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Résumé. – L’exploitation du bassin houiller du Nord – Pas-de-Calais et le développement de la découverte géologique 
régionale ont progressé ensemble, se soutenant mutuellement durant 300 ans. Mais comme une telle activité extractive a 
HQWUDvQp�GHV�LPSDFWV�GLUHFWV�HW�LQGLUHFWV�²�YLD�OHV�LQGXVWULHV�GpULYpHV�HW�O·DIÁX[�GpPRJUDSKLTXH�LQGXLW�²�VXU�OH�VRO�HW�OH�VRXV�
sol, l’arrêt de l’extraction ne marque pas l’arrêt d’un suivi nécessaire des ajustements internes (mouvements résiduels de 
VROV��FLUFXODWLRQ�HW�TXDOLWp�GHV�HDX[�VXSHUÀFLHOOHV�HW�VRXWHUUDLQHV��JHVWLRQ�GX�ULVTXH�JD]���8Q�VHUYLFH�GX�%5*0�HVW�HQ�FKDUJH�
de ce suivi depuis la liquidation du dernier exploitant. A cette mission, il ajoute aussi un rôle important de préservation, de 
conservation et de valorisation des archives techniques utiles au suivi. La gestion de l’après-mine est aussi une démarche 
VFLHQWLÀTXH�DXWDQW�TXH�OD�SURVSHFWLRQ�

Abstract. – Exploitation of the Nord – Pas-de-Calais coal basin and geological discovery of the region have progressed 
all together, with mutual support all along the last 300 years. However, such an extracting activity induced direct and 
indirect impacts – through derived industries and subsequent demographic increase – onto ground and within underground. 
So, stopping extraction does not imply stopping of monitoring unavoidable underground movements (residual subsidence, 
XQGHUJURXQG�ZDWHUZD\V��ZDWHUWDEOH�FKDQJHV��JDV�PLJUDWLRQ�ULVN���$�VSHFLÀF�GHSDUWPHQW�RI�WKH�)UHQFK�*HRORJLFDO�6XUYH\�
(BRGM) is in charge of that work since the last exploitant liquidation. In addition, it is in charge of preserving, and increasing 
YDOXH�RI�WKH�WHFKQLFDO�DUFKLYHV�XVHIXO�WR�PRQLWRULQJ��$V�ZHOO�DV�SURVSHFWLQJ��DIWHUPDWK�FRDO�PDQDJHPHQW�LV�DOVR�D�VFLHQWLÀF�
topic.

Mots-clés. – %DVVLQ�KRXLOOHU��1RUG�²�3DV�GH�&DODLV��DSUqV�PLQH��K\GURJpRORJLH�PLQLqUH��DIIDLVVHPHQWV�PLQLHUV.
.H\�ZRUGV. – Coal basin, Nord – Pas-de-Calais, aftermath coal, mining hydrogeology, mining subsidence.

I. – INTRODUCTION

La phase d’extraction du charbon à partir du bassin houiller 
du Nord et du Pas-de-Calais s’est achevée le 21 décembre 
������(QYLURQ�����*W�GH�FKDUERQ�RQW�pWp�H[WUDLWHV��GpWHUPLQDQW�
un volume global de vides de l’ordre de 2 km3 dans le sous-
sol. Cette estimation a été réalisée par l’un de nous (FM) sur 
OD�EDVH�GH�OD�SURGXFWLRQ�WRWDOH�GH�FKDUERQ��YRLU�0HLOOLH]��������
ÀJ������/·H[SORLWDWLRQ�D�pWp�PHQpH�VRXV�UpJLPH�SULYp�GHSXLV�VHV�
débuts jusqu’en 1945. Les compagnies ont été regroupées en 
une société unique par l’ordonnance du 13 décembre 1944, et la 
nationalisation de cette société a été prononcée par la loi du 5 mai 
1946, l’Etat devenant actionnaire unique d’une société publique 
chargée de conduire l’exploitation, Charbonnages de France 
(CdF). Mais, territorialement, les concessions sont restées le 
cadre légal autorisant cette société nationale à opérer sur un 
WHUULWRLUH�GRQQp�SRXU�O·H[SORLWDWLRQ�SDU�O·LQWHUPpGLDLUH�GH�ÀOLDOHV�
UpJLRQDOHV��OHV�+RXLOOqUHV�GX�%DVVLQ�GX�1RUG�HW�GX�3DV�GH�&DODLV�
�+%13&�� LFL�� /·DUUrW� GHV� WUDYDX[� G·H[SORLWDWLRQ� QpFHVVLWDLW�
TXH�IXW�GpÀQLH�XQH�SURFpGXUH�GH�VRUWLH�GH�FRQFHVVLRQ�PLQLqUH��
situation qui ne s’était encore jamais présentée en France. Cette 
SURFpGXUH� D�GHX[�ÀQDOLWpV� �� UHQGUH� DX[�PDLUHV�GHV� FRPPXQHV�

concernées leur droit de police sur les biens fonciers, mobiliers 
HW� LPPRELOLHUV� D\DQW� VHUYL� j� O·H[SORLWDWLRQ�� HW�PHWWUH� HQ� SODFH�
un dispositif de suivi des conséquences de l’exploitation sur le 
territoire et dans le gisement. Cette publication a pour objectif 
d’inventorier avec un regard de géologue les conséquences 
GH� O·DFWLYLWp� H[WUDFWLYH� VXU� OH�PLOLHX� SK\VLTXH� HW� GH� SUpVHQWHU�
OHV� PR\HQV� PLV� HQ� ±XYUH� SRXU� HQ� VXLYUH� O·pYROXWLRQ� HW�RX� \�
remédier.

