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RESTITUTION ANNEE 1
des TRAVAUX du

Projet INNERMINE

« Démonstration des techniques
d’'INgéNierie Ecologique pour la
Restauration MINIerE »

Le mardi 01/12/20 a 17h30 a I'IRD (Nouméa), salle 2
Relayée en visio ZOOM (demander votre connexion zoom)

en \I\S\o

S]

Le CNRT vous invite a participer a la Programme
réunion du 01/12/20

animée par Présentation Générale du projet

Freddy REY 1. Infroduction CNRT
(IRSTEA) 2. Rgppel des objectifs eir du contenu du projet
. . o . 3. Bilan des travaux année 1
Coordinateur scientifique du projet 4 Perspective
et Hervé JOURDAN (IRD)
Bruno FOGLIANI (IAC)
Danielle SAINT-PIERRE & Adeline RECK (SIRAS)
Thierry DUTOIT (IRD IMBE en visio)
Olivier BLIGHT (IRD IMBE en visio)
Points forts du Projet
Dr. Freddy REY
L’ambition du projet INNERMINE est de tester, IRSTEA
démontrer, développer et promouvoir des Directeur de recherche en ingénierie écologique
techniques éprouvées et innovantes d'ingénierie freddy.rey@irstea.fr
écologique, en mettant I'accent sur leur Coordinateur du projet INNERMINE

application au contexte minier sous climat tropical.

L'aspect innovant des techniques visées porte sur le
caractere multi-bénéfices, permettant a la fois un
contréle de I'érosion et de la sédimentation, et u
restauration écologique des sites dégradés. Une
attention particuliere sera portée a la durabilité des
techniques retenues, a leur rapport codt-avantage
et a leur caractere reproductible dans d’autres pays
d'outfre-mer.

‘ UI‘W!I'H!

wlcmow o

Pour tous renseignements
Contactez le CNRT

Tél. : 28 68 72 - cnrt@cnrt.nc U?D
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SIRAS .
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INNER-MINE

« Démonstration des techniques d’INgéNierie
Ecologique pour la Restauration MINIerE »

Les écosystéemes naturels et la biodiversité de la Nouvelle-Calédonie, bien que
mondialement reconnus pour leur originalité et leur richesse, restent encore
fortement exposés a diverses menaces, parmi lesquelles celles liées a I'exploitation
miniere a ciel ouvert.

Afin notamment de répondre aux obligations réglementaires en matiere de
protection du milieu naturel, les opérateurs miniers doivent restaurer efficacement
les terrains dégradés par leur activité, y compris sur les versants montagneux en
aval des exploitations. Les moyens mis en ceuvre doivent permettre de lutter contre
I'érosion des sols, limiter la production de sédiments vers les cours d’eau et
'engravement des rivieres, et réhabiliter les sites exploités et ceux dégradés par
leur activité (tels que ravines, arrachements et anciennes décharges).

Pour cela, il peut étre fait appel a des opérations d’ingénierie écologique, et plus
particuliérement de génie végétal.

L’ingénierie écologique est définie comme la conception de projets « par et pour le
vivant ». Elle integre des actions de restauration écologique et de préservation de
la biodiversité quand celles-ci font appel au vivant et non aux techniques de génie
civil comme moyen d’intervention. Plus particulierement, le génie végétal (ou génie
biologique) est un domaine d’action utilisant le végétal et permettant:
i) linstallation d’'une couverture végétale, dont 'emprise doit augmenter au cours
du temps, pour un contréle de I'érosion et/ou de la sédimentation qui soit efficace a
moindre codt et durable sur le long terme, ii) la restauration écologique des terrains
dégradés, pour une réparation durable des dommages créés par 'homme aux
bassins versants, avec 'objectif de recouvrer une structure et un fonctionnement
autonome des milieux tout en augmentant la richesse et la diversité en espéces
natives des milieux restaurés.

L’ambition du projet INNER-MINE est de tester, démontrer, développer et
promouvoir des techniques éprouvées et innovantes d’ingénierie écologique, en
mettant 'accent sur leur application au contexte minier sous climat tropical.

