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’i Usine de Doniambo
1 Bilan du 2™ semestre 2016

1 SURVEILLANCE DE L'EXPLOITATION (ART. 9.3)

1.1 Bilan matiére (Art. 9.3.2)

Le synoptique ci-dessous présente le bilan matiére du site de Doniambo.

Les produits entrants dans le procédé sont :

e Du minerai humide en provenance des sites d’extraction.
Du charbon réducteur (charbon et anthracite) et du dopant magnésien.
De I'énergie :
o Combustibles : fioul et charbon.
o Electricité produite par la Centrale B.
De I’eau pour le refroidissement.

Les produits sortant sont :

e Le produit fini SLN25 et matte.
e lesscories:

o Scories de fusion DEMAG.

o Scories de pré-affinage.

o Scories de désulfuration calco-sodiques.
e Les émissions gazeuses.

L’ensemble de ces entrées/sorties sont présentées sur le synoptique ci-dessous.

SLN — Département Environnement Industriel
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| |
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Figure 1 : Synoptique du bilan matiére du procédé de I'usine de Doniambo
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Usine de Doniambo

Bilan du 2"

4 semestre 2016

1.2 Légionnelle (Art. 9.3.3)

Les tours aéro-réfrigérées présentent un

risque de développement de

légionnelle et doivent

réglementairement étre contrblée tous les deux ans par un organisme agréé. Les TAR de la SLN sont
controlées par I’Apave.

La SLN dispose de deux Tours Aéro-Réfrigérées (TAR) sur le site de Doniambo, décrites dans le tableau ci-

dessous.
Tableau 1 : Caractéristiques et controle des TAR
Puissance | Appoint thellutin || D i ¢ e Régime de Dernier
Installation plp d’eau de g o Unités clientes o
totale d’eau - tp controle
total refroidissement
DEMAG 9, 10, 11
4 tours en o
TT, Comp. MP HP
1) Eaux aralléle : 141 3500 a 4 000 S ’
) , P ’ 114 000 kW 3300 m® 3 27/24 °C | Pré-affinage 3, Zone | 05/12/2016
recyclées 142, 1703 et m’/h .
1704 Eau brute : Ouest, Sofrair,
riviere de Centrale 02
2 tours en Dumbea Eau de
2 R 1100a 1500 R refroidissement de
) . paralléle : KO1 | 14 000 kW 320m’ 3 45/30°C . 06/12/2016
Grenaillage m°/h procédé :
et KO2 .
grenaillage
Les prochains controles sont programmés en décembre 2018.
Le tableau suivant présente les dépassements relevés en 2016 et les actions correctives mises en place.
Tableau 2 : Résultats des suivis légionnelle
date TAR 1: Eau recyclée | TAR 2 : eau Grenaillage| eau Station Des Huiles Trai{i:t;'r.\.:_gléraﬁf cul::iz:im;FGR Traitement curatif B10 Nettoysge de bassins
15anv.-
18
. . | O4/0Z/2016 : Nettoyage
Double dosage de 2301 de injection de 50L'h Chiore 3 -
ifévr-16 Biocide par semaine dans g::::a :?Zern:eirim s 1, 7% assenvi s pompes de :‘Emtfl:e;rﬁairl‘::p_;rﬁ &
bassin EF. relzvage lagunes vars ke B10 SOCOMETRA.
Double dosage de I30L d=
16-fgvr.-16 Biocide par semaine dans g::‘:; h}‘:fm:?r;m' g
bassin EF. P -
Double dosage de 3301 de
1-mars-18 Biocide par semaine dans
bassin EF.
D5/04/2016 - Nettoyage
ZB-mars- complet des bassins EF et
16 EC du grensillage par
SOCOMETRA.
injection de 40U/h Chlore 3 | 240512016 :Nettoyage
26-avr-16 1.7% asseni sux pompes de | complet de Tagro [T04 par
relevage lagunes vers e B10. | SOCOMETRA [ A I
Double dosage de I30L d=
31-mai-18 Biocide par semaine dans g.ou?; dosage de 0L ge
bassin EF. MO par semamne.
07/07/2016 - Nettoyage
16 complet des bassing EF et
Ea EC du grensillage par
SOCOMETRA.
03/08/2016 - Nettoyage
ZE-juil - 16 complet de Fagmo 142 par
SOCOMETRA | Annuelle)
DS/0S2016 : Netloyage
28-300t-16 g;:?e: ‘;:Zem‘;io" g complet de Taéro 141 par
) SOCOMETRA { A [k
13092016 : Nettoyage
IS—izpt.— complet de Nadro 1703 par
SOCOMETRA { A Ik
4ot -16
Z2/11/2016 : Netloyage
complet des bassins EF et
Hioet-18 EC du grenaillage par
SOCOMETRA.
. . | 12/12/2016 : Nettoyage
R Doutle dosage de TOL de 'I"’BT:S‘:ENT:LL‘:' g::p’;‘" o |zomeiet des bassins £F &t

Biocide par semaine.

relevage lagunes vers 2 B10.

EC du grenaillage par
SOCOMETRA.

Version janvier 2018
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Commentaires :

1. En 2016, aucun dépassement du seuil de 10°> UFC/I n’a été relevé.

2. Concernant le seuil 3 10° UFC/I, 4 dépassements ont été constatés sur 14 prélévements réalisés en
2016 concernant la TAR eaux recyclées et 5 sur 14 prélevements concernant la TAR grenaillage.

3. On constate une réaction efficace de I'exploitant des installations a chaque fois qu’un dépassement
est constaté.

4. Un pic a 33000 UFC/L sur la Tour Aéro-Réfrigérante 2 (TAR2) a lieu en fin d’année (rapidement
enrayée par les mesures de dosage et de nettoyage mises en ceuvre (cf. relevé de début 2017). Ce
pic s’explique par un retard pris sur le traitement préventif a la demande de I'exploitant qui ne
pouvait pas interrompre son activité a ce moment-la.

5. Les pics réguliers du premier semestre sur la TAR1 ont été enrayés a partir du second semestre
grace a l'introduction d’un traitement préventif supplémentaire dés la fin d’'un événement pluvieux
significatif.

SLN — Département Environnement Industriel
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1.3 Stabilité du stockage de scories long terme (Art. 9.3.5)

1.3.1 Modification de l'installation

Le porter a connaissance décrivant la modification du profil du projet de Verse a Scories inertes de
Doniambo a été envoyé a I'administration le 02/11/2016.

1.3.2 Etat du réseau de surveillance

Le rapport de suivi annuel de la verse a scories est présenté en Annexe 1.
Le suivi et les relevés des instruments géotechniques sont réalisés par des bureaux sous-traitants.

Le dispositif d’instrumentation installé au niveau de la verse a scorie comporte actuellement 4
inclinométres (INC), 4 cellules de mesure de pression interstitielle (CPl, dont un capteur HS) et 5
piézometres a tube ouvert (PZ).

Leur localisation est présentée ci-dessous.
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Figure 2 : Localisation de I'instrumentation de suivi de la verse a scories

Le tableau ci-dessous présente ces instruments.
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Tableau 3 : Réseau d’instrumentation de la verse a scorie en décembre 2016 (source : rapport de suivi MECATER)

Instrument X (m) Y (m) Profondeur (m) Commentaires
Mesures trimestrelles
INC11B 444 673.81 216 562.52 36.00
ohes Tube remplacé en décembre 2015
Mesures trimestrielles
Les roulettes de la sonde inclinométrique sortent
INC21 444 449 63 216 459.80 36.00 .
systématiquement des axes du tube vers 12 m de
profondeur.
INC41 444 332.94 217 355.11 30.00 En fonctionnement/ Mesures trimestrielles
INC51 444 819.08 217 343.64 27.50 En fonctionnement,/ Mesures trimestrielles
CPI1 444 450.14 216 802.57 38 Capteur HS
CPI2 444 124 .11 216 748.77 345 Mesures manuelles
CPI3 444 524.09 217 310.68 35 En fonctionnement
CPI4 444 866.02 217 052.64 22 En fonctionnement
PZ11 444 685.38 216 579.62 10.20 En fonctionnement
PZ21 444 249 .65 216 503.44 15.00 En fonctionnement
Les données enregistrées par la sonde du PZ41
PZ41 444 333.10 217 355.27 19.00 depuis fin aolt sont incohérentes. Mesures
manuelles
PZ51 444 82992 217 33945 17.50 En fonctionnement
PZo1 444 997 55 217 275.54 18.30 En fonctionnement

Les dysfonctionnements suivants ont été relevés :

- La CPI1 est définitivement hors service.

- La CPI2 ne permet plus qu’un relevé manuel (plus d’enregistrement automatique).

- Lasonde installée dans le PZ41 ne présente plus de données depuis ao(t 2016.

- Les roulettes de la sonde inclinométrique sortent systématiquement des axes du tube INC21 vers
12 m de profondeur et les mesures sont, de ce fait, indicatives.

La remise en service des instruments CPI11, INC21 et PZ41 est programmée sur |'exercice 2017.

1.3.3 Conclusions du rapport de suivi annuel

Le volume total de scories mises en verse durant 'année 2016 avoisine les 800 000 m>. Le stockage des
scories s’est concentré essentiellement dans la zone d’endigage maritime au Sud-Ouest de la verse (cf.
figure ci-dessous) sur une épaisseur maximale de 15 m.

Les travaux de construction de la verse a scorie sont conformes au projet.

Actuellement, la plateforme sommitale de la verse se situe globalement entre les cotes 25 et 29 NGNC. Au
droit de la zone d’endigage, la plateforme a atteint globalement la cote 2 NGNC.
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Figure 3 : Topographie de la verse a scories en septembre 2016 et rehaussement entre ao(it 2015 et septembre 2016

Les relevés de pression interstitielle indiquent que les surpressions liées au chargement de I'assise vaseuse
restent trés faibles. Les niveaux mesurés coincident globalement avec le niveau moyen de la mer.

Les fluctuations piézométriques par rapport au niveau moyen ne dépassent pas les 50 cm.

Les mesures inclinométriques indiquent des profils verticaux de déplacements réguliers de haut en bas et
ne présentent pas de signe de cisaillement au niveau des interfaces. Les vitesses de déplacement sont
négligeables.

L'analyse des mesures inclinométriques et des fluctuations de niveaux piézométriques, démontrent que le
comportement de la verse a scorie est conforme aux prévisions et ne présente aucune anomalie apparente.

Le stockage des scories se poursuivra principalement dans la zone d’endigage maritime en 2017.
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2 SURVEILLANCE DES REJETS ET EMISSIONS (ART. 9.4)

2.1 Suivi des rejets liquides (Art. 9.4.1)

2.1.1 Le réseau de surveillance

La figure et le tableau suivants présentent les stations d’échantillonnage des rejets du site de Doniambo.
- : S

Figure 4 : Stations d’échantillonnage des rejets aqueux

Tableau 4 : Description de points de rejet

Eaux pluviales Eaux vannes Eaux de refroidissement Eaux industrielles
Secteur Nord Secteur Nord . . .
Secteur centre . Lingotiére Affinage Ferro
. . Secteur centre Chaudiere Centrale
E1l Centrale Electrique . . . ) Lavage centrale
. . Centrale Electrique Granulation scorie . L
Ateliers municipaux . L. Ateliers Municipaux
. Ateliers municipaux
ZI Doniambo
. . . , Eaux de lavage Engins
E3A | Aire de lavage Engins (AEM) Néant Néant X (A;EIIV?) g
E3B Néant Zone AEM (Vestiaires) Néant Eaux de lavage Pieces (AEM)
£a Zones FG Zones FG Néant Lingotiére Bessemer
Zones Affinage Zones Affinage Atelier Affinage Ferro
Zones Affinage Bessemer
Zones Bessemer
Zones quais Zones [EU
E5 e 9 . Batiment laboratoire / bureaux Néant Atelier STE-3I
Voierie quais .
A . Zones Quai Sud
Batiments divers A .
Batiment Formation
Zone Ateliers Généraux
Zones EGR
E6 Zone Nord/Ouest Zones DAN Néant Néant
Batiment restaurant entreprise
Batiment vestiaires
Atelier EMU . . - . Lava ieces mécanique
E8 .e ter Atelier entreprises extérieures Néant Vage plec s,rr.lec niques
Station carburant et/ou véhicules
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2.1.2 Débits

Sur les sept points de rejet du site de Doniambo, le point E1 (canal) représente les débits les plus
importants (généralement entre 550 000 et 750 000 m? par jour), suivi par le rejet E4, puis E6 (en 2016). Les
rejets E3A et B sont les plus réduits.
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Figure 5 : Débits des rejets aqueux

En 2016, une augmentation des débits rejetés au niveau du point E4 a été constatée, la corrélation entre
ces débits et la pluviométrie est présentée au paragraphe 2.1.6.
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tent une saisonnalité bien marqu

s

3

ées présen
Doniambo ce qui s’explique par I'origine des eaux qui y sont rejetées (eaux de granulation et eaux de

refroidissement des chaudiéres de la centrale électrique). Une hausse des températures non-attribuable a
la saisonnalité est constatée entre juin et septembre 2017 au point de rejet E6, I'analyse des éventuels

dépassements est présentée au paragraphe 2.1.6.

température des rejets a I'exutoire E1 (canal) est plus élevée que celle des autres rejets du site de

Les températures mesur
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pH des rejets

Figure 7
SLN — Département Environnement Industriel
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disfonctionnement de I'enregistreur de I'analyseur automatique. Les meures ont ensuite été reprises de

pH stable autour de 7,5-8 jusqu’a mi-2016 puis une baisse atteignant 6,5-7 laissant penser a une dérive de
I'instrumentation de mesure. Notons que le suivi du pH au point E3B a été interrompu suite a un

Les pH de I'ensemble des rejets sont majoritairement compris entre 6 et 9. Le point de rejet E1 présente un
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Usine de Doniambo

Bilan du 2™ semestre 2016

2.1.5 Analyse des concentrations

A titre indicatif, le tableau suivant présente les concentrations moyennes' & chaque exutoire. Ces
moyennes sont comparées aux seuils préconisés dans I'arrété métropolitain du 02 février 1998 (relatif
notamment aux émissions des ICPE soumises a autorisation). Les dépassements journaliers comparés au
seuil réglementaire de I'arrété d’exploitation du site de Doniambo sont présentés au paragraphe 2.1.6.

Tableau 5 : Concentrations moyennes annuelles 2015 et 2016 des rejets a chaque exutoire

Composés | Seuilarrété | | E1 | 3A | 38 | E4 | es | e | 8
mesurés | 02/02/1998 mg/I
Al 2015 0,198 0,095 0,362
2016 0,219 0230 1,170
AOX . 2015 0,046| 0082 0021] 0,072 0035 0048 0,052
2016 0,046| 0,114] 0118 0,087| 0024 0031] 0,054
N o1 2015 0,009 0,009 0,009
2016 0,007 0,010| 0,010
2015 5,794
cot 2016 1,595
o 05 2015 0,040 0,071 0,029
’ 2016 0,059 0173| 0,116
2015 0,005 0,035| 0,004
Crvie 0.1 2016 0,005 0,264| 0,007
N 05 2015 0,002 0,003| 0,004
’ 2016 0,005 0,007| 0,005
2015 23,265| 13,083
PBOS 30 2016 8,565| 6,100
2015 81,735| 41,750
Pco 125 2016 42,326 38,900
- 5 2015 1,379 0428 0,199
2016 0,675 0434 0,150
o s 2015 0,556 1,929 1,280
2016 0,545 2,241 6,893
HeT 10 2015 0,00 1,920 0,183 0517] 0,100 0,100[ 0,275
2016 0,182| 0350 0136 0,235] 0,733] 0,164 0,283
p 03 2015 0,044 0,025| 0,014
’ 2016 0,064 0,010| 0,010
MES 2 2015 | 31,744 162,100| 6,333| 16,094| 33,409| 35417| 38,583
2016 | 36,840 11,846 12,000| 19,329| 88,083| 25923| 16,333
M . 2015 0,020 0311] 0,104
2016 0,026 0,146| 0,222
2015 3,434 2,528| 7,230
N 10 2016 1,470 1,675 4,502
\i 05 2015 0,018 0,789| 0,593
/ 2016 0,026 0,801| 2,647
o . 2015 0,051 0,157 0,601
2016 0,045 0,137| 0,487
) 2015 0,029 0,029 0,029
i 0,3 2016 0,029 0,029 0,029
o 5 2015 0,226 0,192 0,197
2016 0,183 0222] 0518
o 5 2015 0,026 0,048 0,086
2016 0,028 0,067 0,120

! Moyennes arithmétiques.

Version janvier 2018
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Usine de Doniambo
Bilan du 2™ semestre 2016

Concernant les concentrations moyennes a chaque exutoire, les valeurs supérieures a celles prises en
référence sont :

e E1:MESen2016 uniquement.

e E3A:MESen 2015 uniqguement.

e E3B:RAS.

e E4:chrome Vlen 2016 uniquement et nickel en 2015 et 2016.

e E5:MES et fer en 2016 uniquement ainsi que le nickel en 2015 et 2016.
o E6 et E8: MESen 2015 uniquement.

SLN — Département Environnement Industriel
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2.1.6 Dépassements

Le tableau suivant présente les dépassements des valeurs limite d’émission de I'arrété d’exploitation du site de Doniambo.

Tableau 6 : Inventaire des dépassements de seuil 2016

xnyy 100 d3p qN

[Loa]dop qn
xnl a4+v dop qu
[a4+1v] dap qn
xnl S0Aa d3p qN
[soaqaldspan
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Usine de Doniambo
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La figure ci-dessous représente la répartition de ces dépassements, par exutoire et par paramétre.

Nombre de dépassements par exutoires : Répartition des parametres présentant des dépassements :
crvi+ - sn fluxpco PBOS
£ E1 flux [ 0% 0% 2% Al+Fe
50 crflux  1%_ "~ T\Ni [AHFe flux
1% 3%

E4
0% 127
45%

Figure 8 : Répartition des dépassements constatés concernant les émissions atmosphériques

L’essentiel de ces écarts (95% des écarts du site en 2016) est constaté sur les stations :

E4 : 127 écarts
E1l:62 écarts
E5 : 50 écarts
E6 : 31 écarts

Les parametres présentant des dépassements sont principalement :

e Les débits journaliers : 43% des dépassements
o Les flux et les quantités de MES émises : respectivement 20 et 15% des dépassements

Points de rejet E4 et E5

Aux points E4 et E5, les dépassements constatés sont associés :
e pour 48% au débit journalier : 85 épisodes
e pour 26% aux MES : 45 épisodes (essentiellement E4)
e pour 8% Chrome : 14 épisodes

Sur ces deux stations de mesure, on note une parfaite corrélation entre le débit de rejet et la pluviométrie
a I'exception de quelques points hauts de débit en dehors d’épisodes pluvieux significatifs.

Ces pics de débit sont constatés

- aucours de la campagne de I'atelier Bessemer qui s’est déroulée du 02/02 au 24/03

- aucours de la campagne de I'atelier Bessemer qui s’est déroulée du 30/06 au 10/08

- au cours de la période de nettoyage et de mise en sécurité de la zone Bessemer faisant suite a la
derniere campagne pour le point E4

Les constatations sont identiques pour ce qui concerne les MES au point E4. Ce phénomeéne est révélateur
d’un lessivage de la plaine de stockage des minerais lors des pluies en direction du canal Nord.
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Usine de Doniambo
Bilan du 2™ semestre 2016

La concentration en [Cr] semble quant a elle suivre, au point E4 I'évolution des précipitations. Ce qui
oriente vers une migration de ce composé de puis le stock de minerai proche. Les variations entre les deux
courbes pourraient s’expliquer par la variation de la quantité de stock de minerai et le positionnement des
tas au moment des précipitations.
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Ui 800 mm
M i
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Figure 12 : E4 — Concentration en Chrome et précipitations cumulées

Ces parametres n’ont pas été suivis et pourraient I'étre a I'avenir afin d’affiner I'analyse.

Point de rejet E1

Au point E1 les dépassements constatés sont associés :
e pour 90% aux MES : 56 épisodes
e pour 6% alatempérature : 4 épisodes

Le canal E1 a été I'objet de deux opérations de curages en 2016 en amont du point de rejet E1 (moins
fréquentes mais plus longues que les années précédentes): 3 semaines en Avril et 4 semaines en
Septembre.

Nota : I'analyse de la concentration moyenne en MES relevée au point E1 permet de constater clairement
I'interruption de I'opération de curage 10 jours en Septembre suite a une avarie de I'engin.

Ce graphique permet de distinguer une hausse progressive des valeurs de concentration en MES dans le
temps correspondant a un engravement de la partie amont du canal, jusqu’a ce que celui-ci soit curé. Les
valeurs retournent alors a des niveaux de I'ordre de 20 a 30 mg/L.

On peut noter également des élévations ponctuelles de MES en lien avec les pluies, ce qui est associable a
un lessivage de la route Sud et des poussieres de minerai qui y sont déposées.
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Usine de Doniambo
Bilan du 2™ semestre 2016
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Figure 13 : E1 — Concentration moyenne de MES par semaine croisée avec la pluviométrie — en jaune les périodes de curage du canal
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Usine de Doniambo
Bilan du 2™ semestre 2016
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Figure 14 : E1 (gauche) et E4 (droite) — Valeur moyenne hebdomadaire de température

Les dépassements sont systématiquement constatés au cours des mois chauds de I'année et s’expliquent
par une température élevée de I'eau de mer aspirée pour le refroidissement de la centrale électrique, pour
le point de rejet E1 et par une élévation de la température de I'eau dans le canal de retenue en amont du
point E4.

Point de rejet E6

Au point E6 les dépassements constatés sont associés :
e pour 84% au débit journalier : 26 épisodes
e pour 13% a la température : 4 épisodes

Encore une fois le graphique suivant met en relief la corrélation de la pluviométrie avec le débit rejeté. Au
cours de la semaine du 15/04 au 21/04 toutefois on constate un débit important en absence de pluie.

Les dépassements en température aux points E6 sont logiquement associés aux mois chauds.

On constate toutefois deux occurrences sur le point de rejet E6 en saison fraiche qui peuvent étre
rapprochés d’un recours plus important aux douches chaudes dans les batiments vestiaires UB1 a UB3 qui
font partie du bassin versant de ce point de rejet.
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Figure 15 : E6 — Débit journalier moyen par semaine croisé avec la pluviométrie
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de poussieres de la Centrale B sur le deuxiéme semestre est associ
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Figure 23 : Rejets trimestriels de poussiéres canalisées
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retour a la normale suite aux interventions de maintenance sur les opacimeétres de B2 et B3 qui dérivaient
significativement sur le premier semestre (voir analyse des incidents).

La diminution des émissions
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Usine de Doniambo

Bilan du 2™ semestre 2016

2.2.1.3 S0,

2.2.1.3.1 Quantification des rejets de SO, dans les fumées de |'usine de Doniambo

Le tableau ci-dessous fournit I’évolution des rejets de SO, dans les fumées de I'usine de Doniambo depuis
2011. lIs sont déterminés sur la base des teneurs soufre des entrants du procédé, des produits ainsi que des
scories et du volume des fumées sortant et ou de mesures ponctuelles.

Tableau 7 : Evolution annuelle du SO, émis par I'usine de Doniambo

Année Cumul SO, (t) Variation annuelle
2011 2783 +39%

2012 2119 -24%

2013 1829 -14%

2014 1661 -9%

2015 1879 +13%

2016 2 565 +37%

En cumul annuel, les quantités de soufre émises dans les fumées de I'usine ont augmenté de 37% par
rapport a 2015. Cette augmentation est principalement liée a la consommation en fuel en hausse par
rapport a 2015 (+10%) et avec une teneur moyenne en soufre plus élevée (+10%).

Le graphique suivant illustre I’évolution de ces émissions.
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Figure 24 : Cumul des émissions en SO, de 'usine
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Usine de Doniambo
Bilan du 2™ semestre 2016

2.2.1.3.2 Quantification des rejets de SO, de la centrale B

Conformément aux articles 3.2 et 3.3 de larrété n°2366-2013/ARR/DIMENC du 20/09/2013, une
guantification des rejets en SO, de la centrale B est réalisée a partir des consommations journalieres de
fioul de la centrale et des caractéristiques des différentes cargaisons.

Tableau 8 : Evolutions annuelles de la teneur en soufre des fiouls consommés et du SO, émis par la Centrale B

Période Fioul ;—ITS FioulsBTS Fioul IBTS Cumulsfioul SO, HTS | SO, BTS | SO, TBTS Cumul Variation
(m?) (m?) (m?) (m?) (t) (t) (t) SO, (t) annuelle
2011 158 229 66 772 83526 308 527 8582 2572 1523 12 800 -5,7%
2012 173133 35908 96 824 305 865 8 664 1398 1757 11957 -6,6%
2013 104 433 68 566 104 043 277 042 5656 2522 1876 10 055 -15,9%
2014 0 103 486 211775 315261 0 4434 4163 7751 -22,9%
2015 0 215901 117 422 333323 0 7 702 2175 9 876 +27,4%
2016 0 207 069 141 610 348 679 0 7737 2581 10319 +4,5%

Il a été consommé en 2016 a la centrale électrique de Doniambo (cf. graphe ci-dessous) :

e 207 069 m® de fioul basse teneur en soufre (BTS) soit -4% par rapport a 2015,
e 141 610 m? de fuel trés basse teneur en soufre (TBTS) soit +21% par rapport & 2015.

L'augmentation des rejets SO, (+4,5% / 2015) est directement lié a I'accroissement de la production
d'énergie par la centrale B du fait principalement de la moindre disponibilité du barrage hydroélectrique de
Yaté (-23%/2016 et -37%/2014) et, dans une moindre mesure, des autres moyens de production
d'électricité du territoire (centrales de Prony et de Népoui). En conséquence, la part de la production de la
centrale B destinée a la distribution publique est restée élevée et a un niveau similaire a celui atteint en
2015 (8,6% de la production nette de la centrale a comparer a 3,4% en moyenne sur la période 2010-2014).

Consommation de fuel a la centrale électrique
par type de qualité depuis 2008
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Figure 25 : Consommation de fuel a la centrale électrique par type de qualité depuis 2010

2.2.2 Maesure ponctuelle par un organisme réglementaire

Le tableau suivant présente les concentrations des composés chimiques et métaux mesurés dans les gaz
émis aux différents points d’émissions en 2016 ainsi que la comparaison aux VLE de I'arrété d’exploitation
de Doniambo.
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Usine de Doniambo
Bilan du 2" semestre 2016

Tableau 9 : Emissions dans I'air et comparaison a I'arrété d’exploitation de Doniambo n° 11387-2009/ARR/DIMEN du 12/11/2009

. Ni : ‘ Cd+  As+ Sb, Cr,
st Ve e o S g T oo see
sous sulfures de nickel Ni, V, Zn
Seuils ar. 12/11/09 50* 500 20** | 300/1700*** | 0,05 5 1 0,05 0,05 0,1 1 5
FG 27/09 Fioul 6,49 4,88 113,41| 3,25 74,33 0,0004 0,3960 0,0106 | 0,0010 | 0,0012 | 0,0027 | 0,0011| 0,56
Seuils ar. 12/11/09 50* 500 20** | 300/1700*** | 0,05 5 1 0,05 0,05 0,1 1 5
FR7/8 28/09 Fioul 5,78 28,50 145,36 | 12,00 283,85 0,0018 1,1220 0,0020 | 0,0003 | 0,0035 | 0,0056 | 0,0009 | 1,57
FR9/10 30/09 Fioul 8,41 10,96 145,22 | 1,14 394,54 0,0004 0,4878 0,0012 | 0,0004 | 0,0040 | 0,0049 | 0,0014| 0,80
FR 11 03/10 Fioul 12,14 4,17 74,75 0,43 599,59 0,0002 0,2421 0,0004 | 0,0002 | 0,0122 | 0,0125 |0,0005| 0,36
Seuils ar. 12/11/09 40 500 20** 300 0,05 5 1 0,05 0,05 0,1 1 5
BYP 29/09 8,74 12,80 71,50 1,22 105,00 0,0052 0,5060 0,0042 | 0,0006 | 0,0024 |0,0082 |0,0019 | 0,91
Seuils ar. 12/11/09 40 500 20** 300 0,05 5 1 0,05 0,05 0,1 1 5
EXU 04/10 4,89 37,63 48,09 1,99 321,00 0,0028 1,8789 0,0026 | 0,0004 | 0,0123 | 0,0154 | 0,0009 | 2,51
Seuils ar. 12/11/09 40 500 300 0,05 5 1 0,05 0,05 0,1 1 5
PAF1 10/10 14,16 2,51 6,81 63,17 0,0003 0,2202 0,0022 | 0,0005 | 0,0011 | 0,0019 | 0,0017 | 0,68
PAF3 07/10 25,23 2,08 2,87 63,87 0,0002 0,2720 0,0017 | 0,0003 | 0,0011 | 0,0016 | 0,0016 | 0,42
Seuils ar. 12/11/09 40 500 1700 0,05 5 1 0,05 0,05 0,1 1 5
SHA 07/10 14,92 2,53 7,09 1130,45 0,0004 0,5350 0,0186 | 0,0008 | 0,0015 | 0,0026 | 0,0039 | 1,76
Seuils ar. 12/11/09 40 500 300 0,05 5 1 0,05 0,05 0,1 1 5
GRE 05/10 9,09 0,84 25,01 93,63 0,0001 0,1990 0,0005 | 0,0002 | 0,0004 |0,0007 | 0,0006 | 0,35
Seuils ar. 12/11/09 0,1 50 100 | 450 |[110**** 452 0,05 1 0,05 0,05 0,1 1 10
B1 11/10 0,0003 1,195 /686,30 | 2,16 2057,46 0,0002 0,0062 | 0,0004 | 0,0011 | 0,0017 | 0,0244 | 5,52
B2 12/10 0,0004 1,240 |732,08| 0,80 2359,64 0,0002 0,0071 | 0,0004 | 0,0004 |0,0010 |0,0270| 5,52
B3 14/10 0,0009 1,065 | 650,58 | 0,85 1655,69 0,0001 0,0060 | 0,0004 | 0,0010 |0,0015 | 0,0266 | 5,68
B4 13/10 0,0004 3,012 |517,44| 0,92 2671,92 0,0001 0,0089 | 0,0003 | 0,0005 |0,0009 |0,0190| 5,06

* Dépendant du flux, la valeur la plus contraignante a été prise pour référence.

** Exprimé en acétaldéhyde et formaldéhyde. Seuil pour les COV a I'exclusion du méthane (exprimé en carbone total) est de 110 mg/Nm?>.
*** Fonctionnement au charbon : seuil 3 300 mg/Nm?. Fonctionnement au fioul ou mixte présente un seul & 1 700 mg/Nm”.

*¥*%* COV a I'exclusion du méthane (exprimé en carbone total).
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La majorité des concentrations mesurées ne dépassent pas les VLE de I'arrété d’exploitation de Doniambo.
Les dépassements suivants sont constatés :

e (Centrale B : dépassements des VLE en SO, et NO, sur les 4 points d’émission de cette installation
(B1, B2, B3, B4).

e Usine de Doniambo : dépassement au point de rejet « Exutoire » : 321 mg/Nm? de SO, avec une
VLE de 300 mg/Nm®.

Suite a la mise en service du parc de traitement des boues hydrocarburées, des mesures trimestrielles sur
certains points d’émission sont préconisées par l'arrété n°2223-2014/ARR/DIMENC du 25 aolt 2014
concernant spécifiquement cette installation. Le tableau ci-dessous montre les concentrations mesurées et
leur comparaison aux seuils de cet arrété.

Tableau 10 : Emissions dans I’air et comparaison a I'arrété d’exploitation du parc a fioul (n°2223-
2014/ARR/DIMENC)

Seuils arrété du 25/08/14 10 1 0,05 0,05 5 0,1 ng/Nm3
FG 10/05 9,30 |144| 0,21 {0,16| 0,0012 | 0,0007 0,51 0,0039 ng/Nm3
FG 27/09 6,49 66 | 0,20 | 0,26 | 0,0012 | 0,0014 0,58 0,0012 ng/Nm3
FG 07/12 6,06 |120| 0,46 {0,04| 0,0007 | 0,0006 0,12 0,0056 ng/Nm3

FR7/8 28/09 5,78 |113| 2,43 (0,08 | 0,0035 | 0,0021 1,43 0,0019 ng/Nm3
FR7/8 12/05 6,38 |108| 0,71 {0,11| 0,0010 | 0,0005 0,17 0,0058 ng/Nm3
FR7/8 14/12 8,34 |135| 5,53 (0,16 | 0,0481 | 0,0152 4,27 0,0046 ng/Nm3
FR9/10 30/09 8,41 |122| 9,62 {0,08| 0,0040 | 0,0008 0,64 0,0015 ng/Nm3
FR9/10 17/05 | 11,60 |142| 1,97 |0,07| 0,0378 | 0,0007 0,46 0,0075 ng/Nm3
FR9/10 08/12 | 12,60 |136| 6,67 [ 0,03 | 0,0004 | 0,0021 0,35 0,0043 ng/Nm3
FR 11 03/10 | 12,14 |110] 4,98 [0,11| 0,0122 | 0,0003 0,31 0,0026 ng/Nm3
FR 11 18/05 | 11,00 |189| 1,78 | 0,04| 0,0768 | 0,0040 1,06 0,0003 ng/Nm3
FR 11 12/12 | 12,90 |125]| 3,67 |0,03| 0,0300 | 0,0007 0,25 0,0017 ng/Nm3
BYP 29/09 8,74 |124|26,64|0,11| 0,0024 | 0,0058 0,67 0,0065 ng/Nm3
BYP 13/05 4,34 (122 (64,60|0,11| 0,0218 | 0,0024 0,53 0,0071 ng/Nm3
BYP 15/12 8,35 |115| 0,17 {0,06| 0,0153 | 0,0068 1,27 0,0084 ng/Nm3
EXU 04/10 | 4,89 |[111|26,60(0,11| 0,0123 | 0,0031 2,34 0,0014 ng/Nm3
EXU 19/05 | 14,10 |117|57,20|0,04| 0,0022 | 0,0004 0,26 0,0035 ng/Nm3
EXU 13/12 9,05 |128|16,00(0,51| 0,0077 | 0,0040 0,35 0,0039 ng/Nm3

La majorité des concentrations mesurées ne dépassent pas les VLE de I'arrété d’exploitation de du parc a
boues.

Les parametres suivants présentent des dépassements:

e HCl:
o Dépassements pour les trois mesures réalisées en 2016 au point d’émission « exutoire ».
o Deux dépassements sur les trois mesures réalisées en 2016 concernant la concentration en
HCI au point d’émissions Bypass.

Ces dépassements se concentrent au niveau des 2 installations de récupération de la chaleur
sensible dont les canalisations se situent au droit des bassins de granulation des scories de fusion
réalisée a 'eau de mer. La cause de ces dépassements pourrait donc étre liée a I'introduction de
vapeur d’eau de mer dans les conduites qui sont susceptibles de présenter des défauts
d’étanchéité.

e Hg:un dépassement ponctuel au FR11 le 18/05.
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2.2.3 Dépassements
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Les parameétres qui sont I'objet d’'une mesure en continu sur le site de

:'FR;/ILE L Doniambo sont les concentrations et flux en poussiéres (PM) et
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# GRE poussiéres+métaux a parts égales)
:IPI.\ZFV]L.E 1? - Pour 11% a la cheminée du Pré Affinage 1

VLE 1 - Pour 8% a I’ATCP 55 (nouvel Atelier Charbon)

+IPAF 3
Total général | 45 21 23 23| 3 1

[ e )

Figure 26 : DBO — synthése des dépassements de seuils réglementaires d’émission 2016
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Figure 27 : Opacités moyennes a la centrale électrique
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Ces courbes mettent en avant les dépassements en concentration qui suivent systématiquement les arréts
longs (sur 2016 les tranches B3 et B4) et qui peuvent durer un certain temps (exemple de B4 apres le
redémarrage de mai 2016). Cette situation peut s’expliquer par un encrassement de la lentille de
I’'opacimeétre suite a une émission de suies au cours du démarrage. Les valeurs restent alors a un niveau
élevé tant que la lentille de I'opacimeétre n’est pas nettoyée.

Une vigilance sur ce point précis d’entretien des appareils apres redémarrage serait de nature a limiter les
valeurs de mesures hautes (demande faite a Enercal).

L’opacimetre de B4 a été recalé le 23/9/2016, les dépassements constatés sur les mois précédents peuvent

logiquement étre interprétés comme un décalage de mesure.

Le pic de concentration sur B1 constaté au cours du mois de Novembre est associé a une dérive de la
mesure de I'opacimétre qui a fait I'objet d’un recalage le 16/11/2016.

EXU — Exutoire

20 jours de dépassements
- 18 cumulés

- 16

- 14

janv-16
févr-16
mars-16

avr-16

mai-16

juin-16

juil-16

aoiit-16

sept-16
oct-16

nov-16

déc-16

Figure 28 : EXU — Dépassements cumulés

Le nombre de journées au cours desquelles I'opacité mesurée sur le point de rejet Exutoire est maintenue
au-dessus de la VLE pendant plus de 144 minutes se met subitement a passer de 0 a 3j/mois en moyenne a
partir du mois de Juin en conséquence d’'une dégradation rapide des manches du filtre.

Ces manches sont régulierement remplacées a 'occasion des arréts de cette installation. Il n’a pour I’heure
pas été trouvé de solution pérenne satisfaisante.

FG — Sécheurs

500 000 Nm3/h

400 000 Nm3/h

W

[

i

300 000 Nm3/h

200 000 Nm3/h

100 000 Nm3/h

FG

01-janv 31-janv 01-mars 31-mars 30-avr 30-mai 29-juin 29-juil 28-aolt 27-sept 27-oct 26-nov 26-déc

Figure 29 : FG — débit moyen journalier
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Les valeurs de débit sont en permanence significativement hautes au regard de la limite d’émission. Il est a
noter que I'ajout d’une troisieme ligne de filtration (EF3) n’a pas été accompagné d’une révision a la hausse
de la limite de débit de gaz pour intégrer cette capacité supplémentaire.

Compte tenu de I"évolution des moyens de réduction des émissions de poussiere sur cette installation, une
évolution des VLE pour ce qui concerne le débit de gaz devra &tre analysée (600kNm>/h).

FG a par ailleurs connu trois mois au cours desquels la concentration en poussieres a dépassé la limite
d’émission plus de 3 jours.

Les dépassements en concentration de poussiéres s'accompagne automatiquement de dépassements en
concentration de métaux car les deux parametres sont liés : la concentration en métaux est égale a 10% de
la concentration en PM et les VLE sont également dans le méme rapport de 1 a 10.

PAF1 — pré Affinage 1

50000 |

40000 | J l || A |

20000 | | l -
10000 '
0 T T T T T T T T T T T T
01-janv 31janv 01-mars 31-mars 30-avr 30-mai 29juin  29juil 28-ao0l(t 27-sept 27-oct 26-nov 26-déc
PAF 1

Figure 30 : PAF1 — débit moyen journalier 2016
Mis a part la situation exceptionnelle de début d’année correspondant a une intervention sur les
équipements d’aspiration, le débit de gaz du Pré Affinage 1 est constamment et stablement positionné
légérement au-dela de la limite réglementaire. Ce fonctionnement correspond au fonctionnement courant
de l'installation depuis mi 2014.
Nous notons qu’avant mi 2013, I'installation avait un débit moindre sans que l'installation ou les modes
opératoires aient été significativement modifiés.
Apreés analyse il semble que I'augmentation du débit mi 2013 soit associée a une ouverture des vantelles en
amont de I'exhaure afin de forcer I'aspiration car a I'époque le circuit amont était fuyard et générait des
poussiéres dans la halle.
Le circuit a été remis en état en 2014 mais les vantelles n’ont alors pas été remises en position initiale.
Les vantelles vont étre refermées pour revenir a un niveau de débit conforme et valider que cela ne
dégrade pas les conditions d’exploitation.

Il serait toutefois pertinent d’analyser plus avant la correspondance de la contrainte réglementaire sur ce
parametre par rapport aux capacités réelles des équipements en exploitation.

ATCP 55
Correspond a la période de défaillance de I'installation (manches brilées le 11/09).
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2.3 Déchets (Art. 9.4.3)

La déclaration annuelle des déchets est présentée en Annexe 2.

Le tableau suivant présente les quantités de déchets produits annuellement par catégorie en 2015 et 2016.

Tableau 11 : Quantités annuelles de déchets produites (2015 et 2016)

Quantités annuelles totales

Catégorie de déchets (kg) Remarque
2015 2016
DID 7 666 604 6772986
Déchets chimiques / procédé 43199 17 118 Z(r)\us::utrlifcaégjn“aééjt I’zaz)c1t|6wté de V'atelier Bessemer mis
Déchets DEEE 7715 3069
Déchets fibreux 453 -
Déchets hydrocarburés 1910639 1142 119 | Réduction de I'activité du Parc a boues
Déchets médicaux 189 113
Déchets Piles et Batteries 5409 7017
Déchets scories calcosodiques 5 699 000 5603 550
DND 1762715020 | 1753 622 610
Déchets caoutchouc 54 160 347 600 | Prise en compte des pneus GC usagés a partir de 2016
Déchets ferreux 1525 240 1052 110 | Baisse d’activité de chantier de démolition
Déchets fosse septique 12 780 31760
Déchets inertes 23 691 850 1488 920 VaIeur.s fie scories’ curé?s, dans le canal principal
surestimées les années précédentes
Déchets non ferreux 247 720 340
Déchets scories 1718673000 | 1721510250
Déchets verts 35990 29270
DIB 615 320 684 440
Récupération minerai 17 858 960 28 477 920
Total général 1777 279 193 | 1 760 395 596

Concernant les déchets industriels dangereux (DID), les quantités totales produites diminuent en 2016 par
rapport a 2015 ; notamment du fait de la diminution les quantités de déchets chimiques conséquence de la
suspension d’activité de I'atelier Bessemer et des déchets de soufre associés).

Les graphiques suivants présentent cette évolution concernant les DID.
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Figure 31 : Variations des quantités de DID produites entre 2015 et 2016

Concernant les déchets non-dangereux (DND), les quantités restent stables en 2016 par rapport a 2015, et
ce malgré la prise en compte des pneus GC usagés dans le total des déchets de caoutchouc. Les quantités
produites de déchets ferreux, inertes et non-ferreux ont diminué. La récupération de minerai a augmenté.
Les graphiques suivants présentent cette évolution.
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Figure 32 : Variations des quantités de DND produites entre 2015 et 2016
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3 DECLARATION ANNUELLE DES EMISSIONS POLLUANTES

3.1 Rejets aqueux

Le tableau suivant constitue la déclaration annuelle des émissions polluantes dans I'eau du site de
Doniambo conformément a I'article 10.1 des prescriptions techniques de I'arrété du 12 novembre 2009
(annexe IX de I'arrété).

Tableau 12 : Déclaration des émissions polluantes dans I'eau

Nom de I'exploitant

Société Le Nickel SLN

Nom de I'établissement

Usine de Doniambo

Adresse BP E5 Code postal 98 845
Principale activité économique Métallurgie des autres métaux non ferreux : 24.45Z Code NOSE-P 104.12°
Année concernée par la déclaration 2016 IPPC
Masses émises | Evaluati
Polluant Seuil déclaratif va “a,t'.‘".” de Méthode | Observations
2016 la précision
Azote total 50 000 kg/an 376 595 kg
Phosphore total 5000 kg/an 11094 kg
Al et composés 2 000 kg/an 56 923 kg
Cr et composés 50 kg/an 15175 kg
Cr VIl et composés 30 kg/an 1327 kg
Cu et composés 50 kg/an 1221kg
Fe et composés 3000 kg/an 140 205 kg
Mn et composés 500 kg/an 6783 kg
- - Valeurs
Ni et composés 20 kg/an 7 034 kg brécision Caleul 3 brutes :
Pb et composés 20 kg/an 7415kg|. . L partir de mesure a la
indéterminée ise o’ .
Sn et composés 200 kg/an 46 757 kg mesures | prise d'eaua
retrancher
Zn et composés 100 kg/an 6575 kg
Composés organohalogénés (AOX) 1000 kg/an 11451 kg
Hydrocarbures totaux (HCT) 10 000 kg/an 45 003 kg
Phénols 20 kg/an 16 728 kg
Carbone organique total (COT) 50 000 kg/an 401 436 kg
MES 300 000 kg/an 9317036 kg
Cyanures 50 kg/an 1836 kg
Fluorures 2 000 kg/an 172 040 kg
Volume annuel rejeté (m?) Rejet .fl.nal au Type de rejet Nom du ml!leu récepteur
milieu final
Rejets isolés : rejets nets
255719 293 Oui directement dans le milieu Grande Rade
naturel

%104.12 : Production de métal de premiére et seconde fusion ou installations de frittage (industrie métallurgique avec combustion)
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3.2 Emissions atmosphériques

Le tableau suivant constitue la déclaration annuelle des émissions polluantes dans I'air du site de Doniambo
conformément a l'article 10.1 des prescriptions techniques de 'arrété du 12 novembre 2009 (annexe IX de

I'arrété).