II. – LES CONSÉQUENCES SUR LE MILIEU 
ENVIRONNANT, LEURS TRAITEMENTS ET SUIVIS

Le gisement du Nord – Pas-de-Calais est exclusivement 
souterrain, ce qui détermine un mode d’exploitation et une 
W\SRORJLH� GH� FRQVpTXHQFHV� VSpFLÀTXHV� �0HLOOLH]�� �������
L’exploitation a été menée quasiment partout dans le gisement 
du Nord – Pas-de-Calais selon le mode dit d’exploitation totale, 
F·HVW�j�GLUH� HQ� H[WUD\DQW� OH� YROXPH� FRPSOHW� GH� OD� YHLQH� GH�
charbon, avec l’appui temporaire d’un soutènement (Fig. 1). 
Qu’il soit réalisé manuellement ou mécaniquement, le retrait 
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de cet appui provoquait l’éboulement du toit de la veine. La 
décompression des couches surmontant ce toit s’est répercutée 
et dissipée dans tout le volume rocheux jusqu’à atteindre la 
VXUIDFH�GX�VRO��3DU�DLOOHXUV��DÀQ�GH�WUDYDLOOHU�GDQV�OHV�FKDQWLHUV�
HW� JDOHULHV�� LO� IDOODLW� HQ� SHUPDQHQFH� SRPSHU� O·HDX� TXL� V·\�
accumulait et la rejeter à l’extérieur (exhaure).  L’arrêt progressif 
des chantiers a été mené en réduisant peu à peu l’exhaure, 
ODLVVDQW� OHV� HDX[� G·LQÀOWUDWLRQ� HPSOLU� OHQWHPHQW� OHV� LQWHUVWLFHV�
résiduels. L’existence de cavités souterraines résiduelles et, 
DXMRXUG·KXL�� OHXU� OHQW� HQQRLHPHQW� SDU� OHV� HDX[� G·LQÀOWUDWLRQ�
VRQW�OHV�GHX[�SKpQRPqQHV�TXL�PRGLÀHQW�OHV�FLUFXODWLRQV�G·HDX[�
souterraines et, localement, peuvent encore conduire à de faibles 
ajustements. Depuis 1945 au moins, l’exploitant s’est donné les 
PR\HQV�GH�PHVXUHU�HQ�FRQWLQX�FHV�PRGLÀFDWLRQV��/·H[SORLWDQW�
D\DQW�DXMRXUG·KXL�GLVSDUX��FHWWH�PLVVLRQ�UHYLHQW�j�O·(WDW�TXL�HQ�
a donné la gestion au Département Prévention Sécurité Minière 
�'360��GX�%5*0�DX�WUDYHUV�GH�VRQ�8QLWp�7HUULWRULDOH�$SUqV�
0LQH�1RUG��87$0�1RUG���&HWWH�PLVVLRQ�HVW�GpWDLOOpH�GDQV�OHV�
lignes suivantes.

1) Conséquences sur le sol

a) Le phénomène d’affaissement minier

L’excavation du sous-sol détermine inéluctablement une 
cuvette d’affaissement en surface dont la morphologie, la 
profondeur et le délai d’émergence dépendent de plusieurs 
SDUDPqWUHV� �� OD� SURIRQGHXU� HW� O·LQFOLQDLVRQ� GX� FKDQWLHU�� VRQ�
ouverture (hauteur excavée), et surtout la nature (composition et 
structure) des terrains qui recouvrent le chantier. Les géologues 
appellent massif rocheux toute formation qui se débite en blocs 
MRLQWLIV�� FUD\HXVH�� JUpVHXVH�� VFKLVWHXVH�� OHV� GLVWLQJXDQW� GHV�
PDWpULDX[�JUDQXODLUHV�GH�W\SH�VDEOH�RX�DUJLOH��/H�VRXV�VRO�HVW�XQ�
massif rocheux qu’on pourrait, en caricaturant, décrire comme 
un jeu de cubes dont toutes les couches n’ont pas la même 
composition, ni la même épaisseur, et dont les « cubes » n’ont 
pas tous la même forme régulière bien que jointifs. L’extraction 
consiste à retirer les cubes d’une couche, déterminant une taille 
GRQW�OH�WRLW�HVW�PRPHQWDQpPHQW�pWD\p�j�O·DYDQFHPHQW��)LJ������
La progression du soutènement marchant déstabilise le toit qui 

s’éboule, provocant des ajustements qui se propagent de proche 
HQ�SURFKH�HQWUH�EORFV�YRLVLQV� MXVTX·DX�VRO�GH�VXUIDFH��7RXW�VH�
passe comme si les vides se fragmentaient et migraient vers la 
VXUIDFH�HQWUH�OHV�EORFV�URFKHX[��8Q�PRGqOH�JpRPpWULTXH�VLPSOH�D�
FRQFHSWXDOLVp�OHV�HIIHWV�G·XQH�H[SORLWDWLRQ�XQLTXH�HW�KRUL]RQWDOH�
dans un sous-sol formé d’une couche homogène et continue 
(Fig. 2A, Knothe, 1957). Ce modèle a alimenté de nombreuses 
études, sources d’abaques à partir desquels les services de CdF 
ont examiné les situations de dégâts lorsqu’un affaissement 
minier était suspecté. Les exploitations du Nord – Pas-de-
&DODLV�RQW�WRXWHV�pWp�VXIÀVDPPHQW�SURIRQGHV�SRXU�QH�SURYRTXHU�
que des affaissements, où la surface du sol s’accommode 
sans rupture du sol, à la différence d’autres régions où une 
exploitation souterraine à faible profondeur a provoqué des 
effondrements��8Q�HIIRQGUHPHQW�HVW�XQH�FDYLWp�TXL� V·RXYUH�HQ�
VXUIDFH� GH� IDoRQ� VRXGDLQH� HW� EUXWDOH�� 8Q� DIIDLVVHPHQW� pYROXH�
lentement (de quelques semaines à quelques années) et de façon 
continue, mais affecte une surface plus grande que le chantier 
qui en est responsable (Fig. 2A). L’angle limite circonscrit en 
théorie le volume des terrains concernés par ces ajustements ; 
la ligne que sa trace détermine au sol délimite l’DLUH�G·LQÁXHQFH 
du chantier d’extraction. En réalité, la forme conique théorique 
de la surface limite est modulée par de nombreuses variations 
locales de la succession des couches (nature, épaisseur, pendage) 
en un lieu. Elle dépend aussi de l’éventuelle superposition de 
tailles exploitées. Mais personne n’a encore su confectionner un 
outil numérique qui prenne en compte toutes ces variables en 
même temps, de sorte que, par défaut, le seul modèle utilisé pour 
l’évaluation des dégâts et des indemnités de compensation ne 
peut être que le modèle de Knothe (Fig. 2A). 

