rincé et géré selon le Code International de bonne gestion du cyanure (Cf. Annexe 7). Le
conteneur doit également étre bien fermé pour I'expédition.

13.3. DECONSTRUCTION DES SUPERSTRUCTURES

Apres neutralisation des capacités et des canalisations de transfert, les superstructures de
TUMTMA seront déconstruites. Cette phase sera facilitée par le caractére « modulaire et
facilement démontable » de TUMTMA.

Cette unité pourra ainsi étre ensuite installée sur un autre site AUPLATA.

Les déchets industriels (huiles usées, pieces mécaniques diverses...) seront entierement évacués
du site pour étre rapatriés sur Cayenne et dirigés vers des filieres de traitement autorisées. Il ne
subsistera aucun déchet industriel sur le site. Les seuls déchets qui pourront étre laissés sur place
seront des déchets inertes (matériaux, gravats, etc. notamment issus de la déconstruction de l'aire
bétonnée) qui ne présenteront aucun risque pour l'environnement et seront signalés sur un plan
fourni & 'administration (DEAL).

13.4. ENLEVEMENT DES INFRASTRUCTURES

Les fondations de 'UMTMA feront I'objet d'un contréle préalable (visuel ou si besoin en
laboratoire) portant sur I'éventuelle pollution des bétons. Lorsque les matériaux seront sains, les
fondations seront simplement arasées et recouvertes d’'une couche de matériaux sains (stériles du
site minier, ...) pouvant supporter la revégétalisation. A défaut, les fondations seront purgées et les
matériaux pollués éliminés.

13.5. EVACUATION DES DECHETS ISSUS DU DEMANTELEMENT

Tous les produits chimiques et pétroliers restant dans les aires de stockage seront enlevés et
transportés hors site pour élimination ou retour aux fournisseurs. Les structures de stockage
physiques telles que les réservoirs, cuves et toutes les installations de confinement seront
enlevées ou démantelées.

Les aires présentant éventuellement une contamination superficielle ou sub-superficielle seront
purgées et les matériaux contaminés seront éliminés sur le site ou hors site. Les déchets seront
évacués par catégories vers des filieres autorisées. Les déchets ménagers et assimilés seront
enfouis ou transférés vers la décharge de Saint-Elie (si existante). Les déchets dangereux seront
évacués apres reconditionnement vers des filieres autorisées.

L'expédition sera accompagnée des bordereaux de suivi de déchets industriels qui seront
conserves.

Un diagnostic pollution sera finalement réalisé et sera notamment axé sur la recherche de
cyanure.
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13.6. FERMETURE DES BASSINS DE REJETS GRAVIMETRIQUES ET DES
PARCS A RESIDUS DECYANURES

Les objectifs seront de minimiser I'érosion, d'interdire les pertes de résidus et de ramener le parc a
un état qui se rapprochera le plus possible de I'état naturel environnant. Les crigues ont ou
auront préalablement été déviées avant I'exploitation de ces parcs et le resteront aprés
fermeture. Ainsi, elles ne mobiliseront pas les MES présentes dans les résidus, pour les
évacuer vers le milieu naturel.

Les essais de lixiviation indiquent également que les rejets gravimétriques ne générent pas
de lixiviats pouvant affecter la qualité des eaux superficielles et souterraines.

Aucun risque de pollution n’existe donc au niveau des parcs a résidus (a part la mise en
suspension de MES dans les criques en aval du site). Dans les parcs a résidus décyanurés, les
cyanures seront en grande partie détruits du fait du procédé de TUMTMA. Les éventuelles traces
de cyanures subsistantes seront détruites naturellement en moins de 2 ans (cycle de dégradation
naturelle).

La terre végétale, issue de la légére découverte des carrieres d’emprunt, sera régalée sur les
digues des parcs a résidus afin de permettre la plantation de végétaux (réle d’intégration
paysageére et de stabilisation des digues).

En fin d’exploitation, les surverses des différents bassins d'eau claire seront conservées et
permettront aux eaux de ruissellement de rejoindre les criques en aval du site.

Les parcs a résidus décyanurés et bassins de rejets gravimétriques feront également I'objet d’'un
réaménagement et d’'une surveillance post-exploitation spécifique. Les eaux de surverse de
ces zones de stockage seront périodiquement vérifiées, ainsi que I'état des digues afin d’en vérifier
I'intégrité et la qualité.

