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Synthèse 

Le projet Stocamine, autorisé en février 1997, prévoyait de stocker des déchets dangereux 
pendant une durée de trente ans et dans des conditions réversibles « en exploitation », dans 
des galeries creusées à cet effet dans les couches de sel gemme sous les anciennes couches 
du gisement de potasse exploité par les Mines de potasse d'Alsace (MDPA). L'incendie 
survenu dans le bloc 15 le 22 septembre 2002 a empêché la poursuite de l'exploitation et remis 
en cause les hypothèses de travail, alors qu'environ 44 000 tonnes de déchets avaient été 
stockées. 

Le Préfet du Haut-Rhin a signé le 23 mars 2017 l'arrêté préfectoral autorisant un confinement 
de durée illimitée après déstockage de l'essentiel des déchets contenant du mercure, 
contaminant le plus sensible vis-à-vis de la nappe phréatique en cas d'infiltration d'eau et de 
sa mise en pression dans lôhypoth¯se d'une d®faillance des barri¯res de confinement pr®vues. 
Ce déstockage partiel a été réalisé de 2015 à 2017. Parallèlement, les études et expertises 
ont permis d'améliorer et de compléter la conception de barrières de confinement diversifiées 
et au meilleur état de l'art. Les MDPA ont réalisé en 2018 un barrage pilote de confinement. 

À la demande du Ministre de la Transition Écologique et Solidaire, et compte tenu des 
interrogations locales qui demeurent, le Préfet du Haut-Rhin a organisé une réunion avec les 
principaux élus et parlementaires locaux le 23 mars 2018. La question reste posée de la 
possibilité ou non de procéder à un déstockage des déchets hors bloc 15, dans des conditions 
acceptables de sécurité tant minière qu'environnementale, dans un délai substantiellement 
plus rapide que le délai de 12 à 15 ans indiqué jusqu'à présent par les MDPA pour un tel 
scénario. En effet, sur une durée aussi longue, le risque de ne pouvoir procéder in fine au 
confinement dans de bonnes conditions est bien réel, mais le problème se poserait 
différemment si une méthode permettant un déstockage en 3 à 5 ans était praticable.  

Le ministère de la Transition Écologique et Solidaire a donc demandé au BRGM le 19 avril 
2018 de réaliser une expertise du délai mis en avant par les MDPA de lôordre de 15 ans 
nécessaire à un déstockage total hors bloc incendié. Cette expertise devait porter sur 
l'ensemble de la chaîne de déstockage, des galeries - compte tenu de leur état actuel et de 
leur dégradation prévisible - jusqu'au reconditionnement des colis et identifier l'(es) étape(s) 
critique(s) du déstockage. Elle devait également étudier des scénarios de déstockage sur 
plusieurs fronts, prenant en compte la nécessaire maîtrise des risques pour les opérateurs au 
fond, et la possibilité qu'un confinement du bloc incendié reste réalisable à l'issue de celui-ci. 
Le ministère a souhaité que le BRGM fasse appel à une équipe pluridisciplinaire associant des 
experts internationaux. Le rapport de cette expertise devait être remis au ministère fin octobre 
2018. 

La mission du BRGM a ®t® men®e en sôappuyant sur le groupe dôexperts internationaux 
suivant afin de couvrir tous les aspects opérationnels : 

- deux entités expertes sur les aspects opérationnels et particulièrement des travaux miniers 
dans le sel : DMT GmbH & Co. KG (Allemagne) et PLEJADES GmbH (Allemagne) ; 

- une entité experte en sécurité minière : Laboratorio Oficial José María de Madariaga 
(Espagne) ; 

- un expert en mécanique des roches appliquée aux travaux miniers : Prof. Pedro Ramírez 
Oyanguren (Espagne) ; 

- une entité experte en conditionnement des déchets : Sat. Kerntechnik GmbH (Allemagne). 
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La pr®paration de lôexpertise a débuté aux mois dôavril et mai par la prise de connaissance de 
la centaine de documents de la bibliographie mise à disposition du BRGM par le ministère. 
Deux visites in situ ont ®t® effectu®es en mai par le BRGM afin dô®laborer la m®thodologie 
dô®tude ¨ mettre en îuvre pour la r®alisation de lôexpertise demandée.  

