QIT Madagascar Minerals S.A.

4 DESCRIPTION DES ACTIVITES ET DES INFRASTRUCTURES
ASSOCIEES A L’EXTRACTION ET A LA SEPARATION DES
SABLES MINERALISES DU SECTEUR MINIER DE MANDENA

Pour lui permettre de procéder a 'exploitation des sables minéralisés de Mandena, QMM a
mis en place différentes infrastructures, telles qu’elles ont été décrites dans le PGES des
opérations minieres de 2008 (2009-2013) et de ses addendas. Ce sont, notamment les
infrastructures du complexe minier comprenant I'usine de séparation des minéraux (incluant
la centrale électrique, les réservoirs d’hydrocarbures, les lignes de transport), la station de
pompage de la riviere a Méandre, le seuil déversoir et ainsi que le point de départ de
I’extraction des sables ot on retrouve le bassin de la drague et le concentrateur flottant de
méme que I'unité d’extraction a sec des sables minéralisés. Le complexe comprend également
une série d’infrastructures connexes (batiment administratif, cafétéria, laboratoire, ateliers,
etc.). Le présent PGES inclut également les trois phases de la Base vie permanente des
employés de QMM, l'usine de pompage et de production d’eaux potables du lac Lanirano
(figure 4.1).

Par rapport a la configuration initiale du projet, il n’y aura pas, pendant les cinq prochaines
années, de modification majeure concernant les infrastructures miniéres et connexes. Les
seuls ajouts d’infrastructures ou modifications a la gestion des infrastructures seront :

e Mise en place de nouvelles infrastructures liées a la gestion des déchets et au
traitement des sols contaminés:

- Un site de stockage des déchets dangereux ;
- Une station de traitement des sols contaminés par biorémédiation ;

- Un site d’entreposage des matiéres résiduelles reliées aux opérations miniéres.

e Suspension, autant que possible, de I'utilisation de la station de pompage de la riviere
a Méandre, a partir de 2014;

e Gestion des eaux au seuil déversoir : garder la fonction du seuil tout en améliorant la
gestion des eaux;

e Gestion des matiéres résiduelles : abandon du site temporaire de stockage et transfert
des matieres résiduelles vers le Lieu d’Enfouissement Technique des matieres
résiduelles d’Ankarefo;

e Suspension temporaire de l'utilisation de la méthode d’extraction a sec a partir de
Novembre 2014, retour a la méthode de préconditionnement des sables consolidés a
laide des équipements mobiles lourds, telle qu’elle était pratiquée en 2010. Cette
option devrait contribuer a diminuer les impacts environnementaux de I'opération
miniere (bruit, poussiere..).

La description technique de la plupart des composantes du projet, notamment celles qui ont
été utilisées depuis le début du projet ont été développées dans le PGES (2009-2013) édition
initiale. Sans vouloir reprendre les détails techniques qui ont été exhaustivement développés
dans ce document, le présent PGES (2014-2018) vise surtout a mettre a jour et/ou a faire un
rappel de certaines informations descriptives qui s’y trouvent. En outre, les nouvelles
infrastructures mises en place seront décrites sommairement. De méme, les aspects
environnementaux reliés a l'exploitation du complexe minier susceptible d’avoir un effet
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direct ou indirect sur un ou plusieurs éléments des milieux social et environnemental sont
également exposés et mis a jour dans ce document.