La progression du front de taille en profondeur provoque 
le déplacement d’une onde sigmoïde, laquelle fait basculer 
temporairement le bâtiment sous lequel elle passe. Si le bâtiment 
HVW� VXIÀVDPPHQW� DUWLFXOp�� LO� V·DGDSWH� DX� SDVVDJH� GH� O·RQGH�
en étant soumis successivement à un régime de contraintes 
H[WHQVLYHV� SXLV� FRPSUHVVLYHV� �)LJ�� �$���'H� VRUWH� TX·DX� ÀQDO��
au fond de la cuvette d’affaissement, le bâtiment paraît n’avoir 
subi qu’une simple translation vers le bas, laquelle peut même 
ne pas être perçue par les habitants au cours du déplacement. La 
vitesse de propagation de l’onde et la forme des bâtiments sont 
aussi des variables importantes. Lorsque l’abattage se faisait à 
la main, lentement, les dégâts étaient moins abondants qu’avec 
l’abattage mécanisé. Les premiers affaissements destructeurs 
GH�EkWLPHQWV�D\DQW�pWp�TXDQG�PrPH�UHFRQQXV�j�SDUWLU�GH������
dans le Pas-de-Calais, l’observation de cette fragilité a été un 
argument supplémentaire, pour les compagnies minières à partir 
de 1880, pour construire des cités pavillonnaires plutôt que des 
corons linéaires (Le Maner, 1995, p. 82). 

(Q� WKpRULH�� OH� SURFHVVXV� G·DIIDLVVHPHQW� HVW� DV\PSWRWLTXH�
�)LJ�� �%�� HW� WHQG� YHUV� XQH� YDOHXU� PD[LPDOH�� pYLGHPPHQW�
inférieure à celle de l’ouverture (l’épaisseur) de la veine. Si 
l’ensemble des terrains sus-jacents fonctionnait comme un piston 
monobloc, l’affaissement en surface serait égal à l’ouverture. 
Mais les mouvements relatifs entre blocs déterminent un certain 
foisonnement, phénomène que connaît bien toute personne qui 
a fait un trou dans le sol avec une bêche et tente de le reboucher 
en tassant les déblais. Autrement dit, la valeur d’un affaissement 
ne peut jamais atteindre 100% du vide excavé. L’usage a montré 
que, selon la profondeur et la géologie locale, l’affaissement 
maximal est compris entre 75% et 90% de l’ouverture (Decherf 
et al., 1980). Le mode exploitation totale utilisé dans le 
Nord – Pas-de-Calais (Fig. 1) était nécessaire car tant dans 
les terrains houillers que dans les couches supérieures (craie 
pour l’essentiel), la taille des blocs élémentaires est beaucoup 
trop petite pour assurer un étaiement, même temporaire, à la 
différence de la Lorraine où la couverture des morts-terrains est 
très différente. On peut considérer aujourd’hui en Nord – Pas-

Fig. 1. – Exploitation totale dans une veine souterraine de charbon 
�'HVVLQ�GH�&KDXG\��������

)LJ�����²�7RWDO�H[WUDFWLRQ�ZLWKLQ�DQ�XQGHUJURXQG�FRDO�YHLQ��VNHWFK�IURP�
&KDXG\��������
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YRLVLQV��/HV�HIIHWV�VXSHUÀFLHOV�GH�FH�ELODQ�GRLYHQW�rWUH�G·DXWDQW�
moins perceptibles aux habitants que la vitesse d’évolution 
imposée est celle, très lente de la remontée de l’eau souterraine. 
En revanche, de subtils changements dans les écoulements de 
surface (voir paragraphe suivant) pourraient trahir localement 
des déplacements différentiels au-dessus des transitions entre 
massifs exploités et inexploités. 

2) Conséquences sur les écoulements de surface

Les cuvettes d’affaissement peuvent, ici ou là, avoir fait 
descendre la surface topographique sous le niveau d’équilibre 
SLp]RPpWULTXH�GH�OD�QDSSH�SKUpDWLTXH��F·HVW�j�GLUH�GH�OD�QDSSH�
ORFDOH�OD�SOXV�VXSHUÀFLHOOH��'H�WHOOH�VRUWH�TXH�WRXWH�VXUIDFH�GHVWLQpH�
à assurer ou recueillir un écoulement (topographie basse, fossé, 
cours d’eau, canaux, réseaux d’adduction et d’assainissement) 
peut subir des dommages allant jusqu’à la rupture des réseaux 
et l’inversion des écoulements naturels favorisant la formation 
d’un étang au point bas local. Certains sites, laissés en l’état, ont 
retrouvé un équilibre naturel et sont aujourd’hui équipés pour 
OHV� ORLVLUV� �� OD�0DUH� j� *RULDX[� �5DLVPHV��� O·(WDQJ� G·$PDXU\�
�+HUJQLHV��� OH�3DUF�GHV�*OLVVRLUHV��$YLRQ�/HQV���HWF��'·DXWUHV��
et surtout ceux qui affectent les sites urbains, ont fait l’objet de 
WUDYDX[� LPSRUWDQWV� GH� W\SH� HQGLJXHPHQW� HW�RX� GH� W\SH� VWDWLRQ�
GH�UHOHYDJH�GHV�HDX[��65(��SDU�OHV�GLYHUV�H[SORLWDQWV�DX�ÀO�GH�
l’évolution de l’affaissement. Les deux dispositifs ne sont pas 

de-Calais, que l’essentiel des affaissements est achevé, au-delà 
du seuil qui, dans le droit français, engage la responsabilité de 
O·H[SORLWDQW��)LJ���%���

b) Conséquence sur la circulation aquifère dans les terrains 
houillers

La remontée naturelle de l’eau dans les terrains houillers 
interagit avec les terrains vierges de l’encaissant houiller et 
avec les éboulis abandonnés derrière le chantier d’abattage, 
après retrait de l’étaiement. L’assèchement nécessaire à 
l’exploitation minière a fait perdre aux terrains vierges leur 
eau de capillarité. La situation est comparable à celle d’une 
éponge racornie abandonnée. A la remise en eau, de même 
que l’éponge desséchée a besoin d’un peu d’eau pour retrouver 
ses propriétés d’éponge, de même les terrains vierges ont 
UHFRQVWLWXp� OHXU� VWRFN� G·HDX� FDSLOODLUH� HW� RQW� GRQF� JRQÁp�
�%HNHQGDP�	�3|WWJHQV���������&H�JRQÁHPHQW�HVW�WUqV�PRGHVWH��
Par contre, les éboulis qui occupent les chantiers, remis en eau, 
ont tendance à améliorer leur compaction initiale. Il s’agit d’une 
loi fondamentale de la géotechnique, bien connue sur tous les 
chantiers de terrassement. Mais là aussi, le tassement (réduction 
du volume des vides) est très modeste. De telle sorte que les 
SURÀOV� WRSRJUDSKLTXHV� GH� FRQWU{OH�� OHYpV� j� ���� PP� SUqV� SDU�
O·,QVWLWXW�*pRJUDSKLTXH�1DWLRQDO��QH�PHVXUHQW�TXH�OH�ELODQ�GHV�
deux phénomènes antagonistes touchant des volumes de terrains 