Lôexpertise a d®but® par une réunion de lancement le 8 juin à Paris en présence des experts 
mandatés et la mise à disposition des documents disponibles. Le groupe dôexperts a effectu® 
deux visites du site de Stocamine (20 juin et 18 juillet) qui ont ®galement permis dô®changer 
sur des points techniques avec les responsables des MDPA. Des échanges hebdomadaires 
ont permis dôharmoniser lôavancement des travaux au sein du groupe jusquôà la réunion 
plénière le 22 août à Paris où les experts ont présenté et discut® les r®sultats de lô®tude (les 
rapports techniques individuels des experts internationaux sont présentés en annexes). 

Le BRGM a ensuite rédigé le présent rapport de synthèse. 

En sôappuyant sur une m®thodologie scientifique d®crite dans le présent rapport et en 
examinant plusieurs sc®narios et options pour la r®alisation des travaux, le groupe dôexperts 
a estimé la durée optimale nécessaire pour réaliser le déstockage du site et sa mise en 
confinement à 7,8 années pour une opération réalisée sur trois fronts. 

Il est impératif de noter que les résultats de la présente expertise sont obtenus dans un schéma 
contraint par un ensemble de limites décrites ci-après :  

- les solutions techniques propos®es par lôexpertise ont ®t® jug®es r®alistes et r®alisables, 
®tant donn® quôelles ont ®t® utilis®es et ®prouv®es dans des situations similaires. 
Cependant, ces solutions sont basées sur des équipements qui ne sont pas actuellement 
d®ploy®s ¨ Stocamine (ou partiellement), et quôil convient dôacqu®rir dans la phase de 
préparation du site ; 

- la durée estimée de 7,8 années ne comprend pas les délais relatifs aux éléments suivants : 

¶ les processus décisionnels aboutissant à la solution opérationnelle qui serait à mettre en 
îuvre, 

¶ les démarches administratives préalables qui seraient nécessaires à réaliser avant la 
mise en îuvre du d®stockage (obtention des différentes autorisations de travaux, 
autorisations de transports de déchets vers un nouveau site à définir, é), 

¶ les procédures de marchés publics pour la détermination des entreprises qui mettront 
en îuvre le déstockage (march®s de maitrise dôîuvre, de travaux, de transports, é) ; 

- lôexpertise se limite ¨ quantifier la dur®e n®cessaire pour r®cup®rer lôensemble des colis et 
confiner les blocs concernés. Elle ne propose pas la quantification des coûts potentiels et 
ne préjuge pas de la pertinence de la solution de déstockage ; 

- les r®sultats pr®sent®s font lôhypoth¯se que la convergence g®om®canique se poursuivra 
à un rythme régulier dans les prochaines années. Ces considérations vont avoir un fort 
impact sur le délai restant pour extraire les déchets dans des conditions acceptables, en 
utilisant les options techniques détaillées dans le présent rapport. Les conclusions 
suivantes peuvent être tirées de cette analyse de lô®volution du site : 

¶ une probabilité raisonnable de succès des opérations de déstockage est possible 
jusquôau milieu des ann®es 2020 environ,  

¶ au-delà du milieu des années 2020, le déstockage resterait tout de même possible, mais 
avec une efficacité réduite et des délais probablement allongés. 

¶ à partir de 2029 environ (avec lôhypoth¯se de convergence r®aliste - 30 mm/an), tous les 
colis devraient être enclavés côest-à-dire enserrés dans le sel suite à la convergence des 
galeries, 

¶ après la fin des années 2020, la poursuite des opérations de déstockage dans certains 
fronts risque dô°tre infaisable avec les moyens techniques d®crits dans ce rapport. 
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1. Contexte de la mission dôexpertise 

Le projet Stocamine, débuté en 1997, concerne le stockage de déchets ultimes solides dans 
des galeries de sel creusées sous les anciennes couches de potasse exploitées par les Mines 
de Potasse dôAlsace (MDPA). Un incendie déclaré dans le Bloc 15 en septembre 2002 a 
stoppé les opérations de stockage alors que 44 000 tonnes de déchets avaient déjà été 
entreposées. 