L’aspect innovant des techniques visées porte sur leur caractére multi-bénéfices,
permettant & la fois un contrle de I'érosion et de la sédimentation, et une
restauration écologique des sites dégradés. Une attention particuliére sera
également portée a la durabilité des techniques retenues, a leur rapport co(t-
avantage et a leur caractére reproductible dans d’autres pays d’outre-mer.

Sur la base d’'un descriptif documenté et synthétisé des techniques de génie
écologique disponibles et potentiellement adaptables au contexte local constitué
par I'équipe scientifique, un projet opérationnel détaillé sera élaboré pour la
réalisation de chantier(s) pilote(s) mettant en ceuvre en conditions réelles, les
techniques sélectionnées.

Enfin, un référentiel des techniques a destination des professionnels du génie
écologique, des acteurs de 'aménagement du territoire et des exploitants miniers,
élaboré sur la base des retours d’expériences de(s) chantier(s) pilote(s), sera
produit a la fin du projet.

CNRT “Nickel et son environnement”
BP 18 235.98 857 Nouméa, Nouvelle-Calédonie
TélL (687) 28 68 72 . cnrt@cnrt.nc . www.cnrt.nc

Conservation et restauration
de la biodiversité

Restauration d'un site dégradé
par génie végétal

Coordinateur scientifique

IRSTEA (FR)
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« Démonstration des techniques d’INgéNierie
Ecologique pour la Restauration MINierE »

Coordination scientifique
IRSTEA
Freddy REY DR Ingénierie écologique

Partenaires

Univ. Avignon (IMBE) Sélectionner, Tester, Démontrer,
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ECOMINE Biotop (Caractéristation et
fonctionnement du systéme sol / plante /
microorganismes dans les maquis miniers - lien
avec les techniques de restauration écologique

Restauration miniere : RECONSYNTH Bilan des
opérations de reveégeétalisation sur mine depuis 25
ans en NC, indicateurs de réussite

Restauration miniére : BIOINDIC Amélioration des
connaissances (micro-organismes), indicateurs de
réussite des opérations de restauration écologique

CNRT 3 NOUVELLE PROGRAMMATION SCIENTIFIQUE

REFERENTIEL POUR LES CHAMPS SEMENCIERS — PHASE 1
(EQuUIPE YVES CROSAZ, UNC, SIRAS PACIFIQUE)

DEMONSTRATION DES TECHNIQUES DE RESTAURATION
ECOLOGIQUE

FAVORISER LE
DEVELOPPEMENT DE
PRATIQUES PLUS
EFFICIENTES ET LA CREATION
DE FILIERES DE PRODUCTION
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Démonstration des techniques d’ingénierie écologique
pour la restauration miniere en contexte ravinaire
en Nouvelle-Calédonie
(INNER-MINE)
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Freddy REY, Thierry DUTOIT, Olivier BLIGHT, Hervé JOURDAN, Bruno FOGLIANI,
Danielle SAINT-PIERRE, Adeline RECK, Bertrand ZIEGLER

CNRT,

SiCIo=IM, APPELS A PROJETS 2018




!"Le projet INNER-MINE

Contexte, enjeux et positionnement du projet




!"Le projet INNER-MINE

Objectifs

Mettre en évidence, par le test et la demonstration, I'efficacité des
techniques innovantes d’ingénierie écologique qui soient adaptées au
contexte minier de Nouvelle Calédonie, dans une double optique de :
1/ contréle de I'érosion et de la sédimentation

2/ restauration écologique des terrains degradés




!"Le projet INNER-MINE

Caractere ambitieux et innovant du projet

Etude du caractére multi-bénéfices des techniques, a savoir qu’elles
doivent permettre a la fois un contréle de I'érosion et de la sédimentation,

et une restauration écologique des sites dégrades

— croisement entre utilisations de techniques faisant appel au vivant

(génie veégetal et génie animal)

— focus sur le contexte ravinaire




!"Le projet INNER-MINE

Contrble de I'érosion et de la sédimentation

B e o

el L | Génie végétal

Geénie civil

... question autour de la « réussite » d’un projet



!"Le projet INNER-MINE

Restauration écologique des sites dégradés

Restauration | Restauration

écologique par le ST écologique par le
milieu 3 vivant (entomofaune)

- .

