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1. CONTEXTE ET ENJEUX 
 
 
1.1 Mission : 
 
Le client confie à Bureau Veritas qui accepte les prestations suivantes : 
 
 
Vérification périodique du système d’auto-surveilla nce du rejet en mer + Kwé Ouest du site VALE NC.  

Dans le présent rapport il sera également formulé d es orientations d’amélioration du système 
d’autosurveillance actuel vis-à-vis des préconisati ons techniques Agence de l’eau Rhône 

Méditerranée Corse.  

 
La présente mission consiste à évaluer le système d’auto-surveillance des rejets en mer sur les parties 
suivantes : 
 

- Matériel et techniques de prélèvement manuelle et automatique. 
- Conservation des échantillons / conditionnement avant analyses. 
- Analyses laboratoire (Inter-comparaison). 
- Système qualité lié aux domaines ci-avant. 

 
 
Ce type de contrôle « Agence de l’eau » sur les systèmes d’auto-surveillance visant la déclaration d’activité 
polluante doit être réalisé une fois par an.  
 
 
Les prestations de Bureau Veritas ont eu lieu à l’adresse suivante : 
 
 

Site VALE Nouvelle Calédonie. 
Station de traitement des eaux industrielles 285-TN K 16 / bassin à résidus Kwé Ouest. 

 
 

Structure auditée :1.2
 
La structure auditée est appelée « Département Lixiviation » ainsi que le « Département Laboratoire » les 
personnes rencontrées lors de l’audit sont : 
 

-
-
-
-  
-  
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2. SYNTHESES ET CONCLUSIONS DE L’AUDIT SUR SITE 
 
2.1 Structure auditée  / Procèdures VALE associées à l’autosurveillance des rejets 
audités : 
 
Lors de l’audit Bureau Veritas a été accueilli par le service environnement garant de la cohérence des 
systèmes de surveillance des rejets aqueux et autres domaines.  
 
Cette structure est solidaire d’une part d’un service « prélèvement » composé d’une équipe de techniciens de 
prélèvement terrain et d’autre part d’un service « lixiviation » gérant l’entretien la réparation, la conduite et 
l’ingénierie procédés du site. 
 
Notre audit sujet de ce rapport a été conduit par Mme Lison GAMAS Ingénieur de service environnement du 
25 Septembre au 1er Octobre 2014. 
 
L’audit a connu un bon déroulement, les documentations et procédures réclamées ont été transmises à 
Bureau Veritas sans aucune opposition. 
 
L’équipe de service environnement a offert à Bureau Veritas une totale transparence et liberté d’inspection 
vis-à-vis des systèmes audités et a également manifesté le besoin d’expertise/conseil pour amélioration 
continue de leur système de surveillance. 
 
Le contenu du besoin d’audit a été quantifié par VALE sous forme de cahier des charges 
« CdC_AuditSuivisRejets_VNC2014_Final » auquel Bureau Veritas a répondu sous forme de proposition 
technique de réalisation. 
 
La cotation finale obtenue tous domaines confondus suite à l’audit est de 8.1/10 au sens de l’agence 
de l’eau RMC.  
 
Repères qualitatif : 
 
Si la cotation globale est inférieure à 7/10   Le système d’auto-surveillance est non-valide 
 
Lorsque la cotation est supérieure ou égale à 9.5/10  Le système est considéré comme quasi parfait. 
 
Par conséquent, le système d’auto-surveillance VALE  est considéré « Valide » au sens du cahier des 
charges Agence de l’eau mais possède encore une mar ge de progression. 
 
Les remarques exprimées dans la synthèse ci-après permettront d’atteindre une cotation quasi parfaite. 
 
 
2.2 Mesures comparatives inter laboratoires : 
 
La campagne de mesures comparatives inter laboratoire a obtenu la cotation de 8.7/10. 
 
27 résultats d’analyses sont conformes aux écarts tolérés sur 31 paramètres comparés. 
 
Quelques variations de mesures sont ici observées sur les paramètres SO4-- / DCO et MEST celles-ci 
pouvant être provoquées par le transport / délai d’acheminement et stabilisations chimiques de l’échantillon 
Bureau Veritas. 
 
La campagne 2012 avait obtenu une note parfaite (10/10).  
 
Ce résultat est honorable étant donné que l’analyse laboratoire Bureau Veritas a été réalisée en France 
Métropole (1 semaine de transport avant arrivée des échantillons au laboratoire CARSO LSEHL).De plus le 
laboratoire VALE est accrédité COFRAC sur ses analyses d’eaux usées.  
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2.3 Mesures de débit : 
 
285 FIT 00835 : 
 
Le débitmètre rejet mer ci-dessus identifié à fait l’objet de plusieurs essais comparatifs avec le débitmètre de 
référence temps de transit Bureau Veritas. Ces essais, réalisés le 29/09/14 à trois reprises sur une durée de 1 
à 2 heures chacune et sur différentes sections de mesure ont démontrés que le débitmètre VALE sur compte 
d’environ 15%  le volume rejeté en mer. De ce fait, VALE se pénalise  sur les calculs de flux polluants rejetés 
en mer. 
 
Ce débitmètre n’est pas classé comme élément critique dans le plan de maintenance et n’a par conséquent 
jamais été démonté depuis son installation (2007/2008). Une vérification de bon fonctionnement de 
l’électronique est réalisée annuellement. 
 
Il a été constaté sur cette partie du process qu’un dépôt minéral incrustait le tuyau d’aspiration du préleveur 
d’échantillon, il pourrait en être de même pour le corps de mesure électromagnétique du débitmètre. 
 
La longueur droite amont au débitmètre disponible (recommandée à min 5DN) n’est pas respectée lors du 
fonctionnement de la pompe 285-PPP-025 (raccordée à 2.1m de l’entrée du débitmètre soit 3.5 DN). 
La conductivité électrique de l’effluent varie de 3000 à 5000 µs/cm et respecte le minimum recommandé à 200 
µs/cm pour la technique électromagnétique. 
 
A l’avenir, il serait préférable de déplacer ce débitmètre (actuel ou neuf) sur une longueur droite de rack 
tuyauterie offrant une conduite droite amont (pleine/mouillée) d’au moins 10DN exempte des fortes 
perturbations hydrauliques des trois pompes de refoulement en mer. 
 
KWé Ouest - GEO TOT : 
 
Le débitmètre rejet des 4 drains du parc à résidus vers la zone « décant aval » ci-dessus identifié est 
composé d’une lame déversante mince paroi à double ouverture rectangulaire et d’une mesure de hauteur par 
radar ultrasons. Cette mesure de hauteur est associée en supervision à une courbe de tarage conforme au 
déversoir utilisé (0 à 785 m3/h). 
 
Ce déversoir est correctement dimensionné sur son débit maximum pour recevoir 4 drains de 300mm de 
diamètre pouvant avoir respectivement un débit maximum d’écoulement gravitaire d’environ 200 m3/h. Le 
canal de tranquilisation amont au déversoir est suffisant pour le débit observé lors de l’audit (25 à 30 m3/h). 
 
La courbe de tarage utilisée par VALE est conforme à la formule de Kindsvater-Carter. La courbe de tarage de 
référence Bureau Veritas est présente en annexe. 
 
L’unique remarque concernant cette mesure de débit est, de déplacer la sonde de conductivité placée sous le 
radar US et pouvant perturber le mesure de hauteur. 
 
La mesure comparative de débit avec les instruments de référence Bureau Veritas offre un écart inférieur au 
5% exigés par l’agence de l’eau sur les canaux de type « ciel ouvert ». 
 
Cette mesure de débit peut être utilisée en toute c onfiance pour le calcul de flux polluant rejeté par  les 
4 drains du parc à résidus vers « Décant aval » sou s l’identifiant GEO TOT.  
 
Il faudra prévoir en supervision et/ou sur site un index totalisateur éternel de volume déversé pour ce 
débitmètre. (une visualisation du débit instantané sur site serait un plus pour pouvoir étalonné plus facilement 
la mesure de hauteur sur site). 
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KWé Ouest - GEO 1 / GEO2 / GEO3 / GEO4: 
 
Les débitmètres de rejet de chacun des 4 drains du parc à résidus vers le déversoir « GEO TOT » ci-dessus 
identifiés sont des débitmètres électromagnétiques mesurant le débit indépendant à chaque drain se 
déversant vers « Décant aval ». 
 