En 2012, la décision a été prise dôinitier la fermeture du site de stockage. Le confinement du 
site pour une durée illimitée a été acté à condition de récupérer tous les déchets contenant du 
mercure (lô®l®ment considéré comme le plus polluant parmi les déchets présents). Lôop®ration 
de récupération des déchets mercuriels a été menée par les MDPA et achevée en 2017, avec 
plus de 93 % du mercure récupéré. Il reste à ce jour 63 429 colis répartis sur le site 
(en excluant les colis du Bloc 15). Ces colis se présentent majoritairement sous la forme de 
Big Bags (85,8 %) ou de palettes de 4 fûts (12,0 %). 

La mission confi®e au BRGM est dôestimer le temps n®cessaire ¨ la r®cup®ration de 
lôensemble des d®chets sauf ceux contenus dans le bloc 15, dans des conditions acceptables 
de sécurité. En se basant sur son expérience de récupération des colis contenant du mercure, 
les MDPA ont estimé, par extrapolation du temps moyen effectif dôextraction des colis 
mercuriels, cette durée à 12 à 15 ans en faisant lôhypoth¯se de deux fronts dôextraction. 
Or, les situations très diverses des conditions géomécaniques, lô®tat différent de conservation 
des colis ou lôaccessibilit® différenciée aux déchets doivent être pris en compte pour confirmer 
ou infirmer cette estimation. De plus, les MDPA basent leur calcul sur les moyens techniques 
présents sur le site et un mode de gestion qui pourraient être remplacés par des équipements 
et une logistique plus adaptés au contexte actuel. 

 

Figure 1 : Avancement et productivité hebdomadaire lors de la récupération des déchets mercuriels 
[Présentation MDPA, 2017]. 
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La mission du BRGM a ®t® men®e en sôappuyant sur un groupe dôexperts internationaux afin 
de couvrir tous les aspects opérationnels. À cet effet, les organismes suivants ont été 
mobilisés. 

¶ Deux entités expertes sur les aspects opérationnels et particulièrement sur les travaux 
miniers dans le sel : 

DMT GmbH & Co. KG (Allemagne) : DMT fournit des services multidisciplinaires 
professionnels sur tous les aspects du développement minier. Il est présent dans toutes 
les régions minières du monde. Il possède une expertise unique dans le sel et a été 
mandat® par le BFS (bureau f®d®ral de la radioprotection) pour piloter lô®tude de la 
faisabilit® dôextraction des d®chets radioactifs stock®s dans la mine de sel dôAsse. 

PLEJADES GmbH (Allemagne) : PLEJADES est une société de conseils stratégique, 
technique et de management. Elle intervient depuis 20 ans au niveau national et 
international auprès des administrations, services publics et industries sur des questions 
li®es ¨ lôenvironnement notamment dans le secteur minier et le stockage des déchets.  

¶ Une entité experte en sécurité minière : 

Laboratorio Oficial José María de Madariaga (Espagne) : LOM est le centre de 
référence dans le domaine de la sécurité minière en Espagne. Il a été créé par décret 
présidentiel en 1979. En plus de ses activités de certification et de test, LOM est l'organe 
expert scientifique et technique de l'administration générale de l'État et assiste la Direction 
g®n®rale de la politique ®nerg®tique et des mines de lôEspagne dans ses domaines de 
compétence. 

¶ Un expert en mécanique des roches appliquée aux travaux miniers :  

Prof. Pedro Ramírez Oyanguren (Espagne) : Prof. Ramirez est professeur émérite à 
lôUniversit® Polytechnique de Madrid (UPM) et un sp®cialiste de la m®canique des roches 
appliquée à l'exploitation mini¯re mondialement connu. Il est lôauteur de plusieurs 
ouvrages en génie civil et minier. Il a notamment travaillé en tant qu'ingénieur 
géotechnicien dans les mines de potasse du nord de l'Espagne. Il possède une vaste 
expérience en tant que consultant dans l'exploitation des mines métalliques et 
sédimentaires.  

¶ Une entité experte en conditionnement des déchets : 

Sat. Kerntechnik GmbH (Allemagne) : Sat. est une entreprise spécialisée dans la 
sécurité technique des déchets dangereux, basée en Allemagne avec des représentations 
en Italie et en Suisse. Elle poss¯de des r®f®rences ¨ lôinternational et a notamment 
travaill® pour EDF. Lôentreprise intervient dans les domaines de conditionnement, 
planification et transport des d®chets. Elle a reu le prix de lôinnovation en 2008. 