Enfin, aprés séchement et tassement naturels, les parcs a résidus décyanurés et bassins de rejets
gravimétriques seront revégétalisés afin de permettre le retour, a terme, d'espéces locales
d’arbres de forét primaire.

Eventuellement, la digue aval de chaque zone de stockage pourra étre renforcée par un
élargissement du pied de digue.

N

La revégétalisation des parcs a résidus décyanurés sera favorisée et accélérée grace a
I'épaississement préalable des résidus avant mise en stock. Elle pourra étre coordonnée a la
mise en stock. En effet les résidus se stabiliseront rapidement (en 1 an environ) permettant
I'acces aux engins de terrassement pour les travaux de remise en état.

Le programme de surveillance est détaillé au Chapitre 8.4 du Tome 3 : Etude d’Impact.

13.7. PISTES

Les pistes permettant l'acces aux parcs a résidus décyanurés, aux bassins de rejets
gravimétriques et a I'ancienne UMTMA seront conservées sur toute la durée du programme de
surveillance. La piste reliant la centre de la commune de Maripasoula au site sera maintenu et
régulierement entretenue.

Elles fourniront ainsi un accés aux différents secteurs pour la réhabilitation et le suivi post-

fermeture. La Base vie sera laissée en I'état ou démontée, suivant les besoins du secteur au
moment de l'arrét de I'exploitation.
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13.8. CONTROLE DE LA QUALITE DES SOLS ET DES EAUX

Les sols des installations a risque feront I'objet d'un diagnostic de sols et d’'une analyse de risques
conformément au guide méthodologique du Ministere de I'Environnement. Le diagnostic pollution
pourra étre mené alors que les installations sont encore en place ou apreés déconstruction, et se
déroulera comme suit :

analyse historique,

détermination des vulnérabilités et délimitation des zones potentiellement polluées,
investigations de terrain (sondages sols et prélevements d’eau),

analyses en laboratoire,

recherche de « valeurs réglementaires »,

éventuellement, réalisation d’'une Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires (EQRS),
et d'une Interprétation de I'Etat des Milieux (IEM),

établissement d’'un schéma conceptuel d’exposition,

¢ mise en place de préconisations éventuelles,

e conclusion et détermination des usages futurs possibles.

13.9. STRUCTURES LAISSEES EN PLACE

Les structures laissées en place dépendront en partie des activités (ICPE et/ou miniére) qui se
poursuivront, a I'avenir, sur le site de Yaou ou, en vue d'un arrét total de I'activité, du projet de
réaménagement envisagé.

Il est par exemple envisageable que 'UMTMA soit un jour démantelée alors que les activités
d’extraction de minerai, de reprise de rejets et de traitement gravimétrique soient poursuivies.

Il est également possible que soit conservées sur site une ligne de production gravimétrique d’or,
une carriere d’'emprunt ou une fosse d’extraction miniére afin de réaliser un sentier touristique et
pédagogique (musée sur le théme de I'extraction miniére).

L'ensemble des infrastructures permettant le bon déroulement des activités qui persisteront, telles
gu’elles ont été décrites dans ce Tome, sera maintenu en place.

En cas d’arrét des activités miniéres du site, les seules structures (sans sa globalité) laissées en
place (en complément des pistes destinées au maintien de I'accés aux parcs a résidus) seront :
e les bureaux administratifs du site a partir desquels le suivi (environnement, géotechnique)
pourra étre assuré,
e [I'héliport, afin de permettre un acces facilité au site de Yaou.
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14. REAMENAGEMENT DU SITE DE YAOU DANS SON
ENSEMBLE

La remise en état est détaillée dans le chapitre 8 du Tome 3 : Etude d'Impact.

La philosophie générale choisie par SMYD est de permettre un retour aussi proche que possible
de l'état initial. Sous réserve d’accord du propriétaire ('Etat francais représenté par I'ONF),
d’autres solutions sont et seront étudiées, a plus ou moins long terme selon la solution, telles que
la poursuite des activités de ce site, la création d'un village, d’un circuit touristique, la création d’'un
musée de la mine ou d'un village de vacances, ou encore la mise en place d'un centre de
formation aux métiers de la mine en Guyane.

La remise en état des zones concernées par les activités ICPE et annexes interviendra :

v aprés la cessation définitive des activités de traitement du minerai pour [l'usine
gravimétrique, TUMTMA, les ateliers et magasins de pieces mécaniques, la base vie...

v de facon coordonnée, au fur et a mesure de la progression du remplissage des bassins de
rejets et parcs a résidus décyanurés et de la stabilisation des matériaux remblayés.