Lors de l’audit, Bureau Veritas choisi de vérifier la représentativité des mesures de ces quatre débitmètres en 
comparaison avec la mesure « GEO TOT » (seuil déversoir). Il est constaté, qu’en sommant les 4 débits 
instantanés GEO 1.2.3 et 4, un écart important est constaté avec le débit instantané de GEO TOT. 
 
Lorsque la somme des 4 débitmètres drain GEO est égale à environ 14m3/h, GEO TOT « débitmètre valide » 
est entre 23 et 24 m3/h. Cette comparaison met en évidence une incohérence des 4 débitmètres drains. 
 
Lors de l’essai comparatif, GEO 1 = 3 à 4 m3/h et GEO 2 = 8 à 10 m3/h ces mesures correspondent à des 
vitesses de passage respectives sur les débitmètres (DN300) de 0.016 et 0.04 m/s.  
 
Associées à une conductivité faible (inf à 800µS/cm), ces vitesses de passage sont peu adaptées aux plages 
de mesure des débitmètres installés qui sont généralement conseillés pour un fonctionnement de 0.1 à 2 m/s, 
soit 25 à 500 m3/h. 
 
Les débitmètres GEO 1 à 4 peuvent être utilisés à t itre « indicatif » pour observer des variations ou 
des proportions d’un drain à l’autre. Néanmoins, il  est déconseillé de les utiliser pour quantifier le  flux 
polluant de rejet GEO TOT à la vue de l’inter-compa raison sur référence au seuil déversoir à mince 
paroi. 
 
KWé Ouest – 4R7 / 4R8 / 4R9: 
 
Les débitmètres ci-dessus identifiés servent à suivre ce qui constitue les diverses eaux de ruissèlement au 
pied du barrage de parc à résidus.  
 
Ces débitmètres sont composés d’une lame déversante mince paroi à double ouverture  triangulaire + 
rectangulaire. En amont de chaque ouvrage un réglet de niveau permet une relève manuelle de la hauteur de 
déversement, celle-ci permettant de déduire un débit instantané sur courbe de tarage. 
 
Ces trois déversoirs sont correctement implantés et permettent actuellement d’estimer les volumes rejetés 
vers « décant aval ». 
 
Un relevé de la hauteur de déversement sur chaque ouvrage est réalisé chaque semaine ou plus en fonction 
des événements pluvieux. 
 
Aucune mesure en continue de la hauteur d’eau et donc du débit de passage n’est actuellement mis en place 
sur ces 3 ouvrages. Par conséquent les données d’exploitations (relevés de hauteur manuels) ne permettent 
qu’une estimation des volumes et flux polluants rejetés sur ces points. 
 
Un suivi continu des hauteurs de déversement sur ces 3 point + affichage de débit et index totalisateur de 
volume serait un plus pour la cotation de mesure de débit. 
 
Les courbes de tarages Bureau Veritas sont à disposition en annexes. 
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2.4 Mesures de pH et conductivité : 
 
Bureau Veritas à audité les méthodes d’étalonnage sur site (Zone 285) pour la mesure de pH et (GEO TOT) 
pour la mesure de conductivité. 
 
Les règles de l’art sont respectées pour les méthodes d’étalonnages et des moyens adaptés sont mis à 
disposition des équipes de régleurs. Les procédures associées sont correctement détaillées et structurées. 
 
La mesure de pH avant rejet mer est contrôlée et étalonnée au moins deux fois par semaine (très correct). 
 
La mesure de conductivité sur la Kwé Ouest est vérifiée mensuellement sur GEO TOT (correct). 
 
Remarque : 
 

- Les flacons utilisés lors de l’audit pour les étalons pH (4,7 et 10) n’étaient pas identifiés (flacons + 
bouchons) malgrès les colorations différentes des étalons pH il est utile d’identifier les flacons lors du 
remplissage d’étalon neuf au laboratoire et d’identifier les bouchons correspondant pour éviter 
l’inversion de bouchon d’une sauce à l’autre lors de l’étalonnage sur site. 

 
- La même remarque est applicable sur les étalons conductivité (500 et 1000 µS/cm) (seuls les 

bouchons n’étaient pas identifiés). 
 

- Les quatre capteurs de conductivité implantés sur les drains GEO 1 à 4 sont insérés dans des 
conduites en charge et leur implantation n’est pas prévue pour les extraire facilement (lorsque la 
sonde est démontée, tuyau plus étanche = fuites). De ce fait, ces quatres sondes de conductivité ne 
sont étalonnées que chaque 6 mois. Une solution doit être trouvée pour extraire les sondes facilement 
des conduites pour étalonnage régulier (système passeur écluse de sonde).  

 
 
2.5 Prélèvements automatiques et manuels d’échantil lons: 
 
Préleveur automatique zone 285 « Rejet mer » : 
 
Le préleveur automatique rejet mer assure la reconstitution représentative d’échantillons 24H 
quotidiennement. 
 
La vitesse de circulation dans la boucle d’échantillonnage est supérieure à 0.5 m/s et le diamètre de la 
conduite est supérieur à 9mm. Le jour d’audit, le volume d’échantillon 24h capté est supérieur à 7.2 litres et le 
volume unitaire de prélèvement est inférieur à 50ml (43 ml). Le flacon d’échantillon n’est pas réfrigéré est 
possède une capacité de 20 litres. 
 
La courbe de transfert d‘asservissement du préleveur vis-à-vis du débit instantané n’est pas linéaire, cette 
caractéristique rend difficile la vérification de la bonne reconstitution du prélèvement (volume théorique 
prélevé par rapport au volume jour réel rejeté en mer). 
 
Cette anomalie n’a que peu d’impact sur la représentativité du prélèvement néanmoins, Bureau Veritas fournit 
la courbe de transfert théorique à appliquer. 
 
Remarque : 
 

- Réajuster le volume unitaire de prélèvement à au moins 50 ml. 
- Modifier la courbe de transfert d’asservissement. 
- La boucle primaire de circulation d’échantillon est en acier inox, pour les analyses de métaux (entre 

autres) il est conseillé d’utiliser une ligne de prélèvement en PE ou PTFE est de la changer chaque 
année afin d’éviter des phénomènes d’accumulation / relargages de polluants. 

- Réfrigérer l’échantillon durant les 24H de bilan (principe de précaution / règlement AE.RMC) 
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Prélèvements manuels Kwé Ouest : 
 
L’équipe de préleveurs a été auditée lors d’une campagne de prélèvements ponctuels sur le secteur GEO 
TOT. Les techniques de remplissage de flacons et d’identification des échantillons sont correctes. Pas de 
remarques particulières.  
 
Le prélèvement manuel régulier sur les ouvrages 4R7 / 4R8 / 4R9 peut être toléré pour l’établissement d’un 
flux polluant vu l’inertie de variation des concentrations sur les eaux de ruissèlement. 
 
Néanmoins, le prélèvement manuel sur le rejet GEOTOT (mélange des 4 drains) mériterait la mise en place 
d’un préleveur automatique asservi à la mesure de débit GEO TOT afin de déterminer plus précisément le flux 
de polluant évacué en zone « Décant ». 
 
Un suivit analytique ponctuel drain par drain (comme actuellement) peut être poursuivit afin de suivre 
l’évolution de rejet des géo-membranes zone par zone.   
 
 
2.6 Traitement des échantillons au laboratoire VALE  : 
 
Le laboratoire VALE sur site est accrédité COFRAC sur les paramètres Métaux dissous (ICP), Phosphore 
Total, SO4, COT, NGL, Cr6, MEST. 
 
L’échantillon issu du préleveur automatique est parfaitement traité pesé et homogénéisé avant mise à 
l’analyse. 
 
Les analyses sont réalisées sous 24H pour la plupart des paramètres. 
 
Aucune remarque sur le traitement / conditionnement des échantillons avant analyses. 
 