1.1. MÉTHODE DE R£ALISATION DE Lô£TUDE 

Lôexpertise a d®but® par une r®union de lancement le 8 juin 2018, en pr®sence des experts 
mandatés. Une première visite de Stocamine a eu lieu le 20 juin, où les experts ont pu 
échanger avec les responsables des MDPA et demander des documents complémentaires. 
Apr¯s une premi¯re ®tude d®taill®e des documents mis ¨ disposition, une deuxi¯me visite sôest 
tenue le 18 juillet 2018 afin dôaffiner les premi¯res informations. Des échanges hebdomadaires 
ont permis dôharmoniser lôavancement des travaux. Enfin, lors dôune r®union pl®ni¯re le 
22 ao¾t, les experts ont ®tabli et discut® les r®sultats de lô®tude (rapports techniques 
individuels en annexes). 
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Lôexpertise sôest largement appuyée sur les documents techniques disponibles (cf. annexes), 
dont certaines conclusions ont constitué le point de départ des travaux. Il est à noter que nous 
nôavons pas pu v®rifier ou contr¹ler lôexactitude des travaux ant®rieurs. La pertinence des 
éléments retenus est donc basée sur « lôopinion dôexperts ». Une communication continue et 
multilatérale entre les experts, avec un partage régulier des conclusions préliminaires, a 
permis de cerner les contours de ce problème complexe, où le choix de telle ou telle solution 
technique sur une activit® donn®e implique des modifications de param¯tres sur dôautres 
tâches. 

Pour réaliser la mission, nous avons développé une approche scientifique basée sur la 
modélisation du processus de déstockage. À cet effet, nous avons utilisé des outils de calcul 
apparentés à la Recherche Opérationnelle qui permettent une décomposition en tâches 
élémentaires du problème et une identification des chemins critiques pour aboutir à la solution 
optimale. 

1.2. PÉRIMÈTRE DE LôÉTUDE 

Lôobjectif de lô®tude est dô®valuer le temps n®cessaire pour le d®stockage total des d®chets 
(hors bloc 15) en optimisant les conditions de sécurité du personnel et du site. De plus, la 
mission a été étendue ¨ lôestimation du d®lai de fermeture d®finitive du site. Plus pr®cis®ment, 
le plan du confinement du site prescrit lôinstallation de bouchons ou barrages en b®ton dans 
les galeries autour du site. Il a ®t® demand® au BRGM dôinclure dans ses ®tudes la possibilit® 
de mener la mise en place de ce confinement en parallèle avec le déstockage. Dans ce but, 
une analyse des plans de confinement a permis dôidentifier 5 bouchons pouvant °tre installés 
pendant les opérations de déstockage sans perturber les conditions dôacc¯s et de s®curit®. 
Par ailleurs, lôocclusion de certaines de ces galeries pourrait avoir un effet b®n®fique sur 
lôefficacit® du syst¯me de ventilation. D¯s lors, nous avons int®gré les contraintes de cette 
op®ration dans la proc®dure dôestimation du temps total. 

Il est impératif de noter que les résultats de la présente expertise sont obtenus dans un schéma 
contraint par un ensemble de limites, dont voici une liste non-exhaustive : 

- les travaux préliminaires pour la préparation du site sont supposés démarrer en janvier 
2021 et la récupération des déchets un an plus tard ; 

- lôimpact de la variation dans le temps des conditions géomécaniques sur lôensemble de la 
durée des opérations nôest consid®r®e que pour lô®tude de la limite dôop®rabilit® ; 

- les solutions techniques propos®es par lôexpertise ont ®t® jug®es r®alistes et r®alisables, 
®tant donn® quôelles ont ®t® utilis®es et ®prouv®es dans des situations similaires. 
Cependant, ces solutions sont basées sur des équipements qui ne sont pas actuellement 
d®ploy®s ¨ Stocamine (ou partiellement), et quôil conviendrait dôacqu®rir dans la phase de 
préparation du site ; 

- la durée estimée ne tient pas compte des durées relatives aux procédures administratives 
à réaliser avant le début de opérations (autorisations de travaux, é). Cependant, on peut 
faire lôhypoth¯se que plusieurs travaux pr®liminaires miniers pourraient °tre effectu®s 
durant cette période administrative ; 