Tableau 13 : Déclaration des émissions polluantes dans I'air

Nom de I'exploitant

Société Le Nickel SLN

Nom de I'établissement

Usine de Doniambo

Adresse BP E5 Code postal 98 845
Principale activité économique Métallurgie des autres métaux non ferreux : 24.45Z Code NOSE-P 104.12°
Année concernée par la déclaration 2016 IPPC
s sl Evaluation de
Polluant Seuil déclaratif P Méthode | Observations
la précision
2016
co 500 000 kg/an 781402 kg
COV (NM) exprimé en carbone 30 000 kg/an 35749 kg
NOXx (exprimé en NO,) 100 000 kg/an 4107 416 kg
SOx (exprimé en SO,) 150 000 kg/an | 13120519 kg Une mesure
annuelle a la
As et composés 20 kg/an 88 kg centrale et
Précision Calcul a trois
Cr et composés 100 kg/an 588 kg indétermince partir de mesures )
mesures | annuelles a
Cu et composés 100 kg/an 136 kg I'usine (pour
chaque
Hg et composés 10 kg/an 140 kg exutoire)
Ni et composés 50 kg/an 8719kg
Zn et composés 200 kg/an 2082 kg
Poussiéres totales 150 000 kg/an 797 720 kg

#104.12 : Production de métal de premiére et seconde fusion ou installations de frittage (industrie métallurgique avec combustion)
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4 SURVEILLANCE DES MILIEUX RECEPTEURS (ART. 9.5)
4.1 Air (Art.9.5.1)

Depuis février 2007, la SLN fait appel a un organisme indépendant pour la surveillance de la qualité de I'air
au travers de I'association SCAL-AIR, membre du groupement des AASQA francaises (Associations Agréées
de Surveillance de la Qualité de I'Air) Conformément aux prescriptions des arrétés d’exploitation du site
SLN de Doniambo, le dispositif de surveillance de la qualité de I'air des activités du site comprend 4 stations
de mesures :

Montravel (PM10, SOz, NOx)
Logicoop (PM10, SOz, NOx)
Faubourg Blanchot (PM10, SOz, NOx)
Griscelli (SO2)

Ces stations sont localisées ci- dessous
=
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LR
Bare ae Ma-_zr“" ™ c

LGC Logicoop '
MTR Montravel p oL e ) | \ e
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Figure 33 : Localisation des stations de mesures du réseau SCALAIR

Les principaux critéres de choix des emplacements ont été :
e La proximité de Doniambo.
e Ladensité de population.
e Les conditions météorologiques (rose des vents).
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Les résultats 2016 relatifs a la qualité de I’air au voisinage de I'usine de Doniambo sont résumés dans le

tableau ci-dessous. Ils sont tous conformes aux valeurs limites pour la protection de la santé humaine.

Tableau 14 : Résultats des mesures de qualité de I'air

Paramétre Objectif Seuil Plage MTR LGC FBG GRI
PM10 Objectif de qualité de Iair 30 pg,m'3 moyenne annuelle 17,5 15 13
Valeurs limites pour la protection de la 3
PM10 santé humaine 40 ug.m~ [moyenne annuelle 17,5 15 13
PM10 Valeurs limites pour la protection de la - 3 |en moyenne journaliére a ne pas 5 o oi
santé humaine He-m dépasser plus de 35 jours par an ! / !
Seuil d’information et de 3
PM10 recommandation 50 pug.m™ |en moyenne sur 24 heures 5 0 0
PM10 Seuil d'alerte 80 pg.m™ |en moyenne sur 24 heures 0 0 0
S02 Objectif de qualité 50 ug.m-3 | en moyenne annuelle 5 9 3 2
Valeurs limites pour la protection de la en moyenne horaire a ne pas
S02 350 pg.m-3 10h 7h Oh 6h
santé humaine He dépasser plus de 24 heures par an
502 Valeurs limites pour la protection de la 125 ug.m-3 en moyenne journaliére a ne pas oi oi oi oi
santé humaine HE: dépasser plus de 3 jours par an / ! ! !
Seuil d’information et de .
S0O2 recommandation 300 pg.m-3[en moyenne horaire 16 19 0 6
horai dant 3
SO2 Seuil d'alerte 500 pg.m-3 en moyennel or-alre . 0 0 0 0
heures consécutives
Nox Objectif de qualité 40 pug.m-3 [ en moyenne annuelle 5 5 6
Valeurs limites pour la protection de la 3
Nox santé humaine 40 yg.m™ [moyenne annuelle 5 5 6
Nox Valeurs limites pour la protection de la 200 |en moyenne horaire a ne pas oh oh oh
santé humaine He-m dépasser plus de 18 heures par an
Seuil d’information et de .
Nox recommandation 200 pg.m-3[en moyenne horaire 0 0 0
horai dant 3
Nox Seuil d'alerte 400 pg.m-3 en moyennel or-alre pendan 0 0 0
heures consécutives

La figure suivante présente les moyennes annuelles de concentration en PM10, NO, et SO,.
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Figure 34 : Moyennes annuelles des concentrations en SO,, PM10 et NO,
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L'analyse des résultats enregistrés par le réseau SCALAIR au cours de I'année 2016 permet de tirer les
conclusions suivantes :

Les objectifs de qualité sont atteints et les valeurs limites pour la protection de la santé humaine sont
respectées sur les quatre stations pour I'ensemble des gaz et poussieres mesurés.

Par rapport aux 5 années précédentes, les moyennes annuelles sont stables pour les PM10 et NO,, et
en augmentation pour le SO,.

Ce constat se traduit au travers du nombre de dépassement du seuil d’information et de
recommandation pour le SO, qui enregistre une forte augmentation par rapport aux résultats
mesurés en 2014 et 2015 et donc depuis I'arrét du fuel HTS a la centrale électrique (nov-13).
L'analyse de la période concernée (mi-aolt a mi-novembre) a permis d’identifier que les conditions
météorologiques de dispersion des émissions industrielles avaient joué un role prédominant, quand
bien méme la centrale électrique fonctionnait avec du fuel TBTS.

Aucun dépassement du seuil d’alerte (SO,, PM10, NO,) n’a été enregistré depuis 2013.

A noter qu’a compter du 1% juin 2017, le fuel TBTS (S < 1,0%) sera substitué par du fuel TBTS+ présentant
une teneur en soufre inférieure ou égale a 0,7% ce qui conduira a une diminution des émissions en soufre
de la centrale électrique.

4.2

Milieu marin (Art. 9.5.2)

4.2.1 Préambule

Le suivi du milieu marin au voisinage du site de Doniambo comporte 2 volets :

Le suivi de la Grande Rade de Nouméa ;
Le suivi bathymétrique de I’Anse Uaré.

Ces 2 suivis font I'objet de deux rapports distincts placés en Annexe 3.

4.2.2 Le suivi de la Grande Rade de Nouméa

4.2.2.1 Présentation

Le suivi du de la Grande Rade de Nouméa au voisinage du site de Doniambo porte sur I'analyse des masses
d’eaux, des sédiments et de la bioaccumulation dans des organismes marins (bivalve). Ces analyses sont
réalisées au droit de sept stations localisées dans la Grande Rade de Nouméa suivant un gradient
inshore/offshore avec une référence en baie de Maa. Les analyses réalisées portent sur les éléments
métalliques en trace pour l'ensemble des matrices, complétées par quelques parametres physico-
chimiques sur les eaux. La figure suivante présente les stations de suivi.
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Figure 35 : Stations de suivi de la Grande Rade

Sur chacun de ces stations, le suivi est mensuel et concerne les parameétres suivants :

e Tp:influencgable par les rejets de Doniambo (eaux e refroidissement) mais également par les autres
eaux industrielles ou urbaines (PANC, Numbo, STEP, etc.).

e Carbone Organique Total : éventuelles pollution organique.

e Matiéres En Suspension : permettent de mesurer la turbidité de I'eau influencée par les éventuels
apports sédimentaires via les rejets et les pluies (ruissellement), qu’ils soient d’origine industrielle,
urbaine ou naturelle, le mouvement des navires (remise ne suspension de sédiments marins), ou
I'apport accidentels de sédiments (déchargement de minéraliers).

e Meétaux:

o Cr, Co, Ni: érosion des sols et industrie miniere. Les sols de Nouméa sont peu chargés en
ces éléments, I'apport par I'érosion (pluie) est donc restreint.

o Cu, Zn, Pb: industries des presqu’iles de Ducos et Nouville ainsi que les activités
anthropiques urbaines.

Les mesures sont mensuelles te font I'objet d’un rapport annuel analysant les résultats de juillet a juin de
I’'année suivante.

La synthése ci-dessous présente les résultats des suivis de juillet 2015 a juin 2016.

4.2.2.2 Synthése des résultats

Les masses d’eau, échantillonnées mensuellement, permettent d’obtenir des informations sur la fraction
dissoutes des métaux et la concentration en COT et MES sur les stations. Aucune stratification
bathymétrique significative n’a été observée pour chacun des paramétres sur les stations échantillonnées.
Les concentrations de métaux dissous restent faibles dans cette matrice (au regard des référentiels
régionaux) bien que les métaux issus de I'industrie miniére (Cr, Mn, Ni, liés essentiellement aux activités de
Doniambo) aient en médiane des concentrations plus élevées en fond de rade qu’en sortie de rade. Un
gradient de concentration inshore/offshore diminuant en sortant de la grande rade est observé chaque
année. La saison semble influencer les concentrations de la majorité des paramétres étudiés (hors COT, Cr
et Zn) dans les eaux, avec des concentrations globalement supérieures en saison chaude du fait d’une
pluviométrie plus élevée qu’en saison froide et inter-saison. La campagne 2015/2016 ne montre pas de
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différences de concentration comparées aux années précédentes hormis pour les MES et le COT ayant
ponctuellement obtenu des concentrations plus élevées entre mars et juin 2015. Toutefois, ces
augmentations sont constatées sur la totalité des stations, référence comprise et ont donc lieu a une large
échelle qui dépasse celle de la grande rade, écartant la responsabilité de I'activité de Doniambo.

Les sédiments sont quant a eux beaucoup plus stables dans le temps et constituent une trace physico-
chimique des dépots issus de la colonne d’eau. Un gradient inshore/offshore diminuant en sortant de la
grande rade est observé chaque année pour chaque métal. Des concentrations élevées en métaux issus de
I'industrie miniere (Cr, Mn et Ni) sont relevées dans les sédiments en fond de rade et constitueraient un
risque en cas de remobilisation dans un contexte métropolitain qui n’est cependant pas représentatif des
milieux calédoniens.

Enfin, l'utilisation du bivalve bioindicateur Isognomon isognomon fournit des informations sur la
biodisponibilité des métaux pour les organismes marins et a été validé a nombreuse reprise (Hédouin et al.
2007, 2009 et 2011). Apres prélevement en baie Maa et transplantation dans la grande rade, I'assimilation
des métaux se fait de maniéere différente selon le métal. Une élimination du Mn a lieu chaque année depuis
2010. On observe cependant une bioaccumulation ou une absence d’évolution des autres métaux avec un
gradient inshore/offshore diminuant en sortant de la grande rade en Co, Cr, Ni et Zn pour chague année.
Des différences du facteur de concentration (FC) entre années par typologie et par métal sont souvent
observées, sauf pour le Mn. L’évolution temporelle du FC de métaux d’origine urbaine est aussi constatée
avec des tendances d’évolution différentes entre métaux et avec des augmentations/diminutions moins
importantes que celle des métaux miniers. On observe notamment une augmentation du FC sur chaque
typologie en 2015 pour le Pb et le Zn. Comme pour la matrice eau, ces augmentations sont constatées sur
la totalité des stations, référence comprise et ont donc lieu a une large échelle qui dépasse celle de la
grande rade, écartant la responsabilité de I'activité de Doniambo. Il est probable qu’une variation réelle des
métaux biodisponibles associée a des phénomeénes de variabilité biologique explique les évolutions
constatées entre 2010 et 2015 sans qu’il soit aujourd’hui possible de conclure sur la prépondérance d’un de
ces facteurs. Enfin si Isognomon isognomon est largement utilisé en bioaccumulation en Nouvelle
Calédonie, cette étude montre ainsi que certaines tendances ne peuvent parfois pas étre interprétées.

4.2.3 Le suivi de I’Anse Uaré

4.2.3.1 Présentation

La surveillance de I'’Anse Uaré est effectuée depuis 2005 et s’appuie sur le suivi de I'évolution de la
bathymeétrie par levé GPS et un suivi de I'état d’eutrophisation de la baie au travers de mesures ponctuelles
de la concentration en chlorophylle a.

L'analyse de ces éléments permet :

- d’évaluer 'envasement de la baie et mettre en évidence les zones de dépot

- d’estimer I'état d’eutrophisation de I’Anse et le comparer dans I'espace et dans le temps ;

- de réévaluer par simulation la courantologie de la zone et la comparer aux précédentes
campagnes.

Le rapport de surveillance datant de janvier 2017 est présenté en Annexe 3.

4.2.3.2 Résultats du suivi bathymétrique et estimation de I'envasement

Concernant I'évolution de I'envasement de la baie, sur I'ensemble de la zone cartographié, le bilan
sédimentaire positif (dépots) mesuré est de 155 850 m® entre 2005 et 2016 soit environ 16% du volume
d’eau de la zone en 2005.

Entre 2015 et 2016, le bilan sédimentaire positif s’établit & 25 287 m?, en retrait par rapport au bilan 2014-
2015 (45 913 m°).
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L'étude de I'anse Uaré restreint, qui est une zone majoritairement constituée de vase, de scorie et
d’algueraie mixte (SOPRONER 2013), montre que le volume d’accrétion reste compris entre 9 000 et 15 000
m? chaque année depuis 2011.
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Figure 36 : Volume d’accrétion par an et par zone dans I’anse Uaré restreint (m3)

Figure 37 : Evolution de la bathymétrie 2005-2016 secteur Anse Uaré

4.2.3.3 Résultats du suivi de I’eutrophisation

Le suivie est effectué sur 10 stations de prélevement :

e DOO:al'entrée del'anse Uaré et N'Du.

e DO 1etDO 2:située au milieu des restrictions de passage entre le site de Doniambo et le relief de
Ducos.

e DO4etDO5: au milieu des « baies ».

e EMB : au droit de la zone de pompage du quai de I’Anse du Tir

e D 12 située au milieu de la Grande Rade

e M 03 située a mi-chemin entre la Grande Rade de I'llot.

e DECO située avant la SLN, au niveau du magasin Décorama.
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Figure 38 : Localisation des points de prélevements d’eau autour du site de la SLN

La figure suivant présente les résultats de concentrations en chlorophylle a sur ces différents points de
mesure depuis 2005. C’'est résultats sont comparés aux valeurs guides du CNRT :

Tableau 15 : Valeurs guides du CNRT (Beliaeff et al. 2011)

Chlorophylle A (ug/l) Bon Moyen ﬁ
Fond de baie, littoral 0,2-1,5 1,5-5,0 >5,0
Lagon en milieu cotier 0,1-1,0 1,0-2,0 >2,0
Proche récif barriere <0,3 Upwelling, bloom : 0,3 -0,5 <0,5
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Figure 39 : Concentrations en chlorophylle a
L'utilisation de I'échelle du CNRT est préconisée pour une série de données avec le calcul de 90°™
percentile®.

La comparaison des résultats ponctuels a ces grilles donne néanmoins une indication sur la qualité de I'eau
a l'instant t. Cette comparaison figure ci-dessous :

Aucune station ne présente une eau de mauvaise qualité selon le guide du CNRT pour le suivi de la qualité
du milieu marin en Nouvelle Calédonie (c<5,0 ug/l), hormis DECO (station situé en amont de la SLN, au
niveau du magasin Décorama) a marée basse (13,4 pg/l). Les autres stations, situées dans I’Anse Ndu et
I'anse Uaré, présentent une eau de bonne qualité a marée haute et marée basse (c<1,5ug/I).

Les stations D12 et MO3, qualifiables en lagon et milieu cotier et qui constituent des points de référence,
présentent une eau de bonne qualité a chaque marée (c<1,0 pg/l).

Globalement, les résultats de 2016 témoignent d’une faible eutrophisation des eaux de la grande rade, de
I’anse NDu et de I'anse Uaré, hormis sur DECO a marée basse.

eme

Le tableau suivant présente le 90°™" percentile pour toutes les stations de mesure.

4 P . ,
Valeur sous laquelle 90% des données sont situées.
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Tableau 16 : 90°™ percentile des concentrations en Chl a (ug/l) sur chaque station, a chaque marée, entre 2005 et
2016

D12 DECO | DOO | DO1 | DO2|DO3|DO4| DOS5| EMB | MO 3

Marée basse 1,76
Marée haute 1,52

On remarque que la station DECO est la seule station dont la série de données traduit une eau de mauvaise
qualité aux marées hautes et basses. Le résultat est fortement influencé par les valeurs obtenues en 2014
et 2016 qui constituent des valeurs extrémes.

Pour rappel, cette station n’est pas influencée par les rejets de la SLN.
La station EMB, située au fond de la grande rade, est caractérisée par une eau de moyenne qualité.

Concernant les stations MO3 et D12, choisie pour leur réle de référence, la station D12, située au milieu de
la grande rade, ne constitue pas une référence adéquate puisque son eau des de mauvaise qualité aux
marées hautes et basses. En revanche, la station MO3 présente une eau de bonne qualité.

4.2.3.4 Réévaluation de la courantologie

L’Anse Uaré est le milieu récepteur des eaux de refroidissement de I'usine métallurgique, préalablement
pompée dans la Grande Rade.

Le dépotage des stériles s’effectue sur la plateforme bordant I’Anse ; I’érosion entraine une évolution de la
morphologie des petits fonds de I'Anse Uaré.

L'influence de I'évolution des petits fonds de I'Anse Uaré sur son fonctionnement hydrodynamique est
documentée en établissant les cartes de temps de résidence pour deux conditions de débit du systéme de
refroidissement de la SLN, 4,5 et 9 m*/s respectivement.

Entre 2008 et 2016, l'impact hydrodynamique de l'accrétion des petits fonds a été testé au moyen d'un
modele hydrodynamique résolvant les équations de Saint-Venant sur un maillage non-structuré, capable de

restituer assez fidelement la courantologie de I'Anse Uaré. Les conditions de forcages sont conservées
identiques entre 2008 et 2016.

Le tableau suivant présente les temps de résidence moyens pour deux scénarios de rejet
Tableau 17 : Temps de résidence moyen pour deux scénarios de rejet

Conditions de debit Amont 4,5 m3/s (2 tranches) — Marée — Vent Nul Evolution des temps de résidence
2008 4.18 jours -
2011 4.02 jours -3.8% (2011 versus 2008)
2013 4.0 jours -4.3% (2013 versus 2008)
2014 3.90 jours -6.7 % (2014 versus 2008)
2015 4,07 jours -2.6 % (2015 versus 2008)
2016 4,13 jours -1.2 % (2016 versus 2008)
Conditions de deébit Amont 9 m3/s (4 tranches) — Marée — Vent Nul Evolution des temps de résidence
2008 3.35 jours -
2011 3.13 jours -6.5% (2011 versus 2008)
2013 3.12 jours -6.8% (2013 versus 2008)
2014 3.11 jours -7.2% (2014 versus 2008)
2015 3.24 jours -3.3 %0 (2015 versus 2008)
2016 3.17 jours -5.4 % (2016 versus 2008)
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Figure 40 : Différence de temps de résidence entre 2016 et 2008 (marée, vent nul, débit de 4,5 m3/s)

L'accrétion des petits fonds impacte les temps de résidence des masses d'eau dans I'Anse, mais de fagon
modeste, en engendrant une diminution du temps de résidence de l'ordre de 7% entre 2008 et 2014. A
compter de 2015, confirmé en 2016, les valeurs calculées des temps de résidence augmentent pour se
rapprocher de celles de 2008.
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4.3 Eaux souterraines (Art. 9.5.2)

4.3.1 Etat du réseau de surveillance

Le piézometre P1, suivi pour la surveillance du stock historique de scorie de désulfuration, est obstrué a
3,70 m de profondeur. Cette anomalie a conduit a I'absence de prélévement lors de la campagne de
décembre 2016.
Les principaux résultats de suivi sont présentés ci-dessous.
Notons que :
e Le rapport du suivi réalisé par un sous-traitant concernant l'ancienne décharge et du stock
historique de scories de désulfurisation est fourni en Annexe 4.

e Le suivi du stockage d’hydrocarbures, de I'entreposage temporaire de scories de désulfurisation et
du parc a boues est effectué en interne par la SLN.

4.3.2 Ancienne décharge

Le suivi de I'ancienne décharge comprend le suivi d’un piézometre (Pz21) et de 4 stations en mer (AOQ, Al,
A2 et A3).

Pour les stations en mer :

- pH:valeurs stables depuis 2012.

- Indice Phénol : valeurs tres basses confirmant la baisse observée depuis 2012.

- Fer : valeur stables a celles constatées au cours de la période 2013-2015. Pas de confirmation de la
valeur forte mesurée en novembre 2015.

- Chrome : teneur globalement basses (2 pg/L) montrant une tendance générale a la baisse. Une
valeur ponctuelle élevée (8 pg/L) qui restent néanmoins inférieure aux teneurs mesurées en 2012.

- Nickel : valeurs basses (environ 5 pg/L). Pas de confirmation de la valeur forte mesurée en ao(t
2015.

- Aluminium : maintien d’une forte variabilité temporelle. Pas de confirmation de la valeur forte
mesurée en novembre 2015.

- Zinc et cuivre : valeurs uniformément inférieures au seuil de sensibilité du laboratoire et qui
confirme la tendance générale a la baisse depuis 2015.

Pour les eaux souterraines :

- Pour les paramétres indice phénol, arsenic, mercure, zinc, HAP (16), hydrocarbures totaux et
cyanures totaux, aucun dépassement n’est observé.

- Des augmentations ponctuelles des parametres métaux (aluminium, fer, chrome VI, chrome total
et nickel) sont constatées pour les campagnes de juin et septembre 2016 mais ne sont
majoritairement pas retrouvées lors de la campagne de décembre 2016.

- Seule la concentration en chrome VI dépasse le seuil fixé par 'OMS (61 ug/L pour 50 pg/l) lors de la
campagne de juin 2016.

- On observe également une augmentation de la concentration en mercure dans les eaux
souterraines a partir du mois de juin 2016 tout en restant en dessous du seuil de référence de
1 pg/L (Arrété du 11 janvier 2007).

4.3.3 Stock historique de scories de désulfuration

Le suivi du stock historique de scories de désulfuration comprend le suivi de 5 piézometres (P1, P2, P3bis,
P4 et Pz61) et de 3 stations en mer (D01, D02, DO4bis). Les principaux résultats sont présentés ci-dessous
(le rapport d’analyse complet est fourni en Annexe 4).
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Pour les stations en mer :

pH : tendance a la hausse tout en s’inscrivant dans la gamme des teneurs mesurées depuis 2012.
Cette évolution fera néanmoins I'objet d’'une attention particuliere dans le cadre des prochaines
campagnes de suivi.

Sulfates : valeurs stables et homogéenes depuis le début du suivi.

Fer : résultats globalement bas a trés bas, s’inscrivant dans la fourchette basse de la gamme des
valeurs obtenues depuis novembre 2006.

Chrome : confirmation de la réduction des teneurs en chrome observée depuis 2011.

Nickel : hausse progressive générale en 2016 des teneurs obtenues au niveau des trois stations de
suivi tout en s’inscrivant dans la fourchette basse de la gamme des valeurs mesurées pour ce
parametre depuis 2006. Cette évolution fera néanmoins I'objet d’une attention particuliere dans le
cadre des prochaines campagnes de suivi.

Aluminium : Observation en 2016 d’une variabilité temporelle déja constatée en 2015. Méme si
elles sont plus élevées, les valeurs obtenues au cours du deuxiéme semestre 2016 n’appellent pas
de commentaire particulier en se situant au niveau des concentrations habituellement observées
depuis 2012.

Zinc : valeurs uniformément inférieures au seuil de sensibilité du laboratoire qui confirment la
tendance générale a la baisse constatée depuis 2014.

Pour les eaux souterraines :

Pour les parametres indice phénol, arsenic, mercure, zinc, HAP (16), hydrocarbures totaux et
cyanures totaux, aucun dépassement n’est observé pour I'ensemble des points de prélévement.

Les augmentations constatées de maniere générale sur I'ensemble des points de mesure pour les
campagnes de juin et septembre 2016 concernent une grande partie des parametres métaux
plomb, nickel, fer, aluminium, étain, cuivre, cadmium, chrome VI et total).

L'ouvrage P1 présente plusieurs paramétres avec des valeurs relevées au-dessus des
concentrations observées au droit des autres piézometres (aluminium, nickel, sulfate et fer). On
note également que les concentrations en nickel et en aluminium sont supérieures aux valeurs
seuils choisis (OMS).

4.3.4 Stockage d’hydrocarbures

La surveillance des eaux autour du stockage d’hydrocarbures est assurée par le suivi trimestriel du
parametres « hydrocarbures totaux » sur 2 piézometres (P5 et P6).

Au cours de I'année 2016, un seul préléevement a été effectué pour un résultat identique aux valeurs
observées depuis le début de ce suivi : teneurs en hydrocarbures de 0,1 mg/I pour P5 et 0,6 mg/| pour P6.

Le suivi trimestriel a repris en 2017.
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Entreposage temporaire de scories de désulfuration

Le tableau suivant présente les résultats des analyses de prélevements réalisés au niveau des piézometres
P12, P13, P14 et P15 situés au niveau des stocks de scories de désulfurisation.

Tableau 18 : Résultats des prélevements réalisés au niveau des piézometres P12 a P16 (scories de désulfurisation)

Paramétre Date de Piézometre
prélevement P12 P13 P14 P15 P16
.., | 07/04/2016 19,6800 1,6480 3,1100 3,6100 21,3700
Conductivité
ms/cm 08/06/2016 23,3000 15,9800 2,9300 2,6200 12,6500
11/08/2016 22,2000 6,2000 4,3000 17,8000
07/04/2016 9,1100 9,8000 9,4200 9,0000 10,7300
pH 08/06/2016 8,9000 8,5500 9,6500 9,2800 10,8000
11/08/2016
Sulfates 07/04/2016 918,4000 93,3000 | 406,0000 713,0000| 4489,0000
(me/) 08/06/2016 267,0000 244,0000| 4453,0000
11/08/2016 | 1139,0000 308,0000 | 621,0000 754,0000| 4665,0000
Chrome 07/04/2016 0,2610 0,1520 0,8220 0,1200 0,0552
(meg/) 08/06/2016 0,0320 0,2110 0,2920 0,2160 0,0354
11/08/2016 0,4520 0,5100 0,3000 0,1350 0,0308
Chrome VI 07/04/2016 0,2160 0,1430 1,3390 0,1010 0,0050
(mg/l) 08/06/2016 0,0300 0,0990 0,2300 0,1740 0,0050
11/08/2016 0,4230 0,4640 0,2900 0,1320 0,0050
Aluminium 07/04/2016 0,0077 0,0919 0,0030 0,0027 0,0256
(mg/l) 08/06/2016 0,0081 0,4470 0,0050 0,0053 0,0830
11/08/2016 0,0208 0,0171 0,1520 0,0029 0,0131
Fer 07/04/2016 0,0210 0,1260 0,0203 0,0082 0,2550
(mg/l) 08/06/2016 0,0066 2,9710 0,0349 0,0291 0,1510
11/08/2016 0,0824 1,1410 0,6630 0,0128 0,1380
Nickel 07/04/2016 0,0031 0,1260 0,0030 0,0020 1,4850
(me/) 08/06/2016 0,0097 0,3320 0,0063 0,0016 0,1037
11/08/2016 0,0147 0,1560 0,0269 0,0060 0,6940
Zinc 07/04/2016 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0035
(meg/) 08/06/2016 0,0001 0,0060 0,0010 0,0010 0,0010
11/08/2016 0,0001 0,0111 0,0010 0,0010 0,0010
coT 07/04/2016 1,5000 0,6000 1,0000 1,0000 4,3000
(mg/) 08/06/2016 0,4000 0,4000 0,9100 0,6400 24,0000
11/08/2016 1,5000 0,9800 1,5000 1,1000 21,0000
Calcium 07/04/2016 126,0000 0,9720 2,9300 22,7000 0,7670
(mg/l) 08/06/2016 107,0000 69,3000 0,9830 4,6600 0,7290
11/08/2016 134,0000 23,6000 2,0700 13,8000 1,5400
Sodium 07/04/2016 | 4937,0000 247,0000| 762,0000| 1061,0000| 4049,0000
(mg/l) 08/06/2016 | 1985,0000 | 1164,0000| 234,0000 147,0000 | 2430,0000
11/08/2016 | 5196,0000 958,0000 | 927,0000| 1302,0000| 4420,0000
Chlorures 07/04/2016 | 7608,0000 280,0000| 532,0000| 1037,0000| 2438,0000
(mg/l) 08/06/2016 | 7005,0000 | 6088,0000| 471,0000 569,0000| 2469,0000
11/08/2016 | 7911,0000 | 1888,0000| 905,0000| 1710,0000| 2304,0000
Sélénium 07/04/2016
(mg/!) 08/06/2016 0,0012 0,0024 0,0011 0,0010 0,0193
11/08/2016 0,0044 0,0055 0,0018 0,0014 0,0139

Les graphiques ci-dessous présentent ces résultats.
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pH et conductivité :
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Figure 41 : pH et conductivité au niveau des piézomeétres des scories de désulfurisation

Le pH des eaux souterraines prélevées est relativement stable autour de 9, le piézometre 16 présente des
valeurs plus élevées en pH.

Les conductivités des piézometres 12 et 16 sont plus élevées que celles des autres piézometres (a
I’exception d’une valeur haute mesurée en juin au niveau du piézomeétre 13).
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Figure 42 : Concentrations mesurées en Se, Ni, Zn, Al, Cr, CrVI au niveau des piézométres des scories de
désulfurisation

SLN — Département Environnement Industriel
Version janvier 2018 Page 57 sur 80



Usine de Doniambo
Bilan du 2™ semestre 2016

Le piézometre 14 présente des concentrations élevées en chrome et chrome VI en mars 2016. Ces valeurs
élevées ne sont plus détectées dans les deux prélévements suivants.

Le piézométre 16 présente deux valeurs élevées en nickel en mars et ao(t 2016.
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Figure 43 : Concentrations en fer mesurées au niveau des piézometres des scories de désulfurisation
Le piézométre 13 présente des teneurs en fer plus élevées en juin et ao(t.
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Figure 44 : Concentrations en carbone organique total au niveau des piézométres des scories de désulfurisation

Le piézométre 16 présente des concentrations en COT plus élevées que les autres piézométres.
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Paramétres chimiques :
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Figure 45 : Concentrations des parameétres chimiques au niveau des piézomeétres des scories de désulfurisation

Les piézometres 12 et 13 présentent des concentrations plus élevées en chlorures et en calcium que les
autres piézometres.

Le piézométre 16 présente des concentrations élevées en sulfates et sodium.

4.3.6 Parc de regroupement et de prétraitement des boues d’hydrocarbures

Les piézometres P17, P18 et P19 permettant le suivi semestriel des sols et des eaux souterraines au niveau
du parc a boues n’ont pas fait I'objet de relevés en 2016. Les prélevements ont repris en 2017.
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4.4 Eaux de pluies (Art. 9.5.3)

Dans le tableau ci-dessous, les résultats d’analyse sont présentés au pas mensuel, en faisant la moyenne
des valeurs de pH et le cumul de la pluviométrie. Les analyses sulfate et nitrate correspondent a une
analyse ponctuelle réalisée sur un échantillon récolté lors du premier épisode pluvieux du mois supérieur a
1,12 mm.

Tableau 19 : Suivi de la qualité des eaux de pluies

Pluviométrie SLN Moyenne pH Sulfates Nitrates
QUALITE DES EAUX DE PLUIE Cumul mensuel Mesure SLN Labo Ext. Labo Ext.
mm / mg/L mg/L
Valeur indicative pour I'eau de pluie*x - 55et8 <8 1,5
Janvier 2016 111,5 7,4 4,5 0,42
Février 2016 46,6 6,6 4,7 0,50
Mars 2016 225,3 6,4 5,6 0,70
Avril 2016 6,2 8,0 6,0 0,50
Mai 2016 232,2 8,8 5,4 0,30
Juin 2016 136,9 7,8 7,4 0,40
Juillet 2016 29,8
Aot 2016 116,8 7,2 3,5 0,14
Septembre 2016 128,6
Octobre 2016 42,7 7,7 3,3 0,33
Novembre 2016 150,1 8,8 51 0,59
Décembre 2016 14,2 6,3 21,3 1,24

*A titre indicatif, valeurs obtenues par le laboratoire de I'université de Liege en Belgique (Fondation
universitaire Luxembourgeoise a Arlon) sous la direction du Professeur Paul Vander Borght.

Les valeurs de pH sont comprises dans la fourchette prise pour référence a titre indicatif pour tous les mois
de I'année a I'exception des mesures réalisées en mai et novembre. Les concentrations en sulfates et
nitrates sont inférieures au seuil indicatif a I'exception de la concentration en sulfates mesurée en
décembre 2016.
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4.5 Emissions sonores (Art. 9.5.4)

Une campagne de mesures acoustiques a été réalisée entre novembre 2016 et février 2017. Le rapport
complet est joint en Annexe 5.

Sur I'ensemble des points de préléevement, I'impact sonore de l'usine de Doniambo est faible voire
négligeable au niveau du voisinage le plus proche en période diurne comme en période nocturne.

En limite de propriété, le niveau sonore généré par les installations de 'usine respecte les seuils fixés par la
réglementation, a I'exception du point n°7 situé en limite Est de I'usine qui dépasse les seuils en période
nocturne. Ce point est situé a environ 200m de la centrale électrique et a 250m des fours de la SLN.

Figure 46 : Niveaux sonores en limite de propriété du site de Doniambo

(a: période diurne ; b : période nocturne)
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5 CONSOMMATION D’EAU (ART. 3.2)

5.1 Consommations mensuelles

Le tableau et la figure suivants présentent les consommations mensuelles de 2016.

Eau brute

111 764

97 356

Tableau 20 : Consommations mensuelles d’eau brute, potable et recyclée

104 664

88345 108751| 117521 91 600 92142 | 103541| 110760 96 027 98460 | 1220931
- part Usine 104 622 90 705 93 186 83703 96708 | 109899 83 009 86 126 95824 | 105836 90 249 89172| 1129039
- part Centrale 7142 6651 11478 4642 12043 7622 8591 6016 7717 4924 5778 9288 91 892
Eau potable 5682 5453 5530 6136 5738 5742 4778 5211 5778 6 260 7299 12 039 75 646
- part Usine 5659 5385 5501 6108 5707 5711 4750 5182 5737 6210 7228 11941 75119
- part Centrale 23 68 29 28 31 31 28 29 41 50 71 98 527
Eau recyclée 4680189 | 4302906| 4509613| 4267352| 4516844| 3861660 | 4364466| 4605155| 4521574 | 4265345| 3851132 | 3617475| 51363711
Consommations d'eau recyclée Consommations d'eau brute Consommations d'eau potable
M - part Usine  ®- part Centrale B - part Usine M- part Centrale
5000 000 120 000 14 000
4500 000
4000 000 100000 20
3500 000 80 000 10 000
3000 000 3000
2500 000 60 000
2 000 000 6000
1500 000 40000 4000 -
1000 000
500 000 20000 2000 -
0 0 0
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Figure 47 : Consommations mensuelles d’eau brute, potable et recyclée
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Les consommations d’eau se font principalement a I'Usine (>90%), la centrale étant beaucoup moins
consommatrice.

La majorité de I'eau nécessaire au procédé du site de Doniambo est de I'eau brute recyclée (passage dans
les tours aéro-réfrigérées) avec plus de 51 millions de m*® consommés sur 'année. Les consommations
mensuelles d’eau recyclée s’établissent en moyenne autour des 4 millions de m”>.

L’eau brute consommée en 2016 représente un volume d’environ 1 221 000 m® avec des consommations
mensuelles stables autour de 100 000 m®.

N

La consommation d’eau potable représente environ 76 000 m® a l'année avec des consommations
mensuelles autour de 6 000 m® a I’exception du mois de décembre qui a connu un pic de consommation.

5.2 Consommation d’eau brute

Les consommations instantanées et journaliéres d’eau brute sont soumises a des seuils réglementaires
(article 3.2 de I'arrété d’autorisation du site) :

e quantité maximale instantanée : 333 m*/h

e quantité maximale journaliere : 4 800 m?/j

e consommation spécifique maximale du procédé a la capacité de production nominale de 'usine :
20m’/t de nickel produit

Le graphique ci-dessous présente les consommations instantanées et journaliéres.

Consommations journalieres

Consommations d'eau brute
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Figure 48 : Consommations journaliéres et instantanées d’eau brute

Les consommations journaliéres ne peuvent pas dépasser le seuil de 4 800 m>/j. Ce seuil a été respecté
toute I'année sauf le 30 octobre (4 888 m?) et le 1°" novembre (5840m°) ; les consommations journaliéres
sont donc a 99,45% conformes.

SLN — Département Environnement Industriel

Version janvier 2018 Page 63 sur 80




Usine de Doniambo
Bilan du 2™ semestre 2016

Les débits maximaux instantanés sont toujours inférieurs au seuil de 333 m?® (a I'exception d’une valeur
incohérente enregistrée le 16/03/2016 et non prise en compte ci-dessus, toutes les valeurs sont inférieures
4300 m’).

Le tableau suivant présente le ratio de consommation d’eau brute par rapport aux tonnes de nickel
produites.

Tableau 21 : Ratio de consommation d’eau brute par rapport aux tonnes de nickel produites

Secteurs / indicateur | janv | févr ‘mars‘ avr ‘ mai ‘ juin ‘ juil ‘aoﬁt ‘ sept ‘ oct | nov | déc |2016

Seuil : 20 m*/j

Ratio eau brute / t de Ni
23,8| 22,4‘ 22,3‘ 21,9‘ 25,5‘ 29,4‘ 15,7‘ 18,8‘ 21,6‘ 20,7| 26,0| 21,5|22,1

La consommation d’eau brute par rapport aux tonnes de nickel produites dépasse légerement le seuil sur
10 mois de I'année 2016.

L'année 2015 avait également montré des dépassements pendant 9 mois de I'année, avec une moyenne
annuelle 3 23,2 m*/t de Ni.

En 2017, la densification du réseau de mesure sera poursuivie afin d’identifier les mesures de réduction
envisageables, prioritairement au niveau de la boucle de recyclage de I'eau de refroidissement des fours
électriques.

5.3 Consommation d’eau potable

Selon l'article 3.2 de I'arrété d’autorisation du site de Doniambo, la consommation maximale journaliere
(calculée sur une mesure mensuelle) est limitée & 624 m>/j (hors réseau incendie).

Tableau 22 : Seuil de consommation d’eau potable

Consommations | janv | févr | mars | avr | mai | juin | juil | aott | sept | oct | nov | déc | TOTAL
d’eau potable m’ 2016
Mensuelle 5682| 5453| 5530| 6136| 5738| 5742| 4778| 5211| 5778| 6260| 7299| 12039] 75646
Moy. journaliere Seuil : 624 m’/]
v 183] 188| 178] 205 185]| 191| 154] 168 193] 202| 243] 383 207

Le seuil a donc été respecté toute I'année 2016.
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6 PLAN DE VEGETALISATION (ART. 12.10.8.2)

Suite a la mise en demeure de la SLN par arrété n° 3174-2015/ARR/DIMENC du 18/12/15 de I'lIC, et afin
d’alimenter I"élaboration d’un programme de végétalisation pertinent, la SLN a fait réaliser en 2016 un
audit analysant :

¢ |e bilan des différents travaux de végétalisation,
e |’évaluation des techniques utilisées au regard des meilleures techniques disponibles,
¢ |erendu paysager.

Les principales conclusions de ce rapport, transmis a I'lIC, sont que la végétalisation par semis hydraulique
semble économiquement adaptée et viable notamment sur les talus pentus. Les especes semées doit étre
favorables a une dynamique de régénération d’especes végétales autochtones.

Pour les plantations une stratégie globale doit étre élaborée pour obtenir une végétalisation viable a long
terme, en prenant en compte un climat périodiquement trés sec, et un sol localement trés drainant.
L'apport de terre végétale semble indispensable mais il ne pourra étre que limité a certaines zones compte
tenu du volume disponible et de I'épaisseur requise pour la réussite des plantations d’espéces ligneuses
autochtones. Des améliorations techniques sont possibles pour les plantations afin d’obtenir des zones
boisées d’especes endémiques ou autochtones sur certaines zones aux conditions culturales plus
favorables. Mais il faudrait plus viser une végétation résiliente pour les zones les plus défavorables comme
les talus pentus et les hauteurs de la verse de scories.

Des préconisations sont également formulées concernant I'entretien des zones végétalisées, la conduite
des travaux a venir et le rendu paysager.
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7 PLAN DE MAITRISE ET DE SUIVI DE L'INTRODUCTION D’ESPECES
EXOGENES (ART.2.1)

7.1 Suivi réalisé

Une campagne de surveillance des especes envahissante a été réalisée entre le 14 et le 22 novembre 2016
par la société Biodical, le rapport détaillé est présenté en Annexe 6.

Plusieurs zones a risque ont été identifiées sur le site de Doniambo.

Dock et aire extérieure de stockage de
nombreuses marchandises

Dock et aire extérieure de stockage de
nombreuses marchandises

Présence de nombreux containers
stockés en attendant d'étre rempli de AF
grenailles de Nickel

Dock servant d'espace de fransit de OCS o
marchandises directement dépotées de -« oo
containers

Zone du port, Zone de stockage de
containers contenant de la marchandise
pour le Dock sous-douane, zones de
stockages des vracs (Charbon, soufre)

Figure 49 : Localisation des différentes zones prospectées lors de la campagne de surveillance des fourmis exogénes

Le principal critére retenu pour l'identification de ces zones a été la présence de marchandises, ou de
containers.

La détection des espéces de fourmis a été réalisée de deux maniéres : une surveillance par piégeage avec
des appats alimentaires couplée avec une recherche active a vue. Lors de la présente campagne de
surveillance 1 215 appats ont été déposés.

Ces campagnes d’échantillonnage visent la détection particuliére de la fourmi de feu (« Red Imported Fire
Ant », RIFA), Solenopsis invicta, et d’autres fourmis exogénes a caractére envahissant telle que la fourmi
d’Argentine Linepithema humile.
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7.2 Résultats

Le tableau suivant présente la fréquence d’occupation des appats sur les différentes zones.

Tableau 23 : Fréquences d’occupation des appats

Présence Niveau de
Sous-famille Espéce Statut (*) connue huisance
en NC (**)
Ponerinae
Odontomachus simillimus Eint Oui Faible
Dolichoderinae
Tapinoma melanocephalum Eint Qui Faible
Formicinae
Brachymyrmex obscurior Eint Oui Faible
Paratrechina longicornis Eint Oui Modéré
Plagiolepis alluaudi Eint Qui Faible
Myrmicinae
Cardiocondyla emeryi Eint Oui Faible
Pheidole DON1 Eint Oui Faible
Pheidole megacephala Eint Qui Critique
Solenopsis geminata Eint Oui Elevé
Tetramorium simillimum Eint Oui Faible

Au total, dix espéces de fourmis ont été détectées sur le site d’échantillonnage. Elles appartiennent a 4
sous-familles réparties en 9 genres. Toutes les espéces détectées sont des especes introduites en Nouvelle-

Calédonie.

Le tableau suivant présente I'occurrence des différentes especes de fourmis détectées.
Tableau 24 : Occurrence des différentes espéces de fourmis détectées

Magasin
Espece AFX EGR NRJ FGMA sous- DAM/MPS Total

Douane
Brachymyrmex obscurior X A X X - X 5
Cardiocondyla emeryi - X - X - - 2
Qdontomachus simillimus - X - X - - 2
Paratrechina longicornis X A X X - X 5
Pheidole DON1 X X X 3
Pheidole megacephala - X - X - - 2
Plagiolepis alluaudi - - - X - - 1
Solenopsis geminata X X X X - X 5
Tapinoma melanocephalum X X - X - X 4
Tetramorium simillimum - X - X - - 2

TOTAL 4 9 3 10 0 5 10
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Les espéces en noir ci-dessus présente un niveau de nuisance est faible ou modéré. Ce sont des fourmis
non-dominantes qui s’insinuent dans de nombreuses zones anthropisées de la ceinture tropicale. Bien
gu’introduites, ces espéces ne sont pas considérées comme des pestes majeures car elles nont qu’un
impact négligeable sur les écosystemes qu’elles colonisent. Notons cependant que la piqgdre
d’Odontomachus simillimus soit aussi douloureuse que celle d’une guépe.

Ce n’est pas le cas pour la fourmi de feu tropicale, Solenopsis geminata, qui est considérée comme une
peste au niveau mondial mais qui ne produit pas de vastes populations sur le Territoire. De par sa piqre
douloureuse, elle est une nuisance importante. La fourmi noire a grosse téte Pheidole megacephala est
quant a elle considérée comme une peste majeure partout ou elle est introduite, en particulier en
Nouvelle-Calédonie.

Ces deux especes envahissantes ont été détectées en plusieurs points des zones inventoriées
(respectivement 5 et 2 zones). Ces deux espéces sont par ailleurs présentes en de nombreux autres sites
alentours.

Notons que la présence de la fourmi P. megacephala n’avait pas été détectée en 2015 et avait été détectée
lors de la campagne de juin 2016 au niveau de la zone AFX. Cette détection avait été suivie d’un traitement,
cette espéce n’a plus été retrouvée sur cette zone en novembre 2016.

L'espéce Monomorium pharaonis, pouvant causer des dégats sur les installations industrielles en cas de
populations importantes (court-circuit), également détectée en juin 2016 a AFX, n’a pas été identifiée en
novembre.

Le nombre de colonies de P. megacephala identifiées en novembre 2016 étant encore tres restreint (EGR et
FGMA), et cette espéce ne se reproduisant pas par vol nuptial (a I'inverse de S. geminata), un traitement
d’éradication a été recommandé et mis en ceuvre.