Le réaménagement des zones d’activité miniere sera opéré de maniére coordonnée, au fur et a
mesure de la progression des activités d’extraction, de mise en verse des stériles et de reprise des
anciens rejets gravimétrigues.

Dans un souci de clarté, ce chapitre présente le projet de réaménagement final du site de Yaou
dans sa globalité (infrastructures ICPE et miniéres).

14.1. OBJECTIFS DU REAMENAGEMENT

L’objectif premier du réaménagement du site ICPE et minier de Yaou est, globalement, de
permettre a I'environnement, aprés exploitation, de se rétablir et de se reconstituer d'une maniére
assez proche de son état initial. Cette réhabilitation consistera donc notamment a :

e enlever les équipements, démanteler les batiments et infrastructures ;
e déblayer les débris, démolir les fondations ;

e nettoyer les sols qui seraient contaminés malgré les précautions décrites dans ce dossier
(réaliser un diagnostic pollution) ;

e sécuriser les lieux de fagon a ne pas porter atteinte a la santé et sécurité des personnes ;

e remettre les surfaces perturbées dans un état ou le couvert végétal préviendra I'érosion et
permettra la reprise naturelle de la végétation ;

e éliminer ou minimiser les effets sur les eaux superficielles ou souterraines ;
e éviter toute contamination des mémes eaux ;
e favoriser la stabilité a long terme des lieux.

Une surveillance post-fermeture s’appliquera aux bassins de rejets gravimétriques, parcs a résidus
décyanurés, fosses et verses a stériles, pour une durée de 10 ans.
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14.1.1. Mise en sécurité et acces

A Tlissue de la période d’exploitation, I'acces au site depuis Maripasoula sera maintenu et
régulierement entretenu. De méme, I'héliport et/ou I'aérodrome seront laissés en place afin de
permettre un acces par voie aérienne. Les pistes se trouvant au cceur du périmétre ICPE seront
conservées apres exploitation, et permettront de rejoindre I'emplacement de la base vie, de
TUMTMA et de l'usine gravimétrique.

14.1.2. Vocation touristique, pédagogique et scientifique éventuelle

Le site minier de Yaou est I'un des rares sites miniers guyanais accessible facilement par voie
aérienne (ligne directe quotidienne Cayenne/Maripasoula) puis routiére.

SMYD envisage la mise en place, aprés activité, d’'une base d’'accueil touristique et/ou scientifique
au niveau de la base vie.

e Le futur site minier réhabilité de Yaou pourra constituer une étape d’'un circuit touristico-
pédagogique sur I'exploitation miniére en Guyane. A cette fin, plusieurs organes de la mine
seraient laissés en place afin d'illustrer certaines étapes de I'exploitation du minerai aurifere :

0 une fosse d'extraction du minerai primaire, avec des gradins conservés pour illustrer le
contexte géologique du site et les méthodes d’extraction ;

0 une ligne de production illustrant une étape du traitement gravimétriqgue du minerai ;
une partie des batiments la base vie servirait de village d’accueil ;

o Des engins utilisés pour I'exploitation (pelle hydrauligue, tombereau) pourraient
également étre exposés pour illustrer les procédés d’extraction et les moyens de
transport.

(@]

e Le site minier de Yaou présente des caractéristiques interessantes en termes d’'accés et
d’infrastructures existantes pour y implanter une base de recherche a vocation écologique
(étude de la reprise de la végétation sur un ancien site miner), sanitaire (comportement du
mercure, techniques de dépollution, ...), agronomique (plantations test pour le développement
d'une nouvelle filiere agricole, ...)...

Ces vocations ne sont pas incompatibles avec le retour a I'état naturel puisque SMYD procedera
dans tous les cas a la réhabilitation et a la revégétalisation des parcs a résidus, bassins de rejets
gravimétriques, fosses, verses, pistes. Seuls. Elles ne concerneront vraisemblablement que le
secteur Yaou Central.

14.2. INSERTION DU SITE DANS SON ENVIRONNEMENT

Les travaux de réaménagement seront coordonnés a l'exploitation et au traitement du
minerai du site minier de Yaou, et seront réalisés progressivement, au cours de la période
d’activité des installations concernées par le présent projet. Le réaménagement sera finalisé a
l'issue du démantélement des derniéres structures employées par SMYD.

Les travaux de réaménagement seront principalement menés par enherbement et plantation
d’arbres. Tous les plants proviendront de la pépiniere SMYD, implantée sur le site (au titre des
ICPE).