)LJ�����²�/HV�SDUDPqWUHV�G·XQ�DIIDLVVHPHQW�PLQLHU���$�²�0RGqOH�
géométrique simple, mais hors échelle, d’un affaissement à partir 

G·XQH�YHLQH�UpJXOLqUH��KRUL]RQWDOH��XQLTXH��GDQV�XQ�PLOLHX�KRPRJqQH�
HW�LVRWURSH��G·DSUqV�.QRWKH����������]RQHV�WHPSRUDLUHPHQW�VRXPLVHV�
j�H[WHQVLRQ��ÁqFKHV�JULVHV�GLYHUJHQWHV��SXLV�j�FRPSUHVVLRQ��ÁqFKHV�
grises convergentes) ; le fonds de la cuvette d’affaissement est plat ; 
%�²�0RGqOH�GH�O·pYROXWLRQ�WHPSRUHOOH�G·XQ�DIIDLVVHPHQW��GDQV�OHV�

conditions précédentes. (At = évolution de l’affaissement au temps t).

)LJ�����²�0LQLQJ�VXEVLGHQFH�SDUDPHWHUV���$�²�6LPSOH�WKHRUHWLFDO�PRGHO��
out of scale, of subsidence from a unique, horizontal, plane coal vein 

within an isotropic and homogeneous environment (from Knothe, 
��������WHPSRUDULO\�H[WHQGHG�]RQHV��JUH\�GLYHUJHQW�DUURZV��WKHQ�

FRPSUHVVHG��JUH\�FRQYHUJHQW�DUURZV��]RQHV���ERWWRP�RI�WKH�GHSUHVVLRQ�
LV�ÁDW���%�²�(YROXWLRQ�PRGHO�RI�VXFK�D�VXEVLGLQJ�VSRW�DFFRUGLQJ�WR�WLPH���

%

A
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nécessairement associés. L’endiguement consiste à maintenir le 
SURÀO�HQ�ORQJ�GX�FRXUV�G·HDX�SRXU�SUpVHUYHU�VD�OLQpDULWp�HW�GRQF�
VD�FDSDFLWp�G·pFRXOHPHQW�G·DPRQW�HQ�DYDO��/H�GLVSRVLWLI�65(�HVW�
XQ�V\VWqPH�GH�SRPSHV�TXL�FROOHFWH�O·H[FqV�G·HDX�DFFXPXOpH�HQ�
un point bas pour la transférer soit dans un plan d’eau, soit dans 
un cours d’eau voisin (Fig. 3A). Le bassin houiller était équipé 
G·HQYLURQ� ���� LQVWDOODWLRQV� 65(� DYDQW� TXH� OD� UDWLRQDOLVDWLRQ�
réalisée par CdF n’en réduise le nombre à environ 70, dont une 
FLQTXDQWDLQH�HVW�GLUHFWHPHQW�JpUpH�SDU� OH�VHUYLFH�GH� O·87$0�
1RUG� �)LJ���%��� ,O� HVW� LPSRUWDQW�GH�QRWHU�TXH�FHV� LQVWDOODWLRQV�
�GLJXHV� HW� 65(�� QH� IRQW� TXH� UHVWLWXHU� HQ� DYDO� OHV� HDX[� TXL� VH�
présentent à l’amont ; aucun apport d’eau souterraine ne 
SDUWLFLSH�j�FHV�ÁX[��

3) Conséquences sur l’ensemble de l’hydraulique souterraine

a) Effets sur l’hydrosystème régional

/·K\GURV\VWqPH�UpJLRQDO�FRPSRUWH�TXDWUH�DTXLIqUHV�QDWXUHOV�
TXL�VRQW��GH�KDXW�HQ�EDV��0HLOOLH]�et al����������

���OHV� DOOXYLRQV� ORFDOHV� �� UHVWUHLQWHV� j� TXHOTXHV� IRQGV� GH�
vallées, ressource inutile en tant qu’eau potable ;

���OHV� 6DEOHV� G·2VWULFRXUW� �7KDQpWLHQ�� H�E� GHV� FDUWHV�
JpRORJLTXHV�� �� YLVLEOH� DX� IRQG� GH� FHUWDLQHV� FXYHWWHV�
G·DIIDLVVHPHQW�PLQLHU��%RLV�G·(SLQR\��SUqV�GH�O·pFKDQJHXU�

autoroutier de Libercourt ; base de loisirs du Marais de 
&DUYLQ���PDUH�j�*RULDX[�GH�5DLVPHV��«����UHVVRXUFH�LQXWLOH�
en tant qu’eau potable ;

���OD� FUDLH� GX� 7XURQLHQ� VXSpULHXU� HW� GX� ©� 6pQRQLHQ� ª�
(Coniacien, Santonien principalement sur le bassin 
PLQLHU���F�F�j�F��F��GHV�FDUWHV�JpRORJLTXHV����LO�V·DJLW�GH�OD�
ressource principale de la région ;

���OH� &DOFDLUH� &DUERQLIqUH� �K�� GHV� FDUWHV� JpRORJLTXHV�� ��
FHWWH� UHVVRXUFH� UHQRXYHOpH�j�SDUWLU�G·DIÁHXUHPHQWV�VLWXpV�
HQ�%HOJLTXH��7RXUQDLVLV���HVW�H[SORLWpH�SRXU�SDUWLH�VXU� OH�
versant nord-est de la Métropole Européenne de Lille. Le 
Calcaire Carbonifère est situé sous les terrains houillers, au 
moins tout le long de la bordure nord du gisement.

A ces quatre aquifères s’en ajoute un cinquième, fabriqué 
SDU� O·+RPPH� �� OHV� YLGHV� UpVLGXHOV� GX� EDVVLQ� KRXLOOHU�� 6RQ�
volume potentiel est estimé à 550 millions de m3 (CdF, 1999), 
soit environ le quart de l’ensemble des vides réalisés pour les 
besoins de l’extraction. Sa caractéristique est d’être en cours de 
remplissage.