 
2.7 Cotation globale du système d’auto-surveillance  DU SITE VALE : 
 

 
 
 
 
Le Détail des cotations domaine par domaine (débit / prélèvement / analytique) est détaillé dans deux 
chapitres distincts « Zone 285 » et « Zone Kwé ».du  rapport ci-après  
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3. AUDIT TECHNIQUE DE LA ZONE 285 : 
 
3.1 DESCRIPTIF DU POINT D’AUTOSURVEILLANCE 
 

ORGANE DE MESURE DEBITMETRE PRELEVEUR D'ECHANTILLON

Principe Mesure débit électromagnétique - hydraulique à chambre piston

Marque KROHNE - SENTRY

Type OPTIFLUX 4000F - ISOLOK TYPE SAA

Date / heure contrôle 29/09/14 de 9h00 à 17h00 - 01/10/2014

Mise en service 2007/2008 - 2008

Descriptif techniqueRepères des points 
d'autosurveillance

Rejet mer 285

 
 
 
Matériels en place pour l’établissement d’un échant illon représentatif et du suivi du pH/T°: 
 
La chaine de prélèvement auditée est composée des éléments suivants : 
 

- Débitmètre électromagnétique : 
 

Marque KROHNE 
Modèle OPTIFLUX 4000W 
Gamme de mesure 0 – 4000 m3/h / DN 600 
N° TAG 285 FIT 00835 
 
Sur conduite en aval des pompes de refoulement du bassin 285 TNK 016 « rejet diffuseur en mer ». 
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- Préleveur automatique d’échantillon : 

 
Marque SENTRY 

Modèle ISOLOK TYPE SAA 
Gamme d’échantillonnage 3 à 15 cc ou  3 à 15 ml 
N° TAG 285 SAO 004 
 

 
Le préleveur automatique est asservi au débitmètre électromagnétique d’après une fonction de transfert 
programmée en supervision. 
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- pHmètre / Thermomètre : 

 
Marque YOKOGAWA 
Modèle EXA PH 202 
Gamme d’échantillonnage 2 à 12 Unité de pH 
N° TAG 285 SAO 004 
 
La tête de mesure est située sur une passerelle au-dessus du bassin 285 TNK 016. La sonde est immergée 
dans ce même bassin qui est homogénéisé de manière naturelle par les effluents entrants. 
 

  
 

 
 
Bureau Veritas à audité les méthodes d’étalonnage sur site (Zone 285) pour la mesure de pH et (GEO TOT) 
pour la mesure de conductivité. 
 
Les règles de l’art sont respectées pour les méthodes d’étalonnages et des moyens adaptés sont mis à 
disposition des équipes de régleurs. Les procédures associées sont correctement détaillées et structurées. 
 
La mesure de pH avant rejet mer est contrôlée et étalonnée au moins deux fois par semaine (très correct). 
 
Remarque : 
 

- Les flacons utilisés lors de l’audit pour les étalons pH (4,7 et 10) n’étaient pas identifiés (flacons + 
bouchons) malgré les colorations différentes des étalons pH il est utile d’identifier les flacons lors du 
remplissage d’étalon neuf au laboratoire et d’identifier les bouchons correspondant pour éviter 
l’inversion de bouchon d’une sauce à l’autre lors de l’étalonnage sur site. 
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3.2 Essais d’inter-comparaison sur débitmètre 285-F IT-00835 : 
 

Description de la méthode de contrôle « temps de transit » Bureau Veritas: 
 
Principe de mesure : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La sonde A émet une onde sonore qui est reçue par la sonde B. Le temps de parcours « Tab » entre 
l’émission et la réception est mesuré. Les fonctions des sondes sont ensuite inversées et le temps de 
parcours « Tba » (sens inverse) est mesuré. 
Le débit instantané du liquide à mesurer peut être calculé à partir de Tab et Tba en tenant compte des 
facteurs suivants : 
 

- Le diamètre de la tuyauterie 

- L’épaisseur de la paroi 

- L’épaisseur du revêtement 

- La vitesse de propagation du son dans le liquide 

- La vitesse de propagation du son dans les matériaux de tuyauterie et de revêtement 

- La température de travail 

 
Conditions de fonctionnement pour sondes utilisées : 
 

- Diamètres de 50 à 1000 mm 

- Liquides homogènes non chargés dont la teneur en gaz ou en particules solides est inférieure ou 
égale à 1% par volume.  

- Température du liquide de –25 à +120 Celsius 

- Conduite pleine sans interfaces Air /Liquide. 

- Faibles vibrations 

L 

Vm 

φ 

A 

B 

Va
b 

Vba 
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Photos de manipulation : 
 

   

3.2.1 Résultats d’essais : 
 

Marque
Type
N° Série
Type de sonde

Diamètre extérieur mm 630
Epaisseur mm 37,3
Diamètre intérieur mm 555,4
Matière conduite - PEHD
Revêtement - Oui
Type de liquide - Eau

Nombre de trajet sonique - 2
Ecartement des sondes mm 470
Qualité de signal barettes 7,5
Température du liquide °C 25,0
Longueur droite Amont cm 2000
Longueur droite Aval cm 2000

Paramètres et conditions de mesure Bureau Veritas

FLEXIM
FLUXUS G 601
2859/2502038

M2N7

 
Vitesse du son dans PE(HD) = 2460 m/s. 

Marque
Genre
Type
N° Série

Type
N° Série
DN mm 600
Date mise en service

Longeur droites amont cm 210
Longeur droites aval cm 205
Mise à la terre

Description du débitmètre contrôlé

KROHNE

TêteOPTIFLUX 4000 F
-

A0 07 45677

?

Corps

?

2007

Autre indication
Electromagnétique

?

OUI  
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Mesures : 
 

29/09/2014
10h10
11h10
60
début fin Totaux Totaux corr étal Ecarts %

m3 0 1565 1565 1601
m3 5609 7503 1894 1894
m3/h 1480 1630
m3/h 1850 2032
m3/h 1565
m3/h 1894

29/09/2014
11h20
12h54
94
début fin Totaux Totaux corr étal Ecarts %

m3 36 2656 2620 2680
m3 7839 11052 3213 3213
m3/h 1630 1522
m3/h 2032 1916
m3/h 1695
m3/h 2051

29/09/2014
12h54
16h03
189
début fin Totaux Totaux corr étal Ecarts %

m3 2656 7872 5216 5336
m3 11052 17406 6354 6354
m3/h 1522 1730
m3/h 1916 2040
m3/h 2499
m3/h 2017

Débit instantané BV
Débit instantané VALE 
Débit moyen BV
Débit moyen VALE

Heure début essai
Heure fin essai
Temps total (min)

Index compteur BV
16,02Index compteur VALE

Débit instantané BV
Débit instantané VALE 
Débit moyen BV
Débit moyen VALE

Mesures comparatives 3
Date 

Mesures comparatives 2
Date 
Heure début essai
Heure fin essai
Temps total (min)

Index compteur BV
16,58Index compteur VALE

Débit instantané BV
Débit instantané VALE 

Mesures comparatives 1

15,47

Débit moyen BV
Débit moyen VALE

Date 
Heure début essai
Heure fin essai
Temps total (min)

Index compteur BV
Index compteur VALE

 
 

3.2.2 Conclusion d’essais : 
 
Le débitmètre rejet mer ci-dessus identifié à fait l’objet de plusieurs essais comparatifs avec le débitmètre de 
référence temps de transit Bureau Veritas. Ces essais, réalisés le 29/09/14 à trois reprises sur une durée de 1 
à 2 heures chacune et sur différentes sections de mesure ont démontrés que le débitmètre VALE sur compte 
d’environ 15%  le volume rejeté en mer. De ce fait, VALE se pénalise  sur les calculs de flux polluants rejetés 
en mer. 
 
La longueur droite amont disponible au débitmètre VALE (recommandée à min 5DN) n’est pas respectée lors 
du fonctionnement de la pompe 285-PPP-025 (raccordée à 2.1m de l’entrée du débitmètre soit 3.5 DN). 
 