Ouvrages de genie Stabilisation des sols
vegetal R et aide a la
Sites miniers recolonisation

... représentant une alternative de restauration en donnant
la priorité aux processus naturels de succession



! Le projet INNER-MINE
Description scientifique et technique du projet

Phase 1

- Tache 1. Réaliser un large benchmark international des techniques et
ouvrages qui pourraient étre adaptés au contexte local, compiler et
analyser les retours d’expériences en Nouvelle-Calédonie, sur la base
d’indicateurs de réussite proposés

- Tache 2. Proposer une sélection des techniques a tester et demontrer
dans le contexte de la Nouvelle-Calédonie, sur la base de criteres a
définir (intégrant 'aspect économique et social/sociétal) et initier un
référentiel des techniques a promouvoir

- Tache 3. Elaborer un projet détaillé (choix du ou des sites, descriptif(s)
technique(s) des ouvrages et chiffrage) pour la réalisation du ou des
chantier(s) pilote(s)



!"Le projet INNER-MINE
Description scientifique et technique du projet

Phase 2

- Tache 4. Réaliser le suivi de la mise en ceuvre et des résultats du ou des
chantier(s) pilote(s)

- Tache 5. Rédiger un reféerentiel technique pour les techniques a
promouvoir, sur la base des retours d’expérience de la mise en ceuvre du
ou des chantier(s) pilote(s) et du suivi des résultats
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'1 Etat d’avancement (Année 1)

- Benchmark international des techniques d’ingenierie écologique (génie végetal)

- Inventaire des ouvrages realisés et des sites de réalisations en Nouvelle-Calédonie

- Lancement d’une consultation auprés des partenaires du CNRT (collectivités,
mineurs, sociéteé civile, ONG...) pour récolter des propositions de ravines candidates
pour les sites de démonstration

'1 Missions des experts métropolitains

- Mission terrain équipe INRAE (F. Rey) — octobre 2019
- Mission terrain équipe IMBE (T. Dutoit & O. Blight) — reportée
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Efenchmark international

Inventaire des ouvrages potentiellement utilisables

AR SR




'1 Benchmark international

Inventaire des ouvrages potentiellement utilisables

Utilisation sur la ravine
Ouvrage T < -
Lit (év. Sur seuil)

Remodelage (aplanissement, modelage...) X
Construction de bermes
Non vivant Rigole ouverte
Canal a lit grossier
Seuil en bois X

X
21329 X
Ensemencement Semissurgéofilet [ ] X |
Ajout de topsoil o x ]
31235/41] Plantation [Plantation | | x|
Brosses, peignes vivants
Bouturage

Pose de paillage

Ressemer




'1 Benchmark néo-calédonien

Recensement des ouvrages utilisés en réhabilitation miniere et ceux a tester en
Nouvelle-Calédonie




'1 Benchmark néo-calédonien

Recensement des ouvrages utilisés en réhabilitation miniere et ceux a tester en
Nouvelle-Calédonie

- Remodelage de I'arrachement de Tiebaghi
(2008)

. ) - Remodelage ravine de Poya (2018) 1 2 1
. . Mis en ceuvre ailleurs
Arrondir les bords d'arrachements et les .
) . + Mis en ceuvre /
pentes talutées, Aplanir, Modeler

SIRAS - Remodelage de zones de la mine Bel Air -
Houailou dans le but d'y installer des murs en
bois (2010)
- Remodelage de I'arrachement de Cap Bocage
(2008)

5

NON VIVANT
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" Benchmark néo-calédonien

Recensement des ouvrages utilisés en contexte ravinaire
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-Réalisation de murs bois simple paroi Mine N'Go (2017)

Arrondir les bords d'arrachements et les pentes talutées, Aplanir, Mis en ceuvre ailleurs -Remaodelage ravine Cook - Poya (2018)
todeler en ceuvre /SIRAS

Mis en ceuvre ailleurs
+Mis en ceuvre / SIRAS

Canal a lit grossier

Rigole ouverte -Réalisation de cunettes Tiébaghi (2008) 1seul chantier SIRAS

-Réhabilitation et stabilisation de 'arrachement de Tiébaghi (2008)

Mis en ceuvre ailleurs
+Mis en ceuvre / SIRAS Traitement de décharges,
arrachements, zones de
déblai/remblai et ravines.