4.1 Activités et infrastructures associées a la séparation primaire des
minéraux lourds

Pour les cinq prochaines années, QMM continuera d’utiliser la plupart des infrastructures
mises en place au début du projet pour 'extraction des sables minéralisés et de séparation
primaire des minéraux lourds. Néanmoins, I'opération de deux d’entre elles sera suspendue
pour une durée indéterminée, a savoir la station de pompage construite a la riviere a
Méandre, et le « Dry Mining ». En outre, I'exploitation du Lieu d’Enfouissement Technique
d’Ankarefo fera I’objet d’un transfert a la Commune Urbaine de Fort-Dauphin. De ce fait, ce
site disposera d’'un autre cahier des charges qui sera sous la responsabilité de la Commune.
Les principales composantes des infrastructures du complexe minier correspondant aux
opérations des cinq prochaines années, dont la plupart sont déja décrites dans le PGES
(2009-2013) sont :

e Ladrague

e Le Dry mining (suspendu pour une durée indéterminée)

e Le concentrateur flottant

e Le bassin minier

e La série des bassins de décantation des eaux de procédé et des effluents miniers

e Le seuil déversoir
Les nouvelles infrastructures associées aux opérations minieres qui seront construites sont :

e Le site de stockage temporaire des matiéres résiduelles dangereuses

e Lastation de traitement des sols contaminés par biorémédiation

e Lesite d’entreposage des matiéres résiduelles issues des opérations minieres
En ce qui a trait aux activités reliées a ’extraction des sables minéralisés et a la séparation
primaire des minéraux lourds, celles-ci sont les mémes que celles décrites dans le PGES
(2009-2013), soit :

e La planification miniere

e La préparation de la zone d’extraction

e Lerecyclage des eaux de procédé et des effluents miniers par décantation

e L’extraction des sables minéralisés (dragage et préconditionnement)

e La séparation primaire des sables

e Le transport des sables minéralisés a I'usine de séparation
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e La séparation finale des sables
e Laréhabilitation du secteur minier

e La gestion des eaux au seuil déversoir

4.1.1 Planification miniére

Le secteur minier de Mandena a une superficie de 2 370 ha. La surface destinée a
I'exploitation et qui a fait I’objet d’une planification miniére est de 2 160 ha (238 ha ont été
exclus de I'exploitation pour des fins de conservation de la forét). Le plan minier intégre un
programme de gestion des acces aux ressources naturelles telles qu’elles existaient avant
I'exploitation. Cette gestion des acces représente une mesure d’atténuation du projet.

Les opérations d’extraction se feront en continu sur une période de 25 ans ou plus. En tenant
compte de la tendance volatile du marché du produit Ilménite, le plan minier pour les cinq
prochaines années prévoit une exploitation a un rythme réduit, mais flexible selon les
scénarios du marché. Aussi, il est prévu de décaper une superficie de 'ordre de 300 a 400 ha
pour les 5 prochaines années et d’optimiser la superficie des terrains découverts en aval de la
drague, en prévision de l'installation des infrastructures nécessaires a '’extraction des sables
minéralisés (tuyauterie, lignes électriques, etc.) et de la construction des bassins de
décantation (figure 4.2).

Figure 4-1 : Plan minier prévisionnel pour 2014 a 2018
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Figure 4-2 : Infrastructures miniéres
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Les principales activités reliées a la planification miniere de 2014 a 2018 sont :

e Les activités de forages : pour avoir une meilleure compréhension de la géologie du
gisement (plancher argileux, dureté du sable, piézométrie);

e Le design de l'opération (circuit minier, chenaux de dragage, détermination de
I’élévation optimale du bassin de dragage en tenant compte les exigences des
opérations d’extraction des sables et le niveau des eaux de surface du systéme
lagunaire);

e Le déboisement, le défrichage, le décapage et la gestion des sols (sol de sous-forét et
de marécage);

e Lalocalisation et la mise en place des lignes électriques qui alimentent la drague et le
concentrateur flottant;

e Lamise en place d'un systeme intégré de gestion des eaux de procédé qui optimise les
impératifs de qualité des eaux et les besoins d’espace disponible pour la
réhabilitation ;

e Lalocalisation et la mise en place des conduites (apport d’eau au bassin de dragage et
au concentrateur flottant, les dépots de sables résiduels ainsi que le transfert du
concentré de minéraux lourds vers 'USM);

e La gestion des sables résiduels (mise en pile, détermination du volume, localisation).