)LJ�����²�*HVWLRQ�GHV�HDX[�VXSHUÀFLHOOHV���$�²�&RXSH�WUDQVYHUVDOH�
schématique, hors échelle, d’une vallée affectée par un affaissement 
minier. Le cours d’eau occupant le fond de vallée a été rehaussé par 
l’exploitant au fur et à mesure des besoins. Les fossés de décharge 
ODWpUDX[�VRQW�SRPSpV�YLD�OHV�65(��V\VWqPH�GH�UHOHYDJH�GHV�HDX[��GH�

temps à autre pour restituer au cours d’eau les volumes d’eau en excès. 
%�²�&DUWH�GX�EDVVLQ�KRXLOOHU�HW�GHV�VLWHV�pTXLSpV�GH�65(��GRFXPHQW�

%5*0��

)LJ�����²�6XSHUÀFLDO�ZDWHU�ÁRZ�PDQDJHPHQW���$�²�2XW�RI�VFDOH��
transversal cross-section through a valley that is subsiding over a coal-

mine. The bottom river has been progressively rised by the miners as 
XS�DV�QHFHVVDU\��6SHFLÀF�SXPSV��65(��ZLWKLQ�WKH�ODWHUDO�ZDWHU�GLWFKHV�
provide excess water removing. B – Map of the coal basin with SRE-

pumps (BRGM document).

%
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au niveau de chaque concession. L’abattage des stots (terrain 
inexploité séparant les concessions ou entourant un puits de 
mine) après la nationalisation a établi des connexions maîtrisées 
entre chantiers et a permis d’optimiser, peu à peu, le réseau 
G·H[KDXUH��$X�FRXUV�GX�ELODQ�K\GUDXOLTXH�UpDOLVp��&G)���������
le report sur diagramme de la production de charbon et du 
volume exhauré, siège par siège, concession par concession, et 
ÀQDOHPHQW�SRXU�O·HQVHPEOH�GX�EDVVLQ�KRXLOOHU�GH������j�������
D�UpYpOp�XQH�UHODWLRQ�OLQpDLUH�DIÀQH���OD�SURGXFWLRQ�G·XQH�WRQQH�
de charbon induisait l’exhaure d’une tonne d’eau. L’ordonnée 
à l’origine de cette fonction représente donc une estimation du 
débit de fuite, c’est-à-dire du débit intrinsèque de remplissage 
GHV� YLGHV� UpVLGXHOV�� j� VDYRLU� GH� O·RUGUH� GH� ��� ����P��DQ�� /H�
rapport du volume des vides résiduels au débit quotidien permet 
ainsi d’évaluer la durée du remplissage des vides causés dans 
les terrains houillers, ce qui envoie au début du XXIVe siècle, 
F·HVW�j�GLUH� DX�GHOj� GH� ����� �&G)�� ������� $X� ÀQDO�� RXWUH�
l’individualisation d’un nouvel aquifère, morcelé, l’impact 
SHX� YLVLEOH� GH� O·DFWLYLWp� H[WUDFWULFH� DXUD� pWp� GH� PRGLÀHU� OHV�
FLUFXODWLRQV� K\GUDXOLTXHV� VRXWHUUDLQHV� G·XQH� IDoRQ� TXL� UHVWH�
à déterminer au cas par cas en fonction des ajustements. En 
conséquence, un autre impact aura été d’affaiblir localement les 
caractéristiques mécaniques des massifs rocheux concernés. 

b) Modélisation de la remontée de l’eau

Dans le cadre des obligations réglementaires actualisées par 
la réforme du Code Minier en 1994, CdF a entrepris une étude 
FRPSUpKHQVLYH�GHV�SKpQRPqQHV�HQ�MHX�DÀQ�G·pODERUHU�XQ�RXWLO�
prédictif des conséquences qu’entraînera l’ennoiement naturel 
des vides créés par l’activité extractive. Cette étude, dite par la 
suite Etude 3H, menée en concertation avec toutes les parties 
prenantes (CdF, 1999), a servi de base pour les négociations de 
sortie de concessions minières. Le maire de chaque commune 
concernée s’est vu ensuite remettre un exemplaire de cette 
étude, accompagnant les informations propres à son territoire. 
La variable déterminante est la vitesse de remontée de l’eau 
VRXWHUUDLQH�� TXH� O·RQ� TXDOLÀHUD� GH� niveau piézométrique du 
Houiller�� /HV� GHX[� TXHVWLRQV� SULRULWDLUHV� pWDLHQW� �� j� TXHO� FRWH�
se stabilisera ce niveau ? et quand ? Les deux conséquences 
PDMHXUHV�GH�FHWWH�UHPRQWpH�VRQW���TXHOV�DMXVWHPHQWV�ORFDX[�GX�
sous-sol et du sol résulteront de la remise en eau des terrains 

Ces aquifères sont isolés les uns des autres par des 
QLYHDX[� SHX� SHUPpDEOHV�� SOXV� RX� PRLQV� FRQWLQXV�� 7RXWHIRLV�
GH� QRPEUHXVHV� FRQQH[LRQV� SHXYHQW� OHV� UHOLHU� �� GUDLQDQFH�
GHVFHQGDQWH� QDWXUHOOH� SDU� OHV� IDLOOHV� HW� V\VWqPHV� QDWXUHOV� GH�
fractures, et drainance ascendante par percolation depuis 
le Calcaire Carbonifère. S’ajoutent aussi les connexions 
d’origine humaine que sont les puits, forages, et fractures dont 
l’ouverture a été induite par la diffusion des affaissements vers 
le haut (voir ci-dessus). Les besoins de l’exploitation ont aussi 
nécessité le prélèvement d’eau en provenance de l’aquifère de 
OD�FUDLH�SRXU�O·HVVHQWLHO��DÀQ�G·rWUH�LQMHFWpH�GDQV�OHV�FKDQWLHUV��
entre autres pour abaisser le taux de poussière à l’abattage. Le 
IRQFWLRQQHPHQW�GH� O·HQVHPEOH�GH� O·K\GURV\VWqPH�PLQLHU� D� pWp�
VFKpPDWLVp� �)LJ�� ��� DÀQ�G·HVWLPHU� OHV� YROXPHV� HQ� MHX��'XUDQW�
la période d’exploitation sous régime public, les volumes d’eau 
accumulés dans les excavations, puis exhaurés (= rejetés en 
surface), ont été enregistrés quotidiennement, fosse par fosse. 
Durant la période d’exploitation privée, ce travail était réalisé 

Fig. 5 – Modèle 3H de la composition et de la structure géologique du bassin houiller et des terrains qui l’entourent. La variable de codage était la 
SHUPpDELOLWp�GH�FKDTXH�W\SH�GH�WHUUDLQ��/H�PDLOODJH�GX�PRGqOH�pWDLW�SOXV�ÀQ�HW�VHUUp�GDQV�OD�SDUWLH�VXSpULHXUH�GX�JLVHPHQW�HW�GDQV�OHV�PRUWV�WHUUDLQV�

)LJ����²��+�PRGHO�RI�FRPSRVLWLRQ�DQG�VWUXFWXUH�RI�WKH�FRDO�EDVLQ�ZLWK�VXUURXQGLQJV�IRUPDWLRQV��&RGLQJ�RI�OLWKRORJ\�LV�EDVHG�RQ�SHUPHDELOLW\�
values. Model network is denser within shallow formations than at depth.