Les versants pentus des digues, des parcs a résidus (PARU1) et des verses a stériles, ainsi
gue les fronts et banquettes des fosses d’extraction seront uniquement enherbés afin de lutter
contre les phénoménes d’'érosion et permettre aux compartiments visés de se stabiliser
(assechement, dépollution).
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Le programme de revégétalisation sera basé sur la méthode de plantation de la société VERDAL-
Reforestage, filiale d’AUPLATA. L'immense avantage de cette méthode, réside dans
limplantation immédiate d'especes forestieres nobles, sensibles ou patrimoniales issues du
cortege floristique de la forét tropicale humide, sans avoir recours des stades transitoires. De fait
I'on élude ainsi la problématique d’'avoir a utiliser des espéces exogeénes présentant des risques
d’invasions biologiques — observables dans des milieux profondément dénaturés par des activités
industriels ou anthropiques.

14.2.1. Programme de lutte contre I’érosion des sols
Ce programme consiste a enherber un maximum de surfaces décapées, afin d’éviter le
phénoméne de mobilisation des fines par les eaux de ruissellement, qui constitue I'impact majeur
du site sur les eaux superficielles.
L'objectif de cette mesure n'est pas esthétique, et n'aspire pas a revegétaliser ces zones
durablement. En effet, il s’agit ici de lutter contre I'érosion hydrique de ces sols, dans le délai le
plus court possible.

14.2.2. Programme de réaménagement des parcs areésidus

Le programme de revégétalisation sera basé sur la méthode de plantation de la société VERDAL-
Reforestage, filiale ’AUPLATA. L'immense avantage de cette méthode réside dans I'implantation
immédiate d’espeéces forestiéres nobles, sensibles ou patrimoniales issues du cortege floristique
de la forét tropicale humide, sans avoir recours a des stades transitoires. De fait, est ainsi éludée
la problématique d'avoir a utiliser des espéces exogénes présentant des risques d’invasions
biologiques — observables dans des milieux profondément dénaturés par des activités industrielles
ou anthropiques.

La revégétalisation des parcs a résidus sera favorisée et accélérée grace a la centrifugation
préalable des résidus avant mise en stock. Elle pourra étre coordonnée a la mise en stock. En
effet les résidus se stabiliseront rapidement (en 1 an environ) permettant I'accés aux engins de
terrassement pour les travaux de remise en état.

14.2.3. Réaménagement des criques deéviees
La crique Yaou a été déviée lors de la mise en place des bassins 2, 3 et 4 qui serviront
prochainement comme parc a résidus décyanurés.

Les digues permettant leur déviation et leur canalisation devront étre suffisamment dimensionnées
pour en assurer la stabilité dans le temps, et permettre une gestion des événements
pluviométriques exceptionnels. Ces déviations resteront en place.

En parallele, des espéces héliophiles inféodées au bas fond et aux berges de criques
(Euterpe oleacera, Mauritia flexuosa, Pterocarpus officinalis, etc...) seront semées et/ou plantées
au pied des digues et canaux de dérivation. De plus, afin de favoriser le piégeage de limes, on
facilitera I'installation de différentes cypéracées sur les zones trés hydromorphes.

Les zones en surplomb seront végétalisées (utilisation des genres Senna et Serbania).
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15. CALCUL DES GARANTIES FINANCIERES

15.1. FONDEMENT REGLEMENTAIRE

L'article 4.2 de I'ex-Loi du 19 juillet 1976 (Codifié a l'art. L.516-1 du Code de I'Environnement)
relative aux installations classées pour la protection de I'environnement introduit I'obligation de
constitution de garanties financieres, pour la mise en activité de certaines installations classées,
notamment les carriéres.

15.1.1. Stockage des déchets non inertes et non dangereux
Issus de I'industrie extractive

L'article 4.2 de I'ex-Loi du 19 juillet 1976 (Codifié a l'art. L.516-1 du Code de I'Environnement)
relative aux installations classées pour la protection de I'environnement introduit I'obligation de
constitution de garanties financiéres, pour la mise en activité de certaines installations classées,
notamment les carriéres.

Dans sa circulaire du 9 mai 2012, Monsieur le Directeur Général de la Prévention des Risques fait
les recommandations nécessaires a la mise en ceuvre de ces garanties pour ce qui concerne les
carrieres et les stockages des déchets de l'industrie extractive, et notamment des déchets non
inertes et non dangereux issus de l'industrie extractive (rubrique 2720 des ICPE).