- lôexpertise se limite ¨ quantifier la dur®e n®cessaire pour r®cup®rer lôensemble des colis et 
confiner les blocs concernés. Elle ne propose pas la quantification des coûts potentiels et 
ne préjuge pas de la pertinence de la solution de déstockage, même si des appréciations 
qualitatives sont fournies par les experts internationaux dans leurs rapports respectifs et 
sous leur seule responsabilité. 
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Figure 2 : Emplacements des 5 bouchons mis en place en parallèle avec le déstockage 
(cerclés en mauve). 
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2. Paramètres de modélisation des scénarios 
de récupération 

En pr®liminaire ¨ la simulation de diff®rents sc®narios de r®cup®ration des d®chets, lôexpertise 
sôest concentr®e sur lôidentification des diff®rents contraintes ou conditions-limites qui vont 
conditionner lôapproche technique ¨ privil®gier. Ces contraintes vont servir de param¯tres 
dôentr®e pour la mod®lisation des sc®narios de r®cup®ration. 

2.1. CONTRAINTES EXISTANTES 

Les experts ont constat® la pr®sence dôun nombre important de contraintes, qui peuvent être 
regroup®es en six grandes cat®gories, et qui vont imposer la mise en îuvre de solutions 
techniques spécifiques, tant au niveau de la sécurité des travailleurs que de la logistique des 
opérations (voir tableau 1). 

 
 



 

 

 
Type Description Conséquences immédiates Conséquences sur les options techniques ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ scénarios de 

récupérations des déchets 

Infrastructure 
existante 

La zone de stockage est connectée à 
ŘŜǳȄ Ǉǳƛǘǎ ŘŜ ƭΩŀƴŎƛŜƴƴŜ ƳƛƴŜ ŘŜ 
potasse.  

Les puits et galeries ŘΩŀŎŎŝǎ ŜȄƛǎǘŀƴǘǎ ƻƴǘ ǳƴŜ 
géométrie fixée, qui limite la capacité de 
transport, de ventilation, etc. 
 

Hypothèses pour assurer la sécurité : 
- LŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŞǉǳƛǇŜǎΣ ŘŜ Ŏƻƭƛǎ Ŝǘ ŘŜ ƳŀǘŞǊƛŜƭǎ Ŝǎǘ ƭƛƳƛǘŞ Ł ŜƴǾƛǊƻƴ о cycles de 
ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǇŀǊ ƘŜǳǊŜΣ ǇƻǳǊ ǳƴŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞ Řǳ Ǉǳƛǘǎ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ р ǘƻƴƴŜǎ ǇŀǊ ǾƻȅŀƎŜΦ 

- La ventilation disponible par le puits Else est limitée actuellement à un débit 
de 50 m3/s, et la ventilation secondaire nécessaire est estimée à environ 
10 m3/s par front de travail. 
- Limitation du nombre de travailleurǎ ǎǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ŦǊƻƴǘ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ : équipes 
ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ ф ƻǳ мл ǘǊŀǾŀƛƭƭŜǳǊǎ ǇŀǊ front. 
- Limitation de la taille des équipements mécaniques. 
- [Ŝ ǘŀǳȄ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ Ŝǎǘ ŦƛȄŞ Ł мн ƘŜǳǊŜǎ ǇŀǊ ƧƻǳǊΣ ǇƻǳǊ нрл 
jours travaillés par an. 
Ces hypothèses sont considérées comme des facteurs limitants dans la 
construction de sŎŞƴŀǊƛƻǎ ŀǾŜŎ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŦǊƻƴǘǎ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ Ŝƴ ǇŀǊŀƭƭŝƭŜΦ 

Conditions 
géomécaniques 

La géologie spécifique du site et le 
ǘǊŀŎŞ ŘŜǎ ƎŀƭŜǊƛŜǎ ŘΩŀŎŎŝǎ ŀǳ ǎƛǘŜ ŘŜ 
stockage conduisent à la fragilisation 
des roches et à la déstabilisation de 
la mine, avec une dégradation 
progressive avec le temps. 

Phénomène de convergence: déformation 
croissante du toit, du plancher et des murs. 
Chute de blocs: rupture et chute des strates de 
roches du toit, cisaillement des piliers de murs 
et effondrement. 
Planchers endommagés ǇƻǳǊ ƭΩŀŎŎŝǎ ŀǳȄ ȊƻƴŜǎ 
de stockage: rupture des strates de roches du 
plancher. 
Enclavement des colis de déchets. 
Destruction des colis de déchets. 