)LJ����²�6FKpPD�LGHQWLÀDQW�OH�FLUFXLW�GH�O·HDX�LQMHFWpH�SXLV�H[KDXUpH�
durant la phase d’exploitation. 

)LJ����²�8QGHUJURXQG�ZDWHU�FLUFXODWLRQV���IURP�GRZQZDUGV�LQMHFWLRQ�WR�
upwards pumping during exploitation phase.
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desséchés depuis longtemps ? Qu’adviendra-t-il de la bulle de 
JD]�GH�KRXLOOH� UpVLGXHOOH�TXL� VHUD�SURJUHVVLYHPHQW�FRPSULPpH�
SDU�OH�QLYHDX�SLp]RPpWULTXH�GX�+RXLOOHU�"

$ÀQ�GH�UpSRQGUH�j�FHV�TXHVWLRQV�LO�IDOODLW�GpÀQLU�OHV�FRQGLWLRQV�
LQLWLDOHV�GH�OD�PRGpOLVDWLRQ��/HV�QLYHDX[�SLp]RPpWULTXHV�FKRLVLV��
tant dans le Houiller que dans la Craie, furent ceux atteints 
en 1972, à partir du moment où la fermeture progressive 
avec abandon de chantiers a commencé. La construction du 
PRGqOH� K\GUDXOLTXH� D� pWp� FDOpH� VXU� OD� UHFRQVWLWXWLRQ� GH� OD�
remontée des eaux entre 1972 et 1998, année de l’Etude 3H. 
8Q�PRGqOH�JpRORJLTXH��OLWKRORJLTXH�HW�VWUXFWXUDO��D�pWp�GpÀQL��
la perméabilité étant la variable de différenciation lithologique 
SRXU�FH�W\SH�G·pWXGH��)LJ�����

/D� UDWLRQDOLVDWLRQ� PLVH� HQ� ±XYUH� j� SDUWLU� GH� ����� D� PLV�
en connexion toutes les concessions, à l’exception des deux 
extrémités, est et ouest. Par conséquent le remplissage peut 
être suivi au travers d’un nombre limité de sites. Cinq doublets 
SLp]RPpWULTXHV��+RXLOOHU��&UDLH��RQW�pWp�UpDOLVpV�SRXU�FRPSOpWHU�
le nombre de sites disponibles et renseigner les conditions aux 
OLPLWHV�� 7RXWHIRLV� OD� JpRPpWULH� GX� V\VWqPH� HVW� LUUpJXOLqUH� �� LO�
ne faut pas imaginer une cavité unique se remplissant comme 
un récipient, mais plutôt de nombreuses cavités relativement 
petites, séparées par des terrains peu à très peu perméables, 
PDLV� UHOLpHV� SDU� O·HQWUHODFV� GHV� JDOHULHV� HW� SXLWV� D\DQW� VHUYL� j�
l’extraction (Fig. 6). De sorte que le remplissage ne progresse 
pas de façon linéaire mais connaît des temps de pause apparente 
tandis que l’eau se déverse d’un chantier dans l’autre via les 
galeries. 

Les principaux résultats de cette Etude 3H�VRQW�OHV�VXLYDQWV��

���/H�QLYHDX�SLp]RPpWULTXH�GX�+RXLOOHU�Q·DWWHLQGUD�QXOOH�SDUW�
la surface du sol ; il se stabilisera dans la Craie après avoir 
saturé complètement les terrains houillers.

2.  En théorie, cette stabilisation ultime n’interviendra pas 
avant le début du XXIVe siècle, toutes choses égales par 
ailleurs. Mais d’ores et déjà on constate que le niveau 
observé est inférieur au niveau prédit.

3.  Les ajustements mécaniques locaux dans les terrains 
se font très lentement, gouvernés par la répartition des 
cavités et la vitesse de remontée de l’eau. Leur intensité en 
surface ne peut être qu’une fraction de l’espace résiduel 
DSUqV� OD� SUHPLqUH� SKDVH� G·DIIDLVVHPHQW�� 8QH� SUpYLVLRQ�
précise exigerait un coût de modélisation certainement 
WUqV� pOHYp�� DX� FDV�SDU� FDV��/H�PR\HQ�GH� FRQWU{OH� FKRLVL�
FRQVLVWH� HQ� SURÀOV� WRSRJUDSKLTXHV� WUqV� SUpFLV�� FLEOpV�
notamment sur les derniers sites excavés et avec une forte 
densité de population.

4.  L’ennoiement total des vides houillers entraînera à terme 
OD� GLVSDULWLRQ� FRPSOqWH� GH� OD� EXOOH� GH� JD]� UpVLGXHOOH� 
(voir § 4).

En 2005, après 6 ans de recueil de données mesurées, un 
recalage du modèle a permis de constater un retard dans les 
prédictions de 1999, conséquence de nombreuses approximations 
réalisées pendant la constitution du modèle. Depuis l’outil recalé 
est resté en l’état, tout en poursuivant des campagnes régulières 
de mesures. 