Au terme de cette campagne de surveillance sur les zones a risque du site industriel de Doniambo, aucune
nouvelle espéce de fourmi exogene envahissante n’a été détectée. Notamment, la fourmi de feu Solenopsis
invicta, ainsi que la fourmi d’Argentine Linepithema humile sont donc toujours absentes du site.

SLN — Département Environnement Industriel
Version janvier 2018 Page 68 sur 80



Usine de Doniambo

Bilan du 2™ semestre 2016

8 ANNEXES

Annexe 1 Rapport de suivi annuel de la verse a scories

Annexe 2 Déclaration annuelle des déchets

Annexe 3 Rapport de suivi du milieu marin : Grande Rade et Anse Uaré

Annexe 4 Campagne de suivi de la qualité des eaux souterraines et de I'eau de mer
Annexe 5 Rapport de mesures acoustiques

Annexe 6 Rapport de suivi des espéces exogenes

Version janvier 2018

SLN — Département Environnement Industriel

Page 69 sur 80



Usine de Doniambo
Bilan du 2™ semestre 2016

Annexe 1 : SYNTHESE ANNUELLE DU SUIVI DE LA VERSE A SCORIE POUR L'ANNEE 2016
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Synthese annuelle du suivi de la verse a scories pour 'année 2016
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Synthése annuelle du suivi de la verse a scories pour 'année 2016

1. CONTEXTE ET OBJET

Dans le cadre du projet de construction de la verse a scorie de Doniambo, MECATER

Ingénierie a assuré au cours de 'année 2016 des missions de suivi.

Les campagnes de relevés des données inclinométriques, piézométriques et de pressions

interstitielles dans le site de la verse ont été confiées a2 Golder Associates NC.

Nous présentons dans le présent rapport une synthese des missions de suivi effectuées durant

I'année 2016 avec une interprétation des résultats d’instrumentation géotechnique de la verse.
2. ETAT ACTUEL DE LA VERSE ET TRAVAUX REALISES EN 2016

L’emprise du projet de la verse a scorie est proche de 70 ha. En se référant a la derniere mise
a jour topographique datant du mois de septembre 2016, la capacité résiduelle de la VAS est
proche de 14 millions de m?.

Le volume total de scories mises en verse durant 'année 2016 avoisine les 800 000 m3. Le
stockage des scories s’est concentré essentiellement dans la zone d’endigage maritime au Sud-

Ouest de la verse sur une épaisseur maximale de 15 m (Cf. Figure N°1).

Actuellement, la plateforme sommitale de la verse se situe globalement entre les cotes 25 et 29
NGNC. Cependant, la zone « Menaouer » présente des élévations qui varient entre 6 et 14 m
NGNC (Cf. Figure N°2). Au droit de la zone d’endigage, la plateforme a atteint globalement
la cote 2 NGNC.

HINHY



Synthése annuelle du suivi de la verse a scories pour 'année 2016
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Figure N° 1: Carte des iso-valeurs de rehaussement entre aout 2015 et septembre 2016
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3. TRAVAUX PROGRAMMES POUR IL’ANNEE 2017 ET PHASAGE DE
STOCKAGE

3.1. Construction des descentes d’eau

Nous recommandons de démarrer la construction des parties situées entre la piste périphérique
etla cote +20 NGNC des descentes d’eau dont 'emprise est terrassée. Ces ouvrages, qui seront
aménagées au niveau des talus libres de la verse, devront permettre de drainer la plateforme
sommitale ultime et les banquettes drainantes. Au total, 8 descentes seront aménagées (Cf.
Figure N°3).

Nous rappelons que :

e Jes descentes d’eau seront aménagées en escalier avec des replats au niveau des
banquettes drainantes.

e la largeur de la section de la descente d’eau est égale a 5 m et que sa profondeur est
égale 2 1 m.

e FElles seront revétues par des enrochements phi=300 mm posés sur du géotextile

séparateut.

MZCATZR | 4



Synthése annuelle du suivi de la verse a scories pour 'année 2016

Figure N° 3 : Implantation des descentes d’eau
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3.2. Phasage de stockage pour ’année 2017

En se basant sur les résultats de I’étude de la consolidation de ’assise vaseuse et dans le but de
maitriser les risques liés au fluage de 'assise, MECATER a fix¢é les cadences de stockage des
scories dans les limites suivantes :

e Sur les périphéries des aires de stockage soit sur une bande de 100 m de large en amont
de la créte de la plateforme de la verse, la cadence de stockage maximale autorisée est
limitée 2 2 m/an.

e Sur la partie centrale de la verse, la cadence de stockage est limitée a 5 m/an.
Nous présentons dans ce qui suit le phasage de stockage des scories pour 'année 2017.
3.2.1. Stockage dans la zone maritime

Afin de couvrir rapidement la totalité de la surface dédiée a la verse, nous recommandons de
poursuivre le stockage des scories de fusion au droit de la zone maritime. Cette action
permettra également d’améliorer les conditions de consolidation de I'assise et de mettre en

place les équipements de surveillance géotechnique.

L’endigage de la zone maritime se fera en continu jusqu’a obtenir une plateforme calée a la

cote +2 NGNC, soit 2 m au-dessus du niveau de la mer.
De la cote + 2 NGNC 2 la cote +10 NGNC, la cadence de stockage sera limitée 2 2 m/ans.
3.2.2. Stockage dans la zone « Menaouer »

Nous recommandons de rehausser progressivement la zone « Menaouer» en limitant la
cadence de stockage a 5 m/an. Pour rappel, la zone « Menaouer » offre une capacité de

stockage proche de 180 000 m? soit 2,5 mois de stockage.
3.2.1. Stockage au niveau de la plateforme sommitale de la verse

Suite a 'acheévement des travaux de stockage dans la zone maritime, le stockage sera concentré
au niveau de la plateforme sommitale qui offre une capacité importante.

ATZR
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Figure N° 4 : Phasage de stockage pour ’année 2017
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4. ANALYSE DES RESULTATS D’ INSTRUMENTATION GEOTECHNIQUE

Le dispositif d’instrumentation installé au niveau de la verse a scorie comporte actuellement 4
inclinometres, 4 cellules de mesure de pression interstitielle (dont un capteur HS) et 5
piézometres a tube ouvert (Cf. Figure N°5).

Nous tenons a préciser que :
e Le tube inclinométrique INC11 endommagé a été remplacé en décembre 2015.

e La CPI1 est définitivement hors service et les pressions interstitielles sont mesurées
uniquement au niveau des CPI2 (lectures manuelles), CPI3 et CPI4 (lectures
automatiques).

e La sonde installée dans le PZ41 ne présente plus de données depuis aout 2016.

e Les roulettes de la sonde inclinométrique sortent systématiquement des axes du tube
INC21 vers 12 m de profondeur et les mesures sont, de ce fait, indicatives.

Tableau N° 1: Etat du réseau d’instrumentation de la VAS en décembre 2016

Instrument X (m) Y (m) Profondeur (m) Commentaires

8
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Les PV d’auscultation sont présentés dans les rapports de GOLDER NC « Auscultation de la

verse a scories de Doniambo ».
4.1. Cellules de pressions interstitielles « CPI »

L’analyse des résultats des mesures des pressions d’eau dans les CPI enterrées dans 'assise

argileuse montre que :

La CPI 2 est enterrée sous une hauteur totale de 40 m (scorie + assise). Elle est installée a la

cote -16.60 NGNC.

Le niveau d’eau mesuré dans la CPI 2 fluctue de 0 NGNC a 0.2 NGNC. Comparé au niveau
de la mer qui varie de -0.15 a +1.2 NGNC, nous considérons qu’il n’y a pas de pression

résiduelle de consolidation.

La CPI 3 est enterré sous une épaisseur totale de 40 m (scorie de fusion + assise). Elle est
installée a la cote -11.29 NGNC.

Le niveau d’eau mesuré dans la CPI 3 varie entre les cotes 0.1 et +0.4 NGNC. Comparé a la
cote du niveau de la mer qui varie de -0.15 a +1.2 NGNC, nous considérons qu’il n’y a pas de

pression résiduelle de consolidation.

La CPI 4 est enterrée sous une hauteur totale de 22 m (scorie de fusion + assise). Elle est
installée a la cote -12.79 NGNC.

Le niveau d’eau mesuré dans la CPI 4 fluctue de -0.8 a -0.6 NGNC. Comparé a la cote du
niveau de la mer qui varie de -0.15 2 +1.2 NGNC, nous considérons qu’il n’y a pas de pression
résiduelle de consolidation.

En conclusion, nous estimons que les surpressions liées au chargement de ’assise
vaseuse restent treés faibles. Nous considérons que les niveaux mesurés coincident
globalement avec le niveau moyen de la mer.
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4.2. Piézometres

Les relevés piézométriques réalisés montrent que le niveau de la nappe est quasiment constant

et se situe a une cote moyenne de :
e + 0,4 NGNC pour le PZ11 ;
e + 0,8 NGNC pour le PZ21 ;
e + 0,3 NGNC pour le PZ41 ;
e + 0,3 NGNC pour le PZ51 ;

e + 0,2 NGNC pour le PZ61.

Les fluctuations du niveau piézométrique par rapport au niveau moyen ne dépassent pas les 50

cm.
4.3. Inclinomeétres

Les mesures inclinometriques sont réalisées avec une cadence trimestrielle. Les déplacements

horizontaux cumulés en téte des inclinométres sont de ’ordre de :

e 0.5 cm pour 'INC11;
e 5 cm pour 'INC21;
e 2cm pour 'INC41 ;
e 3 cm pour 'INC51.

Les profils verticaux de déplacement sont réguliers de haut en bas et ne présentent pas de

signes de cisaillement au niveau des interfaces. Les vitesses de déplacements sont négligeables.

En se basant sur cette analyse, nous considérons que le comportement de la verse a
scorie est conforme aux prévisions et ne présente aucune anomalie apparente.

10
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LIMITE DE CONCESSION

DISPOSITIF DINSTRUMENTATION GEQTECHNIQUE

INCLINOMETRE
© PIEZOMETRE
m cA
- CABLES ENTERRES CPI

Figure N° 5 : Implantation du dispositif d’instrumentation de la verse a scorie
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5. CONCLUSION ET PRINCIPALES RECOMMANDATIONS

Suite aux visites de suivi qui ont eu lieu durant ’année 2016, nous estimons que les travaux de
bl

construction de la verse a scorie sont conformes au projet.

Iauscultation géotechnique se déroule a une fréquence acceptable et ne montre aucune anomalie
de comportement de la verse et de l'assise. La cadence de rehausse globale est lente et les
déplacements dans I’assise sont faibles.

Suite a cette synthese, nous rappelons dans ce qui suit les recommandations générales :

R1 : Installer une nouvelle CPI1bis en forage

R2 : Prolonger les cables des deux CPI1 et CPI2 vers une zone protégée avec des enregistreurs
automatiques

R3 : Accélérer la construction des descentes d’eau ;
R4 : Poursuivre les efforts en maticre de végétalisation des talus de la verse ;

R5 : Poursuivre le stockage des scories dans la zone d’endigage maritime.

\ZCATZR| 12



Synthése annuelle du suivi de la verse a scories pour 'année 2016

ANNEXE

INGENIERIE



Synthése annuelle du suivi de la verse a scories pour 'année 2016

200
Profondeur d'installation des CPI :
1.80 ||DBO-CPI1 :-15.46m NGNC (H.5.)
DBO-CPI2 : -16.60m NGNG
DBO-CPI3 :-11.29m NGNG
1.60 11DRO-CPI4 - -1278m NGNC
140 i i |
1.0 ——DBO-CPI3
100 1| ——DBO-CPI4 =
pgo || T PBOCRIIHS L T Batterie getectueuse | Batterie defectususe |
+ DBO-CPI2 - lectures : 1
060 H manuelles
beo / ; =
Q 1 *“*‘*"Mm fi i H
Z e e W ] (i T S e -
£ o2 omdd e — V'ﬁ"*f”"‘\.-f".x\«f‘\;.f
E e T = * - . E
§ o000 - - -
=]
o
£ -020
=]
o
£ 040
=
-0.60 ."hwf"* .IN’“‘%
g | J ﬁw 1
P P e e s ﬂWWMJ et T T
-1.00
-1.20
-1.40
-1.60
-1.80 !
-2.00 |
T 2 2 2 g 2 2 2 2 2 2 = 2 g 2 2 2 = 2 e © @ @2 2 P oo
g & 5 8 § g g2 2 2 8 8 2 8 5 5 8 8 8 8 8 2 £ £ g 3 ¢g
z 2 & ¢ § £ £ g & & &8 8 = 5z ¢ g ¢« § 8 g B m 2 Z g 3 3
Figure 1: Evolution du niveau d’eau dans les CPI de la VAS entre janvier 2016 et décembre 2016
Temps
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
: ¥ ¥ & @ ® =% % ¥ @ w ® ® & £ E ® ®w ® & &8 =& =T T @& @ =@
S 5 & & 8 g g § I & B B B 5 B E B B g g 2 &8 §f £ @8 &8 =
T 2 g 8 3y ¥ ® B8 ] 8 ® 8 E g B2 §§ 8 ®mB 2 ¥ B F T 2T 3 T B
15 . - - - . - - -
%) 1
=
[}
z
E 0 -
£ . .
> 0.5 . ry r3 I
=
3 W sy
- ! — | — —— | I ——  E—— | — —
E Mesures automatiques
.6 + Mesures manuelles
O s
1

Figure 2 : Evolution du niveau piézométrique au niveau du PZ 11
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Figure 10 : Profil inclinomeétrique INC51
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(1) (2) QUANTITE (3) ORIGINE DU DECHET (6) MODE de |(7) DESTINATION
DESIGNATION DU DECHET 4) TRANSPORTEUR 5) ELIMINATEUR
code code en Tonne (atelier — fabrication) @ 5) TRAITEMENT DU DECHET
. - SLN-DONIAMBO
Déchets médicaux 18-01-03* 0,113 ) o PROMED PROMED PC E
Service médical SLN
68 686,82 tonne mis en SELF SCORIE
SLN-DONIAMBO / FB (élimination en externe pour divers travaux génie-|VAL E
i i SLN-DONIAMBO civil)
Scorie de fusion FB 10-08-09 1546 366 )
Fours de fusion ((FD9 - FD10 - | (département SLN-FG)
FD11) 677 636,78 tonne mis en Verse scorie VAL |
(élimination en interne)
SLN-DONIAMBO SLN-DONIAMBO SLN-DONIAMBO / AFB
Scories affinage AF-BESSEMER 10-08-09 31339 |Département  AFFINAGE - |(département SLN-FG et|(mise en stockage, avec réutilisation pour divers|VAL |
BESSEMER AFP) Travaux de Drains et Remblais)
SLN-DONIAMBO SLN-DONIAMBO SLN-DONIAMBO / AFX
Scories affinage calcosodique 10-08-09* 5603,6|Département AFFINAGE -|(département SLN-FG et|(mise en stockage interne dans alvéole en sécurité,
BESSEMER SLN-AF) attente filiere export pour élimination)
. . . SLN-DONIAMBO
Déchets papiers (archives —documents) 20-03-01 5,5 ] VIVA - ENVIRONNEMENT | CSP-FIDELIO de DUCOS & GADIJI DC2 E
Ateliers et Bureaux
Déchets f ti 20-03-04 31,760 SLN_‘D'ONIAMBO SOCOMETRA-PACIFIC CSP-FIDELIO de DUCOS DC2 E
échets fosse septique -03- S2.f28 Vestiaires  + - Bureaux  et|ypanGE ISD-GADII
Ateliers
SLN-DONIAMBO E.M.C & VIVA -
DIB 20-03-01 512,52 CSP-FIDELIO de DUCOS & GADII DC2 E
Ateliers et Bureaux ENVIRONNEMENT
15-01-01
15-01-02
. ) 15-01-03 SLN-DONIAMBO
Déchets divers emballage
. . 15-01-05 166,420 Magasins Généraux & Atelier VIVA - ENVIRONNEMENT | CSP-FIDELIO de DUCOS & GADIJI DC2 E
(bois, carton, plastique) .
15-01-06 Affinage
15-01-07
15-01-09
EMC - RECYCAL
EMC oy . Ve . Ve .
Ferraille (métaux en mélange) 17-04-07 1052,11 (stockla.ge.et c.ondltlonnemen'F seFur|te et export Asie
RECYCAL pour élimination avec revalorisation)
SLN-DONIAMBO
Cannette aluminium 17-04-02 0,340
WED NEL IMPORT SLN-DONIAMBO PCV-VAL XE
(élimination avec revalorisation AFP)
. SLN — DONIAMBO TRECODEC
Piles 20-01-33* 0,408 . VIVA-ENVIRONNEMENT ) o PC XE
Ateliers et Bureaux (exportation pour elimination)
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Usine de Doniambo

Bilan du 2™ semestre 2016

(1) (2) QUANTITE (3) ORIGINE DU DECHET (6) MODE de |(7) DESTINATION
DESIGNATION DU DECHET 4) TRANSPORTEUR 5) ELIMINATEUR
code code en Tonne (atelier — fabrication) @ 5) TRAITEMENT DU DECHET
] ) SLN — DONIAMBO TRECODEC
Batterie au plomb et batterie 16-06-01* Al1170 6,609 . EMC ) L PCV-VAL XE
Ateliers (exportation pour recyclage et élimination)
preus dvers ('je . &'P'L Shi 5 16-01-03 9,20|SLN — DONIAMBO VIVA-ENVIRONNEMENT TRECODEC DC2 E
(pngus us:ages de divers Véhicules Légers et 2,V (VEOLIA .ISD — GADJI)
engins Poids Lourds)
Stockage dans zone réglementée « parc » VAL |
(réutilisation pour réutilisation dépannage, et
Bande de convoyeur utilisation pour divers besoins travaux divers)
Nota: diminution progressif du stock historique
Nota : Stockage historique environ 500 t 16-01-03 60,00 | SLN — DONIAMBO SLN pour :
(en attente solution filiere pour élimination et e ISD GADIJI (conditionnement pour fond de
revalorisation) casier)
e Cession gratuite pour le Personnel SLN et divers | yaAL-DC2 E
Entreprises pour divers travaux.
_ . SLN-DONIAMBO
Pneus GC 16-01-03 278,4|SLN — Doniambo et sites SLN L
Stockage au parc DU en attente d’élimination
13-02-5/06*
13-02-08* PACIFIC-VIDANGE SLN-DONIAMBO / NRJ
HUILE usagée 13-01-10/11* 288,00 | SLN — DONIAMBO NORD-BOUFENECHE (huile traitée par station traitement huile & \p) |
élimination par co-incinération dans Centrale
13-03-7/09* VELAYOUDAN ENERCAL-DONIAMBO)
13-01-13*
, . SLN SLN-DONIMABO
Déchets Briques SLN-DONIAMBO . .
. , . , L, 16-11-04 14723 EMC Elimination par mise dans VERSE SCORIE VAL I
(briques de réfractaires usagés et périmés) (Fours de AF et FB) o ]
VIVA-ENVIRONNEMENT (utilisation pour ouvrage de drains)
SLN-DONIAMBO SLN-AFB SL}'\"D(?N'A_MBO /AFB_\ -
Poussiére oxyde nickel 01-03-07* 0,068 (Département AFB-chantier (rgcuperatlon pOUSSIere, EF ,Condltlonr?ement en PCV-VAL |
PMI brique, et stockage sécurité et traitement et
PMI) o i )
revalorisation dans installations de AF)
hets d TRANSPACIFIC - TECHNICAL
Dé Pei LN-DONIAMB
ecbefls € e"fltl‘fre _ - 08.01.11% ) g1 > |' 0 0 +1aye. | VIVA-ENVIRONNEMENT et| PO-BOX 58032 GREENMONT oc -
(em_ a] age souillés + peinture + EP| et chiffons £,001 (At.e iers et Parc de sablage- ROBEX WASTE MANAGEMENT
souillés) peinture)
Nlle ZELANDE
LN-D B
] SLN-DONIAMBO WASTE MANAGEMENT
Déchet cartouches d’encre 0803 17* 0,008 | (Batiment Direction et | ROBEX PRE-DC2 XE
bureaux) Nlle ZELANDE
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Bilan du 2™ semestre 2016

(1) (2) QUANTITE (3) ORIGINE DU DECHET (6) MODE de |(7) DESTINATION
DESIGNATION DU DECHET 4) TRANSPORTEUR 5) ELIMINATEUR
code code en Tonne (atelier — fabrication) @ 5) TRAITEMENT DU DECHET
F”t“ﬁ hg’d(;"carbk;”e " C"*lrb“r"’l‘ont - Chiff"lrl‘s 60107 SLN-DONIAMBO TRANSPACIFIC - TECHNICAL
souillé hydrocarbures (inclus absorbant souillé -01- . ) L VIVA-ENVIRONNEMENT et
hydrocarbure et divers déchets, E.P.I souillé| 15.02-02* 17,827 Atellgrs entrgtlen mécaniques | p ey PO-BOX 58032 GREENMONT PC XE
hydrocarbure) + engins mobiles Nlle ZELANDE
. . Fours de fusion (Usine de
5 4 SLN-DONIAMBO
fl)ue;:s;c de curage canal rejet (déchet de scorie 10- 08- 09 3 7743 | Doniambo) INT . ‘ VAL |
(FD9 - FD10 - FD11) Elimination par mise dans VERSE SCORIE
. . Fours de fusion (Usine de
5 4 4 SLN-DONIAMBO
z?rc,Zf;)de curage canal rejet (récupération de 10- 08- 09 2 665,6| Doniambo) INT . | . N VAL |
(FD9 - FD10 - FD11) Remise sur les tas de minerai a FG
Pate 3 (mél de St SLN-DONIAMBO SN
ate a canon (mélange de Stop masse + -
8 P 10-02- 99 3,350 EMC (mélange avec minerai et co-incinération dans Fours |IS [
goudron) DMU-STI DEMAG)
16-05-06*
(chets di himi 16-05-07* TRANSPACIFIC - TECHNICAL
Déc et's |vers,c hlmlques.”’ | ‘ 16.05.08* Va1 3103 SLN-DONIAMBO VIVA-ENVIRONNEMENT et|PO-BOX 58032 GREENMONT PC X E
(produits + déchets souillés de laboratoire + =222 Ateliers et Laboratoire) ROBEX WASTE MANAGEMENT
déchets divers emballage souillés) 16-05-09*
Nlle ZELANDE
15-01-10*
Déchets DEEE SLN-DONIAMBO TRECODEC
Divers matériels GM-FROID (climatiseur +| 20-01-35* 1,420 . . VIVA-ENVIRONNEMENT . s PCV-VAL XE
réfrigérateur) Atelier NRJ-clim (exportation pour recyclage et élimination)
SLN-DONIAMBO
Déchets DEEE Divers matériels informatique et VIVA-ENVIRONNEMENT TRECODEC
} : : - 20-01-35* 1,224 | pépartement DSI- . e PCV-VAL XE
Déchets Equipements Electriques Electronique , . EMC (exportation pour recyclage et élimination)
informatique
SLN-DONIMABO / FB S |
Mastic & Pate d’étanchéité SLN- DONIAMBO / DET! (co-incinération dans les Fours)
(pate + chiffons + E.P.I souillés+ 08-04-09* 1,741 SLN-DONIAMBO
Pate mastic solide + emballage souillé) gée‘::eer:;gjeaions de pate du TRANSPACIEIC - TECHNICAL
VIVA-ENVIRONNEMENT et PO-BOX 58032 GREENMONT
ROBEX PC XE
Pate a électrode 08-04-09* 5 Nlle ZELANDE
. SLN-DONIAMBO CSP-FIDELIO de DUCOS
Déchets espaces verts 20-02-01 29,270 ) CEPA DC2 E
Espaces vert Usine SVP-MANA
SLN-DONIAMBO / FB SLN SLN-DONIAMBO / FG
Minerai présséche et calcine 01-04-08 1 350,97 | Fours Rotatifs et Chariots de E.M.C Récupération et remise en stock sur tas de minerai|, 5 |
(récupération minerai des Fours Rotatifs) chargement ARBORE pour réintroduction dans Fours DEMAG pour
Convoyeurs AOW incinération
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Usine de Doniambo
Bilan du 2™ semestre 2016

(1) (2) QUANTITE (3) ORIGINE DU DECHET (6) MODE de |(7) DESTINATION
DESIGNATION DU DECHET 4) TRANSPORTEUR 5) ELIMINATEUR
code code en Tonne (atelier — fabrication) @) 5) TRAITEMENT DU DECHET
59 appareils
22-3BBS7EE | SLN-DONIAMBO Stockage dans local en sécurité, et attente pour
« source scellée » e =
Sources RADIO-ACTIVE 2 SLN-MINES collecte et élimination avec le Constructeur
10-03- 99* ot =& BERTHOLD. PC X E
(voir en annexe inventaire) lote—so.u.rces divers Sources origines Opération en cours pour export et élimination avec
| LonBInes | nues BERTHOLD -FRANCE
inconnues »
s VIVA-ENVIRONNEMENT | TRECODEC
Tube néon (éclairage) 20-01- 21* 0,249 | SLN-DONIAMBO ) L PC XE
ROBEX (exportation pour recyclage et élimination)
) Lo VIVA-ENVIRONNEMENT TRECODEC
Ampoule (divers d’éclairage) 20-01- 21* 0,176 | SLN-DONIAMBO ) L PC XE
ROBEX (exportation pour recyclage et élimination)
TRANSPACIFIC - TECHNICAL
, VIVA-ENVIRONNEMENT PO-BOX 58032 GREENMONT
Bombe aérosol 15-01-10* 0,951 | SLN-DONIAMBO PC XE
ROBEX WASTE MANAGEMENT
Nlle ZELANDE
q ch ball " SLN-DONIAMBO TRANSPACIFIC - TECHNICAL
Goudron & Déchets emballage souillés par 05-01-08* 2 602 VIVA-ENVIRONNEMENT- PO-BOX 58032 GREENMONT PC X E
goudron == | DMU-STI SOCADIS
Nlle ZELANDE
Filtre manche et emballage souillé par chaux et 15-02-02* 0036 TRANSPACIFIC - TECHNICAL
NiO : filtres a poussiére cyclon P43 SLN-DONIMAMBO PO-BOX 58032 GREENMONT
, VIVA-ENVIRONNEMENT PC XE
. ) . Département AF/B et AF/P WASTE MANAGEMENT
Déchets NiO 15-02-02 0,068 Nlle ZELANDE
Déchets boues divers hydrocarbures
, 13-05-02/06*
- boues de séparateur d’hydrocarbures 13-05-07* SOCOMETRA-PACIFIC
- eaux polluées + hydrocarbures + graisse - SLN -DONIAMBO VIDANGE SLN-DONIAMBO / DE
- boues de fond de cuve hydrocarbures 804,59 | Centrale Electrique ENERCAL|COQUE-SERVICE (traltement 'et el|m.|na.t|o,n gn Interne par mela‘nge IE I
. 05-01-06* avec minerai et co-incinération dans les Installations
- fioul + eau DONIAMBO VELAYOUDON
17-05-03* de Fours DEMAG)
- hydrocarbures (suite incident pollution) SLN-DONIAMBO
. 130205/08*
- terre souillées aux hydrocarbures
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Usine de Doniambo
Bilan du 2™ semestre 2016

Selon I'arrété du 18/04/02

(2) Code exportation (réglementation transport maritime et aérien, « convention BALE »)

(3) Si le déchet déclaré résulte d’une opération de regroupement ou pré traitement, indiquer dans cette colonne les identités
des producteurs initiaux.

(4) Dénomination et localisation de I’entreprise, le cas échéant, indiquer les transporteurs successifs

(5) L’éliminateur peut-étre :

- lentreprise elle-méme

- une entreprise de traitement

- une entreprise de valorisation

- une entreprise de pré traitement ou de regroupement au sens de I'article n°2 du présent arrété

(6) On utilisera le code suivant :

Incinération sans récupération d’énergie IS
Incinération avec récupération d’énergie IE
Mise en décharge de classe 1 DC1

Traitement physico-chimique pour destruction PC
Traitement physico-chimique pour récupération  PCV

Valorisation VAL
Regroupement REG
Pré Traitement PR
Epandage EPA
Station d’épuration STA
Rejet milieu naturel NAT
Mise en décharge de classe 2 DC2
(7) Indiquer en cas :

Elimination interne /
Elimination externe E
Exportation X
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Le travail réalisé dans ce rapport porte sur I'analyse des masses d’eaux, des sédiments et de la
bioaccumulation dans le cadre du suivi réglementaire du site de Doniambo. Ces analyses sont
réalisées dans la Grande Rade de Nouméa, suivant un gradient inshore/offshore avec une référence
en baie Maa.

Les masses d’eau, échantillonnées mensuellement, permettent d'obtenir des informations sur la
fraction dissoutes des métaux et la concentration en COT et MES sur les stations. Aucune
stratification bathymétrique significative n’a été observée pour chacun des paramétres sur les stations
échantillonnées. Les concentrations de métaux dissous restent faibles dans cette matrice (au regard
des référentiels régionaux) bien que les métaux issus de lindustrie minieére (Cr, Mn, Ni, liés
essentiellement aux activités de Doniambo) aient en médiane des concentrations plus élevées en
fond de rade qu’en sortie de rade. Un gradient de concentration inshore/offshore diminuant en sortant
de la grande rade est observé chaque année. La saison semble influencer les concentrations de la
majorité des parametres étudiés (hors COT, Cr et Zn) dans les eaux, avec des concentrations
globalement supérieures en saison chaude du fait d’'une pluviométrie plus élevée qu’en saison froide
et inter-saison. La campagne 2015/2016 ne montre pas de différences de concentration comparées
aux années précédentes hormis pour les MES et le COT ayant ponctuellement obtenu des
concentrations plus élevées entre mars et juin 2015. Toutefois, ces augmentations sont constatées
sur la totalité des stations, référence comprise et ont donc lieu a une large échelle qui dépasse celle
de la grande rade, écartant la responsabilité de I'activité de Doniambo.

Les sédiments sont quand a eux beaucoup plus stables dans le temps et constituent une trace
physico-chimique des dépbts issus de la colonne d’eau. Un gradient inshore/offshore diminuant en
sortant de la grande rade est observé chaque année pour chaque métal. Des concentrations élevées
en métaux issus de I'industrie miniére (Cr, Mn et Ni) sont relevées dans les sédiments en fond de rade
et constitueraient un risque en cas de remobilisation dans un contexte métropolitain qui n’est
cependant pas représentatif des milieux calédoniens.

Enfin, [lutilisation du bioindicateur Isognomon isognomon fournit des informations sur la
biodisponibilité des métaux pour les organismes marins et a été validé a nombreuse reprise (Hédouin
et al. 2007, 2009 et 2011). Aprés prélévement en baie Maa et transplantation dans la grande rade,
'assimilation des métaux se fait de maniére différente selon le métal. Une élimination du Mn a lieu
chaque année depuis 2010. On observe cependant une bioaccumulation ou une absence d’évolution
des autres métaux avec un gradient inshore/offshore diminuant en sortant de la grande rade en Co,
Cr, Ni et Zn pour chaque année. Des différences du FC entre années par typologie et par métal sont
souvent observées, sauf pour le Mn. L’évolution temporelle du FC de métaux d’origine urbaine est
aussi constatée avec des tendances d’évolution différentes entre métaux et avec des
augmentations/diminutions moins importantes que celle des métaux miniers. On observe notamment
une augmentation du FC sur chaque typologie en 2015 pour le Pb et le Zn. Comme pour la matrice
eau, ces augmentations sont constatées sur la totalité des stations, référence comprise et ont donc
lieu & une large échelle qui dépasse celle de la grande rade, écartant la responsabilité de I'activité de
Doniambo. Il est probable qu'une variation réelle des métaux biodisponibles associée a des
phénoménes de variabilité biologique explique les évolutions constatées entre 2010 et 2015 sans qu'il
soit aujourd’hui possible de conclure sur la prépondérance d’'un de ces facteurs. Enfin si Isognomon
isognomon est largement utilisé en bioaccumulation en Nouvelle Calédonie, cette étude montre ainsi
gue certaines tendances ne peuvent parfois pas étre interprétées.
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Dans le cadre de l'arrété ICPE du 12 novembre 2009 autorisant la Société Le Nickel a exploiter son
usine de traitement de minerai de nickel de Doniambo, la SLN a missionné SOPRONER pour réaliser
la surveillance du milieu marin dans la Grande Rade de Nouméa.

Le présent rapport est fait sur la base du « plan de surveillance de I'environnement marin dans la
Grande Rade de Nouméa» de I'arrété ICPE du 12 novembre 2009.

Conformément aux prescriptions techniques de l'arrété, le suivi sur six stations a été réalisé sur
différentes matrices : eau, sédiment et organisme marin. Les analyses réalisées portent sur les
éléments métalliques en trace, pour 'ensemble des matrices, complétées par quelques paramétres
physico-chimiques sur les eaux.

Ce document fait donc état des résultats du suivi environnemental marin confi¢ & SOPRONER par la
SLN sur la période 2015/2016. Il présente en détail les données de juillet 2015 a Juin 2016.
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|. ZONE D'’ETUDE

La zone d’étude se situe entre la baie de Tiaré et la grande rade de Nouméa. La liste des stations et
leurs types d’analyses sont présentés dans le Tableau 2. Leur localisation est présentée sur la Figure
1.

L’ajout d’'une station de suivi en Juin 2010 entre la pointe Nda et 'Anse Ndu a nécessité la
modification de la nomenclature de la totalité des stations afin de garder un gradient « inshore-
offshore » dans leur appellation. Cette nouvelle nomenclature présentée dans le Tableau 1 facilitera
I'analyse et l'interprétation des données.

Tableau 1 : Historique de la nomenclature des stations de suivi

Coordonnées (Lambert nc)
Ancienne Arrété n° 11387- Présent
nomenclature 2009/ARR/DIMEN rapport X v

P01 Station 1 Station 1 445488,1 215603,849
P12 Station 2 Station 3 443947,667 217034,722
p22 Station 3 Station 4 443151,879 216686,837
P33 Station 4 Station 5 440975,384 217646,042
Maa Station 5 Station 6 438710,449 218851,231
Ndu Station 2 435344,29 222657,017
Ref2 Station 7 428370,232 225558,986

Tableau 2 : Liste des stations et leurs paramétres d’analyse

Eaux Sédiments Bioaccumulation
Station 1 X X X
Station 2 x X X
Station 3 X X x
Station 4 x X X
Station 5 x X X
Station 6 X X X
Station 7 X
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Figure 1 : Plan de localisation des stations de suivi
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Il. STRATEGIE D'ECHANTILLONNAGE

[I.L1. SURVEILLANCE DES EAUX

L’arrété du 12 novembre 2009 mentionne en Annexe VIII que « la surveillance de la qualité physico-
chimique de l'eau de mer est réalisée selon les stations de surveillance, les parameétres, les
profondeurs et les fréquences présentées au Tableau 3.

Tableau 3: Fréquence d’échantillonnage pour les préléevements d’eau

Stations Paramétres

Profondeurs :
CcoT MES i

Subsurface (SS) T 3 (Carbone (Matiéres Metaux

) empérature 0 . E )

Mi-profondeur (MP) rganique n (Cr, Cu, Zn, Mn, Ni, Pb)
Total) Suspension)

Proximité du fond (F)

Station 1
Subsurface (SS) Mensuelle (Juillet 2015-juin 2016)
Proximité du fond (F)

Station 2
Subsurface (SS) Mensuelle (Juillet 2015-juin 2016)
Proximité du fond (F)

Station 3
Subsurface (SS)
Mi-profondeur (MP)
Proximité du fond (F)

Mensuelle (Juillet 2015-juin 2016)

Station 4
Subsurface (SS) . .
_ Mensuelle (Juillet 2015-juin 2016)
Mi-profondeur (MP)

Proximité du fond (F)

Station 5
Subsurface (SS)
Mi-profondeur (MP)
Proximité du fond (F)

Mensuelle (Juillet 2015-juin 2016)

Station 6

Mensuelle (Juillet 2015-juin 2016)
Mi-profondeur (MP)
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Les parameétres analysés ont été définis par les autorités et sont liés aux activités de l'usine de
Doniambo mais peuvent également étre influencés par les activités anthropiques et industrielles de la
ville :

La température, le COT et les MES sont des parameétres permettant d’évaluer la qualité physico-
chimique du milieu. lls peuvent étre influencés par les différents rejets de la grande rade (eaux de
refroidissement de Doniambo, rejets industriels, eaux urbaines et eaux pluviales). La température est
directement influencgable par les rejets de l'usine de Doniambo (eaux de refroidissement dans 'anse
Ndu notamment) mais également par tout type d’eaux industrielles ou urbaines (port autonome,
Numbo, STEP de James Cook). Le COT concerne la pollution organique provenant des composés
organiques fixés ou volatils de différentes origines. Les MES reflétent la turbidité de I'eau qui peut étre
influencée par les rejets de toute origine (industriels, urbains ou pluviaux), le mouvement de navires
(remise en suspension de sédiments) ou lapport accidentel de minerai (déchargement des
minéraliers).

Concernant les pollutions métalliques, le chrome (Cr), manganése (Mn), cobalt (Co) et nickel (Ni)
proviennent principalement de I'érosion des sols et de l'industrie miniére. Les presqu’iles de Nouméa
ne sont pas particulierement riches en ces éléments et ne constitue pas une source d’apport
importante par érosion. L’activité de I'usine de Doniambo est donc principalement concernée pour ces
guatre métaux. Le zinc (Zn), cuivre (Cu) et plomb (Pb) proviennent principalement des activités
humaines comme les peintures, la fonte, les produits corrosifs, les anti-foolings (Cu, Zn), les pneus de
voitures (Zn), les batteries et émissions automobiles (Pb). Ces éléments concernent principalement
les activités industrielles des presqu’iles de Ducos et Nouville ainsi que les activités anthropiques de
la ville.
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[1.2. SURVEILLANCE DES SEDIMENTS

L’'arrété 12 novembre 2009 mentionne en Annexe VIII que la surveillance de I'accumulation des
métaux dans I'environnement marin est réalisée selon les stations de surveillance, les paramétres
et les fréquences présentées dans le Tableau 4 sur les sédiments.

Tableau 4: Fréquence d’échantillonnage pour les sédiments

Stations Paramétres
]
Sédiments :  voir = 2 a;) @ o 2 e
note en bas de g o 3 g E 5 S
tableau o 5 O = o zZ
=
Station 1 A A A A A A A
Station 2 A A A A A A A
Station 3 A A A A A A A
Station 4 A A A A A A A
Station 5 A A A A A A A
Station 6 A A A A A A A

(A = annuelle)

Note : méthode de prélévements des sédiments : prélévement manuel en plongée sur les 5
premiers centimétres de la couche de surface des sédiments

[.3.  SURVEILLANCE DES ORGANISMES TESTS

L’'arrété 12 novembre 2009 mentionne en Annexe VIII que la surveillance de 'accumulation des
métaux dans I'environnement marin est réalisée selon les stations de surveillance, les paramétres
et les fréquences présentées dans le Tableau 5 sur les organismes tests.

Tableau 5: Fréquence d’échantillonnage pour les organismes tests

Stations Parameétres
@
Organismes = g g = ) £ e
. = [ c £ B4
tests: dans les 8 o 5 > N o ©
chairs o 5 G g o z
=
Station 1 A A A A A A A
Station 2 A A A A A A A
Station 3 A A A A A A A
’ Dossier n° A001-14030-001 Page 15 sur 76
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Station 4 A A A A A A A
Station 5 A A A A A A A
Station 6 A A A A A A A
Station 7 A A A A A A A

Concernant les organismes-tests, I'espéce animale (bivalve) a été sélectionnée sur la base de
deux principaux critéres écologiques et physiologiques, tous deux Vvérifiés lors de récents travaux
de recherche conduits localement (Hédouin et al. 2007, 2009 et 2011):

e leur _abondance annuelle dans la bande cbétiere de Nouméa. L’espéce de bivalve
sélectionnée figure parmi les espéces les plus communément rencontrées dans les baies
du Grand Nouméa. Cette abondance n’est cependant pas observée sur I'ensemble des
fonds cotiers. La méthode de transplantation a donc été proposée, car elle permet
justement de s’affranchir de la présence naturelle des espéces indicatrices sur les sites a
surveiller, celles-ci étant récoltées dans un site non contaminé abritant des populations
importantes.

o |eur forte capacité de bioaccumulation des métaux dans les tissus. Cette propriété permet
ainsi de quantifier et de suivre dans le temps la fraction des métaux capable de pénétrer
dans ces organismes, tout en simplifiant les analyses chimiques. Cependant, cette
approche ne permet pas d’évaluer directement les effets toxiques susceptibles d’étre
provoqués par les métaux présents dans les tissus biologiques.
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[II.DEROULEMENT DE LA CAMPAGNE 2015

[1.L1. SUIVIDE LA QUALITE DES EAUX

I11.1.1. Protocole

Les prélévements ont été réalisés a l'aide d’'un échantillonneur d’eau en matériaux inertes d’'une
capacité de 5 litres (Figure 2). Une fois positionnée a la profondeur recherchée, la fermeture du
préleveur est déclenchée a I'aide d’'un messager envoyé depuis la surface.

Figure 2 : Echantillonneur 5 litres pour les préléevements d’eau

Pour chaque station, le suivi de la qualité des eaux est effectué en sub-surface (a 3m de
profondeur), mi-profondeur et au fond (& 1m avant le fond). Compte tenu de la faible profondeur
sur les stations 1 et 2 (P < 6m), seuls deux prélevements en subsurface et au fond sont
réalisables.

Un prélevement a mi-profondeur est également effectué au niveau de la Baie Maa, identifiée
comme référence (station 6 — Profondeur 3,2m).

Les échantillons d’eau ont été :

e stabilisés (pour les métaux 0,5% HNO; et 0,5% H,SO, pour le COT) aprés prélévements,
expédiés par FEDEX et analysés dans le laboratoire métropolitain EUROFINS
ENVIRONNEMENT qui est accrédité COFRAC ;

e déposeés pour les MES pour analyses dans le laboratoire de la CDE.

Les analyses sont réalisées suivant les normes NF EN ISO 11 885 (métaux), NF EN 1484 (COT)
et NF EN 872 (MES);

L’utilisation d’'une sonde multi-parametres (YSI 6920v2) compléte les investigations pour réaliser
les mesures in situ de salinité et température.
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[11.1.2. Prélévements d’eau

Un total de 12 missions de prélévements d’eau a été réalisé sur les 8 stations au cours de la

campagne 2015 (Tableau 6).

Tableau 6 : Dates de prélévement des eaux

, . Date de
Année Mission prélévement
juillet-15 27-juil-15
aolt-15 27-aou-15
2015 septembre-15 01-oct-15
octobre-15 22-oct-15
novembre-15 08-dec-15
décembre-15 05-janv-16
janvier-16 04-févr-16
février-16 25-févr-16
2016 mar§-16 23-mars-16
avril-16 27-avr-16
mai-16 24-mai-16
juin-16 29-juin-16

[11.2. SUIVI DE LA QUALITE DES SEDIMENTS

Les prélevements ont été réalisés manuellement par un plongeur. Cet échantillonnage a été
réalisé le jour d'immersion des cages avec les organismes tests (27 juillet 2015) sur les stations 1
aeb.

Les échantillons de sédiment des 7 stations ont été expédiés par FEDEX et analysés dans le
laboratoire métropolitain EUROFINS ENVIRONNEMENT.

Les analyses sont réalisées suivant la norme NF EN ISO 11 885.

[11.3. SuUIVI DE LA CONTAMINATION PAR LE BIO-INDICATEUR ISOGNOMON ISOGNOMON

[11.3.1. Objectif de I’étude

L’étude a pour objectif d’évaluer le degré de contamination métallique de I'environnement marin de
la Baie de la Grande Rade (soit cing stations disposées selon un gradient de distance du fond de
baie vers la sortie de baie) grace a I'analyse chimique de sept métaux (cobalt, chrome, cuivre,
manganése, nickel, plomb et zinc) accumulés dans les tissus d’espéces marines animales
appelées « Bioindicateurs quantitatifs », ou « Bioaccumulateurs », transplantées sur chaque
station a surveiller.

Le bivalve Isognomon isognomon a été retenu pour la réalisation de cette campagne.
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[11.3.2. Intérét des Bioaccumulateurs pour [I’évaluation de la contamination
chimique du milieu marin

Les espéces bioaccumulatrices sont des espéces capables d’accumuler fortement dans leurs
tissus certains métaux présents dans le milieu ambiant sous des formes biologiquement
disponibles. Cette propriété permet ainsi de quantifier et de suivre dans le temps la fraction des
métaux capable de pénétrer dans ces organismes (ce que les analyses chimiques totales d’eau ou
de sédiments ne permettent pas d’évaluer), tout en simplifiant la réalisation des analyses.

[11.3.3. Intérét de la méthode de biosurveillance active par transplantation

Bien que les especes indicatrices utilisées pour la biosurveillance soient sélectionnées notamment
sur la base de leur abondance annuelle dans la bande cotiere de Nouméa, celle-ci n’est cependant
pas observée sur 'ensemble des fonds cbtiers ; c’est notamment le cas des stations de suivi
positionnées dans la Grande Rade, ou I'espéce de bivalve a été trouvée sur une seule des quatre
stations. La méthode de transplantation a donc été proposée, car elle permet justement de
s’affranchir de la présence naturelle de ces espéces sur les sites a surveiller, celles-ci étant
récoltées dans un site non contaminé abritant des populations importantes. Cette origine
commune et extérieure aux stations a surveiller des spécimens transplantés permet également
d’éliminer le biais lié a 'adaptation physiologique des organismes résidents a une contamination
ambiante chronique, lors des comparaisons des résultats entre les différentes stations. Cette
méthode permet enfin de disposer de spécimens en quantité suffisante et de taille calibrée, ce qui
favorise fortement la sensibilité et la pertinence des tests statistiques de comparaison des
résultats.