Classification de catégories spécifiques du site de stockage en plusieurs 
ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŜƴŘƻƳƳŀƎŜƳŜƴǘ : 
- Faibles déformations et dommages ; 
- Déformations et dommages modérés ; 
- Déformations et dommages importants ;. 

Conditions de 
travail 

¢ǊŀǾŀƛƭ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ de déchets 
impliquant une intervention 
humaine physique, dans un 
environnement dangereux.  

Fréquence élevée et sévérité importante 
ŘΩŀŎŎƛŘŜƴǘǎΣ ƳƛǎŜǎ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ǇŀǊ ƭŜǎ 
statistiques lors des opérations de retrait des 
déchets mercuriels. 

/Ŝ ǊƛǎǉǳŜ ŀ ŀǳǎǎƛ ǳƴ ŦƻǊǘ ƛƳǇŀŎǘ ǎǳǊ ƭΩŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǊŞŎǳǇŞǊŀǘƛƻƴΣ 
par exemple: 
- Fréquence ŘΩŀŎŎƛŘŜƴǘǎ: 142,3 occurrences par 1 000 000 heures travaillées.  
- Sévérité: 1,28 ƧƻǳǊǎ ŘΩŀǊǊşǘ par 1 000 heures travaillées. 
La fréquence et la sévérité des accidents pourraient être réduites avec des 
ƳŜǎǳǊŜǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎΣ Ƴŀƛǎ ŎŜǘǘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǇǊƛǎŜ Ŝƴ 
compte dans lΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ Řǳ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ŘŞǎǘƻŎƪŀƎŜ όŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ conservatrices).  
Les interventions physiques doivent être limitées, au profit de la mécanisation 
des opérations. 

Présence de 
déchets 
toxiques / 

[ΩƛƴǘŞƎǊƛǘŞ ŘŜǎ Ŏƻƭƛǎ ǇŜǳǘ şǘǊŜ 
compromise, à cause des 
déformations géomécaniques et des 

Les travailleurs sont potentiellement exposés à 
des matériaux toxiques. 
Des mesures préventives sont requises, comme 
ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴΦ 

Le travail en présence de déchets toxiques impliquera le déploiement de 
configurations spécifiques, influant sur la durée des opérations : 
- Installation de zones et de sas de confinement ; 

A
n
a

ly
s
e
 d

e
s
 d

é
la

is
 d

e
 d

é
s
to

c
k
a
g
e
 to

ta
l d

e
s
 d

é
c
h
e
ts

 (h
o
rs

 b
lo

c
 in

c
e
n

d
ié

) S
to

c
a

m
in

e
 

 1
4

  
B

R
G

M
/R

P
-6

8
3

3
4

-F
R

 - R
a

p
p
o

rt fin
a
l 

 



 

 

Transfert de 
contaminants 

ƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ 
transport. 

Des mesures correctives pourraient être 
nécessaires, comme le reconditionnement et 
la décontamination des colis. 
Un système de reconditionnement des 
déchets libérés doit être utilisé. 
La fin des opérations doit intégrer une phase 
de décontamination des zones de travail. 

- tǊŞǇŀǊŀǘƛƻƴ ŘΩŞǉǳƛpements de protections spécifiques pour les 
travailleurs ; 

- Réduction de la productivité pour les travaux physiques effectués avec des 
équipements de protection. 

Présence de 
méthane 

La couche supérieure riche en 
marnes directement au-dessus du 
toit peut contenir des poches de 
méthane. 
Durant ƭΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ŘŜǎΣ ŘŞŎƘŜǘǎ 
mercurielsΣ ǳƴ ǎŜǳƭ ƛƴŘƛŎŜƴǘ ǎΩŜǎǘ 
déclaré, avec la libération de 
ƳŞǘƘŀƴŜ ŘΩǳƴŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ 
initiale de 1,5% ; décroissant 
rapidement vers une concentration 
au-dessous de 0,5% en 5 minutes. 
 