4) Le gaz de mine

/HV� FRQGLWLRQV� GH� OLEpUDWLRQ� GX� JD]� GH� PLQH� �RX� JD]� GH�
houille) sont directement liées à l’exploitation minière. Dès 
le premier creusement d’une cavité dans le massif rocheux, la 
décompression relative qui affecte les roches, dont le charbon, 
GpWHUPLQH� OD� OLEpUDWLRQ�GX�JD]�� FRPSRVp�G·R[\GHV�GH� FDUERQH�
�VLPSOH� HW� GRXEOH��� GH� PROpFXOHV� OpJqUHV� G·K\GURFDUEXUHV�
�PpWKDQH�� pWKDQH��«�� TXL� VH� GpVRUEHQW� GX� FKDUERQ� GH� IDoRQ�
FRQWLQXH� HW� LQpYLWDEOH�� ,O� V·DJLW� GX�JULVRX��$XVVL� GHV� V\VWqPHV�
d’aérage ont-ils été dimensionnés au regard des chantiers à 
SURWpJHU� DÀQ� G·pYLWHU� O·DFFXPXODWLRQ� GH� FH� JULVRX� GDQV� OHV�
chantiers d’exploitation et de provoquer des explosions souvent 
PHXUWULqUHV��/H�PpODQJH�GH�FH�JD]�DYHF� O·R[\JqQH� LQMHFWp�SDU�
l’aérage pouvait déclencher une explosion en fonction de la 
proportion des constituants. A l’arrêt de l’exploitation, tous les 
SXLWV�GH�PLQH�LGHQWLÀpV�SDU�&G)�RQW�pWp�PLV�HQ�VpFXULWp�VRLW�SDU�
remblaiement, soit par bouchons cimentés en tête de puits. L’arrêt 
GH� O·DpUDJH� D� FRXSp� O·DUULYpH� G·R[\JqQH�� /·DWPRVSKqUH� GHV�
FDYLWpV�V·HVW�GRQF�SHX�j�SHX�VDWXUpH�HQ�JD]�GH�PLQH��/D�UHPRQWpH�
GH�O·HDX�FRPSULPH�DLQVL�OH�JD]�SUpVHQW�GDQV�OHV�YLGHV�PLQLHUV��(W�
eu égard à l’état très hétérogène des terrains sus-jacents, il est 
LPSRVVLEOH�GH�JDUDQWLU�OHXU�LPSHUPpDELOLWp�j�OD�PLJUDWLRQ�GX�JD]�
GH�PLQH�DX�WUDYHUV�GH�SRUHV�HW�ÀVVXUHV�G·RULJLQHV�GLYHUVHV��&G)�
O·D�FRPSULV�WUqV�W{W�HW�D�DQWLFLSp�OH�ULVTXH�GH�PLJUDWLRQ�GH�JD]�DX�
travers des terrains sus-jacents et vers la surface via les puits ou 
WRXW�DXWUH�ÀVVXUH��HQ�VRXKDLWDQW�DEDLVVHU�OD�SUHVVLRQ�GX�UpVHUYRLU�
VRXWHUUDLQ�� /·H[SORLWDWLRQ� GH� FH� JD]� D� GRQF� SULV� O·DVSHFW� G·XQ�
captage actif via un processus de pompage et une valorisation 
SDU� UpLQMHFWLRQ� GDQV� OH� UpVHDX� SXEOLF� JD]LHU�� GDQV� OH� EXW� GH�
SUpYHQLU�OD�PLJUDWLRQ�GX�JD]�GH�PLQH�DX�WUDYHUV�GHV�WHUUDLQV�HW�
de faciliter la mise en sécurité de l’enjeu de surface. Concrétisée 
par Méthamine, cette valorisation est actuellement poursuivie 
SDU�XQH�VRFLpWp�SULYpH��*D]RQRU�TXL��SDUWLFLSH��VDQV�TXH�FH�VRLW�
son but premier à la mise en sécurité du réservoir. Compte tenu 
de l’étendue du bassin minier, de la continuité des chantiers 
miniers, de leurs interconnexions et du phénomène actif de 
GpVRUSWLRQ��OH�VWRFNDJH�GX�JD]�GH�PLQH�DX�VHLQ�GX�UpVHUYRLU�HVW�
HIIHFWLI��/H�FDSWDJH�DFWLI� VHUD�SRVVLEOH� WDQW�TXH� O·HQQR\DJH�GX�
réservoir permettra une production. Mais il arrivera un moment 
où, la topographie du toit des terrains houillers étant mollement 
ondulée, quelques bulles minces mais étendues seront isolées les 
unes des autres et mises en pression par la remontée de l’eau qui 
elle-même se mettra en charge. Pour éviter le risque de migration 
DX�WUDYHUV�GHV�WHUUDLQV�ORUV�GH�O·XOWLPH�PLVH�HQ�SUHVVLRQ�GX�JD]�
SDU� O·HDX��&G)�D� UpDOLVp�GHV�H[XWRLUHV�GH�JD]�GH�PLQH�TXL�RQW�

Fig. 6 – Schéma illustrant le phénomène de remontée de l’eau 
G·LQÀOWUDWLRQ�GDQV�OH�+RXLOOHU���SRXU�LQRQGHU�OHV�FKDQWLHUV�GHVVHUYLV�SDU�
O·pWDJH������OH�QLYHDX�SLp]RPpWULTXH�GRLW�UHPRQWHU�MXVTX·j�O·pWDJH������

La remontée de l’eau marque donc des temps de pause apparente.

)LJ����²�:DWHUWDEOH�XSULVLQJ�ZLWKLQ�WKH�FRDO�EHDULQJ�IRUPDWLRQV���
EHIRUH�ÁRRGLQJ�WKH�����ZRUNV�OHYHO��WKH�ZDWHUWDEOH�PXVW�UHDFK�WKH�����

level. Thence watertable uprising seems to pause sometimes.
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)LJ����²�/·pPHUJHQFH�GH�O·87$0�1RUG�HW�VHV�PLVVLRQV����$�²�(QFKDvQHPHQW�GHV�SURFHVVXV�DERXWLVVDQW�j�OD�FUpDWLRQ�GX�VHUYLFH���%���&DUWH�
V\QWKpWLTXH�GX�EDVVLQ�KRXLOOHU�HW�GH�TXHOTXHV�GLVSRVLWLIV�GH�JHVWLRQ�GHV�PRXYHPHQWV�GH�VRO��GHV�HDX[�VRXWHUUDLQHV��GX�JD]�

)LJ����²�87$0�1RUG�FUHDWLRQ�DQG�LWV�PLVVLRQV���$�²�&KDLQ�RI�SURFHVVHV�WKDW�PDGH�87$0�1RUG�WR�EH�FRQVWLWXWHG���%�²�6\QWKHWLFDO�PDS�RI�WKH�FRDO�
basin with monitoring of subsidence, underground water and gas processes.
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pour vocation de mettre en relation les points hauts du réservoir 
avec l’atmosphère. Cet écoulement passif n’est permis que par 
différence de pression entre la pression interne au réservoir et la 
SUHVVLRQ�DWPRVSKpULTXH�HW�SHUPHW�G·pYDFXHU�OH�JD]�GH�PLQH�PLV�
en pression susceptible d’être piégé par la remontée de l’eau. 
&H�ULVTXH�©�PLJUDWLRQ�ª�JD]�HVW�XQ� ULVTXH�TXL�DXUD� WRWDOHPHQW�
disparu lorsque l’ensemble des vides miniers sera inondé, 
soit d’ici environ un siècle. Compte tenu de la cinétique de la 
remontée des eaux, il est évident que le contrôle régulier de ces 
installations de sécurité est primordial. 