[11.3.4. Récolte des spécimens a transplanter

[11.3.4.1. Choix du site

La baie Maa a été définie par les précédentes études comme site de référence pour les
préléevements initiaux de mollusques en raison de la présence importante d’lsognomon isognomon,
et donc de la facilité de récolte, ainsi que des faibles concentrations en métaux mesurées sur les
tissus d’individus prélevés (Breau 2003, Hédouin et al. 2011).

Cette baie a été reconnue comme présentant des caractéristiques constantes car il y a peu
d’apports terrigénes, industriels ou urbains. La faible contamination des individus prélevés devant
donc étre reproductible d’'une année sur lautre. Cependant, sur la campagne 2010, des
concentrations plus élevées en Cr, Cu et Pb sont apparues sur les organismes provenant de la
Baie Maa (station n°6) et il a donc été décidé de tester un second point de référence en baie de
Tiaré (station n°7).

[11.3.4.2. Récoltes des mollusques Isognomon isognomon

La campagne de prélévement des Isognomon isognomon a été réalisée le 27 juillet 2015. 300
spécimens d’lsognomon isognomon ont été récoltés en plongée sous-marine dans 'anse du fond
de la Station 6 et sur des fonds de 5m de profondeur (Figure 3).
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Figure 3 : Photographie d'une valve d'lsognomon isognomon et vue in situ

[11.3.5. Préparation et réalisation des lots

Les spécimens d’lsognomon isognomon récoltés ont été transportés jusqu’au laboratoire de
SOPRONER dans une glaciére avec oxygénation. Une fois sur place les échantillons ont été
répartis dans deux glacieres de 100 litres avec filtration et oxygénation.

Au laboratoire tous les spécimens récoltés ont été soigneusement brossés et rincés a I'eau de
mer. Un effort a été apporté afin d’éliminer tous les organismes encro(tant pour pouvoir avoir une
pesée correspondant au poids du bivalve seul.

Les bivalves ont ensuite été essuyés avec du papier absorbant afin de sécher les coquilles puis ils
ont été pesés afin de déterminer le poids frais total (incluant celui des chairs vivantes, de la
coquille et de 'eau intérieure). Tous les bivalves ont ensuite été remis en bassin en attendant la
détermination de la classe de poids a prendre en compte pour la constitution des lots.

Les études antérieures ont prouvé que la réponse en termes de bioaccumulation a un
environnement donné était liée pour une méme espéce a la taille des individus (Métian 2003) mais
également a son stade physiologique, les quantités de métaux stockées étant variables en fonction
du type de tissus et de I'état de maturité (Breau 2003).

La distribution des poids des 300 individus a été tracée et les individus « outsiders » (ayant un
poids trop important ou trop faible, hors distribution normale) ont été écartés. Sur les individus
restants, 8 lots (correspondant a un lot témoin et 7 stations) de 35 individus ont été formés afin
d’obtenir le méme poids total dans chaque lot et également une homogénéité dans le nombre
d’individus de poids différents. Le poids moyen par station est de 792,1g (+ 1,2 ET"). La réponse
biologique attendue sur ces lots est donc comparable.

[11.3.6. Transplantation

Au total, sept cages constituées d'une caisse plastique percée et d’'un couvercle ont été
immergées le 27 juillet 2015 sur les mémes stations présentées en Tableau 1 (Figure 4). La cage
transplantée en station 1 a été couverte d’'une plaque de plexiglas afin de palier a la forte
sédimentation dans la zone qui a tendance a former une grande quantité de dépbt sur la cage.

' ES: Ecart type
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Figure 4: Photographie d'une cage de transplantation

Les stations ont fait I'objet de visites mensuelles de nettoyage ou les organismes et les cages ont
été brossés afin d’éliminer le fooling naturel. Au total, les cages mises en place sont restées
immergées pendant 164 jours, soit du 27 juillet 2015 au 05 Janvier 2016.

La cage de la station STO1 a été retrouvée disparue lors du nettoyage de Septembre avec
présence du corps mort uniquement. Elle n’est donc pas incluse dans les analyses.

[11.3.7. Analyses en laboratoire

Au sein de chaque station, 4 lots de spécimens ont été préparés. Les organes de chaque individu
de chaque lot ont été récupérés et fournis au laboratoire AEL par lot. La totalité des organes de
chaque lot a été préparée par digestion acide puis analysée par ICP-OES (Norme NF EN 11885)
par le laboratoire AEL. Les résultats ont donc été rapportés en mg/kg MS pour la totalité de chacun
des lots qui correspondent a des réplicats au sein de chaque station.
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V.  ANALYSE DES DONNEES

Afin de simplifier l'interprétation des données et leur description dans les parties traitant de leur
variabilité spatiale et temporelle, un regroupement des stations a été réalisé selon leur situation
géographique et leur distance depuis le site de Doniambo (Tableau 7).

Tableau 7 : Regroupement des stations par typologie

Station typologie
St1l Fond de rade
St2 Fond de rade
St3 Milieu de rade
St4 Milieu de rade
St5 Milieu de rade
St6 Référence
St7 Référence

Les analyses de la variabilité spatiale et la variabilité temporelle des données sont donc réalisées
par typologie pour chaque matrice et par type de parametres :

e Métaux issus de l'activité miniére (Cr, Co, Mn et Ni) ;
¢ Meétaux d’origine urbaine (Cu, Pb et Zn) ;
e Autres paramétres (COT et MES).

IV.1. MATRICE EAU

Pour les résultats sur l'eau et dans le cas de valeurs inférieures aux limites de
guantification de la méthode (LQ), la valeur de la LQ a été prise en compte pour les
analyses de données.

IV.1.1. Description et comparaison aux valeurs guides

Pour chaque matrice et chaque paramétre (Température, COT, MES, et 6 éléments métalliques)
une présentation détaillée des résultats de chague campagne mensuelle est réalisée par station et
profondeur pour la campagne 2015. Les données sur I'eau ont été comparées a des valeurs
guides utilisées dans I'état du Queensland en Australie pour la pratique de I'aquaculture (2009)? et
aux données de 'ANZECC?® donnant des valeurs seuils pour la protection des espéces marines en
Australie et en Nouvelle Zélande (2000).

2 Queensland Water Quality Guidelines — September 2009

% Australian and New Zealand Guidelines for Fresh and Marine Water Quality : Volume 2- Aquatic Ecosystems — Rationale and
Background Information - 2000
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IV.1.2. Variabilité spatiale et variabilité temporelle

Préliminairement, une analyse de variance par permutation (PERMANOVA) a 2 facteurs (station et
profondeur) est réalisée sur 'ensemble des paramétres afin de détecter une différence significative
des valeurs suivant la profondeur (sub-surface, mi-profondeur et fond) pour la campagne 2015. En
'absence de différence significative entre les strates, les profondeurs pourront étre utilisées
comme réplicats au sein des stations.

L’ensemble des données de la campagne 2015 a I'échelle des typologies (fond de rade, milieu de
rade et référence) est comparé de sorte a appréhender la variabilité spatiale des mesures suivant
un gradient inshore/offshore mais également pour les comparer aux stations de référence.

Enfin, la variabilité temporelle des données est évaluée pour identifier les changements de la
qualité de I'eau dans le temps depuis Janvier 2012, date ou le laboratoire Eurofins a affiné ses
limites de quantification des métaux dissous dans les eaux. Pour cela, le facteur saison a été pris
en compte dans les analyses comme présenté ci-dessous.

IV.1.3. Influence saisonniére de la pluviométrie

La météo pouvant fortement influencer la qualité de I'eau, par I'apport d’eaux pluviales et de
lessivage des sols, il a été décidé de tester l'influence de la saison sur la pluviométrie dans un
premier temps. Une estimation de la pluviométrie moyenne par mois, au sein de chaque saison de
chaque année entre janvier 2012 et juin 2016 a été réalisée afin d’évaluer l'influence de cette
derniére sur la qualité de I'eau (Tableau 8).

Tableau 8 : Pluviométrie moyenne (mm) par mois pendant chaque saison de chague année entre
Janvier 2012 et juin 2016

Pluviométrie

Année Saison moyenne par
mois (mm)

2012 Chaude 133
Fraiche 74
Inter-saison 59

2013 Chaude 125
Fraiche 82
Inter-saison 62

2014 Chaude 97
Fraiche 51
Inter-saison 39

2015 Chaude 98
Fraiche 70
Inter-saison 37

2016 Chaude 150
Fraiche 115

Cette analyse permettra d’identifier une influence de la saison sur la pluviométrie dans un premier
temps, puis le cas écheant, une influence de la saison sur la concentration des parameétres étudiés
(MES, COT, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn).

’ Dossier n° A001-14030-001 Page 23 sur 76
28/09/2016 1S09001 : FDT1_V1/10-10

SOPRONER



SLN Campagne 2015/2016
Suivi de la grande rade de Nouméa

IV.2. MATRICE SEDIMENTS

IV.2.1. Description et comparaison aux valeurs guides

Les résultats de la matrice sédiments de la campagne 2015 sont comparés aux valeurs issues de
I'arrété métropolitain du 14 juin 2000 relatif au niveau de risque associé aux opérations de dragage
et d'immersion de sédiments marins. Les données sont également comparées aux valeurs de
références ERL et ERM de la NOAA (Buchman 2008). L’'ERL (Effect Range Low) correspond a la
concentration en dessous de laquelle un effet négatif est rare et 'lERM (Effect Range Median)
correspond a la concentration au dessus de laquelle des effets négatifs arrivent fréquemment.

IV.2.2. Variabilité spatiale et variabilité temporelle

Les données de la campagne 2015 sont comparées a l'échelle des typologies de sorte a
appréhender la variabilité spatiale des mesures suivant un gradient inshore/offshore mais
également pour les comparer aux stations de référence.

Par manque de réplicats au sein des stations, une analyse multivariée de type MDS (Multi
Dimentional Scaling) (Clarke and Warwick 1994) associée a une analyse de type Cluster est
réalisée sur la matrice des concentrations des métaux par année et par station entre 2007 et 2015
afin d’évaluer graphiquement la variabilité temporelle des données.

IV.3. MATRICE BIO-INDICATEURS

IV.3.1. Pondération des données

La variabilité temporelle des concentrations initiales en métaux pour les organismes collectés a la
baie Maa suggére qu’une normalisation des observations soit réalisée.

Aussi pour chaque année depuis 2010 ou les données des lots témoins sont disponibles, chaque
concentration a été pondérée par la moyenne du lot témoin. Cette nouvelle variable est appelée
facteur de concentration (FC), selon la formule :

Facteur de concentration (FC) de la station X= Moyenne des concentrations de chaque lot sur
la station X / Moyenne des concentrations de chaque lot du témoin

Cette transformation permet de rendre les évolutions indépendantes des concentrations initiales et
facilite les interprétations dans les évolutions.

IV.3.2. Description des données

Les données de la campagne 2015 sont décrites succinctement afin d’évaluer la fraction bio-
disponible de chaque métal et de détecter les processus d’élimination ou d’accumulation des
métaux par I'étude de leur FC par station.
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IV.3.3. Variabilité spatiale et variabilité temporelle

Les données de la campagne 2015 sont comparées a I'échelle des typologies de sorte a
appréhender la variabilité spatiale des mesures suivant un gradient inshore/offshore mais
également pour les comparer aux stations de référence. La significativité de ce gradient sur le
facteur de concentration sera analysée statistiguement (ANOVA de Kruskal-Wallis).

Une analyse de I'évolution temporelle des FC entre chaque campagne est réalisée. Cette analyse
permet également d’évaluer la pérennité du gradient observé. Une analyse de variance par
permutation (PERMANOVA) a 1 facteur (Année) a été réalisée sur 'ensemble des métaux miniers
puis I'ensemble des métaux d’origine urbaine, afin d’évaluer la significativité des différences
observées.

Afin d’expliquer les évolutions observées entre années, plusieurs hypothéses sont proposées dans
la discussion. Parmi elles, la pluviométrie moyenne sur la période d’échantillonnage pour chaque
année a été testée afin de déceler une différence significative de pluviométrie entre année qui
pourrait influencer nos résultats. Les résultats détaillés de cette analyse sont présentés en
ANNEXE IV.
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RESULTATS ET DISCUSSION
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V. QUALITE DE L'EAU

Les résultats des analyses de laboratoire sur les eaux en 2015 sont fournis en Annexe |.

V.1. RESULTATS DE LA CAMPAGNE 2015 ET COMPARAISON AUX VALEURS GUIDES

V.1.1. Température mensuelle

La température de I'eau de mer a varié de 21,5°C a 29,2°C sur les stations (Tableau 9). Parmi les
stations comportant plusieurs profondeurs, les tres Iégers écarts de température entre strates
montrent que le milieu ne présente pas de stratification thermique marquée. Une variation
saisonniére de la température de I'eau est observée avec des maximums en été (Décembre-
Février) et des minimums en hiver (Juillet).

Tableau 9 : Température (°C) par station et par strate entre Juillet 2015 et Juin 2016

Station Strate juil.-15 ao(t-15 sept.-15 oct.-15 nov.-15 déc.-15 janv.-16 févr.-16 mars-16 avr.-16 mai-16 juin-16

sTO1 F 22,1 21,7 23,3 22,7 26,2 27,4 28,9 28,0 28,2 26,4 25,6 23,6
SS 22,1 21,7 24,0 23,1 26,2 27,7 29,2 28,0 28,3 26,5 25,6 23,4
STO2 F 21,8 21,8 23,2 23,2 26,4 27,4 28,9 28,1 28,2 26,7 25,8 23,4
SS 21,9 21,8 21,8 23,2 27,1 27,5 29,3 28,1 28,2 27,5 26,5 23,4
F 21,5 21,7 22,9 22,4 25,9 26,9 28,3 27,9 28,0 26,5 25,6 23,4
STO3 MP 21,5 21,8 23,0 22,9 26,5 27,1 28,8 27,9 28,1 26,6 25,7 23,3
SS 21,6 21,9 23,1 23,0 26,6 27,2 28,9 27,9 28,2 26,7 25,7 23,3
F 21,5 21,6 22,9 22,5 25,6 26,8 27,3 28,0 27,9 26,4 25,6 23,3
ST04 MP 21,5 21,6 22,9 22,6 25,8 26,7 28,4 28,1 28,1 26,4 25,6 23,3
SS 21,5 21,6 23,0 22,7 26,2 26,8 29,2 28,0 28,2 26,4 25,6 23,2
F 21,8 21,6 22,9 22,4 25,5 26,8 27,2 28,2 27,8 26,3 25,6 23,4
STO5 MP 21,8 21,6 22,9 22,4 26,1 26,7 27,8 28,1 28,1 26,4 25,7 23,3
SS 21,7 21,5 23,0 22,9 26,4 26,7 29,1 27,7 28,3 26,4 25,7 23,2
ST06 MP 21,8 21,5 23,2 22,9 26,0 27,2 29,0 27,7 28,4 26,4 25,5 23,2

V.1.2. Carbone Organique Total (COT)

La concentration de COT a varié de 0,9 mg/l (Juillet 2015) a 8,1 mg/l (ST04-SS en Juin 2016)
(Tableau 10 et Figure 5) entre Juillet 2015 et Juin 2016. On observe une certaine homogénéité sur
les concentrations entre stations et entre campagnes.

“ Strates : F : Fond, MP : Mi-profondeur, SS : Sub-surface
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Tableau 10: Concentration de COT (mg/l) par station et par strate entre Juillet 2015 et Juin 2016(- :
flacon cassé pendant le transport aérien)

Station Strate juil.-15 ao(t-15 sept.-15 oct.-15 nov.-15 déc.-15 janv.-16 févr.-16 mars-16 avr.-16 mai-16 juin-16

sTo1 F 0,9 3,7 29 3,9 2,8 3,6 3,3 4,5 2,9 2,5 3,5 2,8
SS 1,1 2,4 2,2 3,1 3,9 3,4 3,3 4,6 4,1 2,2 3,1 1,3
STO? F 0,9 3,1 2,8 2,5 2,9 0,0 3,7 3,7 1,9 3,4 34 4,6
SS 0,9 3,2 2,5 2,7 4,2 3,7 2,4 3,6 1,4 3,4 2,8 3,7

F 0,9 4,6 2,4 3,6 - 3,2 4,1 2,2 2,9 39 2,7 6,4
STO3 MP 0,9 39 2,6 34 4,9 2,9 50 3,4 2,6 2,7 2,7 4,9
SS 0,9 2,6 3,0 3,6 6,7 3,3 3,1 3,2 2,4 2,4 3,1 3,7

F 0,9 3,7 3,3 3,8 3,0 3,5 3,5 3,6 2,2 3,0 2,4 3,6
ST04 MP 1,0 3,0 3,5 3,0 3,4 3,7 1,3 2,7 2,4 2,9 3,1 3,2
SS 1,0 4,3 3,2 3,5 4,2 2,8 4,2 3,2 2,4 3,2 3,1 8,1

F 1,3 3,6 29 3,6 4,3 2,8 3,6 2,4 2,9 2,6 3,6 3,6
STO5 MP 0,9 2,5 3,4 34 3,8 2,7 4,4 - 4,0 3,5 2,9 4,4
SS 1,2 4,9 4,4 3,3 4,8 2,7 3,9 - 2,3 4,0 3,1 6,7
STO6 MP 1,1 2,6 3,2 1,0 4,1 2,1 3,0 2,8 2,5 4,6 2,9 4,9
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Les concentrations de MES ont varié de 2 mg/l (Limite de quantification de la méthode) a 28 mg/l
(STO3 en Aolt 2015) (Tableau 11 et Figure 6).

La campagne d’Aout 2015 présente globalement des concentrations comprises entre 24 et 28 mg/I
alors qu’elles sont globalement inférieures a 10mg/l sur les autres campagnes. Cependant, ces
augmentations, qui sont observées sur chaque station de la zone d’étude, ont lieu a une large
échelle spatiale qui dépasse celle de la grande rade. L’influence de la pluviométrie sur ces
résultats semble minime puisqu’elle est restée faible pendant les 15jours précédant le prélévement
(40mm en Aout 2015 sur la station météo-france de faubourg blanchot).
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Tableau 11 : Concentration de MES (mg/l) par strate et par station de Juillet 2015 a Juin 2016. Les
données en rouge correspondent aux résultats d’analyses sous les seuils de quantifications de la
méthode.

Station Strate juil.-15 ao0t-15 sept.-15 oct.-15 nov.-15 déc.-15 janv.-16 févr.-16 mars-16 avr.-16 mai-16 juin-16
STO1 F 2,0 27,0 3,0 4,0 4,0 12,0 6,0 5,6 6,5 5,3 8,2 9,0

SS 2,0 26,0 2,0 4,0 5,0 7,0 2,0 6,4 5,2 5,3 5,2 7,2

STO2 F 4,0 24,0 4,0 4,0 3,0 6,0 4,0 6,2 6,7 6,2 6,2 3,6

SS 2,0 24,0 4,0 5,0 2,0 6,0 4,0 5,8 5,2 5,2 4,8 6,8

F 8,0 28,0 3,0 5,0 4,0 13,0 3,0 5,0 6,9 2,0 7,0 7,2

STO3 MP 4,0 27,0 3,0 5,0 2,0 2,0 3,0 8,4 3,9 2,0 6,0 5,0

SS 5,0 28,0 4,0 3,0 2,0 2,0 2,0 5,0 4,4 2,7 4,8 11,0

F 7,0 27,0 5,0 7,0 3,0 7,0 2,0 54 4,2 3,6 3,2 15,0

STO04 MP 5,0 27,0 2,0 3,0 2,0 3,0 4,0 5,6 3,5 4,9 4,0 4,8

SS 6,0 27,0 3,0 4,0 2,0 5,0 2,0 7,8 3,1 4,4 3,2 6,4

F 3,0 27,0 4,0 2,0 2,0 5,0 2,0 7,8 10,9 6,7 8,4 5,6

STO5 MP 5,0 25,0 6,0 3,0 2,0 2,0 2,0 6,2 6,6 3,0 2,6 4,8

SS 2,0 27,0 7,0 4,0 3,0 3,0 2,0 4,4 3,1 3,5 3,2 4,4

STO06 MP 3,0 28,0 3,0 4,0 2,0 6,0 5,0 5,6 2,4 2,7 5,6 25,8
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Figure 6 : Concentration de MES (mg/l) par strate et par station de Juillet 2015 a Juin 2016

V.1.4. Chrome total (Cr)

La totalité des mesures présente une concentration inférieure a 0,03 mg/l (Tableau 12 et Figure 7).

Cette concentration est inférieure au seuil de 0,1 mg/l proposé dans le guide pour la qualité d’eau
de I'état du Queensland australien (2009).
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Tableau 12 : Concentration en Cr total (mg/l) par strate et par station de Juillet 2015 a Juin 2016. Les
données en rouge correspondent aux résultats d’analyses sous les seuils de quantifications de la
méthode. Les données en gras double soulignées correspondent aux valeurs supérieures au seuil
proposé par I’état du Queensland (0,1 mg/l). - : flacon cassé pendant le transport aérien

Station  Strate juil.-15 ao0t-15 sept.-15 oct.-15 nov.-15 déc.-15 janv.-16 févr.-16 mars-16  avr.-16 mai-16  juin-16
STo1 F 0,004 0,0052 0,0048 0,001  0,0021  0,0036 - 0,0024 0,003 0,01 0,0028  0,0039
SS 0,0025 0,0041 0,03 0,001 0,002  0,0026 - 0,0013 0,0015 0,01 0,0031 0,004

STO? F 0,0042 0,0036 0,0041 0,001  0,0018 0,0014 - 0,0022 0,0038 0,01 0,0027  0,0019
SS 0,0032 0,0034 0,0051 0,001  0,0026 0,022 - 0,0029 0,01 0,0036 0,0033  0,0025

F 0,0025 0,0038 0,0034 0,001  0,0015 0,0018 - 0,0019 0,01 0,01 0,0022  0,0025

ST03 MP 0,0019 0,003 0,0036 0,001  0,0024 0,0014 - 0,0021 0,01 0,01 0,0018 0,004
SS 0,0026 0,0038 0,0034 0,001  0,0019 0,0014 - 0,0014 0,001 0,001 0,0021  0,0027

F 0,0031 0,0029 0,0031 0,001  0,0017  0,0016 - 0,0023 0,001 0,001 0,0016  0,0042

ST04  MP 0,0025 0,0029 0,0031 0,001  0,0016 0,001 - 0,0013 0,001 0,001 0,0015  0,0014
SS 0,0029 0,0023 0,0031 0,001  0,0017  0,0015 - 0,0017 0,001 0,001 0,01  0,0053

F 0,0024 0,003 0,0048 0,001  0,0015 0,001 - 0,0016 0,002 0,01 0,0013  0,0019

ST05 MP 0,003 0,003 0,0034 0,001  0,0016  0,0014 - 0,0012 0,001 0,01 0,0015  0,0032
SS 0,0029 0,0028 0,0028 0,0059 0,0017 0,0012 - 0,001 0,001 0,01 0,01  0,0026

ST0O6 MP 0,0036 0,0022 0,0031  0,0012 0,001 0,001 - 0,0014 0,001 0,01 0,0047  0,0018
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Figure 7 : Concentration en Cr total (mg/l) par strate et par station de Juillet 2015 a Juin 2016.

0 0,05

Concentration en mg/|

du Queensland (0,1 mg/l)

0,1

" juin-16
mai-16
avr.-16

mars-16
févr.-16

janv.-16

S Janv.-16 |
5 déc.-15
nov.-15
oct.-15
sept.-15
aolt-15

juil.-15

-

SS
B MP

mF

avr.-16

mars-16

févr.-16

v janv.-16
G déc.-15

nov.-15

oct.-15
sept.-15

aolt-15

juil.-15

juin-16
mai-16

0

0,05

0,1

Concentration en mg/I|

SS
B mP

mF

0

0,05

0,1

Concentration en mg/I|

T juin-16
mai-16
avr.-16

mars-16

févr.-16
janv.-16

STO3

nov.-15

oct.-15
sept.-15
aolt-15

juil.-15

ST06

juin-16
mai-16

avr.-16

mars-16

févr.-16

janv.-16

déc.-15

nov.-15

oct.-15

sept.-15

ao(t-15

juil.-15

0,05 0,1

Concentration en mg/I|

0

0,05 0,1
Concentration en mg/|

SS
H MP

BF

B ™MP

La barre en rouge représente le seuil proposé par I’état

SOPRONER

Dossier n° A001-14030-001

28/09/2016

Page 33 sur 76
1S09001 : FDT1_V1/10-10



SLN Campagne 2015/2016
Suivi de la grande rade de Nouméa

V.1.5. Cuivre dissous (Cu)

La totalité des mesures présente une concentration inférieure a 0,0055 mg/l (Tableau 13 et Figure
8). Cette concentration est en dessous du seuil de 0,06 mg/l proposé dans le guide pour la qualité
d’eau de I'état du Queensland australien (2009).

Environ 98% des mesures ont des concentrations sous le seuil de quantification de la méthode.

Tableau 13 : Concentration en Cu dissous (mg/l) par strate et par station de Juillet 2015 a Juin 2016.
Les données en rouge correspondent aux résultats d’analyses sous les seuils de quantifications de
la méthode. Les données en gras double soulignées correspondent aux valeurs supérieures au seuil
proposé par I’état du Queensland (0,06 mg/l)

Station  Strate  juil.-15 ao0t-15 sept.-15 oct.-15 nov.-15 déc.-15 janv.-16 févr.-16 mars-16 avr.-16 mai-16 juin-16

p— F 0,005 0,0055 0,005 0,005 0,005 0,005 0,001 0,005 0,001 0,001 0,001 0,001
SS 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,001 0,005 0,001 0,001 0,001 0,001
STO? F 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,001 0,005 0,001 0,001 0,001 0,001
SS 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,001 0,005 0,001 0,001 0,001 0,001

F 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,001 0,005 0,001 0,001 0,001 0,001
STO3 MP 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,001 0,005 0,001 0,001 0,001 0,001
SS 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,001 0,005 0,001 0,001 0,001 0,001

F 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,001 0,005 0,001 0,001 0,001 0,001
ST04  MP 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,001 0,005 0,001 0,001 0,001 0,001
SS 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,001 0,005 0,001 0,001 0,001 0,001

F 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,001 0,005 0,001 0,001 0,001 0,001
STO5 MP 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,001 0,005 0,001 0,001 0,001 0,001
SS 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,001 0,005 0,0013 0,001 0,001 0,001
ST0O6 MP 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,001 0,005 0,001 0,001 0,001 0,001
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Figure 8 : Concentration en Cu dissous (mg/l) par strate et par station de Juillet 2015 a Juin 2016. La barre en rouge représente le seuil proposé par
I’état du Queensland (0,06 mg/l)
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V.1.6. Manganése dissous (Mn)

La totalité des stations de la grande rade et de référence présente une concentration inférieure a
0,005 mg/l (Tableau 14 et Figure 9). Cette concentration est en dessous du seuil de 0,01 mg/|
proposé dans le guide pour la qualité d’eau de I'état du Queensland australien (2009).

Environ 87% des mesures ont des concentrations sous le seuil de quantification de la méthode.

Tableau 14 : Concentration en Mn dissous (mg/l) par strate et par station de Juillet 2015 a Juin 2016.
Les données en rouge correspondent aux résultats d’analyses sous les seuils de quantifications de
la méthode. Les données en gras double soulignées correspondent aux valeurs supérieures au seuil
proposé par I’état du Queensland (0,01 mg/l)

Station Strate juil.-15 ao(t-15 sept.-15 oct.-15 nov.-15 déc.-15 janv.-16 févr.-16 mars-16 avr.-16 mai-16 juin-16

STOL F 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,003 0,005 0,002 0,0022 0,0032 0,0014

SS 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,002 0,005 0,001 0,0025 0,0036 0,0034

STO2 F 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,001 0,005 0,002 0,001  0,0031 0,001

SS 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,003 0,005 0,003 0,0042 0,0041 0,001

F 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,001 0,005 0,001 0,001  0,0027 0,001

STO3 MP 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,001 0,005 0,001 0,001 0,0023 0,001

SS 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,001 0,005 0,001 0,001  0,0023 0,001

F 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,001 0,005 0,001 0,001 0,001  0,0016

ST04 MP 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,001 0,005 0,001 0,001 0,001 0,001

SS 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,001 0,005 0,001 0,001 0,001 0,001

F 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,001 0,005 0,001 0,001 0,001 0,001

STO5 MP 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,001 0,005 0,001 0,001 0,001 0,001

SS 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,001 0,005 0,001 0,001 0,001 0,001

ST06 MP 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,001 0,005 0,001 0,001 0,001 0,001
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Figure 9 : Concentration en Mn dissous (mg/l) par strate et par station de Juillet 2015 a Juin 2016. La barre en rouge représente le seuil proposé par
I’état du Queensland (0,01 mg/l)
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V.1.7. Nickel dissous (Ni)

Les concentrations de nickel ont varié de 0,001 mg/l (seuil de quantification de la méthode) a
0,019 mg/l (STO1 en Juin 2016) (Tableau 15 et Figure 10). Quelques dépassements du seuil de
0,01 mg/l proposé dans le guide pour la qualité d’eau de 'état du Queensland australien (2009)
sont observés pour STO1 et STO2 sur les 12 mois étudiés.

Tableau 15 : Concentration en Ni dissous (mg/l) par strate et par station de Juillet 2015 a Juin 2016.
Les données en rouge correspondent aux résultats d’analyses sous les seuils de quantifications de
la méthode. Les données en gras double soulignées correspondent aux valeurs supérieures au seuil
proposé par I’état du Queensland (0,01 mg/l)

Station Strate juil.-15 ao(t-15 sept.-15 oct.-15 nov.-15 déc.-15 janv.-16 févr.-16 mars-16 avr.-16 mai-16 juin-16

STo1 F 0,0086 0,0091 0,0086 0,011 0,0095 0,014 0,01 0,0074 0,008 0,0078 0,011 0,012
SS 0,0076 0,008 0,0074 0,0095 0,0065 0,0089 0,004 0,0058 0,006 0,0076 0,01 0,019
STO2 F 0,0058 0,0071 0,0067 0,0069 0,0028 0,0058 0,003 0,00563 0,011 0,0025 0,0076 0,0031
SS 0,0062 0,0075 0,0089 0,0063 0,0047 0,008 0,005 0,0054 0,009 0,0042 0,0089 0,0031

F 0,0053 0,0053 0,0048 0,0034 0,0017 0,0061 0,004 0,0033 0,003 0,001 0,0061 0,0027

ST03 MP 0,0028 0,006 0,0045 0,0036 0,0023 0,0036 0,003 0,004 0,003 0,0014 0,0049 0,002
SS 0,0037 0,0065 0,0051 0,004 0,0074 0,0018 0,003 0,0042 0,004 0,001 0,0057 0,002

F 0,003 0,0025 0,0033 0,0025 0,001 0,0034 0,002 0,0029 0,003 0,001 0,0016 0,0052
ST04 MP 0,0032 0,0023 0,0041 0,0024 0,001 0,001 0,003 0,0022 0,002 0,001 0,0018 0,0016
SS 0,0031 0,0023 0,0026 0,0022 0,0024 0,0011 0,002 0,0024 0,003 0,001 0,0023 0,0015

F 0,0013 0,002 0,002 0,0025 0,001 0,001 0,001 0,0018 0,004 0,001 0,0015 0,001

STO5 MP 0,0014 0,0014 0,002 0,0018 0,001 0,001 0,001 0,0014 0,001 0,001 0,0012 0,0022
SS 0,0019 0,002 0,0029 0,0023 0,001 0,001 0,002 0,0021 0,002 0,001 0,001 0,0021
ST06 MP 0,0019 0,0019 0,0027 0,0034 0,001 0,001 0,001 0,0011 0,001 0,001 0,0013 0,001
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Figure 10 : Concentration en Ni dissous (mg/l) par strate et par station de Juillet 2015 & Juin 2016. La barre en rouge représente le seuil proposé par
I’état du Queensland (0,01 mg/l)
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V.1.8. Plomb dissous (Pb)

La majorité des mesures présente une concentration inférieure a 0,008 mg/l et plus de 90% des
valeurs sont inférieures au seuil de quantification de la méthode (Tableau 16 et Figure 11).
Chaque concentration est inférieure au seuil de 0,03 mg/l proposé dans le guide pour la qualité
d’eau de I'état du Queensland australien (2009) hormis une valeur sur STO1-SS en Octobre 2015
(0,089 mg/l).

Tableau 16 : Concentration en Pb dissous (mg/l) par strate et par station de Juillet 2015 a Juin 2016.
Les données en rouge correspondent aux résultats d’analyses sous les seuils de quantifications de
la méthode. Les données en gras double soulignées correspondent aux valeurs supérieures au seuil
proposé par I’état du Queensland (0,03 mg/l)

Station Strate  juil.-15 ao0t-15 sept.-15 oct.-15 nov.-15 déc.-15 janv.-16 févr.-16 mars-16 avr.-16 mai-16 juin-16
sTO1 F 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,0018 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
SS 0,001 0,001 0,017 0.089 0,001 0,001 0,001 0,001 0,0015 0,001 0,001 0,001

STO2 F 0,001 0,001 0,001 0,0025 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
SS 0,001 0,001 0,0012 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,0024 0,001 0,001 0,001

F 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

STO3 MP 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
SS 0,001 0,001 0,0045 0,0012 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,0015 0,001 0,001

F 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

STO04 MP 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
SS 0,001 0,001 0,001 0,0012 0,001 0,001 0,0022 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

F 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

STO5 MP 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
SS 0,001 0,001 0,003 0,001 0,001 0,001 0,0019 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

STO06 MP 0,001 0,001 0,001 0,0049 0,0016 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
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Figure 11 : Concentration en Pb dissous (mg/l) par strate et par station de Juillet 2015 a Juin 2016. La barre en rouge représente le seuil proposé par

I’état du Queensland (0,03 mg/l)
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V.1.9. Zinc dissous (Zn)

Les concentrations de zinc n'ont pas dépassé 0,012 mg/l (Tableau 15 et Figure 10). La totalité des
concentrations de Zn est inférieure au seuil de 0,03 mg/l, proposé comme valeur dans le guide
pour la qualité d’eau de I'état du Queensland australien (2009).

Environ 82% des mesures ont des concentrations sous le seuil de quantification de la méthode.

Tableau 17 : Concentration en Zn dissous (mg/l) par strate et par station de Juillet 2015 a Juin 2016.
Les données en rouge correspondent aux résultats d’analyses sous les seuils de quantifications de
la méthode. Les données en gras double soulignées correspondent aux valeurs supérieures au seuil
proposé par I’état du Queensland (0,03 mg/l)

Station Strate juil.-15 aolt-15 sept.-15 oct.-15 nov.-15  déc.-15 janv.-16 févr.-16 mars-16  avr.-16 mai-16  juin-16

sToL F 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,0031 0,01  0,0027 0,01 0,01 0,01
SS 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,0023 0,01  0,0024 0,01 0,011 0,01
STO2 F 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,0017 0,01  0,0029 0,01 0,01 0,01
SS 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,0028 0,01  0,0037 0,01 0,01 0,01

F 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,0017 0,01  0,0018 0,01 0,01 0,01
ST03  MP 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,0015 0,01  0,0015 0,01 0,01 0,01
SS 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,0015 0,01  0,0018 0,01 0,01 0,01

F 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,0016 0,01  0,0015 0,01 0,01 0,01
ST04  MP 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,0017 0,01  0,0012 0,01 0,01 0,01
SS 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,0014 0,01  0,0016 0,01 0,01 0,01

F 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,0013 0,01  0,0016 0,01 0,01 0,01
ST05  MP 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,0012 0,01  0,0011 0,01 0,01 0,01
SS 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,0014 0,01  0,0036 0,01 0,01 0,01
ST0O6 MP 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,0025 0,01  0,0011 0,01 0,01 0,01
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Figure 12 : Concentration en Zn dissous (mg/l) par strate et par station de Juillet 2015 a Juin 2016. La barre en rouge représente le seuil proposé par

I’état du Queensland (0,03 mg/l)
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V.1.10. Comparaison aux valeurs guides

En l'absence de références locales, les résultats des analyses d’eau de mer sont comparés a
certains référentiels issus de la bibliographie internationale (Tableau 18).

Pour chaque métal, les valeurs moyennes sur la période de Juillet 2015 a Juin 2016 sont en
dessous des seuils proposés (ANZECC et Queensland) sauf pour le cuivre et le zinc dont les
limites de quantification ne permettent pas une comparaison avec la valeur a 99% de 'ANZECC.
Pour ces deux métaux, les valeurs moyennes sont inférieures a la valeur & 80% de 'ANZECC.

La proportion des mesures inférieures aux seuils de quantification des méthodes est variable selon
les métaux, variant de 15% (pour le Cr) a 98% (pour le Cu) (Tableau 18).

Tableau 18 : Comparaison des valeurs de la campagne 2015 aux valeurs guides de PANZECC (2000)
et du Queensland (2009)

Protection de|Protection de Moyenne

99% des 80% des Qualité recommandée pour Seuil de quantification |Juillet 2015 Valeur

espcees especes 'aquaculture (mg/L) et % des analyses|a Juin 2016| [min- max]
Métal (mgll) (mgll) (mglL) sous le seuil (mgll) (mg/L)
Chrome NA NA <0,1 0,001-0,01 (26%) 0,0035 0,001 - 0,022
Cuivre 0,0003 0,008 <0,06 0,001-0,005 (99%) 0,0033 0,001 -0,013
Manganése NA NA <0,01 0,001-0,005 (87%) 0,0035 | 0,001 -0,0042
Nickel 0,007 0,56 <0,01 0,001 (13%) 0,0039 0,001 - 0,019
Plomb 0,0022 0,012 <0,03 0,001 (91%) 0,0017 0,001 - 0,089
Zinc 0,007 0,043 <0,03 0,01 (83%) 0,0087 0,01-0,011

V.2. VARIABILITE SPATIALE ET TEMPORELLE - MATRICE EAU

V.2.1. Analyse des données de la campagne 2015

V.2.1.1. Analyse préliminaire

L’analyse statistique sur les données de la campagne 2015 a montré I'absence de différence
significative des concentrations de chaque paramétre entre les strates (Fond, Mi profondeur, Sub-
surface) au sein de chaque station (PERMANOVA a deux facteurs : Strate : p > 0,05).

Cette absence de stratification bathymétrique permet d’utiliser la strate comme réplicat au sein des
stations.

V.2.1.2. Métaux d’origine miniére

On observe un gradient inshore/offshore de concentration diminuant en sortant de la grande rade
pour le Cr et le Ni et cette variabilité entre typologies est hautement significative (ANOVA KW : p<
0,001) pour ces métaux (Figure 13). La référence présente les valeurs les plus faibles pour ces
parameétres indiquant un taux de contamination des eaux plus élevé dans la grande rade, et plus
particulierement en fond de rade, comparé a la baie Maa. Le Mn ne montre pas de gradient
particulier, avec des concentrations similaires dans la grande rade et en référence.
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V.2.1.3. Meétaux d’origine urbaine

Aucune différence significative des concentrations de Cu, Pb et Zn n’est détectée entre le fond et
la sortie de la grande rade (ANOVA KW : p> 0,05). Aucune tendance particuliére n’est observée
pour ces métaux dont les concentrations sont équivalentes sur chaque typologie, référence
comprise.

V.2.1.4. Autres parametres

Les mesures de COT et de MES ne présentent pas de stratification significative (ANOVA KW : p >
0,05) selon la typologie et les valeurs sont proches en référence et dans la grande rade.

’ Dossier n° A001-14030-001 Page 45 sur 76
p 28/09/2016 1S09001 : FDT1_V1/10-10

SOPRONER



SLN

Suivi de la grande rade de Nouméa

Campagne 2015/2016

0,035 10
0,030 =
8 +
0,025
N
N °
S 0,020 e
=
? , =)
~ £
° £
5 5 T T
£ 0,015 o
© 4
o
0,010 ° + o o
2
°
0,005
(]
o Median o Median
0,000 [] 25%-75% ) N o [] 25%-75%
Fond de rade Milieu de rade Référence 1 Non-Outlier Range Fond de rade Milieu de rade Référence 1 Non-Outlier Range
. © Outliers ] © Outliers
Typologie + Extremes Typologie + Extremes
0,010 0,030
0,025
0,008
0,020
_. 0,00 ZB‘
=) =
£ [N
= o o 8 0,015
2 8
° 2
0,004 =
0,010
0,002
0,005 o o
o Median o Median
0,000 [] 25%-75% 0,000 [] 25%-75%
Fond de rade Milieu de rade Référence 1 Non-Outlier Range Fond de rade Milieu de rade Référence 1 Non-Outlier Range
. © Outliers . © Outliers
Typologie + Extremes Typologie + Extremes
40
0,024
35 0,022
0,020
30 *
0,018
+ +
+ +
M
25 + * 0,016
+
S S 0,014 °
= 20 £
n T 0012 —
4 e
= b4
0,010
15 °
°
o 0,008 o .
10 0,006 °
0,004
0,002 - X
1 o Median il o Median
0 [] 25%-75% 0,000 [] 25%-75%
Fond de rade Milieu de rade Référence 1 Non-Outlier Range Fond de rade Milieu de rade Référence 1 Non-Outlier Range
] © Outliers . © Outliers
Typologie + Extremes Typologie + Extremes
0,020 0,020
0,018 0,018
+
0,016 0,016
0,014 0,014
_ 0012 0,012
= 0,010 5 0010 —— — e e
S
g S
0,008 0,008
0,006 0,006
+
N
0,004 0,004 .
N
* +
+ I
0,002 . . R 0,002 +
—a —8 —a o Median * + o Median
0,000 [] 25%-75% 0,000 [] 25%-75%
Fond de rade Milieu de rade Référence 1 Non-Outlier Range Fond de rade Milieu de rade Référence 1 Non-Outlier Range
. © Outliers . © Outliers
Typologie + Extremes Typologie + Extremes

Figure 13 : Boites & moustache® sur les concentrations dans I’eau observées par typologie (mg/l) entre Juillet 2015 et juin 2016 pour chaque paramétre.
Attention, I’échelle de valeurs différe selon le paramétre étudié

®Le centre de la boite & moustache indique la médiane des données et la limite inférieure et supérieure de la boite indiquent les percentiles 25% et 75% respectivement. Les barres indiquent la gamme de
valeurs sans valeurs excentrées ou extrémes (valeur excentrée : > 1,5 fois la gamme située entre le percentile 25% et le percentile 75%. Valeur extréme : > 3 fois la gamme située entre le percentile 25% et
le percentile 75%)
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V.2.2. Comparaison entre campagnes

V.2.2.1. Influence de la saison

Les saisons suivantes ont été définies et une ANOVA de Kruskal-Wallis a un facteur (saison) a été
réalisée sur la pluviométrie entre Janvier 2012 et Juin 2016 pour tester l'influence de la saison sur
la pluviométrie :

¢ Une « saison chaude » généralement caractérisée par des vents forts de secteurs S a S-E
dominants et des précipitations élevés. Elle concerne les mois de janvier a mai.

¢ Une « saison fraiche » caractérisée par des vents faibles et des précipitations modérées.
Elle concerne les mois de juin a septembre ;

¢ Une « intersaison » avec des précipitations faibles a tres faibles et l'installation du régime
d’alizés de secteur S-E. Elle concerne les mois d‘octobre a décembre.

L’ANOVA a montré un effet significatif de la saison sur la pluviométrie avec une pluviométrie
significativement supérieure (ANOVA de KW : p<0,05) en saison chaude qu’en saison froide et en
intersaison sur la période étudiée. Aucune différence significative n’est détectée entre saison froide
et inter-saison (ANOVA KW > 0,05).

Cette tendance pouvant induire un effet de la saison sur les concentrations des paramétres
étudiés, nous réalisons une ANOVA (facteur : saison) sur les données de concentrations de
chaque paramétre afin de détecter une influence significative de la saison sur la qualité des eaux.
Seules deux modalités de saisons ont été utilisées (saison chaude et saison froide+inter)
puisqu’aucune différence significative de la pluviométrie entre saison froide et inter-saison n’a été
détectée. Cette ANOVA a montré un effet significatif du facteur saison pour chaque paramétre sauf
le Cr, COT et le Zn, avec une concentration supérieure en saison chaude (ANOVA de KW :
p<0,05).

Il convient donc d’analyser les données par saison a minima pour le Cu, le Mn, le Ni, le Pb
et les MES. Afin de garder une homogénéité dans I’analyse des données, les variations
temporelles seront étudiées pour deux modalités de saison (saison chaude et saison
froide+intersaison) pour chaque paramétre sur I’eau.

V.2.2.2. Saison chaude

Les tendances observées entre 2012 et 2014 sont détaillées dans le rapport annuel précédent
(SOPRONER 2015).

Concernant les métaux issus de I'activité miniére (Cr, Mn et Ni), on observe globalement des
concentrations et des tendances identiques en 2015 et 2016, similaires aux années précédentes
avec un gradient de concentration augmentant en s’enfongant dans la grande rade et une
concentration minimale en référence.

Concernant les métaux d’origine urbaine (Cu, Pb et Zn), leurs concentrations figurent parmi les
plus faibles en 2015 et 2016 et aucune stratification entre typologies n’est observée.

Les concentrations de COT et de MES sont Iégérement plus élevées en 2015 qu’en 2016 et que
sur les autres années suite a des valeurs anormalement élevées sur certaines mensualités de
2015 (SOPRONER 2015). Aucune tendance n’est observée entre typologies pour ces deux
parameétres indiquant un phénoméne a une large échelle spatiale qui dépasse celle de la grande
rade.