La mine de potasse est considérée comment 
une mine potentiellement exposée au risque 
de méthane. 
Des mesures de prévention sont requises : 
- Utilisation de matériels Ŝǘ ŘΩƻǳǘƛƭǎ 

antidéflagrants ; 
- Contraintes spécifiques sur le système de 

ventilation (débit minimum pour assurer la 
dilution du méthane) ; 

- Préparation de pƭŀƴǎ ǇƻǳǊ ƭΩŞǾŀŎǳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 
ȊƻƴŜǎ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭ Ŝƴ Ŏŀǎ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘΦ 

Autre conséquences: 
- Éviter des activités favorisant la libération 

du méthane (par exemple, minimiser les 
forages dans les couches du toit). 

Les configurations suivantes sont à prévoir: 
- ChƻƛȄ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŀǇǇǊƻǇǊƛŞǎ ; 
- aƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘΩǳƴŜ ƳŜǎǳǊŜ ƛƴ-situ de la concentration en méthane ; 
- aƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘΩǳƴŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘŜ (minimum 5 m³/s par front 
ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ) ; 

- Minimisation du nombre de forages verticaux ascendants (ancrage par 
boulons). 
{ƛ ŎŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ǎƻƴǘ ƳƛǎŜǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜΣ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘΩŀŎŎƛŘŜƴǘǎ ŞǾŜƴǘǳŜƭǎ ŘŜǾǊŀƛǘ 
être négligeable sur ƭΩŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ǊŞŎǳǇŞǊŀǘƛƻƴΦ  
Si ces mesures optimales ne peuvent pas être assurées, le risque encouru peut 
şǘǊŜ ŜǎǘƛƳŞ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ǇŀǎǎŞŜ:  
- En moyenne, un indicent peut arriver pour tous les 3 blocs où les déchets 

sont extraits (1/3 incident par Bloc, en terme de modélisation) ; 
- 9ƴ Ŏŀǎ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘΣ ƭŀ ǇŜǊǘŜ ŘΩǳnŜ ŘǳǊŞŜ ŘΩǳƴ poste de travail peut être 

admise (1/3 jour supplémentaire par bloc, en raison de la présence de 
méthane).  

Présence de 
poussières 

Émission importante de poussières 
durant les travaux (environnement 
sec, mine de potasse). 
La plupart des déchets est sous 
forme pulvérulente, surtout les 
ŎŜƴŘǊŜǎ ǾƻƭŀƴǘŜǎ Ŝǘ ƭΩŀƳƛŀƴǘŜΦ 

Systèmes de prévention des émissions de 
poussières (sas, zones de confinement). 
{ŞƭŜŎǘƛƻƴ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ 
adéquats (masques de type FFP3 au moins en 
tout lieu du site ; et protection totale en « zone 
rouge »). 

Les émissions de poussières vont considérablement gêner le téléguidage des 
équipements. [Ŝǎ ƻǇŞǊŀǘŜǳǊǎ ŘŜǾǊƻƴǘ şǘǊŜ ǇƘȅǎƛǉǳŜƳŜƴǘ ǇǊŞǎŜƴǘǎΣ ƳşƳŜ ǎΩƛƭǎ 
ƴΩŀŎŎƻƳǇƭƛǎǎŜƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ ǘŃŎƘŜǎ ǇƘȅǎƛǉǳŜǎΦ 

Tableau 1 : Contraintes identifiées par les experts et conséquences sur les solutions techniques. 
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La géomécanique 

Lô®valuation des contraintes g®om®caniques fournies par le rapport ITASCA Consultants 
(2017) a permis dôidentifier des zones de déformation dôampleurs variables au sein du site (de 
faibles vitesses de déformation verticale de lôordre de 10 mm/an, ¨ des vitesses plus ®lev®es, 
de lôordre 30 mm/an). Dans lôoptique du travail de mod®lisation et afin dôaffiner les conditions 
dôextraction des colis entre les blocs, le groupe dôexperts, suite aux visites sur site et la 
constatation des situations de déformation locale, a caractérisé le site en trois catégories 
définies comme suit (voir Figure 3) : 

- faibles déformations et dommages (catégorie « verte ») : pas de contraintes dôacc¯s et 
dôextraction, mais des mesures préventives de sécurisation du toit sont nécessaires ; 

- déformations et dommages modérés (catégorie « jaune ») : pas de contraintes majeures 
dôacc¯s et dôextraction, mais des mesures de s®curisation et des mesures correctives pour 
lôextraction sont n®cessaires ; 

- déformations et dommages importants (catégorie « rouge ») : existence de contraintes 
majeures dôacc¯s et dôextraction (avec enclavement occasionnel des colis), n®cessitant 
des mesures intensives de sécurisation et de correction. 
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Figure 3 : Vue schématique des blocs du site de stockage, les couleurs vert/jaune/rouge-rosé 
indiquant les catégories de déformation identifiées. La zone en orange foncé correspond 

au bloc 15 non-accessible. 