A l’avenir, il serait préférable de déplacer ce débitmètre (actuel ou neuf) sur une longueur droite de rack 
tuyauterie offrant une conduite droite amont (pleine/mouillée) d’au moins 10DN exempte des fortes 
perturbations hydrauliques des trois pompes de refoulement en mer. 
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3.3 Essais sur préleveur automatique 285 SAO 004: 
 
 

Longeur tuyau de prélèvement (m) 25
Hauteur de relevage (m) -2,5

Diamètres tuyau (mm) / > 9mm ? 10 OUI
Type d'asservissement au débit
Coéficient asservissement voir courbe asservissement
Test / N° essai N°1 N°2 N°3 Moyenne
Volume prélevé (ml) 43 42 43 42,7
Vitesse moyenne (m/s) 2,12

Vitesse > 0.5 m/s ? OUI

Volume > 50 ml ? NON

Nombre de prélèvements sur 24h > à 150 OUI
Ecarts type max volume prélevé 0,7 0,3

Ecart de répétabilité du volume (%) < 5% ? 1,56 OUI
10 l/min

0,6 m3/h
Section mouillée tuyau de prélèvement 0,0000785 m2
Vitesse de circulation boucle prélèvement 2,12 m/s
Volume jour rejeté en mer 33000 m3
Masse échantillon prélevé 15,25 kg
Nombre de prélèvements sur 24h 357,4 -
Coéficient asservissement théorique= 1 prélev chaque: 92,3 m3

Essais performances préleveur

Débit de fuite de boucle de prélèvement

 
 
Modification de l’asservissement à prévoir : 
 

Pour volume échantillon unitaire de 50 ml

Débit M3/H
INTER PRELEV 

(min)

X Y

0 0 0

500 9,6 7,50 12000

750 9,6 7,50 18000

1000 7,2 10,00 24000

1250 4,8 15,00 30000

1500 4,1 17,56 36000

1750 3,6 20,00 42000

2000 3,2 22,50 48000

2250 2,9 24,83 54000

4000 2,9 24,83 96000

ASSERVISSEMENT ACTUEL

Masse ech / 

jour (kg)

Volume jour 

rejeté en Mer 

(m3)

0

2

4

6

8

10

0 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 4000

Te
m

p
s 

e
n

tr
e

 2
 é

ch
an

ti
llo

n
s 

(m
in

)

Débit (m3/h)

Courbe transfert asservissement actuel
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La courbe de transfert d‘asservissement du préleveur vis-à-vis du débit instantané n’est pas linéaire, cette 
caractéristique rend difficile la vérification de la bonne reconstitution du prélèvement (volume théorique 
prélevé par rapport au volume jour réel rejeté en mer). 
 
Cette anomalie n’a que peu d’impact sur la représentativité du prélèvement néanmoins, Bureau Veritas fournit 
la courbe de transfert théorique à appliquer. 
 

Pour volume échantillon unitaire de 50 ml

M3/H
INTER PRELEV 

(min)

X Y

0 0 0

250 15 4,80 6000

500 14 5,14 12000

750 13 5,54 18000

1000 12 6,00 24000

1250 11 6,55 30000

1500 10 7,20 36000

1750 9 8,00 42000

2000 8 9,00 48000

2250 7 10,29 54000

2500 6 12,00 60000

2750 5 14,40 66000

3000 4 18,00 72000

Plage de 

travail

ASSERVISSEMENT A APPLIQUER DANS FUTUR

Masse ech / 

jour (kg)

Volume jour 

rejeté en Mer 

(m3)

0
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5
0
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0
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0
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Débit (m3/h)

Courbe transfert asservissement conforme

 

3.3.1 Conclusion d’essais : 
 
Le préleveur automatique rejet mer assure la reconstitution représentative d’échantillons 24H 
quotidiennement. 
 
La vitesse de circulation dans la boucle d’échantillonnage est supérieure à 0.5 m/s et le diamètre de la 
conduite est supérieur à 9mm. Le jour d’audit, le volume d’échantillon 24h capté est supérieur à 7.2 litres et le 
volume unitaire de prélèvement est inférieur à 50ml (43 ml). Le flacon d’échantillon n’est pas réfrigéré est 
possède une capacité de 20 litres. 
 
Remarque : 

- Réajuster le volume unitaire de prélèvement à au moins 50 ml. 
- Modifier la courbe de transfert d’asservissement. 
- La boucle primaire de circulation d’échantillon est en acier inox, pour les analyses de métaux (entre 

autres) il est conseillé d’utiliser une ligne de prélèvement en PE ou PTFE est de la changer chaque 
année afin d’éviter des phénomènes d’accumulation / relargages de polluants. 

- Réfrigérer l’échantillon durant les 24H de bilan (principe de précaution / règlement AE.RMC) 
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3.4 Résultats d’analyses complémentaires PCDD - PCD F demandés par VALE : 
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3.5 Détail des cotations de la zone 285 : 

3.5.1 Cotation de la mesure de débit 
 

Coef. oui non

1 5 X

2 5 X

3 5

4 5

5 5

Si une mesure comparative est possible,  l'écart sur au moins 2 heures, entre les 
résultats de mesures obtenus sur le point de mesure et de manière déportée d'une part, 
et par l'organisme de contrôle d'autre part, est il ≤ à 10% ?

Si une mesure comparative est impossible  et qu'un bilan eau  (entrée  - sortie  ou 
autre) peut-être établi , est-il cohérent ?

Mesure de débit en écoulement en charge
Le débitmètre  est-il installé conformément  aux normes  ou  aux prescriptions  du 
constructeur, le report  éventuel de la mesure s'effectue t-il correctement  ?

Si une mesure comparative est impossible  et qu'un étalonnage  du débitmètre  par 
un laboratoire accrédité  est régulièrement réalisé (au moins tous les 5 ans ), 
l'incertitude de mesure  du débitmètre est-elle ≤ à 5% ?

5,0

Si une mesure comparative est impossible  et qu'un contrôle de fonctionnement  du 
débitmètre  est assuré annuellement par le constructeur  ou le fournisseur , le rapport 
d'intervention atteste t-il d'un bon fonctionnement du débitmètre  ?

Résultat de la cotation sur 10  
 

3.5.2 Cotation du préleveur automatique : 
 

Coef. oui non

1 2 X
2 1 X
3 1 X
4 1 X

5 1 X

6 3 X

Le point de prélèvement  est-il correctement implanté  (milieu homogène et brassé) ?

L'écart  entre le volume théorique  et le volume prélevé  (sur au moins 2 heures  ) est-
il ≤ à 10% ?

Le circuit de prélèvemen t, y compris la boucle primaire , présente t-il un état de 
fonctionnement satisfaisant, son diamètre est-il ≥ à 9mm ?

Le volume de prélèvement  par cycle est-il > à 50ml ?

Le préleveur  est-il asservi  au débit, ou au volume écoulé,  assure-t-il un nombre  de 
prélèvements  suffisant  (à titre indicatif, une moyenne de 6 par heure de rejet effectif) ? 
Les horaires  de prélèvement et de totalisation des débits sont-ils synchronisés ?

La vitesse d'aspiration,  y compris celle de la boucle primaire, est-elle ≥ à 0,5 m/s ?

Résultat de la cotation sur 10 8,9

Prélèvement
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3.5.3 Cotation des analyses comparatives : 
 

par
Les analyses sont réalisées par : Ce laboratoire est il agréé et (ou) accrédité oui

oui
14
16
8,8

Concentration en 
mg/l 

Station
ou 

Etabliss

Labo
 de 

contrôle
Ecart (%)

C
on

fo
rm

ité Station
ou 

Etabliss

Labo
 de 

contrôle
Ecart (%)

C
on

fo
rm

ité Station
ou 

Etabliss

Labo
 de 

contrôle
Ecart (%)

C
on

fo
rm

ité

DBO5 <3

Mg 1700 1579 3,69% oui

MEST 7,8 34 -62,68% non

NK (N) <3

SO4-- 8150 7690 2,90% oui

NO2 (NO2) <0,1

NO3 (NO3) 2

Azote Global (N) 1 0,5 - oui

PT <0,16

ST-DCO 50 127 -43,50% non

As 0,02 <0,004 - oui

Co 0,01 0,017 - oui

Cr 0,02 0,022 - oui

Cu 0,01 <0,005 - oui

Hg <0,5

Ni 0,15 0,187 - oui

Pb 0,01 <0,002 - oui

Zn 0,1 0,074 - oui

Cr6 0,02 <0,05 - oui

CN <0,05

AOX 0,24

COT 3,5 3,6 - oui

Ca 680 644,2 2,70% oui

Mn 1,51 1,97 -13,22% oui

note obtenue sur 10

Observations

Inter-co mpara iso n de bo nne qualité  vu 
le  t ranspo rt  av io n et  la  s tabilisat io n 

des échantillo ns B V po ur analyses en  
M étro po le

285-TNK16-A

nombre total de mesures

nombre de mesures conformes

COMPARATIF ANALYTIQUE
VALE  NOUVELLE CALEDONIE le Du 25/09 au 01/10/14 LSEH

VALE

Si non,  cotation analytique réduite  de 40%Les échantillons sont ils correctement traités ?