En saison chaude, les données de 2015-2016 sont comparables a celles des autres campagnes a
I'exception du COT et des MES dont les concentrations moyennes en 2015 sont légérement plus
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Y

élevées sur chaque typologie, suite a des valeurs anormalement élevées sur quelques
campagnes.

V.2.2.3. Saison fraiche et intersaison

Les tendances observées entre 2012 et 2014 sont détaillées dans le rapport annuel précédent
(SOPRONER 2015).

Concernant les métaux issus de l'activité miniére, un gradient inshore/offshore de concentration
diminuant en sortant de la grande rade est observé globalement en 2015-2016 comme sur les
autres années, traduisant une certaine stabilité des différences de taux de contamination entre
typologies.

Concernant les métaux d’origine urbaine, aucune stratification et aucune évolution temporelle
majeure n’est observée hormis pour le Pb ayant comporté une valeur anormalement élevée en
2015 en fond de rade.

Les données de COT montrent une concentration lIégérement plus élevée en 2016 comparé aux
autres années. Les données de MES de 2016 sont comparables aux autres années hormis pour la
référence ayant comporté une valeur nettement plus élevée.

En saison froide et hors valeurs exceptionnellement anormales, les données de 2015-2016 sont
comparables a celles des autres campagnes, a I'exception du COT dont les concentrations sont
légérement supérieures en 2016 sur chaque typologie.
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Figure 14 : Concentration moyenne de chaque paramétre dans I’eau (mg/l) par station et par année pour la saison chaude
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Figure 15: Concentration moyenne de chaque paramétre dans I’eau (mg/l) par station et par année pour la saison fraiche et I'intersaison confondues
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VI. QUALITE DES SEDIMENTS

Les résultats des analyses de laboratoire sur les sédiments en 2015 sont fournis en Annexe Il.

VI.1. RESULTATS DE LA CAMPAGNE 2015 ET COMPARAISON AUX VALEURS GUIDES

VI.1.1. Résultats bruts

Les concentrations de métaux par station, et moyennées sur la totalité des stations, dans les
sédiments pour la campagne 2015 sont présentées dans le Tableau 19.

Tableau 19 : Concentration par métal (mg/kg MS) et par station dans les sédiments marins en 2015

station Chrome Cobalt  Cuivre Manganese  Nickel Plomb Zinc

St1l 268 8,13 19,1 340 2270 31,9 116
St2 437 2,49 14,8 437 2190 25,2 130
St3 259 2,14 13,6 283 1560 21,9 90,7
St4 172 1,06 6,47 171 570 12,1 48,7
St5 154 1,06 53 118 322 53 21,7
St 6 61,4 1 7,32 153 91,7 5 18,6
Moyenne 225,2 2,6 11,1 250,3 1167,3 16,9 71,0

En moyenne sur la totalité des stations, les concentrations se classent de la fagon suivante :
Ni>>Cr>Mn>Zn>Pb>Cu>Co.

VI.1.2. Comparaison aux valeurs guides

VI.1.2.1. Réglementation métropolitaine

En I'absence de référentiel pour la Nouvelle Calédonie, nous réalisons ici, a titre informatif, une
comparaison avec les valeurs issues de l'arrété métropolitain du 14 juin 2000 relatif au niveau de
risque associé aux opérations de dragage et d'immersion de sédiments marins.

Cet arrété précise deux seuils (N1 et N2) pour les teneurs en métaux dans les sédiments (Tableau
20) issus du groupe d’étude GEODE (Groupe d’Etudes et d’Observation sur les Dragages et
Environnement).

Le niveau 1 (N1), au-dessous duquel les opérations de dragage et d’immersion seraient
autorisées sans autre étude : l'impact potentiel est jugé neutre ou négligeable, les valeurs
observées se révélant comparables aux « bruits de fond » environnementaux.

Le niveau 2 (N2), au-dessus duquel les opérations d'immersion sont susceptibles d’étre interdites
sous réserve que cette interdiction soit la solution de gestion la moins dommageable pour
'environnement : une investigation complémentaire est généralement nécessaire car des indices
peuvent laisser présager un impact potentiel de I'opération. Une étude d’'impact approfondie est
alors jugée indispensable.
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Entre les niveaux N1 et N2, une investigation complémentaire peut s’avérer nécessaire en
fonction du projet considéré et du degré de dépassement du niveau N1. Des tests peuvent alors
étre pratiqués pour évaluer la toxicité globale des sédiments

Tableau 20 : Valeurs seuils caractéristiques des métaux dans les sédiments relatives a I’arrété
métropolitain du 14 juin 2000.

Arrété métropolitain du 14 juin 2000

Concentration en mg/kg MS N1 N2
Chrome 90 180
Cuivre 45 90
Nickel 37 74
Plomb 100 200
Zinc 276 552
Cobalt - -

Manganése - -

L’ensemble des sites de la Grande Rade et des baies de référence a été classé conformément a
'arrété du 14 juin 2000 (Tableau 21). Il apparait que sur les 5 métaux classés dans ces référentiels
(chrome, cuivre, nickel, plomb et zinc) seuls le chrome et le nickel présentent des valeurs au
dessus du seuil N2 (Tableau 21). Ces résultats restent similaires ceux obtenus lors des
campagnes précédentes. Le niveau de nickel dans les sédiments est tel que I'ensemble des
stations est supérieur au niveau N2.

Tableau 21: Classement des concentrations des stations en 2015 conformément a I’arrété du 14 juin

2000.
C<N1 N1<C<N2 C >N2
St 5, St
Chrome |St6 4 St1,St2,St3
St1, St2,
St 3, St 4,
Cuivre St 5, St 6
St1, St2, St
3,St4, St5,
Nickel St 6
St1, St2,
St 3, St 4,
Plomb St5, St6
St1, St2,
St4, St5,
Zinc St 6

On rappelle que les caractéristiques géologiques locales limitent toutefois I'applicabilité et la
pertinence de cette réglementation, notamment pour le chrome et le nickel qui sont présents
naturellement a forte concentration dans les sols calédoniens.
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VI.1.2.2. Référence de la NOAA (Buchman 2008)

Les analyses faites sur les sédiments en 2015 montrent, en référence aux seuils donnés par la
NOAA (Buchman 2008), que les sédiments des stations de la grande rade sont contaminés
globalement par le nickel et le chrome (Tableau 23).

Tableau 22 : Valeurs seuils proposées par la NOAA (Buchman 2008) en référence aux sédiments

marins
Tables de référence
de la NOAA
Concentration en mg/kg MS ERL ERM
Chrome 81 370
Cuiwre 34 270
Nickel 20,9 51,6
Plomb 46,7 218
Zinc 150 410
Cobalt NA NA
Manganese NA NA

Tableau 23 : Classement des stations suivant les valeurs de références de la NOAA (Buchman 2008).
ERL (Effect Range Low) correspond & la concentration en dessous de laquelle un effet négatif est
rare. ERM (Effect Range Median) correspond a la concentration au dessus de laquelle des effets
négatifs arrivent fréquemment

<ERL ERL<X<ERM >ERM
Chrome | St 6 Stl, St3, St4, Stb | St2
Cuivre [St1a6
Nickel Stl1a6

Plomb |St1a6
Zinc |St1,2,4,5,6

Hormis pour le nickel, le chrome et le zinc, les concentrations sur chaque station sont en dessous
de 'ERL (Effect Range Low) qui correspond a la concentration en dessous de laquelle un effet
négatif est rare. St 6 a une contamination inférieure a 'ERL pour le chrome alors que les autres
stations sont comprises entre 'ERL et 'ERM ou supérieures a 'ERM. Concernant le nickel, toutes
les stations sont situées au dessus de 'ERM.

Lors d’une remobilisation et/ou utilisation des sédiments de la Grande Rade, ceux-cCi
pourraient étre considérés comme source de pollution potentielle en chrome et nickel.

Pour compléter les investigations en cas de dragage, il conviendra d’évaluer I'écotoxicité
de ces sédiments. L’approche écotoxicologique permet de déterminer I'effet biologique de
I’échantillon sur une espéce de référence caractéristique du milieu étudié afin de
déterminer les effets réels constatés sur le développement d’espéces marines. Ces tests de
toxicités sont d’ailleurs réglementaires en métropole pour [I'évaluation du risque
environnemental relatif aux dragages et immersion de matériaux en milieu marin.
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VI.2. VARIABILITE SPATIALE ET TEMPORELLE - MATRICE SEDIMENT

VI.2.1. Analyse des données de la campagne 2015

Les concentrations de métaux par typologie dans les sédiments sont présentées sur la Figure 16.
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Figure 16 : Concentration en métaux par typologie dans les sédiments (mg/kg MS) en 2015
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VI.2.1.1. Métaux d’origine miniére

On observe un gradient inshore/offshore de concentration diminuant en sortant de la grande rade
pour le Co, Cr, Mn et Ni. La référence présente les valeurs les plus faibles pour ces paramétres
indiguant un taux de contamination des sédiments plus élevé dans la grande rade, et plus
particulierement en fond de rade, comparé aux références.

VI.2.1.2. Métaux d’origine urbaine

On observe un gradient inshore/offshore de concentration diminuant en sortant de la grande rade
pour le Cu, le Pb et le Zn. La référence présente les valeurs les plus faibles pour ces paramétres
indiquant un taux de contamination des sédiments plus élevé dans la grande rade, comparé aux
références.

VI.2.2. Comparaison entre campagnes

Les données de 8 campagnes sont ici comparées (2007 a 2015). L’analyse du MDS (Clarke and
Warwick 1994) complétée par celle du Cluster (Figure 17) sur la matrice des concentrations des
métaux par année et par station montre que la variabilité entre typologies est plus marquée que
celle entre les années. Les tendances sont les suivantes :

e On observe une différentiation des mesures selon la typologie, distinguant les stations de
fond de rade, de milieu de rade et de référence et ce pour chaque année

e La station St 3 située a linterface entre fond de rade et milieu de rade présente des
données orientées vers I'une ou l'autre typologie selon les années
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Figure 17 : Résultats graphiques du MDS (haut) et du Cluster (bas) sur la matrice de concentration

des métaux dans les sédiments par station et par année

”

SOPRONER

Dossier n° A001-14030-001
28/09/2016

Page 56 sur 76
1SO9001 : FDT1_V1/10-10



SLN

Suivi de la grande rade de Nouméa

Campagne 2015/2016

VII.

BIOACCUMULATION

Les résultats des analyses de laboratoire sur les bioindicateurs en 2015 sont fournis en Annexe llI.

VIl.1. RESULTATS DE LA CAMPAGNE 2015

Pour la campagne 2015, les concentrations moyennes (en mg/kg MS) sur 'ensemble des stations
se classent de la maniére suivante (Tableau 24) : Zn>>>Mn>>Cu>Ni>Pb>Cr>Co

Tableau 24 : Concentration moyenne dans les huitres (mg/kg MS) par station pour chaque métal

Station Cr Cu Mn Ni Pb Zn
St1l Cage perdue

St2 0,70 4,0 7,7 17,9 91 6,1 2650
St3 0,51 3,3 6,8 13,3 51 5,8 2861
St4 0,40 2,4 7,1 13,5 4,9 4,7 832
St5 0,30 1,8 5,9 13,0 2,7 2,7 698
St6 0,47 2,4 5,6 15,9 3,0 3,9 926
St7 0,30 2,7 6,4 13,2 2,0 2,7 696
Moyenne 0,4 2,7 6,6 14,5 4,5 4,3 14441
Ecart-type 0,15 0,78 0,76 1,99 2,59 1,45 1021,91

La pondération des données par rapport au lot témoin, a I'aide la formule citée en IV.3 du matériel
et méthodes, fournit les facteurs de concentration (FC) présentés dans le Tableau 25. En moyenne
sur 'année 2015, les FC se classent de la fagon suivante : Pb > Zn > Ni > Cr > Co > Cu > Mn.

Tableau 25 : Facteur de concentration dans les huitres par station et par métal en 2015. Un facteur
positif traduit une bioaccumulation (rouge) alors qu’un facteur négatif traduit une élimination (vert).
Un facteur proche de 1 traduit ’'absence d’accumulation/élimination (jaune).

Typologie Station Co/Ref  Cr/Ref Cu/Ref Mn/Ref Ni/Ref Pb/Ref  Zn/Ref
Fond de rade -t - Cage perdue
St 2 11
St3
Milieu de rade St 4
St5
Référence Sté
St7

-

SOPRONER

Dossier n° A001-14030-001

28/09/2016

Page 57 sur 76
1SO9001 : FDT1_V1/10-10



SLN Campagne 2015/2016
Suivi de la grande rade de Nouméa

VII.1.1. Métaux d’origine miniére

Le Mn est le seul métal présentant une désaturation ou une absence d’évolution sur toutes les
stations de la grande rade et de la référence, indiquant une faible biodisponibilité de ce métal dans
les eaux de toute la zone d’étude, malgré une concentration élevée dans les sédiments. Le Ni, le
Cr et le Co présentent une accumulation dans la grande rade alors que la réponse est variable sur
les références pour le nickel (saturation sur St6 et désaturation sur St7) et le Co (saturation sur Sté
et absence d’évolution sur St7). On observe une saturation sur les deux références pour le Cr. Les
niveaux de RC en sortie de Rade au niveau de la St5 montrent globalement I'absence de phase
d’accumulation/élimination.

VII.1.2. Métaux d’origine urbaine

Le Zn, le Pb, et le Cu présentent une accumulation dans la grande rade. Si le Pb présente une
large accumulation sur les références, la réponse est variable pour le Zn et le Cu, entre saturation
et absence d’évolution.

VII.2. VARIABILITE SPATIALE ET TEMPORELLE — MATRICE BIOINDICATEUR

VII.2.1. Analyse des données de la campagne 2015

VII.2.1.1. Métaux d’origine miniére

On observe un gradient inshore/offshore de FC diminuant en sortant de la grande rade pour le Co,
Cr, Mn et Ni et cette variabilité entre typologies est significative (ANOVA KW : p< 0,05), hormis
pour le Mn (Figure 18).

Les références présentent le FC le plus faible pour le Co, Cr, Ni et Mn.

VII.2.1.2. Métaux d’origine urbaine

On observe un gradient inshore/offshore de concentration diminuant en sortant de la grande rade
pour le Pb, Cu et Zn et cette variabilité entre typologies est significative (ANOVA KW : p< 0,05)
(Figure 18).

Les références présentent le FC le plus faible pour le Zn, le Cu et le Pb.
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Figure 18 : Boites a moustache sur les facteurs de concentration dans les huitres par typologie et par métal en 2015
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VII.2.1. Comparaison entre campagnes

VII.2.1.1. Métaux d’origine miniére

A l'exception du Mn, 'ensemble des métaux d’origine miniére (Co, Cr et Ni) est marqué par un
gradient inshore/offshore du FC diminuant en sortant de la grande rade pour chacune des années
(Figure 19). La référence présente les FC les plus faibles chaque année pour ces métaux ce qui
est en cohérence avec I'absence de pressions liées a la mines et ses activités. Le Mn ne présente
pas de tendance particuliére, avec des FC similaires aussi bien dans la grande rade qu’en
référence.

L’analyse de I'évolution temporelle de la bioaccumulation du cortége métallique d’origine miniére
réalisée a travers une analyse de variance (PERMANOVA) confirme que des évolutions
significatives (p < 0,05) entre années sont observées aussi bien en fond de rade, qu’en milieu de
rade ou qu’en référence (Figure 21) :

Ainsi on obtient les grandes tendances d’évolutions suivantes :
¢ Une année 2010 atypique avec les FC les plus faibles ;

¢ Une évolution en cloche des FC pour chaque métal et typologie avec généralement une
augmentation entre 2010 et 2012 ou 2013, une diminution en 2014 puis une augmentation
en 2015

e Peu de variations des FC en Mn (FC<<1) en lien probable avec sa trés faible
biodisponibilité
e Des valeurs de FC < 1 ou proche de 1 cohérentes pour les références,

e des niveaux de bioaccumulation plus élevés sur les stations de la typologie fond de rade
gue celles du milieu de rade en cohérence avec le différentiel de pression métallique
identifiée par les autres matrices (eau/sédiment).

Pour les métaux d’origine miniére, la campagne de 2015 a montré une augmentation générale des
FC sur chaque typologie, référence comprise, comparée a 2014. Les FC obtenus en 2015
représentent globalement les maximums obtenus sur toute la série de données (2010-2015). Le
gradient inshore/offshore diminuant en sortant de la grande rade, observé globalement a chaque
année depuis 2010, reste valable pour chaque métal en 2015.

VII.2.1.2. Métaux d’origine urbaine

L’évolution temporelle des FC est présentée a la Figure 20 et a la Figure 22. Pour ces métaux, une
évolution temporelle significative est obtenue pour chaque typologie et entre chague année
(Permanova : p< 0,05).

Les tendances d’évolutions suivantes sont observées :

e Le gradient inshore/offshore du FC diminuant en sortant de la grande rade (Figure 20)
observé sur les métaux miniers n'est pas aussi systématique sur les métaux d’origine
urbaine. Seul le Zn présente ce gradient toutes les années. Pour le Pb, il n'avait jamais
était mis en évidence avant 2013. Pour le Cu, il n’est pas observé en 2012 et 2013.

e Au dela de ce gradient, la référence présente généralement les FC les plus faibles chaque
année et ils sont inférieurs ou proche de 1. Ce constat, cohérent pour des stations de
référence, n'est pas observé sur le Pb qui y est bioaccumulé entre 2010 et 2012 puis en
2015. Le Pb présente des FC plus élevés en référence que sur les stations du fond de rade
en 2011 et 2012. Cette anomalie notable n’est pas expliquée.
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e L’évolution temporelle des FC montre que le Cu n’est généralement pas bioaccumulé.
Seules les années 2012 et 2015 font exception pour les typologies de fond et de milieu de
rade.

e Pourle Zn et le Pb, des fluctuations du niveau de bioaccumulation notables entre années
sont mises en évidence sur les stations de la grande rade avec des FC maximums en
2015. Ce phénoméne est particulierement amplifié pour le Pb avec des FC moyens 2 a 4
fois supérieurs a la gamme observée les années précédentes.

Pour les métaux d’origine urbaine, la campagne de 2015 montre que les FC obtenus se situent
dans la gamme obtenue pendant les années 2010 a 2014, a I'exception du Pb et du Zn. Le
phénoméne est d’avantage amplifié pour le Pb avec des FC qui sont 2 a 4 fois supérieurs a la
normale sur chaque typologie, référence comprise. Aucun lien avec les sédiments ou I'eau, dont
les concentrations en Pb sont restées stables entre les années, n’est observé. Le gradient
inshore/offshore diminuant en sortant de la grande rade, observé globalement & chaque année
depuis 2010 pour le Cu et le Zn, reste valable en 2015 et il uniqguement présent en 2015 pour le
Pb.
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Figure 19 : Boites a moustaches sur le facteur de concentration dans les huitres pour chaque métal d’origine miniére par typologie et par année
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Figure 20 : Boites a moustaches sur le facteur de concentration dans les huitres pour chaque métal d’origine urbaine par typologie et par année
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Figure 22 : Boites a moustaches sur le facteur de concentration dans les huitres pour chaque métal d’origine urbaine par année et par typologie
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VIIl. SYNTHESE ET DISCUSSION

L’analyse des 3 matrices étudiées (eau, sédiments, bioaccumulation dans les huitres) fournit des
informations sur I'évolution de la qualité du milieu marin dans la grande rade depuis l'initiation de
ce Ssuivi.

VIII.1. EAU

VIII.1.1. Comparaison aux valeurs guides en 2015

Si certains paramétres analysés ne figurent pas dans les guides régionaux de qualité de I'eau
(COT et MES), les métaux présentent généralement des valeurs seuils dans le guide ANZECC
(2000) et le guide du Queensland (2009). En moyenne sur la campagne 2015, il apparait qu’aucun
métal (Cr, Cu, Mn, Ni et Pb) ne présente de valeurs supérieures aux seuils préconisés pour la
protection de 80% des espéces marines (ANZECC) ou pour la pratique de laquaculture
(Queensland). Seuls quelques dépassements ponctuels de ces deux seuils sont observables en Ni
et Pb, majoritairement sur les stations St 1 et St2, situées a proximité de Doniambo.

VIII.1.2. Variabilité spatiale en 2015

En termes de variabilité spatiale dans la grande rade, les analyses réalisées montrent 'absence de
stratification bathymétrique des concentrations mesurées. Ce constat est valable pour chaque
campagne de prélévement, permettant ainsi d’utiliser les profondeurs comme réplicat statistique
au sein des stations.

Concernant les métaux d’origine miniére, un gradient significatif inshore/offshore de concentration
diminuant en sortant de la grande rade est observé pour le Cr et le Ni dans les eaux en 2015,
indiquant une augmentation des concentrations pour ces métaux en s’enfongant dans la grande
rade. La référence est adéquate pour ces métaux puisqu’elle présente les concentrations les plus
faibles.

Concernant les métaux d’origine urbaine, aucune stratification significative des concentrations de
Cu, Pb et Zn n'est détectée entre le fond et la sortie de la rade dans les eaux en 2015. Les
concentrations de Cu, Pb et Zn sont similaires entre chaque typologie, référence comprise.

Concernant les autres parametres, les mesures de COT et de MES ne présentent pas de
stratification significative selon la typologie et les valeurs sont proches en référence et dans la
grande rade a chaque campagne.

VIIL.1.3. Influence de la saison sur la qualité de I’eau

L’analyse de la pluviométrie moyenne entre Janvier 2012 et Juin 2016 a montré un effet significatif
de la saison sur la pluviométrie avec une pluviométrie significativement supérieure en saison
chaude, comparée a la saison froide et l'inter-saison. Une analyse de variance du facteur saison
sur la qualité de I'eau a montré un effet significatif du facteur saison sur les concentrations de
MES, Cu, Mn, Ni et Pb avec une concentration supérieure en saison chaude comparée aux
saisons froides et inter-saison. Ces résultats montrent la nécessité d’étudier la variation temporelle
des données par saison.

’ Dossier n° A001-14030-001 Page 66 sur 76
28/09/2016 1S09001 : FDT1_V1/10-10

SOPRONER



SLN Campagne 2015/2016
Suivi de la grande rade de Nouméa

VIII.1.4. Variabilité temporelle entre campagnes

VIIIl.1.4.1.Saison chaude

En saison chaude, les données de 2015 et 2016 sont comparables a celles des autres campagnes
a I'exception des MES et du COT (dans une moindre mesure) dont les concentrations moyennes
sont plus élevées en 2015 sur chaque typologie, suite a des valeurs anormalement élevées sur
quelques campagnes.

Cette augmentation est liée aux campagnes de mars a mai 2015 pour les MES dont les valeurs
étaient plus élevées qu’aux autres campagnes sans lien avec la pluviométrie (SOPRONER 2015).

Aucune stratification spatiale n’est observée pour chaque année pour ces paramétres, indiquant
que les augmentations observées en 2015 ont lieu a une large échelle spatiale qui dépasse celle
de la grande rade.

VIII.1.4.2.Saison froide et inter-saison

En saison froide, les données de 2015/2016 sont comparables a celles des autres campagnes, a
I'exception du COT en 2015 dont les concentrations moyennes sont légérement plus élevées sur
chaque typologie, suite a des valeurs anormalement élevées en Juin.

Comme pour les MES en saison chaude, cette augmentation ponctuelle ne semble pas liée a la
pluviométrie (SOPRONER 2015) et celle-ci a lieu a une large échelle spatiale qui dépasse celle de
la grande rade.

VIIl.2. SEDIMENTS

VIIl.2.1. Comparaison aux valeurs guides en 2015

La concentration moyennes de métaux dans les sédiments se classent de la fagcon suivante sur
'année 2015: Ni>>Cr>Mn>Zn>Pb>Cu>Co. Ces résultats concordent avec ceux obtenus par Dalto
et al. (2006) qui obtiennent globalement le méme classement dans la grande rade de Nouméa.

En comparaison avec les valeurs guides métropolitaines et de la NOAA (Buchman 2008), 'analyse
annuelle des sédiments marins montre une concentration élevée en Cr et Ni dans la grande rade,
qui pourraient présenter un risque de pollution en cas de remobilisation aprés un dragage.
Cependant, le contexte calédonien avec des sols naturellement chargés en ces métaux limitent la
pertinence de cette comparaison.

VIII.2.2. Variabilité spatiale en 2015

Concernant les métaux issus de lindustrie miniere (Co, Cr, Mn et Ni) et les métaux d’origine
urbaine (Cu, Pb et Zn), un gradient inshore/offshore de concentration diminuant en sortant de la
grande rade est observé. Une concentration minimale est observée sur la référence pour tous les
métaux.
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VIII.2.3. Variabilité temporelle entre campagnes

Les concentrations de chacun des métaux dans les sédiments sont stables et he montrent peu
d’évolution dans le temps. Seule la station St 3 située a l'interface entre fond de rade et milieu de
rade présente des données orientées vers I'une ou l'autre typologie selon les années.

VII1.3. BIOINDICATEURS

VIII.3.1. Résultats de 2015

L’analyse des concentrations de métaux dans le chairs d’lIsognomon isognomon se classe en
moyenne de la fagon suivante Zn>>>Mn>>Cu>Ni>Pb>Cr>Co et differe ainsi des sédiments
marins. Ces résultats sont concordants avec ceux de Hédouin et al. (2011) qui ont trouvé de fortes
concentrations en Zn et Mn, Cu et Ni (dans une moindre mesure) dans ces bivalves aprés
transplantation dans la grande rade. Il semblerait que I'huitre ait la capacité d’accumuler le Zn a
haute concentration sous une forme non toxique de granules qui sont lentement évacuées
(Hédouin et al. 2009).

En rapportant ces concentrations aux concentrations dans les lots témoins prélevés au début de
'étude, un facteur de concentration (FC) est calculé et informe sur le degré
d’accumulation/élimination ou I'absence d’évolution du métal par I'organisme par rapport a sa
concentration initiale. En moyenne sur I'année 2015, les FC ne se classent pas de la méme
maniére que les résultats bruts : Pb > Zn > Ni> Cr > Co > Cu > Mn.

VIII.3.2. Variabilité spatiale en 2015

Hormis le Mn qui ne présente pas de différence significative de son FC entre typologies, les
métaux d’origine miniére (Co, Cr et Ni) présentent un gradient inshore/offshore significatif de
concentration diminuant en sortant de la grande rade. La référence présente les FC les plus faibles
pour chacun des métaux d’origine miniere et elle est donc adéquate pour ces métaux dont la
pression semble plus élevée dans la grande rade.

Les métaux d’origine urbaine (Pb, Cu et Zn) présentent un gradient inshore/offshore significatif de
concentration diminuant en sortant de la grande rade. La référence présente également les FC les
plus faibles pour ces métaux dont la pression semble plus élevée dans la grande rade.

Ces résultats confirment le potentiel de I'espéce Isognomon isognomon comme espéce bio-
indicatrice pour refléter la contamination métallique dans son environnement (Hédouin et al. 2010).

Concernant le Mn qui présente des résultats différents des autres métaux avec une élimination du
métal sur chaque station malgré des concentrations parfois élevées dans les sédiments, Hédouin
et al. (2011) ont obtenu I'absence de bioaccumulation sur une expérience similaire dans la grande
rade. lls ont suggéré une faible biodisponibilité du métal dans cet environnement puisque une
expérience de bioaccumulation en aquarium avec des concentrations connues en Mn a montré
que I'huitre accumulait efficacement ce métal (Hédouin et al. 2010).

VIII.3.3. Comparaison entre campagnes

Pour les métaux d’origine miniére, la campagne de 2015 a montré une augmentation générale des
FC sur chaque typologie comparée a 2014. Les FC obtenus en 2015 représentent globalement les
maximums obtenus sur toute la série de données (2010-2015). Le gradient inshore/offshore
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diminuant en sortant de la grande rade, observé globalement a chaque année depuis 2010, reste
valable pour chaque métal en 2015.

Pour les métaux d’origine urbaine, la campagne de 2015 montre que les FC obtenus se situent
dans la gamme obtenue pendant les années 2010 a 2014, a I'exception du Pb et du Zn dont les
FC son supérieurs. Le phénoméne est d’avantage amplifié pour le Pb avec des FC 2 a 4 fois
supérieurs aux valeurs historiques sur chaque typologie, référence comprise. Le gradient
inshore/offshore diminuant en sortant de la grande rade, observé globalement a chaque année
depuis 2010 pour le Cu et le Zn reste valable en 2015, et il est uniguement présent en 2015 pour
le Pb.

Les évolutions constatées depuis 2010 ne trouvent pas d’explications dans la pluviométrie qui n’a
pas significativement évolué entre 2010 et 2015. Il est probable qu’une augmentation réelle des
métaux biodisponibles associée a des phénomeénes de variabilité biologique explique les
évolutions constatées sans qu’il soit aujourd’hui possible de conclure sur la
prépondérance d’un de ces facteurs.
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ANNEXES
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ANNEXE I: RESULTATS BRUTS SUR LES EAUX (EUROFINS
ENVIRONNEMENT ET CALEDONIENNE DES EAUX)
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ANNEXE Il : RESULTATS BRUTS SUR LES SEDIMENTS
(EUROFINS ENVIRONNEMENT)
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ANNEXE Ill : RESULTATS BRUTS SUR LES BIOINDICATEURS
(AEL)
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ANNEXE IV : INFLUENCE DE LA PLUVIOMETRIE SUR LES
RESULTATS DES BIOINDICATEURS

La pluviométrie mensuelle entre juillet et Décembre sur chaque année (2010 a 2015) est
présentée dans le Tableau 26. Une analyse de variance non-paramétrique (Kruskal-Wallis) a un
facteur (Année) sur ces données montre I'absence de différence significative (p>0,05) de la

pluviométrie moyenne entre année sur la période étudiée.

Tableau 26 : Cumul de pluie par mois (mm) pour chague année et chaque période de transplantation

(Juillet a Décembre)

2010 2011 2012 2013 2014 2015
Juillet 42 104,8 39,5 158,9 55 72
Ao(t 118,4 81,3 60,2 56,5 68 39
Septembre 5 44,5 77,7 44,8 53 19
Octobre 85,8 24,1 57,3 58,1 38 35
Novembre 54,6 35,5 46 48,9 37 21
Décembre 20,8 135,7 81,3 78,2 43 45
Moyenne 54,4 71,0 60,3 74,2 49,0 38,5

-
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Conformément a l'arrété ICPE N°11387-2009/ARR/DIMEN autorisant la Société Le Nickel a exploiter son
usine de traitement de minerai de nickel de Doniambo, la SLN réalise un suivi environnemental.

Dans le cadre de cet arrété, la SLN réalise depuis 2005 un suivi de I’Anse Uaré avec notamment un suivi de
la bathymétrie et un suivi de I'état d’eutrophisation de la baie a travers des mesures ponctuelles de la con-
centration en chlorophylle a.

En 2016, la SLN a mandaté SOPRONER pour réaliser ce suivi. Plusieurs objectifs sont alloués a cette
nouvelle campagne :

estimer I'état d’eutrophisation de '’Anse et le comparer dans I'espace et dans le temps ;
réaliser le levé bathymétrique de I’Anse pour I'année 2016 ;

évaluer I'envasement de la baie et mettre en évidence les zones de dépét (conformément a l'article
4 de l'arrété N°20110-4929/GNC)

réévaluer par simulation la courantologie de la zone et la comparer aux précédentes campagnes
réalisées par SOPRONER (conformément au chapitre 9.5.2.1 des prescriptions techniques annexes
a l'arrété N°11387-2009/ARR/DIMEN)

Le présent rapport est composé de trois volets indépendants et complémentaires :

Un volet relatif au suivi de I'état d’eutrophisation ;
Un volet relatif a la campagne de levé bathymétrique et a I'estimation de 'envasement de la baie ;

Un volet relatif aux simulations courantologiques.
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1. Matériel et méthodes

1.1 Campagne bathymétrique

1.1.1 Méthode d’exécution

La zone d’étude pour la campagne bathymétrique présente une surface de l'ordre de 120 hectares, équiva-
lente aux campagnes précédentes.

Le levé a été mené dans le systeme géodésique WGS84 et rédigé dans ce systéme en projection UTM sud
fuseau 58. Les sondes seront réduites de la marée observée a Nouméa et rapportées au Zéro Hydro de la
zone.

Le levé a été effectué au 1/1000eme et les profils ont été espacés de 10 metres.

1.1.2 Matériel et technique

Un récepteur GPS type Trimble R4 a été utilisé. Le GPS fonctionne en différentiel mode RTK. Les mesures
ont été faites a I'aide d'un sondeur hydrographique HY 1500 et la marée a été observée a l'aide d’'une sonde
Troll 100 In-Situ INC. Cette sonde est immergée dans la zone du levé.

Une échelle de marée provisoire a été installée. L’échelle est donc calée par rapport au zéro hydrogra-
phique.

Les sondes ont été acquises via HYPACK max®. Le traitement des sondes a été effectué suivant les procé-
dures habituelles sur le méme logiciel HYPACK max®.

Le rapport particulier du levé hydrographique réalisé par la SARL AHT est présenté en Annexe 1.

1.2 Evaluation du bilan sédimentaire

1.2.1 Précision altimétrique et choix surfaciques
La précision des sondes sur I'ensemble du levé est inférieure a 10 cm +/- 1% pour la profondeur.

Les levés bathymétriques ont été réalisés au 1/1000 ce qui signifie que les mesures de profondeur sont
faites sur des radiales espacées de 10m. La distance entre deux sondes successives sur une méme radiale
dépend de la profondeur puisque le fonctionnement du sondeur est tel qu'il envoi le signal suivant dés que
I'écho du signal précédent a été réceptionné. Sur les données bathymétriques brutes (avant traitement) la
« densité linéique » de points le long des radiales est donc relativement importante puisque I‘'on obtient
plusieurs points par métre linaire.

Les outils de traitement de donnés bathymétriques permettent de limiter la densité de points en effectuant
des « filtrages » sur les données brutes. Les données bathymétriques (pour les années 2005, 2011, 2013,
2014, 2015 et 2016) ont été livrées selon deux choix surfaciques : 1 m et 10 m.

Il est important de noter que nous avons conduit cette analyse en utilisant les données bathymétriques selon
le choix surfacique 1 m pour la raison suivante : L’outil utilisé par AHT pour le traitement des données ba-
thymétriques étant fortement orienté pour les besoins et usages du domaine de la navigation, les algo-
rithmes de traitement permettant de réaliser ces choix surfaciques sont programmés de maniére a retenir la
valeur maximale du niveau de fond sur un échantillon de sondes (c’est a dire les valeurs minimales de
profondeur qui sont les plus contraignantes pour la navigation) et non pas la valeur moyenne. Cette opéra-
tion de filtrage introduit donc une erreur sur les niveaux de fonds, ceci d’autant plus que la densité retenue
pour le choix surfacique est importante.

De ce fait, compte tenu des objectifs de I'étude, nous avons retenu le choix surfacique de 1 m de maniére a
minimiser cette « distorsion ».

La densité des points de sondes retenue pour I'analyse n’est donc pas homogéne dans les deux directions
de I'espace : la distance entre deux sondes est ainsi de 1 m le long des radiales (cheminement du sondeur)
et de 10 m dans la direction perpendiculaire aux radiales (environ 10 m de distance entre deux radiales
consécutives).
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1.2.2 Comparaison de bathymétrie : modeles de surface 3D

L’étude de I'évolution de la bathymétrie a été abordée par comparaison de modeles numériques de surface
3D.

Des modéles numériques de surface 3D (format raster) ont été générés a partir des données de bathymétrie
relevé par la société Action Hydro Topo (AHT) a I'aide des outils du logiciel Arcgis (ESRI).

Cette premiere opération permet ainsi d’obtenir par interpolation une modéle numérique de surface 3D
continue, a partir d’'une série de points discrets pour chacune des années étudiées.

Ce modele numérique de surface est généré au format « raster » ou « grid », c'est-a-dire qu'’il est constitué
d’'un assemblage de cellules de forme carrée (taille 1 m x 1 m) affectée d’'une valeur qui correspond a
l'altitude du fond (calculée par interpolation a partir des altitudes des points du relevés bathymétriques les
plus proches).

Plusieurs analyses ont ensuite été réalisées sur ces modéles numériques de surface :

- La premiere analyse qui a été réalisée est une opération de classification des cellules selon leur al-
timétrie de maniére a pouvoir effectuer une comparaison visuelle des évolutions entre les différentes
années considérées ;

- La seconde analyse consiste a réaliser des calculs de volumes par rapport a un plan de comparai-
son fixe, I'objectif étant de fournir une évaluation du bilan sédimentaire global de la baie.

Ces analyse ont été conduites en considérant le secteur de 'Anse Uaré dans son ensemble mais ont éga-
lement été appliquées sur des sous-secteurs restreints ol les évolutions de fonds sont les plus notables afin
de préciser la répartition spatiale du bilan sédimentaire.

Notons que les calculs de volumes ont été réalisés en considérants des volumes « globaux » entre le mo-
déele numérique de surface du fond de la baie pour chaque année considérée. La comparaison de ces vo-
lumes globaux entre deux années permet d’évaluer le bilan sédimentaire global. Cette méthode globale est
plus fiable et plus robuste qu'une comparaison directe entre les modéles numériques de surface de fond de
la baie.

2. Résultats

2.1 Levé bathymétrique

La zone a été complétement explorée au sondeur vertical conformément au devis. Le rapport particulier du
levé bathymétrique réalisé par AHT est présenté en Annexe 1. L’ensemble des données associées sont
jointes en fichiers numériques annexées sur CD au présent rapport.

2.2 Estimation de I’envasement
L’estimation de 'envasement de ’Anse Uaré a été réalisée dans son ensemble (Anse Uaré complet) mais

également suivant 3 sous-secteurs (Anse Uaré restreint ; Anse Uaré restreint a I’Anse ; Anse Uaré restreint
au chenal) ou les évolutions de fonds sont les plus notables (Figure 1).
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Figure 1 : Localisation des sous secteurs de I’Anse Uaré (Zone 1+ Zone 2 + Zone 3) : Anse Uaré
restreint (Zone 2 + Zone 3), Anse Uaré restreint a ’Anse (Zone 2) et Anse Uaré restreint au chenal
(Zone 3).

Aussi pour chague sous-secteur, une planche cartographique a été réalisée. Elles sont présentées en An-
nexe 2.

Chaque cartographie présente pour 2005, 2011, 2013, 2014, 2015 et 2016 le modéle numérique de surface
avec les classes altimétriques exprimées par rapport au zéro hydro. Une cartographie présentant la diffé-
rence de bathymétrie entre 2005 et 2016 dans le secteur de I'anse Uaré est également présentée en An-
nexe 2.

Le bilan sédimentaire en m® entre les années et par secteur géographique est présenté au Tableau 1.

Tableau 1 : Bilan sédimentaire en m® et par secteur géographique réalisé par rapport au zéro
hydrographique. Un bilan positif traduit du dépoét et un bilan négatif traduit de I’érosion

. Anse Uaré Anse Uaré Anse Uaré restreint
Anse Uaré . .
restreint restreint "Anse" "Chenal"
Carte n°l n°2 n°3 n°4
2005-2011 41759 31934 33229 -954
2011-2013 42979 27572 26929 641
2013-2014 -88 13725 14017 -239
2014-2015 45913 16702 15785 371
2015-2016 25287 9588 10270 -126
2005-2016 155850 99522 100232 -306
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3. Discussion

3.1 Levé bathymétrique

Les données bathymétriques de 2016 montrent que I'anse Uaré est une zone de petits fonds avec quelques
petites cuvettes qui atteignent un maximum de -7 métres par rapport au zéro hydrographique. La navigation
y est donc peu pratique et limitée a des embarcations a faible tirant d’eau.

Le volume total du plan d’eau modélisée par rapport au zéro hydrographique est de 791 319 m®en 2016.

3.2 Evolution de ’envasement

Ainsi sur 'ensemble de la zone cartographiée (carte N°1A et B en Annexe 2), le bilan sédimentaire positif
(dépdts) mesuré est de 155 850 m® entre 2005 et 2016 (Tableau 1), soit environ 16% du volume d’eau de la
zone en 2005.

Géographiquement ce dép6t se situe principalement (99 522 m3) dans la zone restreinte de I'’Anse Uaré
(Carte N°2A et B en Annexe 2) notamment au niveau de I’Anse (100 232 m3) de cette zone (Carte N°3A et B
en Annexe 2) dans I'axe du chenal (Carte N°4A et B en Annexe 2). Concernant cette derniére zone, aucune
évolution particuliére n’est observée (-306 m®).

Sur la durée d’étude (2005-2016), on observe une évolution particuliere entre 2013 et 2014 comparée aux
autres couples d’années, avec un bilan sur 'ensemble de ’Anse Uaré quasi-nul entre ces deux années alors
qu'il est positif et proche de 45 000m® entre 2005 et 2011, 2011 et 2013 puis 2014 et 2015. Entre 2015 et
2016, il est moins élevé avec 25 287 m°>.

Si I'évolution particuliére observée entre 2013 et 2014 peut étre liée a un artefact de la méthode de levée ou
d’interpolation, les résultats montrent qu’'une tendance a l'accrétion est enregistrée dans la zone sur les 10
derniéres années avec un bilan sédimentaire largement positif entre 2005 et 2016 sur I'anse Uaré.

L’étude de l'anse Uaré restreint, qui est une zone majoritairement constituée de vase, de scorie et
d’algueraie mixte (SOPRONER 2013), montre que le volume d’accrétion reste compris entre 9000 et 15 000
m?® chaque année depuis 2011 (Figure 2).
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Figure 2 : Volume d’accrétion par an et par zone dans I’anse Uaré restreint (m3)
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EUTROPHISATION
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1. Matériel et méthodes

11

Prélevement et analyse d’eaux

L’échantillonnage, pour analyse de la chlorophylle a, s’est porté sur une série de préléevements a marée
haute et a marée basse, suivant la méthodologie suivante.

1.1.1 Points de prélevement

Les 10 points de préléevement sont identiques aux années précédentes. lls ont été choisit en accord avec la

SLN :

DO 0, situé a I'entrée de I'anse Uaré et N'Du ;
DO 1 et DO 2, situés au milieu des restrictions de passage entre le site de Doniambo et le relief

de Ducos,
DO 3, situé sur le canal Est,

DO 4 et DO 5, situés au milieu des « baies »

EMB, situé au droit de la zone de pompage du quai de '’Anse du Tir,

D 12, situé au milieu de la Grande

Rade,

M 03, situé a mi-chemin entre la grande rade et I'llot Maitre
DECO, situé avant la SLN au niveau magasin Décorama.

Les coordonnées précises de chaque point de prélevement sont présentées dans le Tableau 2 et les points
sont présentés en Figure 3 et Figure 4.

Tableau 2 : Coordonnées des points de prélevement (Lambert NC)

Station E N

DECO 446416 217040
DO O 444012 217186
DO 1 444854 217411
DO 12 443257 216765
DO 2 445591 217168
DO 3 446017 216957
DO 4 445208 217422
DO 5 444171 217638
EMB 445485 215636
MO 3 436709 216793

W GINGER

SOPRONER
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Echelle :
STATIONS DE SUIVIPROCHES DU SITE DE DONIAMBO 1:15 000

GINGER SOPRONER

Légende:
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("

Figure 3 : Localisation des points de prélevements d’eau autour du site de la SLN
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Echelle:
f STATION DE REFERENCE A L'EXTERIEUR DE LA GRANDE RADE 1:40 000
SUI5R SOPRONER RGNC Lambert NC

Légende:

O stations 2 800
Metres

Figure 4 : Localisation du point de prélévement d’eau en référence
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1.1.2 Déroulement de la mission

La campagne d’échantillonnage a été effectuée le lundi 03 Octobre 2016. Le temps était beau avec un vent
faible (5 a 10 noceuds) et sans pluie. Les mouvements de marées du 03 Octobre 2016 sont rappelés ci-aprés

e marée haute a 09h17 (1,48)
e marée basse a 15h21 (0,44)

Les prélevements ont été réalisés aux horaires suivants :
e marée haute : 8h20 a 09h30
e marée basse : 14h00 a 15h20

Deux séries de prélévements (comprenant chacun 10 échantillons) espacées d’environ 5 heures ont été
réalisées et conditionnées dans des flacons en plastique protégés de la lumiére, puis stockés en glacieres
avant remise des échantillons au laboratoire AEL le jour méme. La premiére série de prélévements (a marée
haute) a été transmise au laboratoire a la mi journée et la seconde série (marée basse) a été fournie en fin
de journée.

Tous les prélevements ont été réalisés en surface a partir d'une embarcation. Seul le point DECO, situé au
droit du magasin Décorama, avant la SLN, a été prélevé au bord de la berge.

2. Résultats

2.1 Etat des lieux en Octobre 2016

Les résultats d’analyse de la campagne 2016 sont présentés en Tableau 3 et en Figure 5.

Tableau 3 : Concentration en Chlorophylle a (pg/l) en Octobre 2016 sur les stations

Station Basse Haute
D12 0,57 0,47
DO O 0,29 0,34
DO 1 0,2 0,21
DO 2 0,13 0,048
DO 3 0,048 0,038
DO 4 0,12 0,12
MO 3 0,087 0,095
DO 5 0,29 0,13
EMB 0,059 0,65
DECO 13,4 1,89
Moyenne 15 0,4
Ecart-type 4,2 0,6
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Figure 5: Concentration en Chlorophylle a sur les stations en Octobre 2016

Les concentrations de Chl a sur les stations sont inférieures a 2ug/l excepté sur DECO a marée basse. Les
deux stations de référence présentent des valeurs Iégérement différentes avec des valeurs maximales pour
D12 (0,47 a 0.57ug/!) et des valeurs minimales sur M0O3 (<0,1pg/l).