Activités de forages

Préalablement a l'extraction des sables minéralisés, des forages sont nécessaires afin de
préciser le plancher de la minéralisation et de planifier le parcours de la drague et du
concentrateur flottant. La maille des forages varie selon le résultat final visé : 100m x 100m
pour la préproduction, 50m x 50m pour les controles de dureté, 20m x 20m pour la
définition du fond des marécages et variable pour les piézomeétres. Pour réaliser ces forages,
des plateformes de 15 m x 15 m sont déboisées ou défrichées et pour y accéder a ces des
chemins d’une largeur de quatre metres sont aménageés.

La matiere organique « topsoil » et les matieres végétales issues des décapages sont
entreposées de chaque c6té des pistes d’acces.

Design de 'opération

Une des taches préalables a I'extraction des sables minéralisés est la délimitation du circuit
minier. Ce dernier est établi en fonction de nombreux criteres dont celui de maximiser le
rendement de la production en exploitant, de préférence, les zones les plus riches en minerai.
Un circuit minier a une largeur moyenne de 280 m et est composé de sept chenaux de
dragage d’une largeur de 50 m.

La figure 4.1 présente le circuit d’exploitation des sables minéralisés de Mandena au cours
des cinq prochaines années. Il est a souligner que la planification miniére annuelle sera
communiquée aux autorités et populations locales par I'entremise du Comité de Gestion de
Mandena et du Plan d’Aménagement et de Gestion (PAG). Il est également a noter que ce
plan minier de 5 ans est une prévision et sera flexible suivant les scénarios du marché.
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Une fois le circuit minier et les chenaux de dragage déterminés, la hauteur du bassin
d’extraction est par la suite établie pour chaque trimestre d’exploitation. La hauteur du
bassin peut varier, mais doit respecter une variation de pente maximale de 1%. Un
abaissement trop rapide peut risquer de faire échouer le concentrateur flottant tandis qu'une
montée trop rapide aurait pour effet d’entrainer des pertes de minerai a la base du gisement
(figures 4.3 et 4.4). Le bassin doit avoir une profondeur minimum de 5 m afin de s’assurer
que la téte de la drague soit toujours submergée et une profondeur maximum de 15 m
correspondante a la longueur maximale de I’échelle de la drague.

Le niveau du bassin par rapport au plancher du gisement permet I'extraction de 'ensemble
du sable minéralisé qui se situe a I'intérieur de I'intervalle de 5 m — 15 m.

Figure 4-3 : Niveau du bassin par rapport au plancher du gisement permettant extraction de
I’ensemble du sable minéralisé situé a I’intérieur de I'intervalle de 5m — 15m.

Figure 4-4: Niveau ou le sable minéralisé ne pourra pas étre exploité, car se retrouvant a plus
de 15 m de profondeur
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Un des risques potentiels liés a 'exploitation par dragage est le déversement de I'eau du
bassin d’opération dans le milieu environnant. Dans le but de prévenir ce type d’incident,
I'exploitation miniere sera réalisée a 'aide d’un bassin situé environ a 3 meétres plus bas que
la topographie existante. En bordure d’un cours d’eau (lac ou riviere), le bassin sera situé a
environ un meétre plus bas que le niveau du lac et a une distance minimale de 50 m des cours
d’eau majeurs telles les rivieres Mandromondromotra et a Méandre et des lacs Ambavarano
et Besaroy. Cette disposition est conforme aux mesures d’atténuation proposées dans le
PGEP, préconisant, entre autres, le maintien d’'une bande de 50 m de large le long des lacs
et des rivieres comme zone tampon aux fins de protéger les berges de 1’érosion et I'eau d’'une
turbidité anormale.