 
 
o    Pour la DCO, ils n’ont pas tenu compte de l’interférence des chlorures (concentration environ 1200 mg/l) lors de 

l’analyse.  
o   Pour la MES, (eau salée – dépôt/cristallisation de gypse sur fibre de verre) ou légère précipitation du CaSO4 

durant le transport 
 
L’inter-comparaison analytique est globalement « de bonne qualité ». 
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4. AUDIT TECHNIQUE DE LA ZONE KWE : 
 
4.1 DESCRIPTIF DES POINTS D’AUTOSURVEILLANCE 
 

ORGANE DE MESURE DEBITMETRE PRELEVEUR D'ECHANTILLON

Principe Seuil déversoir mince paroie Mesure Hauteur / ultrasons

Marque double ouverture rectangulaire KROHNE 

Type voir annexes OPTISOUND 3020C Pas de préleveur automatique

Date / heure contrôle 30/09/2014 30/09/2014 Prélèvements manuels

Mise en service 01/07/2014 01/07/2014

Principe Mesure débit électromagnétique -

Marque KROHNE -

Type IFS 4000 PF - Pas de préleveur automatique

Date / heure contrôle 30/09/2014 - Prélèvements manuels

Mise en service 2007/2008 -

Principe Mesure débit électromagnétique -

Marque KROHNE -

Type IFS 4000 PF - Pas de préleveur automatique

Date / heure contrôle 30/09/2014 - Prélèvements manuels

Mise en service 2007/2008 -

Principe Seuil déversoir mince paroie

Marque
double ouverture triangulaire + 

rectangulaire
Pas de mesure de débit sur 

site

Type voir annexes
Relève de hauteur de 

déversement sur réglet
Pas de préleveur automatique

Date / heure contrôle 26/09/2014 Prélèvements manuels

Mise en service 2007/2008

Principe Seuil déversoir mince paroie

Marque
double ouverture triangulaire + 

rectangulaire
Pas de mesure de débit sur 

site

Type voir annexes
Relève de hauteur de 

déversement sur réglet
Pas de préleveur automatique

Date / heure contrôle 26/09/2014 Prélèvements manuels

Mise en service 2007/2008

Principe Seuil déversoir mince paroie

Marque
double ouverture triangulaire + 

rectangulaire
Pas de mesure de débit sur 

site

Type voir annexes
Relève de hauteur de 

déversement sur réglet
Pas de préleveur automatique

Date / heure contrôle 26/09/2014 Prélèvements manuels

Mise en service 2007/2008

Repères des points 
d'autosurveillance

Descriptif technique

4R7

4R8

4R9

GEO TOT

GEO 1

GEO 3
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4.2 Descriptif du point GEO TOTAL : 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Les effluents drains sont issus des différentes zones de géo-membranes formant le parc à résidus. 
 
Sur l’arrivée de chaque drain sont placés des débitmètres électromagnétiques « GEO1 à 4 ». 
 
Les drains dont la conductivité est conforme sont orientés vers le déversoir GEOTOT qui totalise le rejet des 
drains vers le milieu naturel. 
 
Une mesure de conductivité en continue est réalisée sur chaque drain, lors d’un saut de conductivité (signe de 
pollution au SO4), le drain concerné est orienté vers une rétention « PIT » équipée de pompes refoulant 
l’effluent non conforme vers le parc à résidus. 
 
Lors des essais Bureau Veritas les drains 2 et 4 ne déversaient pas, de ce fait, les essais comparatifs ont été 
réalisés uniquement sur GEO1, GEO3 et GEO TOT. 
 
 
Débitmètres GEO1 à 4 : 
 

  
 

GEO1 

GEO2 

GEO3 

GEO4 

Drain1 

Drain2 

Drain3 

Drain4 

GEO TOT 
PIT 

Parc à résidus 
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Débitmètre GEO TOT : 
 

  
 

h(cm) CENTRE COTE Débit seuil (m3)

0 0 0 0

1 0,92564405 0 0,9

2 2,61743266 0 2,6 hmax tot

3 4,80727413 0 4,8

4 7,39934786 0 7,4 b2

5 10,338199 0 10,3

6 13,5863609 1,4202634 16,4 Zéro b1

7 17,1162923 4,01649761 25,1

8 20,9066259 7,37764943 35,7 B= 1,485 m

9 24,9401485 11,356898 47,7 b1= 0,146 m

10 29,2026017 15,8693207 60,9 b2= 0,595 m

11 33,6819182 20,8575738 75,4 hmax b1= 0,045 m

12 38,3677093 26,2795272 90,9 hmax b2= 0,348 m

13 43,2509066 32,102513 107,5 hmax tot= 0,393 m

14 48,3235013 38,3002287 124,9 Pèle b1 0,15 m

15 53,5783523 44,8508983 143,3 Pèle b2 0,195 m

16 59,0090378 51,7361022 162,5

17 64,6097419 58,9399916 182,5

18 70,3751634 66,4487386 203,3

19 76,300444 74,2501385 224,8

20 82,3811086 82,3333137 247,0

21 88,6130175 90,6884882 270,0

22 94,9923255 99,3068124 293,6

23 101,515448 108,180225 317,9

24 108,179034 117,30134 342,8

25 114,97994 126,663361 368,3

26 121,915207 136,26 394,4

27 128,982048 146,085424 421,2

28 136,177829 156,134195 448,4

29 143,500052 166,401232 476,3

30 150,946351 176,881771 504,7

31 158,514474 187,571333 533,7

32 166,202275 198,4657 563,1

33 174,00771 209,560883 593,1

34 181,928823 220,85311 623,6

35 189,963746 232,3388 654,6

36 198,110687 244,014554 686,1

37 206,367927 255,877132 718,1

38 214,733817 267,923449 750,6

39 223,20677 280,150556 783,5

SEUIL GEO TOT LOI H/Q

y = -0,0063x3 + 0,7747x2 - 0,6621x - 1,8354

R² = 0,9999

0

100
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400
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0 5 10 15 20 25 30 35 40

Débit seuil (m3)/ h (cm)
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4.3 Descriptif des points 4R7 - 4R8 - 4R9 : 
 
4R7 : 
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Courbe de tarage 4R7 : 
 

h(cm) CENTRE SUP Débit seuil (m3) Pour b1 (Formule de Kindsvater-Shen)
0 0 0 0 αααα 47,00 degrés
1 0,03 0 0,0

2 0,15 0 0,2 hmax tot Ce Kh tan(α/2) C1:

3 0,38 0 0,4 0,580 0,0016 0,4348

4 0,76 0 0,8 b2

5 1,3 0 1,3

6 2,02 0 2,0 Zéro 47° Pour b2 (Formule de Kindsvater-Carter)
7 2,94 0 2,9 EQUATION :

8 4,08 0 4,1 B= 1,785 m

9 5,45 0 5,5 b1= 47 °

10 7,06 0 7,1 b2= 0,8 m

11 8,93 0 8,9 hmax b1= 0,255 m A = 5042,27

12 11,06 0 11,1 hmax b2= 0,2 m B = 97,028

13 13,48 0 13,5 hmax tot= 0,455 m

14 16,19 0 16,2 Pèle b1 0,255 m

15 19,2 0 19,2 Pèle b2 0,51 m

16 22,52 0 22,5

17 26,17 0 26,2

18 30,15 0 30,2

19 34,47 0 34,5

20 39,14 0 39,1

21 44,18 0 44,2

22 49,59 0 49,6

23 55,37 0 55,4

24 61,54 0 61,5

25 68,11 0 68,1

26 5,04 68,11 73,2

27 14,27 68,11 82,4

28 26,22 68,11 94,3

29 40,37 68,11 108,5

30 56,43 68,11 124,5

31 74,19 68,11 142,3

32 93,51 68,11 161,6

33 114,27 68,11 182,4

34 136,38 68,11 204,5

35 159,76 68,11 227,9

36 184,35 68,11 252,5

37 210,09 68,11 278,2

38 236,93 68,11 305,0

39 264,84 68,11 333,0

40 293,78 68,11 361,9

41 323,70 68,11 391,8

42 354,58 68,11 422,7

43 386,40 68,11 454,5

44 419,12 68,11 487,2

45 452,73 68,11 520,8

SEUIL 4R7 LOI H/Q
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Q = A x h^1,5+ B x h^2,5
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4R8 : 
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Courbe de tarage 4R8 : 
 