Cette différentiation spatialisée permet une paramétrisation fine dans le modèle de calcul des 
conditions de travail dans chaque front dôextraction, o½ les dur®es des op®rations peuvent °tre 
ajust®es en fonction de lô®tat des colis et des conditions de sécurité. 
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2.2. SOLUTIONS TECHNIQUES ENVISAGÉES 

Lors de lôenl¯vement des d®chets mercuriels, le personnel ®tait r®guli¯rement contraint 
dôop®rer manuellement, en contact direct avec les colis (voir Figure 4). Le groupe dôexperts a 
estimé que ce mode opératoire ne devait plus, pour des raisons de sécurité, être utilisé à 
lôavenir, dôautant plus que ces manîuvres dangereuses ont ®t® la source de nombreux 
accidents de personnel (entorses, luxations, etc.). Lôintervention manuelle du personnel ®tait 
cependant nécessaire en raison des engins mécaniques utilisés (faible puissance du tracteur, 
fourches non conçues pour soulever efficacement les oreilles des Big Bags, etc.). 

 

 

Figure 4 : Conditions dangereuses dôextraction manuelle des colis liées aux outils utilisés 
 lors de la récupération des déchets mercuriels [Rapport ROV CONSULT, 2016]. 

 

Lô®tude statistique des accidents (voir par exemple rapport APAVE, 2017) montre que le taux 
observ® aux MDPA pendant lôextraction des colis mercuriels est sup®rieur ¨ la fr®quence 
normalement observée pour des activités similaires avec du matériel plus adapté. Cependant, 
afin de rester dans un cadre conservateur, nous avons retenu la fréquence des accidents aux 
MDPA pour évaluer les « contingences » liées au scénario de déstockage total. Ces éléments 
sont quantifiés dans le tableau 1 sous la rubrique « conditions de travail ».   
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Concernant le travail en zone contaminée, les rapports indiquent une activité très éprouvante 
physiquement (port dô®quipements de protection avec appareil respiratoire et masques de type 
FFP3 avec une autonomie nôexc®dant pas 90 minutes). D¯s lors, une organisation plus 
optimale du travail aupr¯s des fronts dôextraction est pr®conis®e, ¨ commencer par une 
d®finition pr®cise des zones dôexposition aux contaminants1 (voir Figure 5) : 

- « zone rouge » : front dôextraction expos® aux contaminants ; 

- « zone bleue » : aire de conditionnement ou décontamination / sas vers la « zone rouge » ; 

- « zone verte » : le reste de la mine. 

Diff®rents types dô®quipements de protection individuelle sont ¨ consid®rer selon les zones : 

- protection intégrale en « zone rouge » : il est nécessaire de protéger entièrement la surface 
corporelle et les voies respiratoires, par des combinaisons intégrales et une alimentation 
en air frais ; 

- protection partielle en « zone bleue » : port de masques, gants et chaussures de protection 
pour limiter les voies dôexpositions potentielles. 

 

Figure 5 : Option privil®gi®e pour lôextraction des colis. 

En particulier, il est recommand® dôorganiser une alimentation continue en air frais ¨ lôaide 
dôun conduit mis en place dans la ç zone rouge » : des connecteurs localisés environ tous les 
20 m¯tres permettent alors au personnel de se brancher, ¨ lôaide dôun cordon flexible reli® ¨ 
la combinaison intégrale (voir Figure 6). Cette solution technique permet de dépasser 
lôautonomie limit®e des appareils respiratoires et permet des conditions de travail moins 
p®nibles que lôusage de masques FFP3, ®vitant ainsi des rotations trop fr®quentes du 
personnel en dehors de la « zone rouge ». 

                                                      

1 À ne pas confondre avec la caractérisation du site du point de vue géomécanique. 






























































































































































































































































































































































