Globalement, on observe peu de différences entre marée basse et marée haute sur les points de I'anse
Uaré/Ndu ainsi qu’en référence.

Les résultats complets fournis par le laboratoire AEL figurent en Annexe 3.

2.2 Rappel sur les données de chlorophylle a entre 2005 et 2016

Afin d’apprécier I'évolution du niveau d’eutrophisation dans la zone depuis 2005, on rappelle les valeurs
obtenues lors des campagnes précédentes a marée basse (Figure 6) et marée haute (Figure 7).

Ces campagnes avaient fait apparaitre les tendances suivantes :

e En 2005, la station DECO n’a pas été échantillonnée. Les 9 points ont montré une teneur en Chl a
inférieure a 0,5 pg/l a marée haute et marée basse avec le maximum observé sur DO3 a 0,4 ug/l.

e En 2006, aucune tendance particuliére n’est observée. Seule la station DECO se détache des 9
autres stations avec une teneur qui dépasse 5 pg/l a marée haute et une teneur deux fois moins im-
portante a marée basse mais toujours au dessus des valeurs obtenues sur les autres stations.

e En 2008, les valeurs obtenues sur les 10 stations sont inférieures a 3 g/l et les stations DECO et
EMB ne montrent pas de différence importante avec les autres stations contrairement aux autres
années.
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e En 2011, les stations EMB et DECO présentent des valeurs nettement supérieures (souvent proches
ou supérieures a 2 ug/l) aux autres stations. Ces dernieres obtiennent des valeurs inférieures a 1
pg/l et fréquemment inférieures a 0,5 pgl/l.

e En 2013, les stations EMB et DECO présentent les concentrations les plus élevées a chaque marée
(souvent proches de 2 pg/l). Les stations DOO et D12 (concentration proche de 1 pg/l) se démar-
quent également des autres stations dont la concentration est généralement inférieure a 0,5 pg/l.

e En 2014, la station DECO présente des valeurs particulierement élevées a marée haute (proche de
36 ug/l) et marée basse (proche de 11 ug/l). Les autres stations obtiennent des valeurs inférieures a

3 ug/l.

e En 2015, la station DECO n’a pas présenté de valeurs particulierement élevées (maximum de 1,8
Mg/l a marée basse) et globalement, toutes les autres stations ont des concentrations inférieures a 1
pg/l.
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Figure 7 : Marée haute
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3. Discussion

3.1 Valeur de référence en Chl a

Le guide du CNRT pour le suivi de la qualité du milieu marin en Nouvelle Calédonie (Beliaeff et al. 2011)
préconise plusieurs échelles de valeurs et qualités de I'eau en fonction de la distance a la céte (Tableau 4).

Tableau 4 : Valeur de référence en Chl a (Guide CNRT, Beliaeff et al. 2011)

CHLOROPHYLLE A Eon Mien
(ne/L)

Fond de baie, littoral [0.2-1.5] [1.5-5.0[ >5.0

Lagon en milieu cotier [0.1-1.0[ [1.0-2.0[ >2.0

Upwelling, bloom

Proche récif barriere <0.3 (0.3-0.5[

L'utilisation de cette échelle est préconisée sur une série de données avec le calcul du 90°™ percentile’. A
ce jour, notre série de données est composée de 8 valeurs par station et par marée (sauf DECO qui n’a pas
été échantillonné en 2005) et par conséquent, le 90°™ percentile est utilisé en 3.3 pour qualifier la qualité
des eaux entre 2005 et 2016.

La comparaison de résultats ponctuels a ces grilles de lectures peut également fournir une indication sur la
qualité de I'eau a un instant t. Aussi les résultats en Octobre 2016 sont comparés a cette grille en 3.2.

3.2 Etat de laqualité des eaux en Octobre 2016

Aucune station ne présente une eau de mauvaise qualité selon le guide CNRT (c<5,0 ug/l) hormis DECO a
marée basse (13,4 ug/l). Les autres stations, situées dans '’Anse Ndu et 'anse Uaré, présentent une eau de
bonne qualité a marée haute et marée basse (c<1,5ug/l).

Les stations D12 et MO3, qualifiables en lagon et milieu cétier et qui constituent des points de référence,
présentent une eau de bonne qualité a chaque marée (c<1,0 ug/l).

Globalement, les résultats de 2016 témoignent d’'une faible eutrophisation des eaux de la grande rade, de
'anse NDu et de I'anse Uaré, hormis sur DECO a marée basse.

3.3 Evolution de I'état de la qualité des eaux depuis 2005

Le 90°™ percentile et les boites a moustache sur chaque station a chaque marée sont présentés respecti-
vement dans le Tableau 5 sur la Figure 8.

On remarque que la station DECO est la seule station dont la série de données traduit une eau de mauvaise
qualité & marée haute et marée basse. Le 90°™ percentile sur cette station est fortement influencé par les
valeurs obtenues en 2014 et 2016 qui constituent des valeurs extrémes.

La station EMB, située au fond de la grande rade est caractérisée par une eau de moyenne qualité.

Les autres stations de I'anse Uaré et de I'anse Ndu sont caractérisées par une eau de bonne a moyenne
qualité.

1 eme

90"™ percentile : valeur sous laguelle 90% des données sont situées
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Si MO 3 est caractérisée par une eau de bonne qualité a chaque marée depuis 2005, D12 ne constitue par
une référence adéquate puisqu’elle obtient une eau de moyenne qualité a chaque marée.

On rappelle que plus la série de données est longue, plus la méthode des centiles est appropriée et que par
conséquent, la robustesse du classement augmentera au fil des campagnes.

Tableau 5 : 90°™® percentile des concentrations de Chl a (ug/l) sur chaque station, a chaque marée,
entre 2005 et 2016

D12 DECO | DOO [ DO1 [DO2 | DO3| DO4| DO5 | EMB [ MO 3

Marée basse 1,76
Marée haute 1,52

7.5

factor{Marée)
5.0 . Basse
' Haute

Concentration en Chl a {pgll)

D12 DECO MO 32

| #Aﬁﬂn#ﬂﬁ;

Figure 8 : Boites a moustache sur la concentration de Chl a par station et par marée entre 2005 et
2016 (valeur médiane, centiles a 25% et 75%, rang sans valeurs extrémes (barres) et valeurs
extrémes (points)). Deux valeurs extrémes ne sont pas affichées sur DECO.
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COURANTOLOGIE
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1. Matériel et méthodes

La plateforme industrielle SLN du site Doniambo est située en fond de la Grande-Rade de Nouméa, bordée
sur sa facade Ouest par les eaux de la Grande-Rade et sur sa facade Nord par les eaux de I'Anse Uaré.
L’anse communique avec la Grande Rade par un étroit chenal et avec l'arroyo 'Creek Salé', au moyen d'un
passage busé. L'Anse Uaré constitue le milieu récepteur des eaux de refroidissement de l'usine métallur-
gique, préalablement pompées dans la Grande Rade. Le débit maximal des eaux de refroidissement peut
atteindre 9m?/s.

Le dépotage des stériles s’effectue sur la plateforme bordant I'Anse sur sa rive gauche. L'érosion entraine
une évolution de la morphologie des petits fonds de I'Anse Uaré, susceptible de modifier son fonctionnement
hydrodynamique.

1.1 Objectifs de la modélisation

La présente étude hydrodynamique réalise une comparaison des temps de résidence des masses d’eau
pour des conditions de forcage identiques sur les années 2008, 2011, 2013, 2014, 2015 et 2016 mais en
utilisant une bathymeétrie actualisée des petits fonds de I'’Anse Uaré pour chacune de ces dates. La modéli-
sation hydrodynamique permet de vérifier l'impact de la modification de la bathymétrie sur la circulation de
I'Anse Uaré. Cet impact hydrodynamique est étudié a travers des cartes des temps de résidence pour cha-
cune des 6 périodes et en calculant le temps de résidence moyen de la masse d'eau formant I'Anse Uaré.
L’approche méthodologique a été détaillée dans I'étude hydrodynamique précédente (SOPRONER 2010),
puis appliquée systématiquement entre 2011 et 2016 (SOPRONER 2011, 2013, 2014a, 2015).

1.1.1 Rappels des résultats antérieurs sur le fonctionnement hydrodynamique
de I’anse

Les tests de sensibilité détaillés dans la précédente étude (SOPRONER 2010) ont montré le rble détermi-
nant du rejet des eaux de refroidissement en amont sur le fonctionnement hydrodynamique. En absence de
débit et de vent, la masse d'eau de I'Anse Uaré est renouvelée au bout d'un mois sous l'action de la marée
seule. En imposant un débit en amont, 'Anse Uaré est renouvelée entre 3 et 4 jours pour les deux débits
testés, 6 et 9 m¥s. En appliquant en plus un vent soutenu de 8 m/s, le systéme est renouvelé au bout de 2
jours seulement.

1.2 Description et calage du modele

Comme dans les précédentes études, le modéle communautaire ADCIRC est de nouveau employé avec le
méme maillage. Ce modeéle est employé avec succeés sur le lagon de la Nouvelle-Calédonie dans le but de
déterminer les composantes de la maré. Le modeéle hydrodynamique résout par une méthode d'éléments
finis sur des maillages non structurés constitués d'éléments triangulaires, les équations de Barré de Saint-
Venant a deux dimensions horizontales d'espace. Ces équations expriment en tout point du domaine de
calcul la conservation de la masse (équation de continuité) et la conservation de la quantité de mouvement
dans les deux directions d'espace horizontales (équations dynamiques).
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SLN/Doniambo

Figure 9 : Détail du sous-domaine centré sur I'Anse-Uaré utilisé dans la présente étude. Les étoiles
rouges symbolisent I'emplacement des flotteurs largués a différents moments de la marée le 8-Juin-
2011

Le modéle est initialement employé dans sa configuration barotrope 2D (vitesse intégrée sur la verticale) en
supposant le milieu non stratifié, ce qui est une hypothése acceptable eu égard les profondeurs de I'Anse
Uaré (de l'ordre de 1 metre) et qui a été vérifiée lors des études précédentes, au moyen des investigations
de terrain (SOPRONER 2010 et 2011). Le découvrement des hauts fonds, est également représenté dans le
modeéle, ce qui permet une trés bonne représentation des sections mouillées, variables selon la hauteur de
la marée. Le modele de la I'Anse Uaré emploie une grille non-structurée totalisant 5700 points de calculs
(Figure 9). Dans I'Anse, la résolution horizontale peut aller jusqu'a 5 m. Cette recherche de résolution est
imposée par la configuration de I'Anse Uaré, de maniére a représenter correctement les sections mouillées
au droit des chenaux, zones de rétrécissement et bancs découvrants.

1.3 Conditions de forgcage

Sur la fagade Ouest, I'élévation du plan d'eau sous l'effet de la marée est imposée. L'élévation est reproduite
en employant les 5 ondes principales M2, S2, N2, K1 et O1. Les constantes harmoniques (amplitude et
phase) proviennent d'une solution régionale recouvrant le lagon et calée en confrontant avec plusieurs
marégraphes. On reproduit ici la comparaison du modéle avec le marégramme de 'EPSHOM, le plus
proche, situé & Numbo, quai des Phares et Balises, pour la premiére quinzaine de mai 2008, qui a été utili-
sée dans le cadre des tests de sensibilité pratiqués dans la précédente étude hydrodynamique, est de
nouveau utilisée ici pour tester l'influence de I'évolution des petits fonds de I'Anse Uaré (Figure 10).
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Figure 10 : Comparaison du marégramme de Numbo (noir) avec le marégramme reproduit depuis le
modéle (rouge), premiére quinzaine de mai 2008. Elévation exprimée en métres par rapport au Zéro
Hydrographique

2. Résultats

2.1 Influence de I’évolution des fonds sur le fonctionnement hydrodynamique

L'influence de la nouvelle bathymétrie de 2016 par rapport a celles des années précédentes (2015, 2014,
2013, 2011 et 2008) est vérifiée en calculant les temps de résidence, pour deux situations particulieres, et
en changeant la bathymétrie :

—  Marée, vent nul et débit constant de 4,5 m*/s (2 tranches de l'usine en fonctionnement, cf Figure 12 et
Tableau 6)

—  Marée, vent nul et débit constant de 9 m*/s (4 tranches de l'usine en fonctionnement, cf Tableau 6)
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Heures

Pour le calcul du temps de résidence, le | |
modeéle est intégré pendant un mois
(Mai 2008) et les cartes de temps de
résidence sont produites. .

Le temps de résidence est obtenu en
traquant les trajectoires décrites par les
parcelles d’eau (assimilées a des parti- |
cules) jusqu’a leur évacuation hors de
I'Anse Uaré. .

Une limitation de la méthode est
'échouage des particules sur les rives.
Ces derniéres sont alors considérées
comme perdues, alors qu’elles peuvent
étre reprises par des processus (agita-
tion) non reproduits dans le modéle.

Figure 11: Limites du domaine et illustration des temps de
résidence (en heures) de quelques particules : situation au bout
de 80 heures (vent nul et débit amont de 6 m3/s)
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Figure 12 : Cartes de temps de résidences (en jours). A : Situation Bathymétrie 2008 ; B : Situation
Bathymétrie 2011 ; C : Situation Bathymétrie 2013 ; D : Situation Bathymétrie 2014 ; E : Situation
Bathymétrie 2015 ; F : Situation Bathymétrie 2016 (Marée, vent nul et débit constant de 4,5 m®/s)
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Figure 13 : Différence des temps de résidence: A : 2011 - 2008 ; B : 2013-2008 ; C : 2014-2008 ; D :
2015-2008 ; E : 2016-2008 (Marée, vent nul et débit constant de 4,5 m®/s)

Dossier n°A001.16025
Janvier 2017

W GINGIR

SOPRONER

Page 27 sur 36
1S09001 : FDT1_V4/07-16



W.GINGHR o

D Etude bathymétrique de I'anse Uaré
SOPRONER

2.2 Interprétation des temps de résidence (Figure 12 et Figure 13)

L’évolution de la bathymétrie est engendrée par les mouvements de stériles sur la plate-forme, I'action des
engins de curage et I'érosion naturelle. L’évolution de la bathymétrie est introduite en interpolant sur le
maillage du modele la bathymétrie levée en 2008 puis les levés successifs de 2011, 2013, 2014, 2015 et
2016. Les 6 panneaux de la Figure 12 (A, B, C, D, E et F) montrent I'évolution des temps de résidence au
cours des années objets d'une surveillance entre 2008 et 2016. De maniére a documenter I'impact de la
modification de la morphologie des fonds sur '’hydrodynamisme, les temps de résidence sont également
représentés sous la forme d’anomalie par rapport a 'année 2008 sur les panneaux de la Figure 13.

En imposant des conditions de forcage identiques (marée et débit amont), l'accrétion des petits fonds entre
2008 et 2014 a entrainé une diminution progressive du temps de résidence de la masse d'eau dans I'Anse
Uaré. Par contre, a partir de 2015, le temps de résidence augmente, malgré I'accrétion de I'anse Uaré. Cette
tendance se confirme en 2016. D'apres la carte de distribution des anomalies du temps de résidence (Figure
13), c'est principalement sur la partie amont chenalisé de I'Anse Uaré que le temps de résidence augmente
a compter de 2015 alors que sur le reste de I'Anse Uaré, les temps de résidence restent comparables aux
années précédentes. L'impact de I'évolution de la bathymétrie sur le fonctionnement hydrodynamique peut
étre apprécié en calculant le temps de résidence moyen sur le domaine de la Figure 11. Le Tableau 6
dresse une synthése des temps de résidence moyens, calculés pour chacune des 6 périodes et en séparant
pour chacune les deux hypothéses de forgage.

Tableau 6 : Temps de résidence moyen pour les deux scénarios de rejet testés, en fonction de la
bathymétrie

Conditions de débit Amont 4,5 m3/s (2 tranches) — Marée — Vent Nul Evolution des temps de résidence
2008 4.18 jours -
2011 4.02 jours -3.8% (2011 versus 2008)
2013 4.0 jours -4.3% (2013 versus 2008)
2014 3.90 jours -6.7 % (2014 versus 2008)
2015 4,07 jours -2,6 % (2015 versus 2008)
2016 4,13 jours -1,2 % (2016 versus 2008)
Conditions de débit Amont 9 m3/s (4 tranches) — Marée — Vent Nul Evolution des temps de résidence
2008 3.35 jours -
2011 3.13 jours -6.5% (2011 versus 2008)
2013 3.12 jours -6.8% (2013 versus 2008)
2014 3.11 jours -7,2% (2014 versus 2008)
2015 3,24 jours -3,3 % (2015 versus 2008)
2016 3.17 jours -5,4 % (2016 versus 2008)

L'évolution des petits fonds entre 2008 et 2014 a entrainé une diminution progressive mais modeste du
temps de résidence jusqu’a 7%, mais depuis 2015 les temps de résidence se rapprochent des valeurs de
2008.

Dossier n°A001.16025 Page 28 sur 36

' Gl NG R Janvier 2017 1S09001 : FDT1_V4/07-16
SOPRONER



W.GINGHR o

D Etude bathymétrique de I'anse Uaré
SOPRONER

SYNTHESE ET CONCLUSION
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Dans cette étude, l'influence de I'évolution des petits fonds de I'Anse Uaré sur son fonctionnement hydrody-
namique est documentée en établissant les cartes de temps de résidence pour deux conditions de débit du
systéme de refroidissement de la SLN, 4,5 et 9 m®/s respectivement. Entre 2008 et 2016, I'impact hydrody-
namique de l'accrétion des petits fonds a été testé au moyen d'un modeéle hydrodynamique résolvant les
équations de Saint-Venant sur un maillage non-structuré, capable de restituer assez fidélement la couranto-
logie de I'Anse Uaré. Les conditions de for¢cages sont conservées identiques entre 2008 et 2016. L'accrétion
des petits fonds impacte les temps de résidence des masses d'eau dans I'Anse, mais de facon modeste, en
engendrant une diminution du temps de résidence de l'ordre de 7% entre 2008 et 2014. A compter de 2015,
confirmé en 2016, les valeurs calculées des temps de résidence se rapprochent de celles de 2008.
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BP 18620 - 98857 Nouméa Cedex
S.A.R.L. ACTION HYDRO TOPO Nouvelle Calédonie

Email :
actionhydrotopo @ gmail.com

Tel : (+687) 78 90 00
Votre correspondant : M. BRIENT
Goulven

RAPPORT PARTICULIER

N° 02-2016 AHT du 26 Septembre 2016
Objet : Levé bathymétrique de 1'Anse Uaré
Référence : N/Ref : Devis 239 du 27/08/2016.
Destinataire : SOPRONER.

Copie extérieure : Service Hydrographique et Océanographique
de la Marine, Base Hydrographique de Nouvelle Calédonie

Copie intérieure : Archives

1. GENERALITES

1.1. Préambule

Conformément au Devis 239 du 27/08/2016, la société AHT a réalisé un levé bathymétrique dans
I'Anse Uaré. Le levé est effectué dans le cadre d’une étude de suivi de cette méme anse.

Ce levé a été effectué avec I’aide de la vedette Thomas de la S.A.R.L AHT, et une annexe
motorisée pour les zones tres petits fonds de I’estran.

1.2. Travaux réalisés

Un levé hydrographique de la zone navigable a été effectué. Les travaux ont été menés en plusieurs
séances. Le levé a été levé et rédigé a 1I’échelle 1/1000.

1
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Image n° 1
« Matrice couleur de la zone »

1.3. Déroulement du levé et moyens mis en ceuvre

Les travaux ont été exécutés en quatre séances. La période des mesures s’est déroulée pendant les
marées d’équinoxes, du 19 au 23 Septembre. Deux embarcations ont été déployées Une annexe
motorisée a tres faible tirant d’eau, équipée d’un sondeur VAS00 (tres petits fonds), a été mise en
ceuvre dans la zone amont. Une embarcation type semi rigide, équipé d’un sondeur 210KHz, a
complété I’exploration de la zone aval.

14.  Résultat
La zone a été completement explorée au sondeur vertical conformément au devis.

2. GEODESIE - LOCALISATION

2.1. Systéme géodésique, projection

Le levé a été mené dans le systeme géodésique WGS84, et rédigé dans ce systeme en projection
UTM sud fuseau 58.

2.2. Localisation base

Les corrections différentielles étaient transmises par la base de la SARL AHT et par la station «
Banian» suivante :
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il.eom - Facebook = Action Hydro Topo

BANIAN
Station de Normandie : NRMD

INFORMATIONS GENERALES

|Commune |Nouméa
Situation Sommet de la colline du Normandie (voir extrait BDTopo)
Organisme

h orces Armées de Nouvelle-Calédonie - Gendarmerie Nationale
hébergeant

Matricule RGNC  Repere 33-75a du site RBNC "Station GPS de Normandie"

INFORMATIONS TECHNIQUES

Récepteur

GPS TRIMBLE NetR5

Antenne GPS |TRIMBLE Zephyr Geodetic model 2 avec radome (TRM57971.00 TZGD)
Hauteur Ha = 0.000m (distance verticale entre le repere et ' ARP de 1'antenne)
antenne

COORDONNEES DE LA STATION

| RGN(C91-93
‘. . . Planes
Cartésiennes Géographiques (LambertNC)
X :-5743537.467 m Long : 166°29'05.55058" E : 449987.379 m
Y : 1380505.007 m Lat : -22°13'41.99923" N :219281.601 m
Z :-2397897.353 m He : 160.497 m Alti : 99.466 m
Image n° 2

« Base Banian de Normandie »

La réception de la base de Normandie a été régulierement de mauvaise qualité. Elle était nulle sur la
partie « Amont » de la zone et sur ’entrée de I’ Anse Uaré. La hauteur du dépdt de scorie génere un
masque de plus en plus important. La base différentielle de la SARL a de facto été installée a
I’angle Nord du dépot de scorie, pour palier a la mauvaise réception et assurer la diffusion des
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corrections différentielles sur la zone. La station de base Trimble 5800 diffusait ses corrections de
phases sur la fréquence 444.1125 MHz.

2.3. Localisation embarcation

Les embarcations étaient positionnées par GPS Trimble R4 ou 5800 en mode RTK. La position était
acquise par le logiciel HYPACK?2016® sur PC portable. Les données ont été traitées a 1’issue avec,
ce méme logiciel.

La fréquence d'archivage des données de positionnement GPS a été fixée a une cadence de 1Hz.

Le point de référence de la localisation, est la base sondeur. La localisation est validée directement
sur le PC d’acquisition temps réel. Le contrdle qualité a été effectué selon les parametres suivants :

Tableau n° 1
« Parameétre de controle de la localisation »

HDOP MAX >2.0

Nombre de Satellites >4

Si ces criteres n’étaient pas valides, 1’acquisition de données était automatiquement suspendue.

La précision de la localisation est estimée meilleure que 0.2 metre pour I’ensemble du levé.

Les sondes et la localisation ont été fusionnées avec le logiciel HYPACK2016® en utilisant les
parametres récapitulés au tableau n° 2.

Tableau n° 2
« Parameétres de rattachement base-antenne »

Vedette Thomas ou Annexe

Equipement Tribord En avant
GPS Trimble R4 ou 5800 +0.00m +0.00 m
Sondeur hydrographique Valeport VA500 ou HY1500 | +0.00 m +0.00 m

3. REDUCTION DES SONDAGES

3.1. Bathycélérimétrie - Tirant d'eau - Etalonnage

Avant chaque séance, un étalonnage sondeur a la barre, a été effectué sur zone.




BATHYMETRIE - TOPOGRAPHIE
SCANNER LASER 3D
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Image n° 3
« Exemple étalonnage sondeur »

=100 x|

‘ Inverser Prof. 1,2 I Exportation ‘ Highlic

EnregistremeHeure ‘Prof. Brute 1 JCorr. Marge ]Prof. Corr, 1 ﬂ
221 11:02:41.60 238 0.00 3.00
222 11:02:41.80 2,38 0.00 3.00
223 11:02:42.00 2,39 0.00 3.01
229 11:02:42,19 2.39 0.00 3.01
225 11:02:42,39 2,38 0.00 3.00
225 11:02:42,59 2.39 0.00 3.01
227 11:02:42.79 2,39 0.00 3.01 .._._J
223 11:02:42.99 2.39 0.00 3.0
229 11:02:43,19 2.39 0.00 .01 |
230 11:02:43.39 239 0.00 3.01
231 11:02:43.59 2,39 0.00 HER— @ @200
232 11:02:43.79 2.39 0.00 3.01
233 11:02:43.98 2,38 0.00 300 (S e R
234 11:02:44.18 2,38 0.00 3.00
235 11:02:44.38 2,39 0.00 3.01 A [ Rt e Bl A it
236 11:02:44.58 2.39 0.00 3.01 3 B EGEEEE EEEEEEEEE EEE
237 11:02:44.78 2,38 0.00 300 S I ERNTR ST R
238 11:02:44.95 2,38 0.00 00 .
11:02:45,18 0.00

1013 1014 1015 1016 1017

11:03:58

1007 1009 1010 1011 102

La célérité a été controlée, et fixée a 1533 m/s sur zone. La base était immergée a 0.62 m. pour la
vedette Thomas, et 0.43 m pour ’annexe Les données enregistrées en sortie de sondeur étaient
directement corrigées de la célérité et rapportées au niveau de la surface.
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Tableau n° 3
« Parametres de draft sondeur »

Vedette Thomas ou Annexe

Equipement Draft
Sondeur hydrographique Haiying HY 1500 +0.62 m
Sondeur hydrographique Valeport VA500 +0.43 m
Marée

La marée a été observée a I’aide d’une sonde type Troll 100 In-Situ INC immergée dans la zone de
travaux. La marée a été comparée a une extraction du Marégraphe Cotier Numérique de Numbo. La
cadence d'archivage de la marée était de 5 minutes.
La marée a été calibrée a 1’aide de 1’échelle de marée de 1'observatoire de Numbo. Des mesures a
I’échelle ont été effectuées régulierement en début, et fin de séance. Aucune dérive n’a été
observée.
Image n° 2
« Exemple Marée observée le 20/09/2016 »

Maréegraphe Numbo

= Pressure ( mBar )
Temperature (C }
— Depth (cm}

n L

3.2. Réduction des sondages

Les sondes sont réduites de la marée observée a Nouméa. Le Z€ro de réduction des sondes est situé
a4.377m sous le repere G, repere de type médaillon scellé dans la falaise face au portail d’entrée
des Phares et Balises.

(Baptéme DITTT : Ba.m3n3-16) - Repere fondamental.

4. BATHYMETRIE

4.1. Conditions d'exécution du levé

Le levé a été réalisé au 1/1000 avec mise en ceuvre d’un sondeur Valeport VA500 et d’un sondeur
Haiying HY 1500.
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4.2. Traitement des données

Les sondes ont été acquises via HYPACK2016®. Le traitement des sondes a été effectué suivant les
procédures habituelles sur le méme logiciel HYPACK2016®.

4.3.  Résultats
La zone définie par le Devis 239 du 27/08/2016, a été explorée.
La précision des sondes sur I'ensemble du levé est meilleure que 10 cm +- 1% de la profondeur.

Le levé est d’ordre 2, selon la norme de la PS 44 (5éme édition février 2008) de I’O.H.1L.

44. Observations - Comparaison avec les levés anciens et la carte marine

La zone explorée a été comparée avec les levés antérieurs. En amont, vers la zone de la cascade
SLN, un pont sur le bras de mer remontant a la « Cascade » a été construit. Ce pont empéche tout
passage vers la zone en amont. Un dome de sédiment, est formé au niveau du Pipe d’alimentation
en carburant de la centrale de la SLN. Il a été difficile de naviguer sur cette zone Un envasement est
observé en progression dans la premiere baie au niveau du plateau sportif de la rue de Papeete. Les
patates de corail a I’entrée de I’ Anse Uaré sont découvrantes pour certaines. La navigation a vue qui
prévaut dans cette baie, est compliquée par des travaux en cours sur la rive gauche au niveau de
I’embouquage de 1’Anse Uaré. La SLN pousse a 1’eau de la scorie pour augmenter sa surface de
dépot. Cette opération produit beaucoup de sédiment en suspension et génere une forte turbidité.

S. DOCUMENTS REDIGES - DONNEES NUMERIQUES FOURNIES

5.1. Rapports

Le présent rapport particulier n°02-2016 AHT du 26 Septembre 2016.

5.2. Minutes, cartes

Une minute de bathymétrie écrite au 1/1000.

5.3. Données numériques

Un rapport particulier au format PDF.

Un fichier au format DWG et PDF de la minute de bathymétrie.

Un fichier de bathymétrie complet au format XYZ UTMS58S WGS84. (263180 sondes)

Un fichier de bathymétrie choisie a 1 metre au format XYZ UTMS58S WGS84. (66503 sondes)
Un fichier de bathymétrie choisie a 10 metres au format XYZ UTMS58S WGS84. (4922 sondes)

Monsieur Goulven Brient
Directeur de la SARL AHT

Y TT—

SARL AHT
BP18620 - 98857 Noume;
Tel :789.000 oo
RIDET 002872,001
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RAPPORT D'ANALYSES

AEL / LEA Téléphone: (+687) 26.08.19
BP A5 Fax: (+687) 28.33.98
Nouméa 98848 Mob: (+687) 76.84.30
Nouvelle Calédonie Email: info@ael-environnement.nc
Web: www.ael-environnement.nc
Numéro de devis : 112-SO-16-A Nombre de pages: 1
Client SOPRONER Date d’émission: 19/10/2016
Contact principal :  Antoine Gilbert
Réf. AEL : A046
Type échantillon/s Eau de mer
Nombre d’échantillons 20
Réception des échantillons 3/10/2016
Remarque : Analyse chlorophylle A

Référence AEL Station / échantillon [ChI] (ng/L)
A046-001 1 1,89
A046-002 2 0,095
A046-003 3 0,47
A046-004 4 0,34
A046-005 5 0,13
A046-006 6 0,21
A046-007 7 0,12
A046-008 9 0,048
A046-009 10 0,038
A046-010 11 0,65
A046-011 12 0,087
A046-012 13 0,57
A046-013 15 0,13
A046-014 16 0,048
A046-015 17 0,12
A046-016 18 0,20
A046-017 19 0,29
A046-018 20 13,4
A046-019 21 0,29
A046-020 22 0,59

Date Description Validé par
19/10/2016 RAPPORT FINAL S.PLUCHINO

Responsable Section Analyse
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AVANT PROPOS

Ce rapport de synthése a pour objectif de présenter les résultats d’analyses des quatre campagnes de
prélévements d’eaux souterraines et d’eau de mer effectuées en 2016 au niveau du site industriel de

Doniambo, a Nouméa.

Ces analyses s'inscrivent dans le cadre du programme de surveillance trimestriel de la qualité des eaux
de mer et des eaux souterraines autour de I'ancienne décharge interne de déchets industriels et autour
du stock historique confiné de scories de désulfuration du site industriel de Doniambo de la SLN pour
I'année 2016, exigé par larrété n°11387-2009/ARR/DIMEN du 12 novembre 2009, autorisant
I'exploitation de l'usine de traitement de minerai de nickel.

Le présent rapport comporte :
= Une description des investigations de terrain réalisées et de la méthodologie suivie,
= La présentation des résultats bruts obtenus sur les prélévements des échantillons,

* La comparaison des résultats obtenus aux valeurs seuils réglementaires.
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1 CAMPAGNE D'ECHANTILLONNAGES

1.1 POINTS DE PRELEVEMENT

Les prélevements ont été effectués au niveau de 12 points de mesures avec 7 prélévements d'eaux de
mer dans I'Anse Uaré et la Grande rade, et 6 prélévements d’eaux souterraines sur les zones remblayées
de l'usine.

Tableau 1 : Liste de points de prélévement d’eau souterraine et d’eau de mer

Point de Coordonnées (UTM 58) Description

prélevement

AUTOUR DE L'’ANCIENNE DECHARGE INTERNE DE DECHETS INDUSTRIELS

Station AO E 644990.162 ; N 7538624.640 Prélevement d’eau de mer (Gde rade)
Station Al E 647506.380 ; N 7538244.814 Prélévement d’eau de mer (Gde rade)

E 647142.071 ; N 7538492.234 Prélevement d’eau de mer (Gde rade)
Station A2

Changement de coordonnées en Juin 2016

E 647128 ; N 7538442 AR ; s .
di a I'agrandissement du parc a scorie

Prélevement d'eau de mer (Gde rade/Anse

Station A3 E 647120.137 ; N 7538949.340 .
Uareé)

Piézométre Pz21 E 444 266 ; N 216 492 Prélevement d’eau souterraine

AUTOUR DU STOCK HISTORIQUE CONFINE DE SCORIES DE DESULFURATION

Station DO1 E 647891.513 ; N 7539314.138 Prélevement d'eau de mer (Anse Uaré)
Station D02 E 648626.789 ; N 7539066.231 Prélévement d’eau de mer (Anse Uaré)
Station D04 bis E 648200.769 ; N 7539207.075 Prélévement d’eau de mer (Anse Uaré)
Piézométre P1 E 444 923 ; N 217 168 Prélevement d’'eau souterraine
Piézométre P2 E 445 096 ; N 217 051 Prélevement d'eau souterraine
Piézomeétre P3bis E 445 034 ; N 216 952 Prélévement d’'eau souterraine
Piézomeétre P4 E 444 926 ; N 216 990 Prélevement d’eau souterraine
Piézométre Pz61 E 444 998 ; N 217 276 Prélevement d'eau souterraine
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La localisation des points d'échantillonnage est présentée en figure 1.

1.2

Figure 1 : Localisation des points de prélevement

ECHANTILLONNAGES

Les prélevements d’eaux ont été réalisés en 2016 comme suit :

+  Pour les eaux mer : prélevements en surface a l'aide d'un support nautique.

Tableau 2 : Planning des différentes campagnes de prélévement d’eau de mer

TRIMESTRE DATE BUREAU D’ETUDE
1¢" trimestre 2016 27 avril 2016 SEA COAST
2¢me trimestre 2016 8 juin 2016 SEA COAST
3éme trimestre 2016 01°¢ septembre 2016 SEA COAST
4&me trimestre 2016 06 décembre 2016 SEA COAST
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+ Pour les eaux souterraines :
Les préléevements d’eaux souterraines ont été réalisés durant I'année 2016 comme suit :

Tableau 3 : Planning des différentes campagnes de prélévement d’eau souterraine

TRIMESTRE DATE BUREAU D'ETUDE
1¢ trimestre 2016 27 et 29 avril 2016 CAPSE NC
2¢éme trimestre 2016 09 et 10 juin 2016 CAPSE NC

3éme trimestre 2016 31 aolit et 1¢" septembre 2016 CAPSE NC

4éme trimestre 2016 08 décembre 2016 CAPSE NC

Les échantillons seront prélevés selon la norme FD X31-615 « Prélevements et échantillonnage des eaux

souterraines dans un forage » :
- Vérification de la hauteur d'eau,
- Vérification de la présence d’hydrocarbures a l'aide d’une sonde interface eau/hydrocarbures,
- Purge du puits (3 fois le volume d’eau du piézométre) par pompage,
- Prélévement d’eau a I'aide d’un préleveur a usage unique.

Les échantillons ont ensuite été transportés en conditionnement froid par transporteur express vers les
laboratoires d‘analyses selon la norme NF EN ISO 5667-3 (guide général pour la conservation et la

manipulation des échantillons).
1.3 PROGRAMMES ANALYTIQUES

Le programme analytique a été établi a partir des listes de paramétres réglementaires définies par point
de prélévement dans I'annexe 1 de I'arrété d'autorisation 11387-2009/ARR/DIMEN du 12 novembre 2009.

Les paramétres analysés sur les échantillons d’eau prélevés, les méthodes analytiques employées par le

laboratoire et les limites de quantification des composés sont résumés dans le tableau ci-dessous.

Page 8

Ce document et les informations qu’il contient sont confidentiels.
Il ne peut en aucun cas étre diffusé a des tiers sans I'accord préalable de la société.



DOC - N°

CAPSE 2016-120-08-RA-002 rev0

TYPE

Rapport d’analyse

Titre

et de I'eau de mer - 2016

SLN - Site de Doniambo - Campagne de suivi de la qualité des eaux souterraines

Tableau 4 : Programme analytique — ancienne décharge interne de déchets industriels

Normes analytiques

Paramétre L|m_|t-e d? L Laboratoire
quantification Eaux salées ou
saumatre
pH 0,1 unité de pH In situ CAPSE NC
o In situ :
Conductivite 1 pS/cm NF EN 27888 CAPSE NC
Chrome hexavalent et composés 2,5 ug/L NEN-EN-ISO 11885 Alcontrol
Chrome 1,5 pg/L NEN-EN-ISO 11885 Alcontrol
TM270 : dissolution des
Plomb 0,2 pg/L métaux par CCT ICP-MS Alcontrol
Nickel 1,1 pg/L TM270 Alcontrol
Fer et aluminium 4 et 3,7 pg/L T™M270 Alcontrol
Zinc 2,1 ug/L TM270 Alcontrol
Etain 1 ug/L TM270 Alcontrol
Cuivre 1 ug/L T™M270 Alcontrol
Cadmium 0,15 pg/L TM270 Alcontrol
Mercure 0,15 pg/L TM270 Alcontrol
Arsenic 0,5 pg/L TM270 Alcontrol
Sulfate 5 mg/I Méthode interne Alcontrol
Cyanures totaux 2 hg/L NEN-EN-ISO 14403 Alcontrol
Indice phénols 10 ug/L NEN-EN-ISO 14402 Alcontrol
Hydrocarbures totaux C10-C40 5 ug/L pour les , _
avec répartition des fractions fractions carbonées Méthode interne
carbonées C10-C12, C12-C16, | extraction hexane, Alcontrol
C16-C21, C21-C40, total 20 pg/L pour le analyse par GC-FID
. total

(chromatogramme inclus)
T y 0,01 ug/L pour les Méthode interne

ydrocarbures aromatques substances extraction hexane, Alcontrol

polycycliques (indice 16 HAP)

1 pg/L pour l'indice

analyse par GC-FID
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Tableau 5 : Programme analytique — stock historique de scories
Normes analytiques
Paramétre L|m-|t_e de_ , Laboratoire
quantification Eaux salées ou
saumatre

pH 0,1 unité de pH In situ CAPSE NC

.y In situ :
Conductivité 1 pS/cm NF EN 27888 CAPSE NC
Chrome hexavalent et composés 2,5 ug/L NEN-EN-ISO 11885 Alcontrol
Chrome 1,5 ug/L NEN-EN-ISO 11885 Alcontrol
Nickel 1,1 pg/L TM270 Alcontrol
Fer et aluminium 4 et 3,7 ug/L T™M270 Alcontrol
Zinc 2,1 ug/L TM270 Alcontrol
Sulfate 5 mg/I Méthode interne Alcontrol

Le laboratoire Alcontrol est accrédité RvA reconnu par le COFRAC. Les attestations de certification sont

présentées en Annexe 1.

1.4 CONDITIONS PLUVIOMETRIQUES DE PRELEVEMENT

Figure 2 : Hauteur des précipitations journaliéres pour I'année 2016 (météo France)
Page 10

Ce document et les informations qu’il contient sont confidentiels.
Il ne peut en aucun cas étre diffusé a des tiers sans I'accord préalable de la société.



DOC - N° CAPSE 2016-120-08-RA-002 rev0

TYPE Rapport d’analyse

SLN - Site de Doniambo - Campagne de suivi de la qualité des eaux souterraines

Titre
et de I'eau de mer - 2016

2 RESULTATS ET INTERPRETATION DES ANALYSES

Les bordereaux analytiques eau de mer sont présentés en Annexe 2. Les bordereaux analytiques eaux

souterraines sont présentés en Annexe 3.
2.1 SURVEILLANCE DES EAUX DE MER

Les préléevements ont été réalisés en surface a l'aide d’une embarcation positionnée au GPS. Hormis le pH
et la conductivité (mesurés sur site a I'aide d’'une sonde multi-parameétres), toutes les analyses d’eaux ont
été réalisées par le Laboratoire ALCONTROL.

Les valeurs obtenues a l'issue des campagnes menées en 2016 sont comparées aux valeurs issues des
campagnes antérieures (SEACOAST pour les campagnes d’aout et novembre 2015, SOPRONER pour les

campagnes de février et juin 2015).
2.1.1 ANCIENNE DECHARGE (AO, A1, A2, A3)

Malgré une baisse des seuils de détection du laboratoire sur une majeure partie des paramétres
(meilleure précision par rapport aux campagnes précédentes), on remarque qu’une grande partie des

parameétres mesurés se situent en deca des seuils de sensibilité analytique.

Les résultats obtenus en 2016 sont présentés dans le tableau ci-dessous. Les résultats de 2015 et 2016

sont présentés en Annexe 4.
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Tableau 6 : Résultats 2016 — Stations A0, A1, A2 et A3

Parameétre Unité Station AO Station Al Station A2 Station A3
Date de prélevement avr-16 juin-16 sept-16 déc-16 | avr-16 juin-16 sept-16 déc-16 | avr-16 juin-16 sept-16 déc-16 | avr-16 juin-16 sept-16 déc-16
Opérateu r Seacoast Seacoast Seacoast Seacoast | Seacoast Seacoast Seacoast Seacoast | Seacoast Seacoast Seacoast Seacoast | Seacoast Seacoast Seacoast Seacoast
pH - 7,76 775 8.23 823 | 807 830 820 843 | 809 814 820 8.4 809 812 818 842
Conductivité mS/cm 56,3 785 56,9 47,6 56,2 78,6 57,0 47,6 56,4 78,6 57,2 47,80 56,5 78,4 57,4 47,7
METAUX
Chrome (VI) po/l 2,5 2,5 2,5 5 , 2,5 2,5 5 2,5 2,5 2,5 5 2,5 2,5 2,5 5
Arsenic Hg/l 121 2.36 2,78 117 | 0826 18 212 144 | 131 223 282 136 | 0784 137 153 144
Aluminium po/l 3,7 3,7 50,6 29 3,7 3,7 49 14,2 3,7 3,7 34 229 104 3,7 63 231
Cadmium po/l 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Fer Mg/l 4 30.2 345 4 458 296 336 4 326 311 394 4 4 217 274 4
Etain pg/l 2 2 2 9.8 2 2 2 7.3 2 2 2 6.2 2 2 2 18,8
Chrome pg/l 15 15 8,75 24 15 15 8.4 15 15 1,5 8 1,5 1,5 15 6,84 2.9
Zinc po/l 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
Nickel pg/l 1,1 1,1 2,94 248 | 577 1,1 6,14 516 1,1 216 653 8,18 1,1 1,1 539 4,61
Cuivre po/l 1 1 144 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Plomb po/l 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Mercure po/l 0,359 0,426 0,15 0,412 | 0,321 0,399 0,15 0,609 | 0481 0,397 0,15 0431 | 0,314 0,394 0,15 0,392
COMPOSES INORGANIQUES
cyanure (totaux) po/l 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES
naphtaléne pg/l 0,1 0,1 0,1 0,1 0,85 0,1 0,1 0,1 0,11 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
acénaphtylene pg/l 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
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_ Station AO Station Al Station A2 Station A3
acénaphtene ug/l 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
fluoréne uo/l 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
phénanthréne ua/l 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,12 0,02 0,02 0,02 0,02
anthracéne ua/l 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02
fluoranthéne ua/l 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,13 0,02 0,02 0,02 0,02
pyréne ua/l 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,1 0,02 0,02 0,02 0,02
benzo(a)anthracéne ua/l 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,02 0,02 0,02 0,02
chrysene ua/l 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,02 0,02 0,02 0,02
benzo(b)fluoranthene ua/l 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,02 0,02 0,02 0,02
benzo(k)fluoranthéne ua/l 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01
benzo(a)pyréne ua/l 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01
dibenzo(ah)anthracéne ua/l 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 <0.02 0,02 0,02 0,02 0,02
benzo(ghi)péryléne g/l 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02
indéno(1,2,3-cd)pyréne ua/l 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0 0,02 0,02 0,02 0,02
Somme des HAP (16) - EPA uo/l 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
HYDROCARBURES TOTAUX
hydrocarbures totaux C10-C40 g/l 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
CHLOROPHENOLS
chlorophénol total ua/l 3,55 3,55 3,55 3,55 3,55 3,55 3,55 3,55 3,55 3,55 3,55 3,55 3,55 3,55 3,55 3,55
PHENOLS
Indice phénol ua/l 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Légende:
0,005 Valeur en dessous du seuil de détection du Laboratoire
3300 Valeur au-dessus du seuil de détection du Laboratoire
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= pH:
On constate pour I'année 2016 que les niveaux de pH sont globalement stables et homogénes pour les

différentes stations étudiées, avec des valeurs comprises entre 7,8 et 8,4.

Les variations constatées en ao(it et novembre 2015 n‘ont donc pas été confirmées.
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= Indice Phénol :

Les PV de SOPRONER indiquaient qu'il était constaté une tendance a la baisse depuis Juin 2012 et que
les prélevements des 2 premiers trimestres (Février et Juin 2015) étaient restés sous les seuils de
détection du laboratoire (10 pg/L).

Malgré un abaissement significatif des seuils de détection du laboratoire (2,2 ug/L en aolt 2015
puis 0,5 ug/L depuis novembre 2015), les teneurs obtenues en 2016 sont toutes restées inférieures a ces

seuils, quelles que soient les stations suivies. Les eaux de mer ne sont pas contaminées aux phénols.
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Métaux

Remarque : par rapport aux résultats fournis par SOPRONER (jusqu’au 2é™ semestre 2015), on constate

que le changement de laboratoire d'analyse a partir de la campagne d’ao(t 2015 se traduit pour la

majorité des éléments traces métalliques étudiés par un abaissement des seuils de sensibilité analytique

(meilleure capacité de détection et de quantification).