 

h(cm) CENTRE SUP Débit seuil (m3) Pour b1 (Formule de Kindsvater-Shen)
0 0 0 0 αααα 47,00 degrés
1 0,03 0 0,0

2 0,15 0 0,2 hmax tot Ce Kh tan(α/2) C1:

3 0,38 0 0,4 0,580 0,0016 0,4348

4 0,76 0 0,8 b2

5 1,3 0 1,3

6 2,02 0 2,0 Zéro 47° Pour b2 (Formule de Kindsvater-Carter)
7 2,94 0 2,9 EQUATION :

8 4,08 0 4,1 B= 2,77 m

9 5,45 0 5,5 b1= 47 °

10 7,06 0 7,1 b2= 0,8 m

11 8,93 0 8,9 hmax b1= 0,255 m A = 5023,33

12 11,06 0 11,1 hmax b2= 0,2 m B = -38,379

13 13,48 0 13,5 hmax tot= 0,455 m

14 16,19 0 16,2 Pèle b1 0,14 m

15 19,2 0 19,2 Pèle b2 0,395 m

16 22,52 0 22,5

17 26,17 0 26,2

18 30,15 0 30,2

19 34,47 0 34,5

20 39,14 0 39,1

21 44,18 0 44,2

22 49,59 0 49,6

23 55,37 0 55,4

24 61,54 0 61,5

25 68,11 0 68,1

26 5,02 68,11 73,1

27 14,21 68,11 82,3

28 26,10 68,11 94,2

29 40,17 68,11 108,3

30 56,14 68,11 124,3

31 73,79 68,11 141,9

32 92,98 68,11 161,1

33 113,60 68,11 181,7

34 135,54 68,11 203,6

35 158,73 68,11 226,8

36 183,11 68,11 251,2

37 208,62 68,11 276,7

38 235,22 68,11 303,3

39 262,86 68,11 331,0

40 291,49 68,11 359,6

41 321,10 68,11 389,2

42 351,64 68,11 419,8

43 383,09 68,11 451,2

44 415,42 68,11 483,5

45 448,61 68,11 516,7

SEUIL 4R8 LOI H/Q
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Débit seuil (m3)/ h (cm)

Q = A x h^1,5+ B x h^2,5
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4R9 : 
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Courbe de tarage 4R9 : 
 

h(cm) CENTRE SUP Débit seuil (m3) Pour b1 (Formule de Kindsvater-Shen)
0 0 0 0 αααα 47,00 degrés
1 0,03 0 0,0

2 0,15 0 0,2 hmax tot Ce Kh tan(α/2) C1:

3 0,38 0 0,4 0,580 0,0016 0,4348

4 0,76 0 0,8 b2

5 1,3 0 1,3

6 2,02 0 2,0 Zéro 47° Pour b2 (Formule de Kindsvater-Carter)
7 2,94 0 2,9 EQUATION :

8 4,08 0 4,1 B= 2,37 m

9 5,45 0 5,5 b1= 47 °

10 7,06 0 7,1 b2= 0,8 m

11 8,93 0 8,9 hmax b1= 0,255 m A = 5023,33

12 11,06 0 11,1 hmax b2= 0,39 m B = -53,865

13 13,48 0 13,5 hmax tot= 0,645 m

14 16,19 0 16,2 Pèle b1 0,03 m

15 19,2 0 19,2 Pèle b2 0,285 m

16 22,52 0 22,5

17 26,17 0 26,2

18 30,15 0 30,2

19 34,47 0 34,5

20 39,14 0 39,1

21 44,18 0 44,2

22 49,59 0 49,6

23 55,37 0 55,4

24 61,54 0 61,5

25 68,11 0 68,1

26 5,02 68,11 73,1

27 14,21 68,11 82,3

28 26,09 68,11 94,2

29 40,17 68,11 108,3

30 56,13 68,11 124,2

31 73,78 68,11 141,9

32 92,96 68,11 161,1

33 113,57 68,11 181,7

34 135,50 68,11 203,6

35 158,68 68,11 226,8

36 183,05 68,11 251,2

37 208,55 68,11 276,7

38 235,13 68,11 303,2

39 262,74 68,11 330,9

40 291,36 68,11 359,5

41 320,94 68,11 389,1

42 351,46 68,11 419,6

43 382,88 68,11 451,0

44 415,18 68,11 483,3

45 448,34 68,11 516,4

46 482,33 68,11 550,4

47 517,13 68,11 585,2

48 552,73 68,11 620,8

49 589,10 68,11 657,2

50 626,23 68,11 694,3

51 664,11 68,11 732,2

52 702,71 68,11 770,8

53 742,03 68,11 810,1

54 782,05 68,11 850,2

55 822,76 68,11 890,9

56 864,15 68,11 932,3

57 906,20 68,11 974,3

58 948,91 68,11 1017,0

59 992,26 68,11 1060,4

60 1036,24 68,11 1104,4

61 1080,85 68,11 1149,0

62 1126,08 68,11 1194,2

63 1171,91 68,11 1240,0

64 1218,34 68,11 1286,5

SEUIL 4R9 LOI H/Q
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Q = A x h^1,5+ B x h^2,5
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4.4 Essais d’inter-comparaison sur débitmètres GEO1  et 3 : 
 
Pour tester les 2 débitmètres Bureau Veritas a installé son débitmètre « bulle à bulle » sur le seuil déversoir 
GEO TOT et programmé la loi hydraulique de référence du seuil. 
 
Pour réaliser la manipulation, les drains 1 et 3 ont été testés individuellement par manipulation des vannes 
d’isolement des drains. 
 

ESSAI GEO 1       

LE 30/09/14 10H20 

 

  

Mesure max débit BV 9,5 m3/h 

Mesure min débit BV 9,0 m3/h 

Mesure max débit GEO1 4,5 m3/h 

Mesure min débit GEO1 2,8 m3/h 

Ecart sur débit max -111,1 % 

Ecart sur débit min -221,4 % 

Ecarts conformes ? NON   

 

ESSAI GEO 3       

LE 30/09/14 10H40 

 

  

Mesure max débit BV 12,0 m3/h 

Mesure min débit BV 11,0 m3/h 

Mesure max débit GEO3 8,0 m3/h 

Mesure min débit GEO3 6,0 m3/h 

Ecart sur débit max -50,0 % 

Ecart sur débit min -83,3 % 

Ecarts conformes ? NON   

 
 
Les débitmètres de rejet de chacun des 4 drains du parc à résidus vers le déversoir « GEO TOT » ci-dessus 
identifiés sont des débitmètres électromagnétiques mesurant le débit indépendant à chaque drain se 
déversant vers « Décant aval ». 
 
Lors de l’audit, Bureau Veritas choisi de vérifier la représentativité des mesures de ces quatre débitmètres en 
comparaison avec la mesure « GEO TOT » (seuil déversoir). Il est constaté, qu’en sommant les 4 débits 
instantanés GEO 1.2.3 et 4, un écart important est constaté avec le débit instantané de GEO TOT. 
 
Lorsque la somme des 4 débitmètres drain GEO est égale à environ 14m3/h, GEO TOT « débitmètre valide » 
est entre 23 et 24 m3/h. Cette comparaison met en évidence une incohérence des 4 débitmètres drains. 
 
Lors de l’essai comparatif, GEO 1 = 3 à 4 m3/h et GEO 2 = 8 à 10 m3/h ces mesures correspondent à des 
vitesses de passage respectives sur les débitmètres (DN300) de 0.016 et 0.04 m/s.  
 
Associées à une conductivité faible (inf à 800µS/cm), ces vitesses de passage sont peu adaptées aux plages 
de mesure des débitmètres installés qui sont généralement conseillés pour un fonctionnement de 0.1 à 2 m/s, 
soit 25 à 500 m3/h. 
 
Les débitmètres GEO 1 à 4 peuvent être utilisés à t itre « indicatif » pour observer des variations ou 
des proportions d’un drain à l’autre. Néanmoins, il  est déconseillé de les utiliser pour quantifier le  flux 
polluant de rejet GEO TOT à la vue de l’inter-compa raison sur référence au seuil déversoir à mince 
paroi. 
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4.5 Essais d’inter-comparaison sur débitmètres 4R7 / 4R8 / 4R9 : 
 
 
Les débitmètres ci-dessus identifiés servent à suivre ce qui constitue les diverses eaux de ruissèlement au 
pied du barrage de parc à résidus.  
 