-Semis hydraulique de 20 Ha sur la mine Dothio (2016)

éhabilitation et stabilisation de I'arrachement de Tiébaghi (2008)

Mis en ceuvre ailleurs

+Mis en ceuvre / SIRAS
~Travaux de plantation de 1500 plants sur la ravine Cook—Poya (2019) Surles bords de la ravine

Atester (test réalisé sur vulcain)

Palissade

Brosses, peignes vivants
Tressage, clayonnage
Tressage dressé en rangs diagonaux
Fascine vivante
511 Tapis de branches a rejets, garnissages

Lits de plants et plangons
Embroussaillement de ravin

Mottes de gazon Atester

Transplantation

aisson en bois vegetalise
Armature en bois végéta

Mis en ceuvre ailleurs

Pierres (cordons, enrochements) Vs o e /SIRAS

Le paillage des plants est
systématiquement mis en
ceuvre sur tous nos chantiers

~Travaux de revégétalisation sur les mines De Rouvray et Président

Mis en ceuvre ailleurs Brisson—Mt-Dore (2019)

+Mis en ceuvre / SIRAS

~Fabrication et mise en ceuvre de 450 métres linéaires de fascines dans
une ravine de la mine de Cap Bocage, suite  une coulée de boue (2008)

~Fabrication et mise en ceuvre de 475 métres linéaires de fascines surla
mine Bel Air, Houailou (2011)

Mis en ceuvre /SIRAS ~Fabrication et mise en ceuvre de 300 métres linéaires de fascines sur une

ancienne décharge a stériles, Ouinné (2015)

~Fabrication et mise en ceuvre de 550 fascines sur le chantier Ravine Cook |
Poya (2019)

~Fabrication et mise en ceuvre de 300 fascines sur le chantier Ravine
Vulcain (2019)

~Travaux d'ouvrages en rondins de bois dans le cadre de la réhabilitation

Mis en eeuvre /SIRAS de Iancien site minier de Bel Air ~Houailou (2010)

= 29 ouvrages plus ou
moins faciles d’acceés
(sites de ReX)

= Liste des ouvrages a

tester
(sites déemonstrations



'1 Benchmark néo-calédonien

Localisation des ouvrages utilisés

K Houailou
aumac - Remodeaiage

* Semis hydrauligue Seuils en bois

* Plantation Fascines branchages {mort)
* Rigoles ouvertes Fascines en rondin

Thio

- 1 "
* Seuils bois Semis hydraulique

Kaala-Gomen

* Paillage
* Fascines
= Seulls bois

Seulls bois
Semis hydrauligus
Semis sur géofilet
Plantation

Cordons de pierres N 1 E :
Fertilisation o0 g ol
Fascines ] AT \C_/é\/ Mont-Dore

'* Cordons de pierres : Seg}l Bois
50 * Fertilisation Pailiage
- * Fascines




! Benchmark néo-calédonien
|

Exemples d'ouvrages realisés (1)

- Remodelage des bords de la ravine

- Plantations

- Pose de géofilet et semis avec un meélange
de graines endémiques

- Seuils bois

- Semis hydraulique d’especes endémiques
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' Benchmark néo-calédonien
|

Exemples d'ouvrages réalisés (2)

- Fascines de branchages morts
- Fascines de rondins

- Cordons pierres

- Caissons de bois
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'1 Ravines candidates

Méthode de recensement

Proposition de Ravine - projet INNERMINE

Entité Proposants : & renzeigner Date & renseigner

& renzeigner & renvoyer a freddy rey@ inrae f avec - France._baill

Nom du rédacteur :

Id Ravine Ravine 1 Ravine 2 Ravine 3 Ravine 4 Ravine 5
Situation
Lithologie ! Formation superficielle
Sols
Dimen sion s (largeur, dénivelée ou surface)
Altitude {m a.s.L}
Exposition
Topographie
Climat
Precipitations annuelles [mm/an}
Mois les plus pluvieux
Densité moyenne de ravines [km/km?)
Accessibilite
Usage actuel des sols