Pour le Fer, on constate a nouveau pour I'année 2016 une variabilité des concentrations obtenues, méme

si I'amplitude des variations constatées apparait nettement moins importante que ce qui a pu étre

observé au cours des années précédentes. On constate ainsi que :

+ En avril 2016, hormis la station A2 qui présente une teneur de 33 ug/L, toutes les autres stations

affichent des concentrations en fer voisines ou inférieures a 4 ug/L,

+ En juin et en septembre 2016, les quatre stations échantillonnées présentent des teneurs

globalement homogénes, comprises entre 27 et 39 ug/L,

+ En septembre 2016, les stations affichent de nouveau des teneurs inférieures ou égales a 4 pg/L

(seuil de sensibilité analytique).

Comparées aux teneurs obtenues dans le cadre des campagnes antérieures, les résultats de 'année 2016

indiquent que :

+ Les concentrations élevées constatées en novembre 2015 (jusqu'a 222 ug/L a la station Al) ne

sont pas confirmées,

+ D’une maniére générale, le niveau moyen voisin de 30 ug/L constaté en juin et septembre 2016

s'inscrit dans la gamme des concentrations décrites par SOPRONER depuis 2012.

Pour le C

¢

*

Ces résul

hrome, les résultats obtenus en 2016 indiquent :

Pour les campagnes d’avril, juin et décembre, des teneurs voisines ou inférieures a 2 pg/L,

Pour la campagne de novembre 2016, des concentrations voisines de 8 ug/L.
tats conduisent aux commentaires suivants :

Les valeurs relevées en 2016 s'inscrivent dans la gamme des teneurs obtenues depuis
septembre 2012 dans le cadre de ce suivi,

La valeur ponctuelle de 12 pg/L relevée par SOPRONER en juin 2015 n‘a pas été confirmée lors
des 6 campagnes de suivi postérieures,

Hormis la valeur ponctuelle obtenue en juin 2015, I'évolution des teneurs montrent une nette

amélioration des niveaux en chrome dans les eaux de surface aprés juin 2012,
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Pour le Nickel, les concentrations relevées en 2016 font état de :

+ concentrations toutes inférieures a 10 pg/L. Lors des différentes campagnes, on constate que de
nombreuses teneurs sont inférieures au seuil de sensibilité analytique du laboratoire (1,1 pg/L),

+ Dans le détail, on observe que les niveaux moyens constatés a lissue des campagnes de
septembre et décembre 2016 sont légérement supérieurs aux concentrations moyennes relevées
en avril et juin (5 pg/L en sept et décembre, contre 2,3 pg/L en avril et 1,4 ug/L en juin). Ce
type de variation saisonniére, non observée en 2015, semble également perceptible sur les

données 2014. Ceci devra étre confirmé dans le cadre des campagnes ultérieures.
Sur la période 2012-2016, il ressort des résultats obtenus que :

+ Hormis quelques valeurs ponctuelles, les valeurs obtenues s‘inscrivent dans une gamme
comprise entre 1 et 20 ug/L,

+ Il a été mesuré en aolt 2015 a la station A2 une teneur de 99 pg/L. Cette concentration
ponctuelle représente la plus forte teneur mesurée au niveau des 4 stations de suivi depuis
avril 2012. Cette valeur n‘a pas été confirmée dans le cadre des campagnes suivantes,

+  Depuis 2014, on constate une tendance générale de diminution des concentrations mesurées au

niveau des 4 stations de suivi.

Pour I’Aluminium, il ressort des teneurs mesurées en 2016 que :

+ Les campagnes de septembre et décembre 2016 font apparaitre, comme pour le nickel, des
teneurs supérieures a celles mesurées en avril et juin :

0 Hormis la station A3 en juin 2016 (10,4 ug/L), les campagnes d’avril et juin 2016 ont en
effet décrit des niveaux d’aluminium inférieurs au seuil de sensibilité analytique du
laboratoire (3,7 pg/L),

0 Les concentrations obtenues en septembre 2016 indiquent une hausse des teneurs en
aluminium au niveau des 4 stations de suivi avec des valeurs comprises
entre 34 et 63 pg/L,

0 Les données issues de la campagne de décembre 2016 décrivent un niveau général pres
de 2 fois inférieur a celui constaté en septembre, avec des valeurs comprises
entre 14 et 29 pg/L.

+ Les niveaux observés lors des campagnes de septembre et décembre 2016, comprises
entre 14 et 63 pg/L), s'inscrivent dans la gamme des valeurs mesurées depuis 2012 dans ce

cadre du programme du sulivi.

La valeur ponctuelle de 210 pg/L mesurée a la station A1 en novembre 2015 n‘a pas été confirmée dans
le cadre du suivi 2016.
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Pour le Zinc, il ressort des résultats obtenus pour I'année 2016 que toutes les concentrations sont
inférieures au seuil de quantification du laboratoire (2,1 pg/L). Les concentrations observées sont donc

trés basses et indiquent une tendance a la baisse par rapport a 2015.

Pour le Cuivre, les données 2016 sont quasiment toutes inférieure au seuil de sensibilité analytique

(1 ug/L). Seule la station A0 a affiché en septembre une concentration de 1,5 ug/L. Ces résultats :

+ S'inscrivent dans la gamme des valeurs mesurées dans le cadre de ce suivi depuis 2012,
+  Semblent également indiquer une tendance a la baisse, notamment depuis avril 2015 et, dans

une moindre mesure, depuis février 2015.
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2.1.2 SToCK HISTORIQUE (D01, D02, D04 BIS)

Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 7 : Résultats 2016 — Stations DO1, DO2 et DO4bis

Parametre Unité Station DO1

Date de prélévement féw-15 juin-15 ao(t-15 now15 awr-16 juin-16 sept-16 déc-16
Opérateur Soproner Soproner Seacoast Seacoast Seacoast Seacoast Seacoast Seacoast
pH - 810 8.12 8,68 7,92 8,02 812 814 840
Conductivité mS/cm 64,3 54,5 53,4 57,7 56,4 76,9 56,8 48,1
METAUX

Chrome (V1) ug/l 5 5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 5
Aluminium pg/l 24 40 3,7 3,7 3,7 3,7 45,8 39,8
Fer g/l 55 22 4 105 4 324 38,1 4
Chrome ug/l 7 9.7 15 1,5 15 1,5 9,46 3,45
Zinc g/l 8.9 10 2,1 2,1 2,1 2,1 2,67 2,1
Nickel g/l 10 17 17,2 6,85 11 3,46 6,93 18,1
AUTRES ANALYSES CHIMIQUES

sulfate mg/l 2750 2740 3200 2900 3000 2900 2700 2800
Parametre Unité Station DO2

Date de prélévement féwr-15 juin-15 ao(t-15 nov-15 av-16 juin-16 sept-16 déc-16
Opérateur Soproner Soproner Seacoast Seacoast Seacoast Seacoast Seacoast Seacoast
pH - 8.17 8.13 8,87 7.94 8,07 8.10 815 8.44
Conductivité mS/cm 69,8 60,3 53,8 55,7 56,4 773 57,0 48,9
METAUX

Chrome (V1) ug/l 5 5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 5
Aluminium ug/l 35 110 3,7 36,3 3,7 3,7 58,6 39,6
Fer ug/l 140 230 4 135 4 30,8 42,7 4
Chrome ug/l 16 41 1,66 1,5 1,5 15 10,4 3,99
Zinc g/l 9.8 14 4,16 9,27 2,1 2,1 2,1 2,1
Nickel g/l 17 21 125 7,59 11 3,48 10,1 12
AUTRES ANALYSES CHIMIQUES

sulfate mg/l 2430 2800 2900 2800 3000 2900 2700 2800
Parametre Unité Station DO4bis

Date de prélévement féwr-15 juin-15 ao(t-15 now-15 aw-16 juin-16 sept-16 déc-16
Opérateur Soproner Soproner Seacoast Seacoast Seacoast Seacoast Seacoast Seacoast
pH - 8.13 8.13 8.71 7.96 8.05 811 815 8.39
Conductivité mS/cm 65,6 56,8 53,9 56,9 56,2 770 57,0 47,2
METAUX

Chrome (V1) ua/l 5 5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 5
Aluminium ua/l 22 47 3,7 3,7 3,7 3,7 41 30,1
Fer Hg/l 61 27 16.8 149 4 322 272 4
Chrome ug/l 8 11 2,01 1,5 1,5 1,5 9,15 34
Zinc ua/l 12 10 3,66 2,84 2,1 2,1 2,1 2,1
Nickel g/l 11 21 12,6 6,33 1,1 3,03 6,65 18,1
AUTRES ANALYSES CHIMIQUES

sulfate mg/l 2810 2780 2900 2800 3000 2900 2800 2800
Légende :

0,005 Valeur inférieure au seuil de détection du laboratoire (valeur prise égale au seuil)

3300 Valeur supérieure au seuil de détection du laboratoire
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] pH

Pour I'année 2016, les valeurs de pH montrent une tendance continue a la hausse, avec des valeurs

voisines de 8,05 en avril, 8,10 en juin, 8,15 en septembre et 8,40 en décembre. Pour chaque campagne,

les valeurs sont équivalentes pour les trois stations échantillonnées.

Cette tendance devra étre confirmée dans le cadre des campagnes de suivi ultérieures.

Par rapport aux valeurs relevées dans le cadre des campagnes de suivi précédentes, on constate que les

valeurs atteintes lors de campagnes d’avril, juin et septembre 2016 s'inscrivent dans la gamme des

valeurs habituellement mesurées dans le cadre de ce suivi. En revanche, les niveaux décrits par les

résultats de la campagne de décembre 2016 n‘ont été décrit que lors de 4 campagnes depuis novembre
2006 (décembre 2009, avril 2010 et aout 2015).

= Sulfates :

De maniére logique pour des eaux de mer, les valeurs obtenues au cours de I'année 2016 sont restées

stables et homogénes, aux alentours de 2 800 mg/L. On constate a nouveau que, hormis quelques

valeurs ponctuelles, cette concentration est obtenue de maniere équivalente depuis 2006.
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Métaux :

Comme déja indiqué pour les stations de I'ancienne décharge, il est a noter un abaissement des seuils de

détection du laboratoire pour la majorité des parameétres par rapport aux campagnes précédentes. Cette

situation permet de disposer de données plus précises depuis le deuxieme semestre 2015.

Les teneurs obtenues pour le fer indiquent, pour I'année 2016 :

Une variabilité temporelle avec des teneurs variant selon les campagnes entre <4 ug/L (avril et
décembre 2016) et 30-40 pg/L (juin et aout 2016),

Une absence de variabilité spatiale : les teneurs mesurées pour équivalentes pour les toutes les
stations échantillonnées,

Des résultats globalement bas a tres bas, s'inscrivant dans la fourchette basse de la gamme des

valeurs obtenues depuis novembre 2006.

Pour le Chrome, il ressort des données historiques obtenues que, depuis 2012, les teneurs se situent

globalement autour de 10 pg/L, avec possibilité de hausses ponctuelles, notamment au niveau de la

station DO2. Pour I'année 2016, on constate que :

Au premier semestre, les teneurs obtenues étaient inférieures au seuil de sensibilité analytique
du laboratoire (1,5 pg/L), indiquant une absence de contamination des eaux par ce paramétre,
Lors de la campagne de septembre 2016, les teneurs obtenues ont été uniformément voisines
de 10 pg/L, sans mettre en évidence la moindre variabilité spatiale,

En décembre 2016, les teneurs mesurées ont également toutes été voisines de 3 pg/L.

On constate donc en 2016 une confirmation de la réduction des teneurs en chrome observée
depuis 2011.
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Pour le Nickel, on observe en 2016 une hausse progressive générale des teneurs obtenues au niveau des

trois stations de suivi. Ainsi, les concentrations mesurées ont été :

+ inférieures au seuil de sensibilité analytique du laboratoire (1,1 ug/L) en avril,
+ voisines de 3 ug/L en juin,
+ comprises entre 6 et 10 pg/L en septembre,

¢ situées entre 12 et 18 pg/L en décembre.

Cette tendance n‘apparait pas alarmante a ce stade, elle s'inscrit dans la fourchette basse de la gamme
des valeurs mesurées pour ce parameétre depuis 2006. Néanmoins, cette évolution devra faire |'objet

d’une attention particuliére dans le cadre des campagnes de suivi ultérieures.

Pour I'Aluminium, I'année 2016 conduit a distinguer deux périodes :

+ Les campagnes réalisées durant le premier semestre et pour lesquelles les concentrations
relevées ont été uniformément inférieures au seuil de quantification des résultats (3,7 pg/L),

+ Les campagnes effectuées au cours du second semestre, avec des valeurs comprises
entre 30 et 60 pg/L.

Cette variabilité temporelle a déja été constatée auparavant, notamment au cours des campagnes de
suivi 2015. Les valeurs obtenues au cours du deuxiéme semestre 2016 n‘appellent pas de commentaire
particulier : elles se situent au niveau des concentrations habituellement observées depuis 2012 dans le

cadre de ce suivi.
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Pour le Zinc, on constate en 2016 que la tendance a la baisse observée en 2015 est confirmée. Pour les
quatre campagnes de suivi, les concentrations mesurées sont inférieures ou voisines du seuil de

quantification des résultats du laboratoire (2,1 pg/L).
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2.2 SURVEILLANCE DES EAUX SOUTERRAINES

INTERPRETATION

D’aprés larticle R212-12 du Code de I'Environnement métropolitain, « L'état chimique d’une eau
souterraine est considéré comme bon lorsque les concentrations en polluants dues aux activités
humaines ne dépassent pas les normes définies par arrété du ministre chargé de I'environnement et
n‘empéchent pas d'atteindre les objectifs fixés pour les eaux de surface alimentées par cette masse d’eau
souterraine et lorsqu’il n‘est constaté aucune intrusion d’eau salée "ou autre" due aux activités

humaines. »
Pour les eaux souterraines, les concentrations détectées sont comparées par ordre de priorité :

- aux normes SEQ-Eau Eau souterraine de 2003 (état patrimonial : échelle d'appréciation de
I'atteinte des nappes par la pollution et permet de donner une indication sur le niveau de
pression anthropique s’exercant sur elles sans faire référence a un usage quelconque) ;

- aux normes de qualité de I'arrété du 17 décembre 2008 établissant les critéres d'évaluation et les
modalités de détermination de I'état des eaux souterraines et des tendances significatives et
durables de dégradation de I'état chimique des eaux souterraines ;

- aux normes de qualité environnementale provisoires (NQEp) définies dans la circulaire 2007/23
du 7 mai 2007 ;

- aux valeurs réglementaires pour les eaux de baignades (aménagées ou pas) de I'Annexe 13-5 du
Code de la santé publique.

- aux limites et références de qualité des eaux brutes destinées a la consommation humaine
(arrété du 11 janvier 2007 relatif aux limites et références de qualité des eaux brutes et des eaux
destinées a la consommation humaine mentionnées aux articles R. 1321-2, R. 1321-3, R. 1321-7

et R. 1321-38 du code de la santé publiqgue — Annexe II).

Comme les piézométres ont été placés sur une zone remblayée sur la mer, les eaux souterraines
échantillonnées sont en partie de I'eau de mer. L'interprétation des résultats prend en compte ce

contexte particulier.
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2.2.1 ANCIENNE DECHARGE (PZ21)

Les résultats obtenus en 2016 sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 8 : Résultats 2016 — piézométre Pz21

Parametre Unité LQ Pz21
Date de prélevement avr-16 juin-16 sept-16 déc-16
Opérateur CAPSE CAPSE CAPSE CAPSE
pH - - 847 8,78 8.54 10,14
Conductivité mS/cm - 50,1 69,2 499 76,5
METAUX
Chrome (VI) pg/l <2.5 16 61 28 7.9
Arsenic pg/l <0.5 0,5 1,65 15 <0,5
Aluminium pg/l <3.7 3,7 61,8 459 10,8
Cadmium pg/l <0.15 0,15 0,15 0,15 0,15
Fer pg/l <4 4 448 349 4
Etain pg/l <5 2 2 2 115
Chrome po/l <15 7,68 35,8 40,7 19
Zinc po/l <2.1 2,1 2,1 2,1 2,1
Nickel po/l <1.1 11 52,7 4,68 11
Cuivre po/l <1 1 1 2,17 1
Plomb po/l <0.2 0,2 0,2 0,2 0,2
Mercure pg/l <0.15 0,414 0,732 0,641 0,727
COMPOSES INORGANIQUES
cyanure (totaux) Hg/l <2 2,0 2.0 2,0 2,0
HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES
Somme des HAP (16) -EPA ug/! <0.6 0,06 0,94 0,06 0,06
HYDROCARBURES TOTAUX
hydrocarbures totaux C10-C40 po/l <20 20 20 20 20
CHLOROPHENOLS
chlorophénol total po/l <3.55 3,55 3,55 3,55 3,55
PHENOLS
phénol : ug/! <05 0,56 05 05 05

Légende :

0,005

3300

Valeur inférieure au seuil de détection du laboratoire (valeur prise égale au seuil)

Valeur supérieure au seuil de détection du laboratoire

= Parametres physico-chimiques
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Le pH de l'eau souterraine est compris entre 8,47 et 8,78 pour les trois premiers trimestres de l'année
2016 ; l'eau est neutre a trés légérement basique. Ces résultats sont en adéquation avec le
milieu : présence d’eau douce et d'eau de mer (plus basique). Cependant on remarque une valeur plus

élevée lors du dernier trimestre avec un pH de 10,14. Ce résultat indique donc une eau trés basique.

La conductivité de I'eau souterraine mesurée est comprise entre 49,9 et 76,5 mS/cm. Le trimestre 1 et le
trimestre 3 révélent une conductivité proche de 50 mS/cm soit 50,1 mS/cm pour le trimestre 1 et 49,9
mS/cm pour le trimestre 3. On observe par contre une plus forte conductivité pour le mois de juin et
décembre 2016 avec une valeur de 69,2 mS/cm pour le trimestre 2 et de 76,5 mS/cm pour le trimestre 4.
Ces résultats sont bien supérieurs aux valeurs observées lors de la campagne de 2015 (juin et
novembre). Les conductivités variaient entre 39,72 et 37 mS/cm. L'eau souterraine est composée en

grande partie d’eau de mer.
= Eléments traces métalliques

Les métaux dont les concentrations ne dépassent pas la limite de quantification tout au long de I'année
2016 sont le cadmium et le plomb.

Le graphique ci-dessous présente les concentrations supérieures aux limites de quantification :
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Les métaux présents dans |'eau souterraine sont le fer, I'aluminium, le chrome total, I'étain, le zinc, le

cuivre, le chrome VI, le nickel, I'arsenic et le mercure.

Tableau 9 : Valeurs seuils réglementaires de référence pour les métaux
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Chrome
Paramétre | Arsenic | Cadmium Ch:::me Cuivre | Mercure | Plomb | Nickel | Aluminium Zinc
V1

. 50(283) 26 103 70G) 0,23 mg/L 5(18&2)

Valeur seuil | 10® pg/l | 5 pg/l 1@ pg/l !
ho/ T Thgn | ma L TV BT mg/l

L Arrété du 17 décembre 2008

2 Arrété du 11 janvier 2007 (Annexe I1) portant les limites de qualité des eaux brutes de toute origine utilisées pour la production
d'eau destinée a la consommation humaine, a I'exclusion des eaux de source conditionnées, fixées pour l'application des
dispositions prévues aux articles R. 1321-7 (ll), R. 1321-17 ET R. 1321-42

8 Valeur guide de 'OMS

Il n‘existe pas de valeurs guide concernant les parameétres fer et étain.

Seule la concentration en chrome VI dépasse le seuil réglementaire fixé par I'OMS de 50 pg/I. En effet,
lors de la campagne de prélévement de juin 2016, sa concentration relevée était de 61 pg/l soit 11 pg/I
au-dessus du seuil. On peut noter également que lI'ensemble des résultats pour I'année 2016 se trouve
au-dessus du seuil de quantification du laboratoire alors qu’aucune valeur supérieure aux limites de

quantification n‘avait été relevée en 2015 (LQ=>5 et 2,5 ug/l).

Aucune autre valeur mesurée ne dépasse les seuils réglementaires de référence. Cependant, on peut

noter plusieurs remarques :

= On constate une forte concentration en fer pour les mois de juin atteignant 448 pug/I.

= On observe une augmentation de la concentration en Chrome pour les campagnes d'investigation
de juin et septembre avec des concentrations en dessous du seuil de référence (50 pg/l).

= On peut indiquer une augmentation de la concentration en mercure dans les eaux souterraines a
partir du mois de juin 2016. Les valeurs observées pour les trois derniers trimestres varient entre

0,641 ug/l et 0,732 pg/l. Ces résultats sont donc Iégérement en dessous du seuil de référence de

1 pg/l.

= Cyanures totaux

Aucune des concentrations mesurées ne dépassent les limites de quantification (2 pg/L). La qualité de

I'eau n'est pas dégradée par ce paramétre.
= Hydrocarbures totaux

Aucune des concentrations mesurées ne dépassent les limites de quantification (20 pg/L). La qualité de

I'eau n'est pas dégradée par ce parametre.
= Hydrocarbures aromatiques polycycliques

Les concentrations mesurées en HAP (somme des 16 paramétres de I'indice EPA) sont inférieures au seuil
de quantification pour les campagnes d‘avril, septembre et décembre 2016. On constate cependant une
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valeur de 0,94 pg/L pour le mois de juin. Les concentrations mesurées en benzo(a)pyréne sont

inférieures aux limites de quantification (0,01 pg/L). Le SEQ-Eau souterraine propose de qualifier

I'altération

en utilisant lindice HAP (4) (somme des concentrations en benzo(b)fluoranthéne,

benzo(k)floranthéne, benzo(ghi)péryléne, indéno(1,2,3-cd)pyréne). Pour les quatre campagnes de

prélévement, la somme des HAP (4) est inférieure a 0,07 ug/L : la qualité de I'eau est donc acceptable.
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Tableau 10 : Altération par Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (SEQ — Eaux Souterraines)

Eau de qualité Eau de qualité Eau inapte a la
Parameétre | Unité . q q Eau non potable production d'eau
optimale acceptable
potable
HAP(4) u/L 0,05<X<0,1 0,1<X<1,0

= Indice phénols

Les concentrations mesurées en phénols sont inférieures aux limites de quantification (0,5 pg/L) a

I'exception du 1° trimestre 2016 ou la concentration de 0,56 ug/L est légerement au-dessus du seuil. La

valeur de référence de l'indice phénols pour la qualité des eaux brutes utilisées pour la production d’eau

destinée a la consommation humaine est fixée a 100 pg/L.

La qualité de I'eau n'est pas dégradée par le paramétre phénols.
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2.2.2 STOoCK HISTORIQUE (P1, P2, P3 BIS, P4)

Le piézometre P1 n‘a pas pu étre investigué en décembre 2016 puisque celui-ci était obstrué a 3,70 m de

profondeur. Les résultats obtenus en 2016 sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 11 : Résultats 2016 — piézométre Pz61, P1, P2, P3bis et P4

Pz61
Date de prélevement avr-16 juin-16 sept-16 déc-16
Opérateur CAPSE CAPSE CAPSE CAPSE
pH - 10.29 10,53 10,60 -
Conductivité mS/cm 3.08 4,99 3.75 2,53
METAUX
Chrome (VI) pa/l 160 130 61 120
Aluminium pa/l 3,7 7 473 22,1
Fer pg/l 4 45,6 28,8 4
Chrome po/l 117 108 39,6 20,3
Zinc pg/l 2,1 2.1 2.1 2,1
Nickel pg/l 11 11 3.48 121
AUTRES ANALYSES CHIMIQUES ) : } }
sulfate mg/l 790 680 590 560
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Parametre _ Unité P1
Date de préléevement avr-16 juin-16 sept-16 déc-16
Opérateur CAPSE CAPSE CAPSE CAPSE
pH - 10,2 9.85 9,61 -
Conductivité mS/cm 19,56 8,38 6,69 _
METAUX
Chrome (VI) pg/l 25 2,5 2.5
Aluminium pg/l 3,7 763 514 _
Fer po/l 144 4120 1300 _
Chrome po/l 15 57 40,6 _
Zinc po/l 2,1 2,1 2,1 _
Nickel pg/l 31,1 436 41,3 _
AUTRES ANALYSES
CHIMIQUES - - - -
sulfate mg/l 5700 1000 2200 _
Parametre Unité P2
Date de prélévement avr-16 juin-16 sept-16 déc-16
Opérateur CAPSE CAPSE CAPSE CAPSE
pH - 8.8 8.91 8.94 -
Conductivité mS/cm 8,78 10,24 7,56 5,27
METAUX
Chrome (V1) pg/l 210 390 320 150
Aluminium pg/l 37 25,6 101 176
Fer Hg/l 432 521 137 4
Chrome po/l 156 147 327 95,1
Zinc Ho/l 2,1 2,1 1
Nickel pg/l 1,1 511 10,6 3,88
AUTRES ANALYSES
CHIMIQUES - - - -
sulfate mg/l 340 130 110 500
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Parameétre ; Unité P3bis
Date de prélevement avr-16 juin-16 sept-16 déc-16
Opérateur CAPSE CAPSE CAPSE CAPSE
pH - 8.81 8.88 9.00 .
Conductivité mS/cm 15,82 269 17,72 149
METAUX
Chrome (VI) po/l 2,5 2,5 2,5 2,5
Aluminium po/l 3,7 3,7 410 19,1
Fer po/l 8,74 36,1 119 <4
Chrome pg/l 15 15 7,04 3.86
Zinc pg/l 2.1 2.1 2,1 2,1
Nickel po/l 11 11 6,31 1,69
AUTRES ANALYSES
CHIMIQUES - - - -
sulfate mgl/l 1100 900 780 770
Paramétre Unité P4
Date de prélevement avr-16 juin-16 sept-16 déc-16
Opérateur CAPSE CAPSE CAPSE CAPSE
pH - 10.21 10.2 10.20 .
Conductivité mS/cm 28,1 38.4 28,5 20,28
METAUX
Chrome (VI) ua/l 2,5 2,5 2,5 5,0*
Aluminium ug/l 3,7 3,7 56,4 29
Fer o/l 197 55,2 53 125
Chrome ug/l 15 15 26,1 4,02
Zinc ua/l 2,1 2,1 2,1 2,1
Nickel uo/l 11 176 8,27 10,8
AUTRES ANALYSES
CHIMIQUES - - - -
sulfate mg/l 810 790 700 850
Légende :

0,005 Valeur inférieure au seuil de détection du laboratoire (valeur prise égale au seuil)
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= Parameétres physico-chimiques

Le pH de I'eau souterraine est compris entre 8,8 et 10,6 ; 'eau est basique et a subit une dégradation de

sa valeur naturelle (pH de I'eau de mer est comprise entre 8 et 9).
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La conductivité de I'eau souterraine mesurée est comprise entre 2,53 et 38,4 mS/cm. Pour I'ensemble des
ouvrages, hormis P1, la conductivité augmente lors de la campagne de juin et diminue sur les deux
derniers trimestres. Les valeurs les plus hautes relevées ont été observées au droit du piézométre P4
avec un maximum de 38,4 mS/cm lors de la campagne de juin. L'ouvrage ayant la plus faible conductivité
relevée est le piézometre Pz61 dont les valeurs ne dépassent pas 5 mS/cm. On constate que les ouvrages
situés les plus au Sud indiquent une conductivité plus élevés (entre 14,85 et 38,4 mS/cm). Cette

conductivité importante confirme une eau plus saumatre.
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= Eléments traces métalliques
Pour rappel les valeurs seuils réglementaires de référence sont résumées dans le tableau suivant :

Tableau 12 : Valeurs seuils réglementaires de référence pour les métaux

Chrome
Parameétre | Arsenic | Cadmium Ch::me Cuivre | Mercure | Plomb | Nickel | Aluminium Zinc
V1
) 50(283) 203) 101 703) 5(182)
Valeur seuil | 10M pg/l | 50 pg/l 1@ g/l 0,2 mg/L
ar sedl ha/ Ho/ g/l | mg/ Ol g g It mg

= 1Arrété du 17 décembre 2008

L] 2 Arrété du 11 janvier 2007 (Annexe Il) portant les limites de qualité des eaux brutes de toute origine utilisées pour la
production d'eau destinée a la consommation humaine, a I'exclusion des eaux de source conditionnées, fixées pour
I'application des dispositions prévues aux articles R. 1321-7 (Il), R. 1321-17 ET R. 1321-42

L] 8 Valeur guide de I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS)

Il n‘existe pas de valeurs guide concernant les parametres fer et étain.

Les concentrations en chrome VI relevées lors de I'année 2016 au droit des piézométres P2 et Pz61 sont
les seules valeurs supérieures aux limites de quantification du laboratoire et au seuil fixé par I'OMS
(50 pg/L). Les concentrations mesurées au P2 sont, a minima, 3 fois supérieures au seuil cité
précédemment. La valeur maximale est atteinte lors de la campagne de juin 2016 ou la teneur atteint
390 ug/L, soit 8 fois le seuil de I'OMS. Concernant les résultats relevés au droit de I'ouvrage Pz61 lors de
I'année 2016, les concentrations sont comprises entre 61 et 160 ug/L. Moins touché que l'ouvrage P2,
Pz61 reste néanmoins fortement impacté en Chrome VI.
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Les concentrations en aluminium sont hétérogenes tout au long de I'année. En effet, on constate que lors
de la campagne d’avril 2016, aucune valeur n‘excéde la limite de quantification de 3,5 pg/L. En revanche,
on observe des dépassements du seuil de quantification pour l'ouvrage P1 et P2 lors de la campagne de
juin et pour I'ensemble des ouvrages pour les deux derniers trimestres de 2016. A noter également de
fort dépassement du seuil de référence choisi pour l'ouvrage P1 au mois de juin (763 ug/L) et pour
I'ouvrage P3bis au mois de septembre (410 pg/L). La concentration relevée au piézométre P1 est

quasiment 4 fois supérieures au seuil de 'OMS. Celle observée au P3bis est 2 fois supérieures a ce méme

seuil.
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On constate que les concentrations en fer sont inférieures a 150 pg/L pour la majorité des résultats
excepté pour quatre concentrations. En effet, on observe une forte teneur en fer pour I'ouvrage P1 aux
mois de juin (4120 pg/L) et septembre 2016 (1300 pg/L). Pour l'ouvrage P2, on constate une
concentration de 521 pg/L au mois de juin 2016. A noter qu’une valeur de 17 000 ug/L avait été relevée
lors de la campagne de juin 2015 au droit de I'ouvrage P1. On observe également que lors de la derniére
campagne de 2016, en décembre, seule la concentration en P4 (12,5 pg/L) était supérieure a la limite de
quantification. Pour rappel, 'ouvrage P1 n‘a pas pu étre investigué lors de la derniére campagne puisqu'il

était obstrué.
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La concentration en chrome total est trés variable suivant les ouvrages investigués. On constate
notamment que le piézométre P2 présente tout au long de I'année 2016 des concentrations au-dela de la
valeur seuil choisie de 50 pg/L. Les concentrations varient entre 95,1 et 327 ug/L. De plus, pendant les
deux premiers trimestres, I'ouvrage Pz61 est impacté en chrome puisque les teneurs relevées sont
supérieures a 50 pg/L. La valeur maximale relevée est de 117 ug/L (avril 2016). Cependant, on constate
une baisse des valeurs. Pendant les deux derniers trimestres, les concentrations varient entre 20,3 et
39,6 ug/L. On observe également un autre dépassement de la valeur seuil dictée par I'OMS au niveau de
P1. En effet, lors de la campagne de juin 2016, la concentration atteint 57 pg/L puis diminue par la suite
a 40,6 pg/L. A noter qu'une valeur record avait été observée au droit de l'ouvrage P1 lors de la

campagne de juin 2015. La concentration était de 1 900 ug/L.
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Les concentrations mesurées en Zinc sont toutes inférieures a la limite de quantification (2,5 pg/L) et
donc au seuil réglementaire de référence de 5 mg/L.
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Une seule concentration en nickel excédant le seuil réglementaire de 70 ug/L a été relevée au droit de
I'ouvrage P1 lors de la campagne de juin 2016 (436 pg/L). Cette teneur est plus de 6 fois supérieure a la

valeur seuil. L'ensemble des autres résultats observés sont inférieurs au seuil précédemment cité.
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= Sulfates

Les concentrations mesurées sont relativement homogénes sur les 4 campagnes de 2016 et cohérentes
avec les résultats obtenus en 2015. La concentration en sulfates mesurée au piézométre P1 est fortement
supérieure aux autres résultats mesurés sur les autres ouvrages. A noter cependant une baisse de cette
concentration pour le 2®™ et 3®™e trimestre indiquant respectivement 1000 pg/L et 2200 pg/L. Il est
également important de rappeler que lors de la campagne de décembre 2016, le piézometre P1 n‘a pas

pu étre investigué puisque ce dernier était obstrué.
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3 CONCLUSION

Eau de mer

Il ressort des résultats obtenus a l'issue des campagnes de prélevement menées en 2016 que :

+  Pour les stations de suivi de I'ancienne décharge (A0, A1, A2 et A3) :

(o]

pH : valeurs stables a des niveaux équivalents a ceux mesurés depuis 2012 dans le
cadre de ce suivi,

Indice phénol : valeurs trés basses (inférieures au seuil de sensibilité analytique du
laboratoire) confirmant la tendance a la baisse constatée depuis 2012,

Fer : Pas de confirmation des teneurs élevées constatées en novembre 2015. Les
concentrations mesurées en 2016 sont équivalentes a celles constatées au cours de la
période 2013-2015,

Chrome : Teneurs globalement basses (2 pg/L) qui décrivent une tendance générale a la
baisse depuis la mise en ceuvre du suivi. On note malgré tout lors de la campagne de
novembre 2016des concentrations voisines de 8 ug/L. Ces résultats ponctuels
n‘apparaissent pas alarmants : ils restent inférieurs aux teneurs en chrome mesurées
en 2012,

Nickel : Pas de confirmation de la valeur ponctuelle mesurée en aout 2015 a la station
A2 (99 ug/L). Les teneurs 2016 sont basses (environ 5 ug/L),

Aluminium : Ce parameétre présente une forte variabilité temporelle avec des campagnes
pour lesquelles les valeurs sont voisines du seuil de sensibilité du laboratoire (4ug/L) et
des campagnes ol des concentrations de plus de 50 ug/L sont mesurées. Ces derniéres
valeurs correspondent a ce qui a déja été mesuré en avril 2012 dans le cadre de ce
suivi. La valeur ponctuelle de novembre 2015 mesurée a la station Al (210 pg/L) nest
pas confirmée,

Zinc et cuivre : valeurs uniformément inférieures au seuil de sensibilité du laboratoire

qui confirment la tendance générale a la baisse constatée depuis 2015.

+  Pour les stations de suivi du stock historique :

(o]

pH : on constate une tendance continue a la hausse. Cette situation n’est pas alarmante
(les valeurs mesurées s'inscrivent dans la gamme des teneurs obtenues depuis 2012
dans le cadre de ce suivi) mais cette tendance devra étre confirmée dans le cadre des
campagnes de suivi ultérieures,

Sulfates : valeurs stables et homogénes depuis le début du suivi,

Fer : résultats globalement bas a trés bas, s'inscrivant dans la fourchette basse de la

gamme des valeurs obtenues depuis novembre 2006,
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o Chrome : on constate en 2016 une confirmation de la réduction des teneurs en chrome
observée depuis 2011,

o Nickel : on observe en 2016 une hausse progressive générale des teneurs obtenues au
niveau des trois stations de suivi. Cette tendance n’apparait pas alarmante a ce stade,
elle s'inscrit dans la fourchette basse de la gamme des valeurs mesurées pour ce
parametre depuis 2006. Néanmoins, cette évolution devra faire 'objet d’une attention
particuliere dans le cadre des campagnes de suivi ultérieures,

0 Aluminium : On observe a nouveau en 2016 une variabilité temporelle déja été
constatée en 2015. Méme si elles sont plus élevées, les valeurs obtenues au cours du
deuxiéme semestre 2016 n’appellent pas de commentaire particulier : elles se situent au
niveau des concentrations habituellement observées depuis 2012 dans le cadre de ce
suivi,

o Zinc: valeurs uniformément inférieures au seuil de sensibilité du laboratoire qui

confirment la tendance générale a la baisse constatée depuis 2014.

Eaux souterraines

Pour les paramétres suivant, indice phénol, arsenic, mercure, zinc, HAP (16), hydrocarbures totaux et

cyanures totaux, aucun dépassement n'est observé pour |I'ensemble des points de prélévement.

Les augmentations constatées de maniére générale sur I'ensemble des points de mesure pour les
campagnes de juin et septembre 2016 concernent une grande partie des paramétres métaux (plomb,

nickel, fer, aluminium, étain, cuivre, cadmium, chrome VI et total).

Notamment, les concentrations en chrome VI et chrome total sont supérieurs aux seuils réglementaires
choisis. Ces dépassements sont principalement localisés au droit des piézomeétres situés en bordure des
zones de stockage (Pz21, P2 et Pz61).

On observe des valeurs pH basiques pour I'ensemble des eaux souterraines.

L'ouvrage P1 indique plusieurs impacts pour différents parameétres analysés. Les valeurs relevées en
aluminium, en nickel, en sulfate et en fer sont au-dessus des concentrations observées au droit des
autres piézomeétres. De plus, les concentrations en nickel et en aluminium sont bien supérieures aux
valeurs seuils choisis (OMS). Pour rappel, cet ouvrage n‘a pas été investigué lors de la campagne de

décembre 2016 puisque ce dernier était obstrué.
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1 GLOSSAIRE

Y Décibel, dB : Le décibel est une échelle de mesure logarithmique en acoustique, c’est un terme sans
dimension. Il est noté dB.

Y Décibel A, dBA : La lettre A signifie que le décibel est pondéré pour tenir compte de la différence de
sensibilité de I'oreille a chaque fréquence. Elle atténue les basses fréquences.

N Niveau de pression acoustigue, Lp : Lp est le niveau de pression acoustique instantané. Lp s’exprime en
dB ou en dBA. Lp = 20 log(P/Po)
Ou Po =2.10-5 Pascal (pression minimale perceptible par I'oreille humaine) et P = pression acoustique
sur le microphone.

Y Niveau de pression acoustique continu, LAeq: LAeq est le niveau de pression équivalent continu,
pondéré A et moyenné sur la période de mesurage.

Y Niveau de pression acoustique de créte, Lpcmax: Le niveau de pression acoustique de créte
Lpcmax est donné en décibels pondérés C par la formule :
Lpc =10 Ig (Pc/Po)2
OUu Pc est la valeur maximale de la pression acoustique instantanée, mesurée avec la pondération
fréquentielle C, au niveau de l'oreille.

N4 Bruit résiduel : Bruit mesuré dans le local (ou dans I’environnement) lorsque les équipements (ou
I'installation) sont a I'arrét.

XY Bruit ambiant : Bruit mesuré dans le local (ou dans I'environnement) lorsque les équipements (ou
I'installation) sont en fonctionnement.

\V Emergence : Différence de niveau de bruit entre le bruit ambiant et le bruit résiduel.

Y Zzones a Emergence Réglementée : La définition des zones a émergences réglementées (ZER) est
donnée dans la délibération calédonienne 741 datant de 2008, Les ZER sont :

v l'intérieur des immeubles habités ou occupés par des tiers, existant a la date de l'arrété
d'autorisation de l'installation et leurs parties extérieures éventuelles les plus proches (cour,
jardin, terrasse) ;

v les zones constructibles définies par des documents d'urbanisme opposables aux tiers et publiés a
la date de I'arrété d'autorisation ;

v l'intérieur des immeubles habités ou occupés par des tiers qui ont été implantés aprés la date de
I'arrété d'autorisation dans les zones constructibles définies ci-dessus et leurs parties extérieures
éventuelles les plus proches (cour, jardin, terrasse), a I'exclusion de celles des immeubles
implantés dans les zones destinées a recevoir des activités artisanales ou industrielles.

Remarque :
Les indicateurs de niveaux de bruit retenus pour le calcul de I'émergence sont :

v' soit le LAeq, niveau sonore équivalent en dB(A) sur la période de mesure, correspondant a une
"moyenne" énergétique du bruit mesuré,

v" soit le L50, niveau acoustique fractile, correspondant au niveau de bruit dépassé pendant au
moins 50 % de la période de mesure.

Le choix de l'indicateur est effectué en chaque point en fonction de la différence (LAeq - L50).

Dans le cas ou la différence LAeq - L50 est supérieure a 5 dB(A), on utilise comme indicateur
d'émergence la différence entre les indices fractiles L50 calculés sur le bruit ambiant et le bruit
résiduel.
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2 GENERALITES

2.1 Description de la mission

La société Le Nickel exploite une usine de traitement de minerais sur le site de Doniambo. Le site est
soumis a la réglementation ICPE et dispose d’un arrété d’exploitation référencé 11387-2009/ARR/DIMEN
en date du 12 novembre 2009.

A ce titre la SLN doit réaliser des mesures acoustiques afin de déterminer son impact sur I’environnement,
notamment les populations environnantes. Les derniéres campagnes de mesures ont eu lieu en 2003, 2004,
2007, 2010 et 2013.

Néodyme NC a été sollicité afin de réaliser la campagne 2016 de mesures acoustiques.

Seuls les résultats campagnes les plus récentes, soit 2010 et 2013, seront comparés avec les résultats de
2016.

L'usine étant en activité 24h/24, pour chacun des points, une mesure de 30 minutes est réalisée en période
diurne (6h-21h) et une mesure en période nocturne (21h-6h)

Cette étude acoustique a pour objectif d’évaluer les éventuelles nuisances sonores générées par les
activités de la SLN sur le site de Doniambo, conformément a la réglementation en vigueur.

Notons que le présent rapport débute par une analyse critique de la pertinence de ces points
échantillonnés en 2010 et 2013.

2.2 Le cadre réglementaire

Cette étude acoustique a été réalisée conformément aux dispositions de I'arrété d’autorisation 11387-
2009/ARR/DIMEN en date du 12 novembre 2009 et du Code de I'Environnement de la province Sud et
notamment aux exigences réglementaires fixées par la délibération n°741-2008/APS du 19 septembre
2008, relative a la limitation des bruits émis dans I'environnement par les Installations Classées pour la
Protection de I'Environnement.

Selon I'arrété d’autorisation applicable au site de Doniambo : « I'exploitant réalise tous les 3 ans, a ses frais,
une campagne de mesures des niveaux d'émission sonore de son établissement par une personne ou un
organisme qualifié choisi aprés accord de l'inspection des installations classées. Les mesures sont effectuées
dans les zones a émergence réglementée et en limite de propriété ou en limite des zones d’endiguement,
selon les dispositions de la norme AFNOR NF S 31-010 "Caractérisation et mesurage des bruits de
I'environnement. - Méthodes particuliéeres de mesurage" (décembre 1996). Les emplacements des points de
contréle sont définis en concertation avec le service d’inspection des installations classées de fagon a
apprécier le respect des valeurs limites d'émergence dans les zones ou elle est réglementée. Les résultats de
I’'ensemble des mesures sont transmis dans le cadre du bilan semestriel ».

2.2.1 Emergence

Cet indicateur est calculé par différence entre les niveaux de pression continus équivalents pondérés A du
bruit ambiant (établissement en fonctionnement) et du bruit résiduel (en I'absence du bruit généré par
I’établissement). Cette émergence est déterminée dans les Zones a Emergence Réglementée (représentées
par les plus proches habitations habitées ou occupées par des tiers, zones constructibles définies par des
documents d’urbanisme opposables au tiers et nommées « ZER »).

Les émissions sonores ne doivent pas engendrer une émergence supérieure aux valeurs admissibles fixées
dans le tableau ci-aprés, dans les zones ou celle-ci est réglementée.
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Tableau 1: Valeurs limites réglementaires d’émergences (source: arrété n°11387-2009/ARR/DIMEN du 12
novembre 2009)

Niveau de bruit ambiant existant Emergence admissible pour la Emergence admissible pour la
dans les zones a émergence période allant de 6 heures a période allant de 21 heures a
réglementée incluant le bruit de | 21 heures sauf dimanches et jours 6 heures ainsi que les dimanches
I’établissement fériés et jours fériés
< 45 dB(A) 6 dB(A) 4 dB(A)
> 45 dB(A) 5 dB(A) 3 dB(A)

2.2.2 Niveau de bruit en limites de site

Le niveau sonore engendré par I'installation en limites de site ne devra pas dépasser :
Y 70 dB(A) en journée (6h-21h),
Y 60 dB(A) la nuit (21h-6h).

Selon la réglementation, ces exigences sont applicables sauf si le bruit résiduel est supérieur a ces limites.
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3 VALIDATION DES POINTS DE MESURE ET ANALYSE
QUALITATIVE DE LEUR ENVIRONNEMENT SONORE

3.1 Introduction

Lors des campagnes de 2013 et 2010, 15 points ont fait I'objet de mesures acoustiques.
Les points échantillonnés en 2010 et 2013 different pour certains points comme le montre la figure ci-
dessous.

X

1
Point 15: verse a scorie

Pointi14: Zone dejdé

dilite : 23 avr. 2009 - 14 juil. 2009

Légende

[ Limie de proprigté
B Zones 3 Emergences réglementées

Figure 1 : Localisation des 15 points de mesure 2010 et 2013 (source : SLN)
Notons que certains points de 2010 et 2013 portant le méme numéro ne sont cependant pas identiques.