Ces débitmètres sont composés d’une lame déversante mince paroi à double ouverture  triangulaire + 
rectangulaire. En amont de chaque ouvrage un réglet de niveau permet une relève manuelle de la hauteur de 
déversement, celle-ci permettant de déduire un débit instantané sur courbe de tarage. 
 
Ces trois déversoirs sont correctement implantés et permettent actuellement d’estimer les volumes rejetés 
vers « décant aval ». 
 
Un relevé de la hauteur de déversement sur chaque ouvrage est réalisé chaque semaine ou plus en fonction 
des événements pluvieux. 
 
Aucune mesure en continue de la hauteur d’eau et donc du débit de passage n’est actuellement mis en place 
sur ces 3 ouvrages. Par conséquent les données d’exploitations (relevés de hauteur manuels) ne permettent 
qu’une estimation des volumes et flux polluants rejetés sur ces points. 
 
Un suivi continu des hauteurs de déversement sur ces 3 point + affichage de débit et index totalisateur de 
volume serait un plus pour la cotation de mesure de débit. 
 
 
4.6 Essais d’inter-comparaison sur débitmètre GEO T OT : 
 
 
Le débitmètre rejet des 4 drains du parc à résidus vers la zone « décant aval » ci-dessus identifié est 
composé d’une lame déversante mince paroi à double ouverture rectangulaire et d’une mesure de hauteur par 
radar ultrasons. Cette mesure de hauteur est associée en supervision à une courbe de tarage conforme au 
déversoir utilisé (0 à 785 m3/h). 
 
Ce déversoir est correctement dimensionné sur son débit maximum pour recevoir 4 drains de 300mm de 
diamètre pouvant avoir respectivement un débit maximum d’écoulement gravitaire d’environ 200 m3/h. Le 
canal de tranquilisation amont au déversoir est suffisant pour le débit observé lors de l’audit (25 à 30 m3/h). 
 
La courbe de tarage utilisée par VALE est conforme à la formule de Kindsvater-Carter. La courbe de tarage de 
référence Bureau Veritas est présente en annexe. 
 
L’unique remarque concernant cette mesure de débit est, de déplacer la sonde de conductivité placée sous le 
radar US et pouvant perturber le mesure de hauteur. 
 
La mesure comparative de débit avec les instruments de référence Bureau Veritas offre un écart inférieur au 
5% exigés par l’agence de l’eau sur les canaux de type « ciel ouvert ». 
 
Cette mesure de débit peut être utilisée en toute c onfiance pour le calcul de flux polluant rejeté par  les 
4 drains du parc à résidus vers « Décant aval » sou s l’identifiant GEO TOT.  
 
Il faudra prévoir en supervision et/ou sur site un index totalisateur éternel de volume déversé pour ce 
débitmètre. (une visualisation du débit instantané sur site serait un plus pour pouvoir étalonné plus facilement 
la mesure de hauteur sur site). 
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4.7 Essais sur mesures de conductivité : 
 
Bureau Veritas à audité les méthodes d’étalonnage sur site (Zone 285) pour la mesure de pH et (GEO TOT) 
pour la mesure de conductivité. 
 
Les règles de l’art sont respectées pour les méthodes d’étalonnages et des moyens adaptés sont mis à 
disposition des équipes de régleurs. Les procédures associées sont correctement détaillées et structurées. 
 
La mesure de conductivité sur la Kwé Ouest est vérifiée mensuellement sur GEO TOT (correct). 
 
Essais de calibration sur conductimètre rejet GEOTOT : 
 
Le 30/09/14 Bureau Veritas supervise une opération de calibration de la sonde de conductivité du rejet GEO 
TOT. 
Deux solutions étalon sont utilisées pour la calibration à 22.7°C : 

- 1004 µS/cm 
- 500 µS/cm 

Ces sauces étalons proviennent du labo usine VALE P07. 
 
Les réponses de la sonde sont respectivement 982 µS/cm et 492 µS/cm. 
 
La méthode utilisée est correcte, la sonde est  bien nettoyée et rincée  avant introduction dans solution. 
 
Penser à définir un seuil limite d’écart pour re-calibrer la sonde (exemple : écart>5%) et changer de solution 
étalon à chaque tournée de calibration. 
 
Remarque : 

Identifier les bouchons correspondant aux sauces étalon pour éviter l’inversion de bouchon d’une 
sauce à l’autre lors de l’étalonnage sur site. 

 
- Les quatre capteurs de conductivité implantés sur les drains GEO 1 à 4 sont insérés dans des 

conduites en charge et leur implantation n’est pas prévue pour les extraire facilement (lorsque la 
sonde est démontée, tuyau plus étanche = fuites).  
 

- De ce fait, ces quatre sondes de conductivité ne sont étalonnées que chaque 6 mois. Une solution 
doit être trouvée pour extraire les sondes facilement des conduites pour étalonnage mensuel régulier 
(système passeur écluse de sonde).  
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4.8 Détail des cotations de la zone KWé : 

4.8.1 Cotation des mesures de débit : 
 

Coef. oui non oui non oui non oui non oui non oui non

1 5 X X X X

2 5 X X X X

3 1 X X X X
4 5 X X X X
5 2 X
6 1 X
7 1 X X X X
8 5 X X X X

9 10 X

Mesure de débit en écoulement à surface libre

VALE  NOUVELLE CALEDONIE le Du 25/09 au 01/10/14

Le capteur  de mesure est-il adapté  au type d'effluent  et à l'environnement rencontrés 
(mousses, température, etc..) ?
L'implantation  du capteur  respecte  t-elle les prescriptions des normes  et (ou)  des 
constructeurs ? 

Existe t-il  un système de contrôle  adapté de la hauteur d'eau et (ou) du débit ?

GEO TOT

Résultat de la cotation sur 10

La loi hydraulique Q=f(h)  utilisée, est-elle cohérente  avec les caractéristiques  de 
l'organe de mesure ?

Les dimensions  de l'organe de mesure , y compris les canaux d'approche  et de 
fuite, sont-elles conformes  aux prescriptions des normes  et (ou) des constructeurs ?

L'écart  sur au moins 2 heures , entre les résultats  de mesures obtenus sur le point 
de mesure  et de manière déportée  d'une part, et par l'organisme de contrôle 
d'autre part est-il :
        ≤ à 5% pour un débit  mesuré > à 50m3 ?
        ≤ à 10% pour un débit mesuré ≤ à 50m3 ?
Pour les débits <10m3 l'écart peut être non signifi catif, le fonctionnement sera 
alors apprécié par l'opérateur.

4R6

6,3

GEO1 GEO3 4R8 4R9

6,3 6,3

Point 6Point 5Point 3 Point 4

La planéité et  l'horizontalité  de l'organe de mesure , y compris celles des canaux 
d'approche et de fuite,  sont-elles conformes  aux prescriptions des normes et (ou) 
des constructeurs ?

La propreté  et l'état  de l'organe de mesure , y compris ceux des canaux d'approche 
et de fuite,  sont-ils satisfaisants ?
Le fonctionnement hydraulique  de l'organe de mesure , en amont  et en aval,  est-il 
satisfaisant ?

Point 1 Point 2

9,7  
 
Les mesures 4R6 / 4R7 et 4R8 ne possèdent pas de mesure en continu et ne peuvent par conséquent avoir une note supérieure à 6,3. 
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Coef. oui non oui non oui non

1 5 X X

2 5 X X

3 5

4 5

5 5

Si une mesure comparative est possible,  l'écart sur au moins 2 heures, entre les 
résultats de mesures obtenus sur le point de mesure et de manière déportée d'une part, 
et par l'organisme de contrôle d'autre part, est il ≤ à 10% ?

Si une mesure comparative est impossible  et qu'un bilan eau  (entrée  - sortie  ou 
autre) peut-être établi , est-il cohérent ?

Mesure de débit en écoulement en charge
Le débitmètre  est-il installé conformément  aux normes  ou  aux prescriptions  du 
constructeur, le report  éventuel de la mesure s'effectue t-il correctement  ?

Si une mesure comparative est impossible  et qu'un étalonnage  du débitmètre  par 
un laboratoire accrédité  est régulièrement réalisé (au moins tous les 5 ans ), 
l'incertitude de mesure  du débitmètre est-elle ≤ à 5% ?