Il est important de noter que dans la majorité des cas, le bassin de dragage sera localisé plus
bas que la nappe phréatique et aura une faible profondeur (entre 5 m et 10 m). Ainsi, la
différence entre I’élévation de la topographie et celle du bassin sera conséquemment
supérieure a trois metres. Si cette différence est inférieure a trois metres, des remblais de
sable seront construits a 'aide de bulldozers ou a I'aide d’'une empileuse cyclonique de sables
résiduels située en périphérie du bassin de dragage afin d’obtenir une hauteur supérieure a
trois metres.

Entre 2016 a 2018, le circuit minier passera a proximité des plans d’eau du systeme lagunaire
(lacs Besaroy et Ambavarano) et la riviere Mandromondromotra. Les milieux naturels et la
vie aquatique seront adéquatement protégés par des mesures dont celles recommandées par
Iexpert mandaté par QMM pour réaliser une étude géotechnique sur ces lieux. Parmi ces
recommandations, notons, entre autres, 'aménagement d’'une berme de soutenement d'une
largeur d’environ 30 m combinée avec une bande de protection de largeur approximative de
50m, le tout sera étendu le long de la rive du lac sur une longueur d’environ 2 km, afin de
contenir le bassin minier et servir de corridor d’ancrage du concentrateur flottant.

La bande de protection sera végétalisée a travers le programme d’ensemencement mis en
place par QMM, étant donné que sa construction vise a renforcer les mesures de protection
contre les risques d’érosion des berges et de la pollution du lac.

Par ailleurs, le maintien du niveau du bassin minier a un niveau inférieur ou égal au niveau
du lac constituera également une mesure de protection additionnelle pour prévenir tout
débordement de I'eau du bassin minier vers le lac. L’ensemble de ces mesures constitue des
mesures d’atténuation intégrées aux opérations (tableau 4.1 et 4.2).

Ainsi, d'une maniere générale et approximative, la coupe de la zone tampon (figure 4.5) se
structurera de telle sorte qu'on obtienne un mur de souténement de 30 m de large pour
contenir le bassin minier et le corridor d’ancrage de l'usine flottante et une bande de
protection d’environ 50 m de large, érigée entre le mur de souténement et le lac pour
préserver la qualité des eaux et I'écosysteme aquatique.

La carte de la figure 4.6 présente ’évolution dans le temps et dans ’espace de la zone tampon
le long de la rive des lacs et riviéres. A certains endroits indiqués par des cercles en rouge, des
risques par rapport aux écosystemes et aux opérations existent et des controles critiques se-
ront mis en ceuvre a ces niveaux. En plus, des analyses de risques plus approfondies seront
menées quand les opérations se rapprochent de ses points afin, d’éventuellement, mettre en
place d’autres contréles supplémentaires. Les tableaux 4.1 et 4.2 suivants décrivent les me-
sures de protection générales et spécifiques relatives a ces enjeux.
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Figure 4-6 : Coupe de la zone tampon

I IZone non touchée par les activités miniéres I
Bassin Minier Lac

Figure 4-5 : Evolution dans le temps et dans ’espace de la zone tampon
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QIT Madagascar Minerals S.A.

Tableau 4.2 : Mesures spécifiques préconisées durant le passage a proximité des
lacs Ambavarano et Besaroy

Eléments

Mur tampon

Controles critiques

Procéder a un suivi périodique interne et externe des aspects
géotechniques

Recouvrer le mur par des couvertures végétales

Stabiliser et renforcer le mur

Faire valider I’étude géotechnique du mur par un expert externe
pour s’assurer de la conformité du mur par rapport aux standard
D3 de Rio Tinto.