L'attestation de garanties financiéres prendra la forme d’'un acte de cautionnement solidaire, établi
conformément au modele défini par I'arrété ministériel du ler février 1996 modifié par I'Arrété du
30 Awvril 1998.

Cet acte de cautionnement solidaire sera fourni a M. le Préfet soit par un établissement de crédit,
Soit par une société d’assurance, au terme de la procédure réglementaire d’'autorisation, en méme
temps que la déclaration de début de travaux.

L’annexe 2 de la circulaire du 9 mai 2012 fixe les regles de calcul du montant des garanties
financiéres pour une installation de stockage de déchets classés 2720 selon la méthode de calcul
aux co0ts réels ou selon la méthode de calcul forfaitaire. La Circulaire du 9 mai 2012 est fournie en
Annexe 18. Cette circulaire semble la mieux adaptée pour le calcul des garanties financieres pour
la remise en état des bassins de rejets gravimétriques et des parcs a résidus décyanurés.

15.1.2. Carriéres d’emprunt

L’article 4.2 de I'ex-Loi du 19 juillet 1976 (Codifié a l'art. L.516-1 du Code de I'Environnement)
relative aux installations classées pour la protection de I'environnement introduit I'obligation de
constitution de garanties financiéres, pour la mise en activité de certaines installations classées,
notamment les carriéres.

Dans sa circulaire du 14 février 1996, Madame le Ministre de [I'Environnement fait les
recommandations nécessaires a la mise en ceuvre de ces garanties pour ce qui concerne les
carrieres.

L’attestation de garanties financiéres prendra la forme d’un acte de cautionnement solidaire, établi
conformément au modeéle défini par I'arrété ministériel du ler février 1996.

Cet acte de cautionnement solidaire sera fourni a M. le Préfet soit par un établissement de crédit,
soit par une société d’assurance, au terme de la procédure réglementaire d’autorisation, en méme
temps que la déclaration de début de travaux.

L’Arrété Ministériel du 10 février 1998, publié au Journal Officiel du 13 mars 1998, fixait les régles
de calcul du montant des garanties financiéres a constituer par les exploitants de carriéres. Le
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mode de calcul des garanties est désormais fixé par voie réglementaire et de maniére forfaitaire.
Les surfaces considérées sont uniquement celles qui nécessitent des travaux de remise en état.

Enfin, l'arrété du 9 février 2004 modifié par I'arrété du 24 décembre 2009 (Cf. Annexe 18) relatif a
la détermination du montant des garanties financiéres actualise la méthodologie et propose de
nouveaux taux pour les calculs.

15.1.3. Autres ICPE

Le décret n°2012-633 du 3 mai 2012 impose de constituer des garanties financieres pour certaines
ICPE soumises a autorisation, en vue de leur mise en sécurité. La liste des ICPE concernées par
cette obligation est fixée par I'Arrété du 31/05/2012.

Pour mémoire, ce projet est soumis a autorisation pour les rubriques ICPE suivantes :

Rubrique ICPE Capacité de I'installation

Régularisation des emprunts réalisés pour la

2510 - Exploitation de carriere création des digues et pistes internes

2515-1 - Installations de broyage, concassage, criblage, ensachage,

pulvérisation, nettoyage, tamisage, mélange de pierres, cailloux, Broyage
minerais et autres produits minéraux naturels ou artificiels ou de 2 030 kW au total (665 kW pour 'usine
déchets non dangereux inertes, autres que celles visées par d'autres gravimétrique et 1 365 kW pour 'UMTMA)

rubriques et par la sous-rubrique 2515-2

Bassins 2, 3 et 4 et Fosse A, actuellement ou
futurement, utilisés comme stockage temporaire
de rejets gravimétriques avant retraitement des
matériaux par cyanuration : jusqu'a 880 000 m?®

2516 — Station de transit de produits minéraux pulvérulents

Séparation gravimétrique d’or primaire

2546 — Traitement des minerais non ferreux, élaboration et affinage Retraitement par cyanuration des rejets
des métaux et alliages non ferreux (a I'échelle industrielle) gravimétriques (minerai auriféere secondaire)

Affinage des concentrés auriféres

3250 — a) Production de métaux bruts non ferreux & partir de minerais, Retraitement par cyanuration des rejets
de concentrés ou de matiéres premieres secondaires par procédés gravimétriques (minerai aurifére secondaire),
métallurgiques, chimiques ou électrolytiques élution et électrolyse de la solution enrichie