Usage passé des sols

Autre commentaire utile




" Ravines candidates

Recensement et localisation

NMC
we= FNI/DIMENC/SMC
s Prgyinee SUD
- SMT
Cap Bacage w— WWF

w ECOSOPHY

Sainte Marie Nakale

K Sainte Marie St-Pierre
SMT Jeanine & 3

Cook Parc de la Riviere Bleue (4 ravines)

Dunite 78
Creek Vincent

Creek Jeanne et Marie ' X k Socamifer Prony Lavaka
André 2 }{

Ravine Felix
Parc de la Dumbéa

(3 ravines) N'Ga Carrigre haute ™
Président Brlssnn Carritre hasse %\Q

{Q" ~~Socamifer Prony Ravine




'1 Poursuite du travail (Années 2 et 3)

- Evaluation de I'efficacité des techniques et ouvrages :
- évaluation de la protection des sols
- évaluation écologique



" Evaluation de la protection des sols

Retour d’expérience sur les ouvrages utilisés

N° IDENTIFICATION
Nom du site :
Commune : Accessibilité physique :

Distance de Nouméa : Accessibilité administrative :

Dimension ravine : Ecart :

Longueur : Pluviosité moyenne annuelle :
Largeur : Température moyenne annuelle :
Profondeur : Géologie :

Altitude moyenne Contexte torrentiel :

Environnement et historique de la ravine

Milieu environnant :

Date apparition ravine :

Evénement & son origine
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Hypotheéses

Accumulation de sédiments et
de matiéres organiques au
niveau des ouvrages ?

Augmentation de la fertilité des
sols ?

Augmentation de la productivité
et de la biomasse ?

Augmentation de la biodiversité
y compris espéces
exotiques/invasives ?

Effet spatial, amont - aval?

Choix de la référence

» Comparaison avec les milieux
potentiellement sources

périphériques des ouvrages
évalués



" Evaluation écologique - Hypothéses

Hypotheéses

Accumulation de sédiments et
de matiéres organiques au
niveau des ouvrages ?

Augmentation de la fertilité des
sols ?

Augmentation de la productivité
et de la biomasse ?

Augmentation de la biodiversité
y compris espéces
exotiques/invasives ?

Effet spatial, amont - aval?

- Choix de lareférence
& = W,
b 3 » Comparaison avec les milieux
= potentiellement sources
périphériques des ouvrages

évalués




" Evaluation écologique - Hypothéses

Hypotheses

Accumulation de sédiments et
de matiéres organiques au
niveau des ouvrages ?

Augmentation de la fertilité des
sols ?

Augmentation de la productivité
et de la biomasse ?

Augmentation de la biodiversité
y compris espéces

& & 5“‘,‘ exotiques/invasives ?
| ' Effet spatial, amont - aval?
E ‘.4,
.ﬂ %y %w B4 Choix de la réféerence
Wl

| » Comparaison avec les milieux
' potentiellement sources

ﬁl 2 j

périphériques des ouvrages
évalués




" Evaluation écologique - Méthodes

Relevés de vegétation

» Quadrats:

Biomasse

Richesse
Recouvrement
Similarité — référence
Diversité fonctionnelle

Communautés animales
Quadrats, pieges interceptions, appats

R &
\ ”I{ &”n ? ‘)\“ "Pl‘:&" oot \

(Fourmis et grillons)

Abondance/Richesse/diversité
Dominance comportementale
Identification spécifique et
fonctionnelle




" Evaluation écologique - Evaluation

Criteres d’évaluation du
succes/échec

Comparaison
structure/composition avec
milieu de référence

Présence d’espéeces
endémiques

Présence d’especes
envahissantes bloguant
I'évolution du milieu (telle que
fourmi électrique...)

Présence d’especes
ingénieures : capacité
structuration du milieu (effet
levier)




'1 Poursuite du travail (Années 2 et 3)

- Sélection des techniques a tester

- Catalogue des techniques et des ouvrages, avec argumentaire et notations
- Ebauche de référentiel technique

- Sélection des ravines-tests

- Projet pour la réalisation du ou des chantier(s) pilote(s)
- Cabhier des charges pour leur réalisation
- Construction des ouvrages avec suivi de la mise en ceuvre
- Suivi des résultats (évaluation de la réussite des ouvrages)

- Référentiel technique des techniques a promouvoir

Calendrier

2023 (en option)
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Merci pour votre atte