Controler et suivre la stabilité de la berme

Créer un espace entre le mur et le tail stacking pour minimiser
I'infiltration vers le lac

Construire un second mur en cas de probleme d’intégrité du
premier

Pluie intense
exceptionnelle

Maximiser la capacité de pompage en utilisant simultanément,
lorsque nécessaire, toutes les pompes a haut débit existantes. Le
cas échéant, utiliser la drague en tant que capacité supplémentaire
de pompage afin de prévenir le déversement d’eau vers le Lac
Opérationnaliser la balance hydrique pour une gestion proactive de
I’eau en termes de stockage et de relachement

Augmenter de la capacité de décharge des effluents des eaux de
procédé au point de relachement

Optimiser le déversoir au niveau du seuil pour réduire rapidement
la hausse du niveau d'eau et la durée des inondations

S’assurer de I'ouverture de I’estuaire

Augmentation de la
salinité au niveau du
lac

Gérer la performance du seuil

Déversement des
produits polluants

Renforcer les réponses/formations concernant les déversements
d’huiles

Suivi

(Parametres a suivre)

Infiltration et érosion au niveau du mur

Signe ou occurrence d’effondrement du mur

Statut de I'ouverture de I'estuaire

Infiltration du Lac

Salinité du lac

Niveau du Lac

Augmenter la fréquence de suivi du niveau du lac
Augmenter la fréquence de suivi des déversements d’huiles
Augmentation de la fréquence de suivi géotechnique

Basssin minier

Maintenir le niveau du basin entre 1 m & 2 m en dessous du niveau
du Lac

Optimiser la dimension du bassin minier afin de mieux gérer les

PGES — MINE — PHASE OPERATION (2014-2018) — Version Finale

e~

34

Octobre 2015 /,/. “/4‘
|

f/



QIT Madagascar Minerals S.A.

Eléments Controles critiques

inondations et les épisodes de sécheresse
= Utiliser de floculants, si requis, afin d’accélerer la décantation des
matieres solides en suspension

= Construire des chemins d’acces pour la communauté le long du lac

= Faire une campagne de sensibilisation considérant les operations
minieres pres du lac (PAGS)

= Augmenter la fréquence de dialogue avec les communautés locales,

Communauté 1 . . < .
es opérateurs touristiques, les pécheurs et les autres parties
prenantes
= Elaborer et mettre en ceuvre une Stratégie de communication pour
gérér les enjeux autour des opérations pres du lac
Paddocks =  Minimiser la dimension des nouveaux “paddocks” adjacents au lac

Préparation de la zone d’extraction (arpentage, déboisement et
décapage)

Préalablement a l'opération de dragage, des travaux d’arpentage, de déboisement et de
décapage des sols seront réalisés. Les surfaces annuelles décapées seront variables selon les
scénarios du marché mais dans 'ensemble, la taille totale des surfaces a décaper, entre 2014
a 2018, doit se situer entre 150 a 220 ha, parmi lesquelles, environ 12 ha sont des couvertures
forestieres dégradées (figure 4.7) et 20 ha de marécages naturels dont des marécages a
ravenala (20 ha) et des marécages a niaouli (9ha). Pour toute cette période, aucun marécage
a mahampy ne sera touché. Selon cette prévision, la taille des terrains a décaper de 2014
jusqu’a 2018 sera proportionnelle a la taille des surfaces réhabilitées aucours de la méme
période

Les travaux d’arpentage permettent de délimiter précisément les zones correspondantes aux
années d’exploitation du circuit minier : avancement de la mine et utilisation réelle du
terrain.

Pour la préparation du terrain et en prévision de l'extraction des sables, la couche de terre
végétale sous les fragments de forét et les marécages (s’il y a lieu) sera enlevée et entreposée
en vue de sa réutilisation dans le cadre du programme de réhabilitation. Des mesures seront
également prises pour assurer la préservation des propriétés des sols enlevés et entreposés
durant I'extraction miniere.

Localisation des infrastructures (tuyauterie, lignes électriques)

Les infrastructures (tuyauterie du HMC, d’approvisionnement en eau, de sables résiduels
ainsi que les lignes électriques) sont situées en bordure du circuit minier.

La localisation de I'ensemble des conduites est temporaire. Selon le plan minier, certains
troncons d’infrastructures reliées a I'opération de la drague et du concentrateur flottant
seront désassemblés apres le passage de la drague et réassemblés ailleurs afin de suivre le
trajet de la drague.
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