Si une mesure comparative est impossible  et qu'un contrôle de fonctionnement  du 
débitmètre  est assuré annuellement par le constructeur  ou le fournisseur , le rapport 
d'intervention atteste t-il d'un bon fonctionnement du débitmètre  ?

5,0 5,0

GEO1 GEO3

Résultat de la cotation sur 10  
 

4.8.2 Méthodes de prélèvement manuel : 
 
L’équipe de préleveurs a été auditée lors d’une campagne de prélèvements ponctuels sur le secteur GEO TOT. Les techniques de remplissage de flacons et 
d’identification des échantillons sont correctes. Pas de remarques particulières.  
 
Le prélèvement manuel régulier sur les ouvrages 4R7 / 4R8 / 4R9 peut être toléré pour l’établissement d’un flux polluant vu l’inertie de variation des 
concentrations sur les eaux de ruissèlement. 
 
Néanmoins, le prélèvement manuel sur le rejet GEOTOT (mélange des 4 drains) mériterait la mise en place d’un préleveur automatique asservi à la mesure 
de débit GEO TOT afin de déterminer plus précisément le flux de polluant évacué en zone « Décant ». 
 
Un suivit analytique ponctuel drain par drain (comme actuellement) peut être poursuivit afin de suivre l’évolution de rejet des géo-membranes zone par zone.   
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4.8.3 Cotation des analyses comparatives : 
 

par
Les analyses sont réalisées par : Ce laboratoire est il agréé et (ou) accrédité oui

oui
15
17
8,8

Concentration en 
mg/l 

Station
ou 

Etabliss

Labo
 de 

contrôle
Ecart (%)

C
on

fo
rm

ité Station
ou 

Etabliss

Labo
 de 

contrôle
Ecart (%)

C
on

fo
rm

ité Station
ou 

Etabliss

Labo
 de 

contrôle
Ecart (%)

C
on

fo
rm

ité

DBO5

Mg 159 183,8 -7,23% oui 72,6 73,9 - oui

MEST 7,8 <2 - oui 5 <2 - oui

NK (N)

SO4-- 647 728 -5,89% oui 253 393 -21,67% non

NO2 (NO2)

NO3 (NO3)

Azote Global (N)

PT

ST-DCO

As

Co

Cr

Cu

Hg

Ni

Pb

Zn

Cr6

CN

AOX

COT

Ca oui

Mn 1,51 0,82 29,61% oui 0,01 <0,005 33,33% oui

nombre de mesures conformes

COMPARATIF ANALYTIQUE
VALE  NOUVELLE CALEDONIE le Du 25/09 au 01/10/14 LSEH

VALE

Si non,  cotation analytique réduite  de 40%Les échantillons sont ils correctement traités ?

GEO TOT GEO1 GEO3

nombre total de mesures

note obtenue sur 10

Observations

Inte r-co mpara iso n de bo nne qua lité vu 
le  t ranspo rt  avio n et  la s tabilisa t io n 

des échant illo ns B V po ur ana lyses  en  
M étro po le
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Concentration en 
mg/l

Station
ou 

Etabliss

Labo
 de 

contrôle
Ecart (%)

C
on

fo
rm

ité Station
ou 

Etabliss

Labo
 de 

contrôle
Ecart (%)

C
on

fo
rm

ité Station
ou 

Etabliss

Labo
 de 

contrôle
Ecart (%)

C
on

fo
rm

ité

DBO5

Mg 102,7 65,4 70,3 - oui 133 136,6 -1,34% oui

MEST <2 5 2 - oui 5 2 - oui

NK (N)

SO4-- 364 179 275 -21,15% non 453 440 1,46% oui

NO2 (NO2)

NO3 (NO3)

Azote Global (N)

PT

ST-DCO

As

Cd

Cr

Cu

Hg

Ni

Pb

Zn

Autres métaux

CN

AOX

COT

Mi

Mn 0,21 0,01 <0,005 33,33% oui 0,09 <0,005 89,47% oui

4R6 4R94R8

 
 
L’inter-comparaison analytique est globalement « de bonne qualité ». 
 
Quelques écarts sont constatés sur la mesure de SO4, ils sont de l’ordre raisonnable de 20%. 
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5. LABORATOIRE D’ANALYSES VALE : 
 

  

   
 

Le laboratoire VALE sur site est accrédité COFRAC sur les paramètres Métaux dissous (ICP), Phosphore 
Total, SO4, COT, NGL, Cr6, MEST. 
 
L’échantillon issu du préleveur automatique est parfaitement traité pesé et homogénéisé avant mise à 
l’analyse. 
 
Les analyses sont réalisées sous 24H pour la plupart des paramètres. 
Aucune remarque sur le traitement / conditionnement des échantillons avant analyses. 
 
5.1 Contexte de partage des échantillons : 
 
Les échantillons ont été reconstitués dans le préleveur de la station sur une durée de 24H dans le cadre d’un 
bilan d’auto-surveillance interne.  
 
Ils ont été partagés au laboratoire par homogénéisation mécanique  depuis un bidon de 20 litres. 
 
L’échantillon est réparti dans plusieurs flacons pour analyses interne et externes Bureau Veritas en respectant 
les règles de l’art.  
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5.2 Domaine d’Accréditation VALE : 
 
Le laboratoire VALE est accrédité COFRAC pour certaines analyses de suivi sur site. Les certificats 
d’étalonnage et/ou vérification des instruments d’analyses nous ont été transmis. 
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6. ANNEXES 
 
6.1 Résultats d’analyses VALE : 

N° de demande 36504 36522 36522 36522 36522 36522

Réf. de la demande  - ANA2014100101 ANA2014100101 ANA2014100101 ANA2014100101 ANA2014100101

N° LIMS 913857 915479 915480 915481 915482 915483

Produit ID 285-TNK16-A 140-GEO1-A 140-GEO3-A 140-GEOTOT-A 140-4R8-A 140-4R9-A

Date de prélèvement 01/10/2014 01/10/2014 01/10/2014 01/10/2014 01/10/2014 01/10/2014

Méthode Analyte Unité Heure de prélèvement \ LD 05:00:00 10:18:00 10:20:00 10:16:00 10:07:00 10:27:00

CAL05ICP02 SO4 mg/l 3 8150 647 253 362 179 453

COTNT01 COT mg/l 0,3 3,5  -  -  -  -  -

COTNT01 NT mg/l 0,5 1  -  -  -  -  -

GRV02 MES mg/l 5 7,8 <5 <5 <5 <5 <5

MASSE Masse échantillon g - 14582  -  -  -  -  -

PH01 pH - 7,1 7,1 7,2 7,2 8,1 8

SPE01 CrVI mg/l 0,008 0,02  -  -  -  -  -

SPE03 DCO mg/l 10 <50  -  -  -  -  -

CDT01 Conductivité µS/cm 5  - 1420 699 695 618 1110

TIT10 Cl g/l 0,01 1,18  -  -  -  -  -

TIT11 TA as CaCO3 mg/l 2 <2  -  -  -  -  -

TIT11 TAC as CaCO3 mg/l 2 31  -  -  -  -  -

TUR01 Turbidité NTU 0,1 6  -  -  -  -  -

ICP02 Al mg/l 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

ICP02 As mg/l 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

ICP02 Ca mg/l 1 680 42 10 18 10 24

ICP02 Cd mg/l 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

ICP02 Co mg/l 0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

ICP02 Cr mg/l 0,01 0,02 0,06 0,05 0,05 0,05 0,1

ICP02 Cu mg/l 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

ICP02 Fe mg/l 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

ICP02 K mg/l 0,1 30,8 0,4 0,5 0,5 0,4 0,6

ICP02 Mg mg/l 0,1 1700 159 72,6 96 65,4 133

ICP02 Mn mg/l 0,01 1,51 0,77 <0,01 0,2 <0,01 0,09

ICP02 Na mg/l 1 670 16 13 14 7 10

ICP02 Ni mg/l 0,01 0,15 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02

ICP02 P mg/l 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

ICP02 Pb mg/l 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

ICP02 S mg/l 1 2720 216 85 121 60 151

ICP02 Si mg/l 1 1 5 7 7 3 3

ICP02 Sn mg/l 0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

ICP02 Zn mg/l 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Résultats de campagne d'analyses 
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6.2 Résultats d’analyses Bureau Veritas : 
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6.3 Quelques photographies : 
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6.4 Documents divers: 
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