4110-1 - Toxicité aigué catégorie 1 pour I'une au moins des voies ) ) )
d'exposition, & I'exclusion de I'uranium et ses composés. Stock maximum de cyanure de sodium solide

pur=45T
Ex rubrique 1111-1

] ) ) ) Stockage de pieces mécaniques (magasin de
2713 - Installation de transit, regroupement ou tri de métaux ou de I'atelier) :

déchets de métaux non dangereux

50 m2
2720-2 - Installation de stockage de déchets non dangereux non ) ) o
inertes résultant de la prospection, de I'extraction, du traitement et du Bassins de rejets de la gravimetrie
stockage de ressources minérales ainsi que de I'exploitation de (fosses A et Centrale)
carrieres (site choisi pour y accumuler ou déposer des déchets Création de parcs a résidus décyanurés

solides, liquides, en solution ou en suspension)

La rubrique 3250 - a) est la seule concernant le projet est qui mentionnée dans I'Arrété du 31 mai
2012.

En conséquence, l'usine gravimétrique et I'UMTMA sont soumises a la constitution de
garanties financiéres pour leur mise en sécurité.
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15.2. MONTANT DES GARANTIES FINANCIERES

15.2.1. Stockages déchets non inertes et non dangereux issus
de I'industrie extractive

Pour les installations de stockage de déchets classés 2720, la formule de calcul forfaitaire est la
suivante :

CR = C2 X Sz720 X l2720
Avec :
« CR: montant de référence des garanties financiéres pour la période considérée (5 ans)

e C2: 36 290 €/ha pour les 5 premiers hectares, puis 29 625 €/ha pour les 5 suivants, et
22 220 €/ha au-dela (fixée par I'Arrété du 9 février 2004 relatif a la détermination du montant
des garanties financiéres de remise en état des carriéres) ;

e Sy750 : surface de l'installation 2720 en chantier pendant la période garantie
e ly700: coefficient de majoration pour les installations classées 2720, de 0,30 dans notre cas :

Type de stockage | BT
Bassin enterré 0,40
Bassin endigué 0,30
Dépot de surface et verse a flanc de relief Sa0=5ha 0,35

5<8Syw=10ha: 025
Sa70 = 10 ha: 0,15
Verse dans une fosse 0

Seuls, les parcs a résidus décyanurés sont considérés comme des installations de
stockage de déchets non inertes et non dangereux issus de I'industrie extractive :

v Le caractére inerte et non dangereux des rejets gravimétriques et justifié au 8 5.1p 68 ;

v Le caractéere non inerte et non dangereux des résidus décyanurés est établi au § 6.1 p 88.

La détermination des surfaces mises en jeu dans le calcul des garanties financiéres s’appuie sur
les Figures 27 a 32 qui permet d'estimer, pour chaque phase, les surfaces de parcs a résidus
décyanurés réaménagées et en chantier restant a réaménager. Le calcul des garanties est réalisé
sur la base des surfaces de l'installation 2720 en chantier (les parcs a résidus décyanurés ne sont
plus considérés en chantier) :

S
Montant des
Phase cst?;ﬁic:r %Zij;iklggpehsazg | C2 (€/ha) garanties financiéres
(en ha) (€HT)
PARUL : 1,76 ha en dépét de
0,35
surface
1 55 306
PARU1 : 2,27 ha en bassin 04
enterré ’
PARUL1 : 4,03 ha en dépdt de
0,35
surface
2 PARU 2 et 3 : 2.97 ha en 36 290 €/ha pour les 5 premiers hectares, 83521
bassin ehd}gué 0,3 | puis 29 625 €/ha pour les 5 suivants, et 22
220 €/ha au-dela
PARU 3 et4:7,23 haen
g bassin endigué s ey
4 PARU 4 : 5,07_ hq en bassin 0.3 55 057
endigué
5 PARU 4 : 2,1.ha’en bassin 03 22 863
endigué
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La circulaire du 9 mai 2012 ne prévoit pas de formule d’actualisation de ces garanties.

15.2.2. Carriéres d’emprunt
Pour les carriéres a flanc de relief ou en fosse, la formule de calcul est la suivante :

CR=ax(S1.C1l+S2.C2+S.3C3)
Avec :

« CR: montant de référence des garanties financiéres pour la période considérée (5 ans)

« S1: somme de la surface de I'emprise des infrastructures au sein de la surface autorisée
(pistes) et de la valeur maximale atteinte au cours de la période considérée par les surfaces
défr