III. – CONCLUSION : UTAM-NORD, UN SERVICE 
NECESSAIRE

'H������j�������&G)�D�PLV�HQ�±XYUH�SRXU�FKDTXH�FRQFHVVLRQ�
les procédures successives de demande d’arrêt de travaux 
�'$'7��SXLV�GH�VRUWLH�GH�FRQFHVVLRQ��)LJ������GpÀQLVVDQW�GDQV�
le cadre de ses obligations légales, des mesures compensatoires 
TXH�O·RQ�SHXW�UpVXPHU�DLQVL��

•  Contrôle et gestion des ouvrages miniers (terrils, puits, 
H[XWRLUHV�GH�JD]�GH�PLQH��SLp]RPqWUHV���

•  Optimisation du réseau des stations de relevage des eaux et 
VXUYHLOODQFH�G·XQ�V\VWqPH�G·HQGLJXHPHQW��

•  Suivi de la qualité des eaux souterraines au droit des 
anciens sites miniers ;

•  Suivi de la remontée des eaux dans le Houiller ;

•  Suivi des mouvements de terrain résiduels ;

���*HVWLRQ�GH�OD�PLJUDWLRQ�GX�JD]�VRXWHUUDLQ�

La liquidation de l’EPIC CdF (Etablissement Public à 
FDUDFWqUH�,QGXVWULHO�HW�&RPPHUFLDO� ��&KDUERQQDJHV�GH�)UDQFH��
impliquait la mise en place d’un service dévolu au suivi de ces 
mesures compensatoires, le Département Prévention Sécurité 
0LQLqUH��'360���UDWWDFKp�DX�%5*0��)LJ�����

7RXWHIRLV�OH�U{OH�GX�'360�V·pWHQG�DXVVL�j�OD�SUpVHUYDWLRQ�HW�
à la valorisation des archives techniques intermédiaires laissées 
par CdF. Elles sont nécessaires à la gestion des conséquences 
minières et sont à conserver en fonction des phénoménologies à 
PDvWULVHU��(OOHV�FRPSUHQQHQW��

'HV�DUFKLYHV�IRQFLqUHV�OLpHV�DX[�DFWHV�GH�FHVVLRQ�GH�&G)���FHV�
DUFKLYHV�VRQW�GRQF�j�JDUGHU�WDQW�TXH�OH�%5*0�VHUD�JHVWLRQQDLUH�
des ouvrages pour le compte de l’Etat.

Des archives d’exploitation qui incluent à la fois ce qui 
est relatif aux travaux d’extraction mais aussi aux ouvrages 

PLQLHUV� �� FHV� DUFKLYHV� VRQW� j� HQWUHWHQLU� DX� PRLQV� MXVTX·j�
O·HQQR\DJH�GHV� WHUUDLQV� KRXLOOHUV� ��� VLqFOH� DX�PLQLPXP� �� YRLU�
����� HW� FHUWDLQHPHQW� MXVTX·j� OD� VWDELOLVDWLRQ� K\GURG\QDPLTXH�
souterraine (environ 3 siècles). Les plans miniers très détaillés, 
et les relevés géologiques sont très utiles pour la reconstitution 
GHV�VWUXFWXUHV�JpRORJLTXHV��0HLOOLH]��������

Des archives ICPE (installations classées pour la protection 
GH�O·HQYLURQQHPHQW����FHV�DUFKLYHV�VRQW�j�FRQVHUYHU�MXVTX·j�OD�ÀQ�
du suivi de la pollution des eaux souterraines.

'HV� DUFKLYHV� ,+6� �LQVWDOODWLRQV� K\GUDXOLTXHV� GH� VpFXULWp� ��
OHV� 65(� HW� OHV� V\WqPHV� G·HQGLJXHPHQW�� �� FHV� DUFKLYHV� VRQW� j�
conserver ad vitam aeternam compte tenu de la sensibilité des 
installations.

/·87$0�1RUG� JqUH� DLQVL� DXMRXUG·KXL� HQYLURQ� �� NP�
d’archives minières régionales produites durant la phase 
d’exploitation, et nécessaires à la gestion des risques. Le maintien 
de ces archives a pour mission, outre les questions de gestion des 
risques, de ne pas perdre le témoignage du savoir-faire. Il est 
vrai que ces archives sont, pour l’instant au moins, peu étudiées. 
(OOHV�SDUWLFLSHQW�j�OD�PpPRLUH�GH�O·H[SORLWDWLRQ�PLQLqUH��&H�W\SH�
G·DUFKLYHV�HVW�j�OD�IRLV�LQGLVSHQVDEOH�SRXU�OD�PLVH�HQ�±XYUH�GHV�
mesures visant à la protection des biens et des personnes, mais 
UHSUpVHQWHQW�pJDOHPHQW�XQ�IRQGV�VFLHQWLÀTXH�HW�FXOWXUHO�SURSUH�
à ce bassin minier. Il est donc nécessaire de faire en sorte que 
OHV� FROOHFWLYLWpV� WHUULWRULDOHV�� FRPPH� OHV� FLWR\HQV�� VDFKHQW� GH�
quoi elles traitent et puissent être en mesure de les aborder. La 
lecture de tels documents nécessite toujours de faire l’effort de 
se remettre dans le contexte de la période de rédaction de tels 
documents plutôt que de juger de leur utilité par rapport à une 
connaissance d’aujourd’hui. Les préoccupations des exploitants 
des premiers puits, en n’importe quel endroit du gisement, 
devaient être très éloignées des impacts que nous avons à gérer 
DXMRXUG·KXL�� &RPPHQW� V·\� SUHQG�RQ� GRQF�� DXMRXUG·KXL�� SRXU�
laisser à nos descendants dans trois siècles les éléments qui 
leur permettront de comprendre le fonctionnement du territoire 
qu’ils habitent ? La gestion de l’Après-Mine est aussi une 
GpPDUFKH� VFLHQWLÀTXH�� DX�PrPH� WLWUH� TXH� OD� SURVSHFWLRQ� G·XQ�
nouveau gisement.
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