Lors de chaque campagne, parmi les 15 points, 8 étaient situés en zones a émergence réglementée (ZER :
zones habitées ou occupées par des tiers).

La campagne de 2010 privilégiait les quartiers potentiellement impactés en périphérie du site. La campagne
de 2013 prenait également en compte des points en limite de propriété.
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3.2 Localisation des activités de la SLN par rapport au PUD de la ville
de Noumeéa : sensibilité de I'environnement et validation des
points de mesure

Le site industriel de Doniambo est situé sur la commune de Nouméa sur la presqu’ile du méme nom.

La figure suivante présente la localisation générale du site par rapport au zonage du PUD de la ville de
Nouméa. Les points d’échantillonage de 2010 et 2013 y figure ainsi que les points proposés pour la
campagne de 2016.

Notons que ce PUD date de 2013 et est donc postéreieure aux dernieéres mesures de bruit réalisées en
périphérie du site.

Les zones a émergences réglementées sont, notamment, les zones habitées par des tiers, soit les zones en
bleu (UB) et en rose (UA) sur le plan ci-dessous. Les quartiers les plus proches du site sont les suivants :

Y Quartier SLN : ce quartier comporte notamment des logements appartenant a la SLN afin d’y loger
une partie de ses employés.

Y Vallée du Tir

¥ Montagne Coupée

¥ Montravel

Ces trois derniers quartiers sont également influencés par les nuisances sonores liés au trafic sur les

voies expresses et échangeurs.

¥ Quartier Pieronne : ce quartier peut également étre influencé par les nuisances sonores des zones
industrielles de Ducos et de la SSP.

Y Lotissement Lesson
Y Quartier Martin Lecolle

Y Notons également la zone « UGE3 » située entre la zone industrielle de Numbo et la zone naturelle,
celle-ci, bien que classée en « zone urbaine de grands équipements » comporte des logements.

Ce quartier peut également étre influencé par les nuisances sonores de la zone industrielle de
Numbo.

La zone industrielle de Doniambo est donc entourée de plusieurs zones comportant des logements, au
Nord-Ouest, au Nord, a I'Est et au Sud-est de celle-ci.

Notons que I'environnement sonore de la zone est également tres influencé par le trafic sur les voies
express et les échangeurs routiers longeant le site de Doniambo sur sa facade Sud-est et Est et séparant
celui-ci des habitations les plus proches. L’environnement sonore des quartiers de la Vallée du Tir, de la
Montagne Coupée et de Montravel est donc également influencé par leur proximité par rapport a ces axes
routiers.

Notons également la présence des zones industrielles (Numbo, Ducos, SSP, PANC, Pécheries) avoisinant le
site de Doniambo. Ces zones sont également sources de nuisances sonores.

Notons enfin que I'activité de la SLN sur le site de Doniambo est trés ancienne, la plupart des quartiers de
logements avoisinants se sont implantés lorsque le site industriel était déja en activité.

La figure suivante présente les points de mesure 2010, 2013 ainsi que la proposition pour la campagne de
2016.
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PUD 2013 - Zonage

Neodyme

Houvelk-Coléaon,

Martlnr LecoIIe A\

AU - Zone & urbaniser UGE - Zone de grands éq
AU UGEL
AUBI; AUBLE UGE2
AUB2; AUB2r UGE2s
AUB3; AUB3G; AUBSr UGES
AUGE2
ADIER UTE - Zone urbaine d'activités indust. & éco.
AUT3; AUT3b; AUTS - v
il
d VIE2t
N - Zone naturelle T wes
:” ] UL- Zone urbaine de loisirs
:r"' ] UM - Zone militaire
UT - Zone touristique
UA - Zone centrale ot
[ urz
UAIp1 uTs
UA1p2
UALp] UAZ2c Indice de rone PUD
uA2
UA2e = Voirle
UA3 e+ Limite de quartier
7] uae SR SN
UB - Zone résidentielle oY | m(mmm
ust de 1 N Cois
uslp GIE SERAIL : Bt
uB1t Service de Iinformation Géographique : Fond de plan
us2 Vile de Nouméa
:" Canception :
Service du Développement Urbain
v = (VDN - DAEDU - SDU) Tel. 27 98 10 - Fax 27 07 66
= e e
IDl = (VDN - D51 - SIG) Tel. 23 2247 - Fax 23 22 46
[ | uss Echefle : 1:5.0008me - | cm = 50 métres
Zone N Zone naturelle
Zone UA1 Zone Nouméa grand centre
Zone UA2 Zone centrale de quartier
Zone UA3 Zone centrale de la Vallée du Tir
Zone UA4 Zone centrale de la Vallée des Colons
Zone UB1 Zone résidentielle de forte densité
Zone UB2 Zone résidentielle de moyenne densité
Zone UB3 Zone résidentielle de faible densité
Zone UB4 Zone résidentielle de grands ensembles
Zone UB5 Zone résidentielle soumise a pollution
atmosphérique
Zone UGE1 Zone urbaine de grands équipements
d’intérét territorial
Zone UGE2 Zone urbaine de grands équipements
scolaires et services urbains
Zone UGE3 Zone urbaine de grands équipements
d’intérét  patrimonial, culturel et
paysager
Zone UIE1  Zone urbaine d’activités industrielles et
artisanales
Zone UIE2  Zone urbaine d’activités économiques
Zone UIE3  Zone urbaine d’activités industrielles
lourdes
Zone UL Zone urbaine de loisirs
Zone UM Zone militaire
Zone UT1 a 5 : zones touristiques
Zone AU Zone a urbaniser

Points proposés pour la campagne 2016
Points de mesure 2010 et 2013
‘Points de mesure 2013

@ roints de mesure 2010::

Point A ou 1 : Pointe de I'anse Ndu (Ducos)
Point B ou 2: Quartier Martin Lecolle

(Ducos)

Point C ou 3 : Lotissement Lesson (Ducos)
Point D ou 4 : Quartier Pieronne (Ducos)
Point 5 : Self a scorie (Montravel)

Point E ou 6 : Montagne Coupée

Point F ou 7 : Deuxiéme VdT, Rue Unger
Point 8 : Quartier SLN 1

Point 9 : Quartier SLN 2

Point 10 : Entrée sud, Usine Doniambo
Point 11 : Mageco

Point 12 : Quai Sud, Entrée sud, stockage
Port Autonome

Point 13 : Quai de déchargement face au
podle hospitalier

Point 14 : Quai de déchargement Pont de

Nouville

Point 15 : Quai de déchargement caboteur

Zone

jelle des
\’.:L. ‘“'*

133
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Le tableau suivant analyse la pertinence de chaque point et propose les points de mesure retenus pour la
campagne de 2016.
Tableau 2 : Analyse des points de mesure et propositions pour la campagne 2016

2010 2013 Analyse 2016
Les deux points sont proches I'un de 'autre, le point le plus récent est donc

l1ouA l1ouA . e 1
retenu, sous réserve de son accessibilité
20uB 20uB Idem 2
3ouC 3ouC Idem 3
40uD 4oubD Idem 4
5 5 Idem 5
6ouE 6ouE Idem 6
Ce point n’a pas été échantillonné en 2013, il se situe dans une partie de la
70uF - Vallée du Tir comportant des logements (ZER). Il pourrait étre intéressant d’y 16
effectuer des mesures en 2016
3 7 Ce point, identique en 2010 et 2013, ne portait pas le méme numéro. La 7

dénomination de 2013 sera conservée.

- 8 Point en limite de propriété 8

Point identique en 2010 et 2013. Absence de logement a I’heure actuelle.
Ne sera pas échantillonné en 2016.

10 10 Point identique en 2010 et 2013 10
Point non-échantillonné en 2013. Ce point, assez proche du point n° 10, ne
sera pas échantillonné en 2016.

Point non-échantillonné en 2010.

En ZER
- 12 Idem 12
Point en bordure de quai, uniquement échantillonné en 2010. Probablement
12 - tres influencé par le bruit de la voie de dégagement. -
Ne sera pas échantillonné en 2016.
13 13 Point identique en 2010 et 2013 13
Point dans la zone du PANC, zone industrielle générant elle-méme des
14 ) nuisances sonores. Les échantillonnages en limite de propriétés (n°8) i
représentent cette zone (points n°14 et 15 de 2010). Ne sera pas
échantillonné en 2016.

- 14 Point en limite de propriété 14
Point dans la zone des Pécheries, zone industrielle générant elle-méme des
15 i nuisances sonores. Les échantillonnages en limite de propriétés (n°8) i
représentent cette zone (points n°14 et 15 de 2010). Ne sera pas
échantillonné en 2016.

- 15 Point en limite de propriété 15
Néodyme NC propose I'ajout d’un point de mesure a la limite du quartier
- - Martin Lecolle (ZER) et la zone a urbaniser AUGE2 (destinée a devenir une 17
zone UGE2)

Les 16 points de mesure proposés permettent de caractériser 'ensemble de I’environnement sonore au
droit des principaux quartiers de logements entourant le site industriel de Doniambo.

3.3 Activités émettrices de bruits du site industriel de Doniambo
Les activités de la SLN a Doniambo sont susceptibles de produire des bruits impulsionnels et/ou chroniques,
qui sont principalement situées :

¥ Au niveau de la halle d’affinage, des fours et convoyeurs.

Y Au niveau des verses a scories, etc., impliquant du roulage d’engin et du déchargement.
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La figure suivante localise ces principales sources de nuisances sonores.

Soziéte LEo
NICKEL ~'SIN

e

b, S
VALLEE DUFTIRY

Figure 3 : Localisation des principales sources de bruit du site de Doniambo (Fond de plan Google Maps)

Les zones des plus génératrices de nuisances sonores sont donc principalement situées au niveau de la
halle d’affinage et au niveau des verses a scorie et des voiries y accédant.
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3.4 Analyse qualitative des points de mesure retenus

Le tableau suivant récapitule les zones potentiellement impactées par les nuisances sonores générées par
la SLN et analyse leur sensibilité au bruit.

Tableau 3 : Analyse qualitative de la sensibilité au bruit du voisinage

Point de mesure 2016

Zonage du PUD

Zone urbaine de
grands équipements

Présence / absence de logements

Les habitations sont autorisées dans cette zone si leur
présence permanente est nécessaire pour assurer le

Lecolle

atmosphérique

1 Pointe de I'|anse Ndu | UGE3 A . . fonctionnement de ces équipements.
d’intérét patrimonial, . .
Des logements sont effectivement présents.
culturel et paysager N . .
- Zone a Emergence Réglementée.
2 Lotissement Lesson Zone résidentielle Les habitations sont autorisées dans ces zones.
3 o UB5 soumise a pollution Des logements sont effectivement présents.
Quartier Pieronne - N , .
a4 atmosphérique - Zones a Emergence Réglementée.
Zone urbaine Les habitations ne sont pas autorisées dans cette zone
5 Self a scorie UIE3 d’activités en dehors d’un logement de gardien.
industrielles lourdes Il ne s’agit pas d’une ZER.
.. . Les habitations sont autorisées dans ces zones.
, Zone résidentielle de . .
6 Montagne Coupée UB1 s Des logements sont effectivement présents.
forte densité N ., .
-> Zones a Emergence Réglementée.
Zone urbaine — -
&' activités Les habitations ne sont pas autorisées dans cette zone
7 Quartier SLN 1 UIE1 . . en dehors d’un logement de gardien.
industrielles et o ,
. Il ne s’agit pas d’une ZER.
artisanales
Zone urbaine Les habitations ne sont pas autorisées dans cette zone
8 Quartier SLN 1 UIE3 d’activités en dehors d’un logement de gardien.
industrielles lourdes Il ne s’agit pas d’une ZER.
, . Zone urbaine Les habitations ne sont pas autorisées dans cette zone
Entrée sud, Usine e B .
10 . UIE3 d’activités en dehors d’un logement de gardien.
Doniambo . . P ,
industrielles lourdes Il ne s’agit pas d’une ZER.
i . Zone résidentielle de o .
11 Vallée du Tir UB1 forte densité Les habitations sont autorisées dans ces zones.
. - Des logements sont effectivement présents.
, . Zone résidentielle de N , .
12 Vallée du Tir UB3p . s - Zones a Emergence Réglementée.
faible densité
Les habitations sont autorisées dans cette zone si leur
Quai de Zone urbaine de présence permanente est nécessaire pour assurer le
13 déchargement face UGE1 | grands équipements fonctionnement de ces équipements.
au pole hospitalier d’intérét territorial -> Zones a Emergence Réglementée.
Zone urbaine . -
14 &’ activités Les habitations ne sont pas autorisées dans cette zone
Quartier SLN 1 UIE3 . . en dehors d’un logement de gardien.
industrielles et . )
15 : Il ne s’agit pas d’une ZER.
artisanales
: . . Les habitations sont autorisées dans ces zones.
2™ Vallée du Tir, Zone centrale de la . i
16 UA3 , : Des logements sont effectivement présents.
Rue Unger Vallée du Tir N , .
- Zones a Emergence Réglementée.
. . Zone résidentielle Les habitations sont autorisées dans ces zones.
Quartier Martin L . . .
17 UB5 soumise a pollution Des logements sont effectivement présents.

-> Zones a Emergence Réglementée.

Dix points de mesure en zones a émergences réglementées sont proposés. Les six autres zones font I'objet
de mesure mais ne nécessitent pas de calcul de I'émergence sonore.
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4 DEROULEMENT DE LA CAMPAGNE DE MESURE

Afin de réaliser la mission dans les meilleures conditions, suivant la réglementation et les normes de
mesures acoustiques, mais également en tenant compte des impératifs du client, l'intervenant
Néodyme NC a procédé de la maniére suivante :

Tableau 4 : Déroulement de la campagne de mesure

Date Mesures aux points n° ‘ Nature de la mesure
23/11/2016: arrét | 1;2;3;4;6;11;12;13;16;17 | Bruitrésiduel de jour
programmé de l'usine | 2;4;6 Bruit résiduel de nuit
06/01/2017 1;3;4;6;11;12;13;16;17 Bruit ambiant de jour
20/01/2017 2;5;7;8;10;14;15 Bruit ambiant de jour
2;3,;17 Bruit ambiant de nuit
25/01/2017 3:17 Bruit résiduel de nuit (points masqués,
’ cf. ci-dessous)
26/01/2017 4;6;11;12;16 Bruit ambiant de nuit
27/01/2017 1;5;7;10; 13 Bruit ambiant de nuit
31/01/2017 8;14 ;15 Bruit ambiant de nuit
15/02/2017 11:13;16 Bruifc résiduel de nuit (points masqués,
cf. ci-dessous)

Le planning de réalisation des mesures s’est étalé sur deux mois notamment a cause de plusieurs semaines
de temps tres pluvieux et venteux.

Les mesures de bruit résiduel du 23/11/2016 ont été réalisées lors d’un arrét usine programmé, autorisant
des échantillonnages de jour et de nuit. Cependant, les installations ont été remises en fonctionnement a
partir de 19h alors que les mesures étaient en cours. Cela implique donc des résultats non représentatifs
pour les points n°2, 4 et 6 en résiduel de nuit. lls seront tout de méme repris dans ce dossier, et comparés
aux résultats de 2013.

Faute de pouvoir profiter d’'un arrét usine pour continuer les mesures de bruit résiduel de nuit, il a été
convenu de procéder selon la méthode du « point masqué » qui consiste a échantillonner sur un point
similaire a celui du bruit ambiant et caractéristique du bruit environnant, a I’exclusion du bruit émis par les
installations de la SLN (donc caractérisant le bruit résiduel).

Il n’a cependant pas été possible de trouver des points masqués représentatifs dans tous les cas. Il a donc
été convenu de prendre pour référence les valeurs de la campagne de 2010 et 2013 respectivement sur les
points n°l et 12.
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5 ANALYSE QUANTITATIVE

5.1 Meéthodologie des mesures de bruit

5.1.1 Instrument de mesure

Les mesures de bruit 2016 ont été effectuées a I'aide d’'un sonometre intégrateur de marque 3M modéle
SE-402 de classe 2 (N° de série SE 40211574), dont I'étalonnage a été réalisé le (03/12/2015, cf. certificat de
calibration présenté en annexe). Il est associé au calibreur de méme marque, modele AC-300 (N° de série
AC300004935).

Sur le terrain, le calibrage du sonomeétre a été réalisé avant et aprés chaque mesure.

5.1.2 Technique de mesure

Le sonometre est disposé sur un trépied, a environ 1,4 m du sol et a plus d’'un métre de toute surface
réfléchissante. Les relevés sont exprimés en LAeq (niveau de pression équivalent continu, pondéré A et
moyenné sur la période de mesurage).

Les mesurages ont été effectuées conformément a la norme NFS 31-010 de 1996 (et NF S 31-010/A1 de
2008). En fonction de la zone considérée (en limite de propriété ou en ZER), chaque mesure est réalisée :

\Y Installations en activité normale ;

N4 Installations a I'arrét (uniquement en ZER pour le calcul des émergences).
Néanmoins, lorsqu’il est impossible d’effectuer un arrét total des équipements, la méthode du point
masqué est alors utilisée, comme précisé dans la norme NFS 31-010. Pour ce faire, la mesure du niveau
résiduel doit étre réalisée sur une zone a l’environnement sonore similaire mais sans l'influence des
installations de la SLN.

Les mesurages en point dit « masqués » ont été réalisés pour estimer I'émergence en période nocturne au
niveau des points 3,11, 13, 16 et 17.

5.1.3 Incertitudes

Les incertitudes lors de cette campagne de mesures de bruit sont diverses et les niveaux de bruits mesurés
peuvent étre influencés par :

Y La métrologie propre a l'appareil de mesure : conformément a la norme CEI-61672 relative aux
sonomeétres : les incertitudes relatives a |'utilisation d’un appareil de classe 2 sont comprise entre
1,5 et 3 dB.

\Y Les conditions de fonctionnement des installations.
Y Les conditions météorologiques.

Y Uinfluence des personnes, animaux ou engins, autres que les installations visées par I'étude,
pouvant émettre des bruits a proximité de I'appareil lors des mesures.

5.1.4 Localisation des points de mesure retenus

Seize points de mesure sont été considérés dans le cadre de la présente étude acoustique et sont indiqués
dans le Tableau 3.

Le tableau suivant localise I'ensemble des points de mesure sélectionnés pour cette étude.
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Tableau 5 : Coordonnées des points de mesure

Point de mesure

Y

Néodyme

Coordonnées
Lambert RGNC 91

X

Y

1 | Pointe de I'anse Ndu ZER 443463 217944
2 | Logicoop, lotissement Lesson (rue Coudelou) ZER 444749 217739
3 Logicoop, lotissement Pierronne, rue Papeete 7ER 445293 217654
Point masqué : rue Charlotte Canel 445414 217926
4 | Logicoop, lotissement Pierronne, rue Papeete ZER 445778 217249
5 | SLN, self a scorie Limite de propriété | 446169 216906
6 | Montagne coupée, rue Engler ZER 446470 216320
7 | SLN, terrain de sport Limite de propriété | 446007 216273
8 | SLN, quai de déchargement Limite de propriété | 445078 215777
10 | SLN, entrée bureaux relations sociales Limite de propriété | 445605 215893
Vallée du Tir, rue Unger
11 | Point masqué : derriere le batiment, a environ ZER 445738 215430
1,50m du mur
12 | Vallée du Tir, rue du Gouverneur Guillain ZER 445763 215125
13 Port Autonome face a la grande rade 7ER 445265 215172
Point masqué : rue Jules Ferry 445092 214655
14 | SLN, verse a scorie Limite de propriété | 444260 217321
15 | SLN, verse a scorie Limite de propriété | 445071 217273
16 2eme Vallée fju Tir, .R‘ue Unger . 7ER 445939 215823
Point masqué : derriere salle omnisport
Logicoop, quartier Martin Lecolle 444273 217938
17 | Point ' masqué : quartier résidentiel rue ZER 444420 218086
Audrain
5.1.5 Conditions météorologiques

La norme NF-S 31-010 indique l'influence des conditions météorologiques sur les niveaux sonores suivant
les modalités de la grille d’interprétation suivante :

Ul | u2 u3 u4 | Us
11
T2 - = - Z +
T3 - = z + +
T4 - z - + ++
5 + + ++

U1 : vent fort contraire au sens source-récepteur (3 m/sa5

U2 : vent moyen a faible (1 m/s & 3 m/s) contraire ou vent
fort, peu contraire

U3 : vent nul ou vent quelconque de travers

U4 : vent moyen a faible portant ou vent fort peu portant
(env. 45°)

U5 : vent fort portant

- -z atténuation trés forte

- : atténuation forte

Z : effets météorologiques nuls

+: renforcement faible du niveau sonore

++ : renforcement moyen du niveau sonore.

T4 : nuit et (nuageux ou vent)

T5 : nuit et ciel dégagé et vent faible

T1: jour et fort ensoleillement et surface seche et peu de
m/s) vent

T2 : méme conditions que T1 mais au moins 1 est non vérifiée

T3 : lever du soleil ou coucher du soleil ou (temps couvert et
venteux et surface pas trop humide)

Figure 4 : Grille d’interprétation des conditions météorologiques
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Selon les données de Météo France, les conditions météorologiques relevées lors de la campagne de
mesure ont été les suivantes :

Y 23 novembre 2016 :

- Vent orienté Est a Est-Nord-Est, d’une vitesse moyenne variant entre 4,6 m/s et 8,7 m/s
avec des rafales a 15,4 m/s entre 13h et 14h.

- Aucune précipitation.

- Ciel dégagé, temps sec.
- Température moyenne de 27,4°C en journée, et de 24,7°C en soirée.
Y 06 janvier 2017 :

- Vent orienté Nord a Nord-Ouest en matinée, puis progressivement Sud-Est a partir de 13h.
La vitesse observée est variable entre 1,3 m/s et 5,2 m/s en moyenne.

- Aucune précipitation.
- Ciel dégagé, temps sec.
- Température moyenne de 29,3°C.

X 20 janvier 2017 :
- Vent orienté Nord-Ouest en matinée puis progressivement Sud-Est a partir de 13h. La
vitesse moyenne observée est de 2,4 m/s le matin et 4,5 m/s I'apres-midi.

- Aucune précipitation.
- Ciel dégagé, temps sec.
- Température moyenne de 27,9°C.
Y 25 janvier 2017 :
- Vent orienté Est-Sud-Est, de vitesse moyenne comprise entre 5,1 m/s et 7,7 m/s.
- Aucune précipitation.
- Ciel dégagé, temps sec.
- Température moyenne de 24,8°C.
Y 26 janvier 2017 :
- Vent orienté Est, de vitesse moyenne comprise entre 4,6 m/s et 7,2 m/s.
- Aucune précipitation.
- Ciel dégagé, temps sec.
- Température moyenne de 24,6°C.
X 27 janvier 2017 :
- Vent orienté Est, de vitesse moyenne comprise entre 4,7 m/s et 7,2 m/s.
- Précipitation entre 20h et 21h d’une hauteur de 0,2mm.
- Ciel couvert.
- Température moyenne de 23,5°C.
X 16 février 2017 :
- Vent orienté Est, de vitesse moyenne de 5,1 m/s.
- Aucune précipitation.
- Ciel couvert.
- Température moyenne de 25,3°C.
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5.2 Résultats des mesures en ZER et comparaison aux valeurs réglementaires

Les résultats des mesures sont présentés dans les tableaux suivants pour chaque période (diurne et nocturne).

Lorsque le niveau sonore est relativement stable, il est exprimé par le biais de I'indicateur LAeq. Dans certaines conditions particuliéres, cet indicateur n’est
pas suffisamment adapté. Ces situations se caractérisent par la présence de bruits intermittents, porteurs de beaucoup d’énergie mais qui ont une durée
d’apparition faible pour ne pas présenter, a I'oreille, d’effet de masque du bruit de I'installation (trafic routier discontinu par exemple). Il est alors judicieux
d’utiliser I'indice fractile Lso a la place du LAeq. Suivant la norme, lorsque la différence LAeq — Lso est supérieure a 5 dB(A), on utilise comme indicateur
d’émergence la différence entre les indices Lso calculés sur le bruit ambiant et le bruit résiduel.

5.2.1 Niveaux de bruit et émergence en période diurne

Le tableau suivant présente les conditions dans lesquelles les mesures ont été réalisées et les résultats aux points de controle.

Tableau 6 : Résultats des mesures en ZER en période diurne

Mesure de bruit ambiant Mesure de bruit résiduel
Point ———— 7 |
de Influence des LA?q Influence des ’Léeq \ﬂ?:,?:er
mesuré  paramétres météo it paramétres météo AHENE
1 u3/T2 - 40,6 37 U5/T2 + 48,6 47,5 = 0* 6 dB(A)
2 ua/T2 VA 47,8 45,3 ua/T2 - 54,8 51 = 0* 5 dB(A)
3 U3/T1 - 48,9 48,4 ua/T2 VA 51,7 47,9 = 0* 5 dB(A)
4 ua/T1 - 54,2 53,8 ua/T2 VA 51,1 50,6 3,1 5 dB(A)
6 u4/T1 - 56,7 55,8 u3/T2 - 58,5 57,1 = 0* 5 dB(A)
11 U3/T1 - 54,8 47,8 u2/12 - 57,8 55,7 = 0* 5 dB(A)
12 u3/T1 - 52,2 47,8 u3/T2 - 51,9 48,4 = 0* 5 dB(A)
13 u4/T1 - 62,2 60,1 uU3/T2 - 66,6 65,5 = 0* 5 dB(A)
16 u3/T1 - 60,5 58,5 uU3/T2 - 62,0 60,4 = 0* 5 dB(A)
17 ua/T1 - 44,3 39,2 U5/T2 + 45,1 44,5 = 0* 6 dB(A)

* Emergence négative

Référence : R_JS_1610_1c Mesures de bruit — Site de Doniambo Page 18 sur 51
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Le tableau suivant présente les conditions dans lesquelles les mesures ont été réalisées et les résultats aux points de contréle.

Tableau 7 : Résultats des mesures en ZER en période nocturne

Mesure de bruit ambiant

Mesure de bruit résiduel

Point
de Influence des Lqu Influence des ILAeq L50 Emergence e
mesure paramétres météo Lol paramétres météo el (dBA)
(dBA) (CLZY)
1 ua/T4 + 40,6 40,3 51,1 = Q0* 3 dB(A)
2 u1/T4 - 43,1 40,5 u2/T5 + 42,2 39,8 0,9 3 dB(A)
3 u3/T4 + 45,7 45,4 u3/T4 + 45,1 43,8 0,6 4 dB(A)
4 u3/T4 + 48,3 48,1 u2/T5 + 47,6 47,3 0,7 4 dB(A)
6 u3/Ts + 52,4 52,2 U4/T5 ++ 71,9 65,4 = Q* 4 dB(A)
11 ua/T4 + 49,1 47,6 u3/T4 + 46,4 43,3 2,7 4 dB(A)
12 u3/Ts + 42,8 42,1 U3/T5 + 55 52,5 = Q* 3 dB(A)
13 u2/74 Z 61,9 61,1 u3/T4 + 41,4 48,1 10,5 4 dB(A)
16 ua/T4 + 53,3 50,9 u3/T4 + 51,5 49,1 1,8 4 dB(A)
17 u3/T4 + 39,8 39,1 u3/T4 + 39,0 32,4 6,7 3 dB(A)

* Emergence négative

Valeurs issues des campagnes précédentes

Points masqués en bruit résiduel

La localisation précise des points masqués est présentée en annexe.

Les résultats du bruit résiduel en période nocturne du point n°1 est repris de la campagne 2010 et ceux du point 12 de la campagne 2013.
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5.2.3 Analyse des résultats

Les résultats détaillés (évolution temporelle) sont présentés en annexe.

A 'exception du point n°4, les résultats en période diurne montrent des émergences considérées comme
nulles, ce qui signifie que le niveau de bruit généré par 'usine SLN n’est pas supérieur au bruit ambiant aux
points mesurés.

Au point n°4 situé a I'anse Ndu au Nord-ouest de 'usine, I'’émergence obtenue est positive : les émissions
sonores de I'usine de Doniambo sont supérieures de 3,1 dB(A) par rapport au niveau de bruit ambiant.
Cette émergence respecte néanmoins le seuil réglementaire de 5 dBA.

En période nocturne, les émergences calculées pour la majorité des points respectent la valeur seuil
réglementaire.

Néanmoins, utiliser la méthode du point masqué et trouver un environnement parfaitement similaire a
I’environnement sonore du bruit ambiant est parfois difficile. Ainsi, les émergences constatées ne sont pas
forcément imputable aux installations de la SLN, il s’agit la d’incertitudes liées a I'utilisation de la méthode
du point masqué.

Entre autre, il a été observé pour le point n°17 que le bruit de fond ambiant est majoritairement perturbé
par la faune locale (insectes) et le feuillage, alors que ces bruits n’apparaissent pas dans le bruit de fond
résiduel en point masqué (végétation moins dense, peu d’insectes). Il en est de méme pour le point n°13 ou
la différence s’explique par I’agitation des vagues au bruit ambiant (face CHT) alors qu’elle était nulle au
point masqué (quai Jules Ferry).

5.3 Résultats des mesures en limite de propriété et comparaison aux
valeurs réglementaires
5.3.1 Niveaux de bruit aux points de mesure

Le tableau suivant présente les résultats des niveaux sonores obtenus en limite de propriété.

Tableau 8 : Résultats des mesures en limite de propriété

Période diurne Période nocturne
Pointde
mesure Influence des Influence des
parametres météo (dBA) (dBA) parameétres météo (dBA)
5 u4/T1 - 54,8 54,7 u2/T4 z 53,5 53,5
7 u4/12 z 64,6 61,4 u3/T4 + 62,8 62,2
8 u2/12 - 49,0 47,9 u3/T4 + 47,6 45,6
10 u3/T2 - 56,1 51,1 u2/T74 Z 46,9 46,7
14 u3/T2 - 40,0 38,4 u3/T4 + 34,6 28,3
15 u4/T1 - 35,2 34,4 us/T4 ++ 42,9 40,8

Rappelons que le seuil réglementaire est fixé a 70 dB(A) en période diurne et a 60 dB(A) en période
nocturne.
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5.3.1 Analyse des résultats

Les niveaux sonores enregistrés sur les points de mesure situés en limite de propriété en période diurne
sont en-dessous de 70 dB(A), seuil fixé par la réglementation pour cette période. La valeur la plus élevée est
relevée au point n°7, situé a la limite Est de la SLN (au niveau du terrain de sport de la SLN). En effet, ce
point est situé a proximité des fours et de la centrale électrique de Doniambo.

En période nocturne, le bruit ambiant généré par les activités de I'usine dépasse le seuil réglementaire fixé
a 60 dB(A) au niveau du point n°7. Les niveaux de bruit relevés sur les cing autres points en limite de
propriété respectent ce seuil.

Sociéte/llE, >
NICKELSIN
>

SE (brousse
[vice express)

Parc Zoologiqu
EtiForestier. Michel

Point 8
a.49,0
b.47,6

a : période diurne
b : période nocturne

Figure 5 : Niveaux sonores en limite de propriété du site de Doniambo
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6 EVOLUTION DES NIVEAUX SONORES (2010 — 2013 — 2016)

Les graphiques suivantes présentent I’évolution des niveaux sonores en ZER et en limite de propriété a partir de la campagne de mesures de 2010.

6.1 Evolution des niveaux sonores en période diurne

EVOLUTION DU BRUIT AMBIANT PERIODE EVOLUTION DU BRUIT AMBIANT PERIODE
DIURNE EN ZER DIURNE EN LIMITE DE PROPRIETE
1 5
70 70
17 2 60 &,
... e 2%
e 15 ", 7
16 o ... 80 @O 3 Ag ‘¥
9 30 . 6'0 g
: 20 20
13 @ .' 4 e Y
. 14 A 8
a8 e
12 6 )
11 10
«e@.. 2010 2013 ---@.. 2016 cee@.. 2010 2013 ---@.. 2016

Figure 6 : Evolution 2010-2013-2016 des niveaux sonores en période diurne

On observe de maniere générale des niveaux sonores en ZER plus faibles en 2016 que les années précédentes. Ces niveaux sont caractéristiques du bruit

environnant du quartier lors de I’échantillonnage, majoritairement composé des bruits urbains.

Concernant les niveaux de bruit en limite de propriété, on reléve une baisse notable pour les points 8 (quai de déchargement) et 15 (derriere la verse a
scorie, face de I'anse Ndu). L’arrét des activités de I’atelier Bessemer, situé a proximité du point 8, peut expliquer la diminution du niveau sonore observée
au quai de déchargement. Cet atelier comprenait deux convertisseurs 60T, deux convertisseurs 20T et une machine a lingoter. Pour ce qui est du point
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derriére la verse a scorie, 'laugmentation de la hauteur de stockage de scories et la réalisation d’un merlon périphérique autour de la verse peuvent

contribuer a I'atténuation du niveau sonore a ce point.

6.2 Evolution des niveaux sonores en période nocturne

EVOLUTION DU BRUIT AMBIANT EVOLUTION DU BRUIT AMBIANT PERIODE
PERIODE NOCTURNE EN ZER NOCTURNE EN LIMITE DE PROPRIETE
5
1
70 70
17 ¢ 2 60
™
S0 @ 15 S0, F Mg, 7
16 s 3 4D :
® 30 ‘® % 30 :
G20 % %20
[ ® :
13 . R 4 N,
‘e @ 14 o g
12 6
11 10
cee@.. 2010 2013 ...®.. 2016 cee@.. 2010 2013 ...@.. 2016

Figure 7 : Evolution 2010-2013-2016 des niveaux sonores en période nocturne

En période nocturne, les niveaux sont caractéristiques du bruit environnant du quartier lors de I’échantillonnage, majoritairement composé des bruits
urbains.

Aucun écart significatif n’est relevé entre les différentes campagnes, hormis aux points n°11 et 12 (Vallée du Tir) ou le niveau sonore mesuré est plus faible
gu’en 2013.

En limite de propriété, les niveaux sonores sont plus faibles en 2016 qu’en 2013 sur la majorité des points, notamment au point n°10, qui présente une
baisse de 11,8 dB(A) par rapport a 2013. Le point n°7, identifié en dépassement du seuil réglementaire, préserve quant a lui un niveau sonore identique aux
campagnes précédentes.
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6.3 Comparaison des émergences sur les campagnes précédentes

Le tableau suivant récapitule les émergences en période diurne obtenues aux différents points de mesure.
Tableau 9: Emergences en période diurne 2010 — 2013 -2016

Emergence en période diurne

2010
1 51 = 0* = 0*
2 1,1 = 0* = 0*
3 0,2 = 0* = 0*
4 2,7 11,5 3,1
6 = 0* = 0* = 0*
11 Non échantillonné = Q* = 0*
12 Non échantillonné 2 = 0*
13 = 0* 5,5 = 0*
16 1,8 Non échantillonné ~ 0*
17 Non échantillonné Non échantillonné = 0*

* Emergence négative
La campagne de mesures effectuée en 2016 montre une amélioration de I’'émergence calculée au point
n°4, levant la non-conformité observée lors de la derniére campagne.

Le tableau suivant récapitule les émergences en période nocturne obtenues aux différents points de
mesure.

Tableau 10 : Emergences en période nocturne 2010- 2013 -2016

Emergence en période nocturne

2013

1 =~ 0% Non échantillonné = 0*
2 = 0* = 0* 0,9
3 = 0* = 0* 0,6
4 = 0* 4,5 0,7
6 Non échantillonné 11 = 0*
11 Non échantillonné Non échantillonné 2,7
12 Non échantillonné = 0* = 0*
13 Non échantillonné Non échantillonné -

16 Non échantillonné Non échantillonné 1,8
17 Non échantillonné Non échantillonné -

* Emergence négative
Bien que certaines mesures ne soient pas comparables car non réalisées les années précédentes, on
constate une amélioration des émergences notamment pour les points n°4 et n°6, levant la non-conformité
observée lors de la campagne précédente.
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Howvelke-Cotécons

7 CONCLUSION

Cette campagne de mesures de bruit en zone a émergence réglementée et en limite de propriété de la
Société Le Nickel — SLN a permis de répondre a I'obligation réglementaire de réaliser périodiquement une
mesure des niveaux d’émission sonore de son établissement.

Les résultats de cette campagne sont des moyennes et dépendent de nombreux parametres au moment du
mesurage tels que la force et I'orientation du vent, les bruits urbains, la proximité des habitations, etc.

Sur I'ensemble des points de prélevement, I'impact sonore de l'usine de Doniambo est faible voire
négligeable au niveau du voisinage le plus proche en période diurne comme en période nocturne.

En limite de propriété, le niveau sonore généré par les installations de 'usine respecte les seuils fixés par la
réglementation, a I'exception du point n°7 situé en limite Est de l'usine qui dépasse les seuils en période
nocturne. Ce point est situé a environ 200m de la centrale électrique et a 250 des fours de la SLN.
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8 ANNEXES

8.1 Point de mesure n°1 - ZER

Lieu : Numbo, sur la pointe de I’Anse Ndu, proche du centre Raoul Follereau. Le point de mesure est situé a
proximité d’un terrain de sport et d’'une habitation.

Evolution temporelle

\V Bruit ambiant diurne

Description Valeur
Leq 40,6 dB l l
Taux d'échange 3dB
56—2 { \ / } Leg-1
49—
° 42—
35—E

Date / Heure

IIIIII|IIIIIIIIIIIIIII||IIII||IIII|IIIII|IIIII|IIIII|IIIII|IlII||IIII||Illl||IIII||IIII||IIII|IIIII|IIII||IIIII|IIIII|IIII||IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII||IIII||IIII||IIII||IIII||IIII|IIIII|IIIII|IIIII|IIII||IIII|||II|||IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
2:00 2:06 212 218 224
2017 janv. 5 2017 janv. 5 2017 janv. 5 2017 janv. 5 2017 janv. 5

— Véhicules

\V Bruit résiduel diurne

Description Valeur
Leq 48,6 dB
Taux d'échange 3dB l

57 v \ 4 f Y

@ 51—_
48—

45—

42—

Date / Heure
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIlIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIlIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIlIIIIIlIIIIIlIIIII

11:24 11:30 11:36 11:42 1148
2016 nowv. 22 2016 nov, 22 2016 nowv. 22 2016 nowv. 22 2016 nowv, 22

— Véhicules
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Y Bruit ambiant nocturne
Description Valeur
Leq 40,6 dB
Taux d'échange 3dB
Musique voisinage
40- T 1
45— " leg-l
44_
5 42-
40
38—
Date / Heure
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
12:48 12:54 100 1:06 1:12
2017 janv. 28 2017 janw., 28 2017 janv. 28 2017 janv. 28 2017 janv. 28

Le bruit ambiant est composé du son des insectes et des activités du quartier.

Y Bruit résiduel nocturne

Aucun point masqué représentatif n’a pu étre identifié, les résultats des campagnes précédentes ont donc
été utilisés.
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8.2 Point de mesure n°2 —ZER

Lieu : Logicoop, rue Coudelou (lotissement Lesson). Quartier résidentiel situé en face de la verse a scories
(Nord-est du site de Doniambo).

Evolution temporelle

\V Bruit ambiant diurne

Description Valeur
Leg 47,8 dB
- : Véhicule voisin
Taux d'échange 3dB l
60—- ~ Leg-1
55—-
-
= 50—
45—_
40_-
TP OPPRTRIOPOON 51 A1 P PS
3:56 3:|12 3:|18 3:54 3:;0 3:.!:‘»6
2017 janv. 19 2017 janv. 19 2017 janv. 19 2017 janv. 19 2017 janv, 19 2017 janw. 19
Y Bruit résiduel diurne
Description Valeur
Leq 54,8 dB
Taux d'échange 3dB Moteur allume
| b
66:: /Leq-ll
60—
o E
= 7
5o
48
’ Date / Heure
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIlIIIIIIIIIlIIlIIIIIIIIIl|IlIIIIIIIIIlIIlIIIIIIIIIlIIlIIIIIIIIIlI|lIIIIIIIIIIIIlIIIIIIIIIlIIlIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIII
12:54 1:00 1:06 1:12 118 1:24
2016 now. 22 2016 nowv, 22 2016 nov. 22 2016 nov. 22 2016 nov, 22 2016 nov.

—» Véhicules
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Y Bruit ambiant nocturne
Description Valeur
Leq 43,1 dB
Taux d'échange 3dB |
60—
3 * ~ Leg-1
55—
o 50—
- o
45-
40~
Date / Heure
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
10412 10:18 10:24 10:30 10:36
2017 janw. 25 2017 janv. 25 2017 janv. 25 2017 janv. 25 2017 janv. 25

— Véhicules

Y Bruit résiduel nocturne

L'arrét de la SLN ne se prolongeant pas en période nocturne (21h selon la norme), il a été convenu de
réaliser cette mesure vers 19h, lorsque la SLN était encore a l'arrét. Cette méthode a été considérée
comme plus représentative que celle des points masqués.

Description Valeur

Leq 42,2 dB
Taux d'échange 3dB

JU- v v

52 + " leg-l

A8
[==] k
-

44_

40—E

= Dat eure

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
T12 718 724 730 736
2016 now. 22 2016 nov. 22 2016 now. 22 2016 nowv. 22 2016 nowv. 22
— Véhicules — Aboiements de chiens
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8.3 Point de mesure n°3 —ZER

Lieu : Logicoop, quartier Pierronne dans le jardin d’'une habitation. Quartier résidentiel situé au Nord de
I"'usine SLN.

Evolution temporelle

\V Bruit ambiant diurne

Description Valeur
Leq 48,9 dB
Taux d'échange 3dB
avion
57
E ~ leg-l
54_5 ;
o 51—
48—5
45—f
Date / Heure
1054 11:00 11:06 11:12 11:18
2017 janv. 5 2017 janwv. 5 2017 janv. 5 2017 janv. 5 2017 janwv. 5

\\( Bruit résiduel diurne

Description Valeur
Leq 51,7 dB
Taux d'échange 3dB
opérateur
70 el
% 60—5
50—%

Date / Heure

O O T T O T e e e O e T T T T T TN
1:36 1:42 148 1:54 2:00 2:06
2016 nowv. 22 2016 nowv. 22 2016 nov, 22 2016 nowv. 22 2016 nov. 22 2016 nov. 2
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\Y Bruit ambiant nocturne

Description Valeur
Leq 45,7 dB . .
Taux d'échange 3dB Aboiements chien
52
50~ /'Leql
48—
e
T 46~
44_
42—
Date / Heure
IIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIlIIIIIIIIIIIIlIIIIIIIIIIIIlIIIIIIIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
9:18 9:24 9:30 9:36 9:42 9:48
2017 janw. 25 2017 janv. 25 2017 janv. 25 2017 janw. 25 2017 janv. 25 2017 janv. 25

\Y Bruit résiduel nocturne

GOUVERHEMENT DE LA
NOUVELLE-CALEDONIE

Figure 8 : Localisation du point masqué n°3

Description Valeur
Leq 45,1 dB Véhicule
Taux d'échange 3dB

|

60—
56—
o0 57—
_U527
48—
44—
Date / Heure
|II|I||I||IIIIIIIIIII||IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIl||IIII||II||I||I||I||II||l||IIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIII|IIIIIIIIIII||I||I||IIIIIIII|II|II|IIII|II|II|IIIIIIII||I||I||IlIIIIIIIIIlIIlIIIIIIIII
12:30 12:36 12:42 12:48 12:54 1:00
2017 janw. 26 2017 janv. 26 2017 janw. 26 2017 janv. 26 2017 janv. 26 2017 janv. 26

—» Aboiements de chiens
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8.4 Point de mesure n°4 —ZER

Lieu : Logicoop, quartier Pierronne situé au Nord-ouest du site de Doniambo. Quartier résidentiel,
habitation la plus proche de I'usine de la SLN (actuellement inoccupée).

Evolution temporelle

\V Bruit ambiant diurne

Description Valeur
Leqg 54,2 dB
Taux d'échange 3dB

—~ Lleg-1l

Date / Heure

Ty T L T T T T Y T T O T T T AT TR N TE T T
1212 12:18 12:24 12:30 12:36 1242
2017 janwv. 5 2017 janwv. 5 2017 jarw. 5 2017 janv. 5 2017 janwv. 5 2017 janv. 5

\Y Bruit résiduel diurne

Description Valeur
Leg 51,1dB
Taux d'échange 3dB

Bruit de choc

:

~ Leg-1

Date / Heure

IIIIIIIIIlIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIII
2:36 242 248 2:54 3:00 3:06
2016 nov, 22 2016 nov, 22 2016 nov. 22 2016 nov, 22 2016 nov. 22 2016 nov. 2
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Y Bruit ambiant nocturne
Description Valeur
Leq 48,3 dB
Taux d'échange 3dB
_z /Leq-l
50
@ ]
= 1
48—:
46—§
Date / Heure
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
9:42 9:48 9:54 10:00 10:06
2017 janv. 26 2017 janv. 26 2017 janv. 26 2017 janv. 26 2017 janv. 26

Y Bruit résiduel nocturne

De la méme maniere que pour le point n°2, I'arrét de la SLN ne se prolongeant pas en période nocturne
(21h selon la norme), il a été convenu de réaliser cette mesure vers 20h, lorsque la SLN était encore a
I'arrét. Cette méthode a été considérée comme plus représentative que celle des points masqués.

Description Valeur
Leq 47,6 dB
Taux d'échange 3dB

54__ ~ legl

52—
o0 50—
= E

48—

Date / Heure

N T ) T T T e e A e ] e T e T R C T TR C T
8:06 812 818 8:24 8:30
2016 now. 22 2016 now. 22 2016 nowv, 22 2016 nowv. 22 2016 nowv. 22

Le bruit de fond est composé du bruit des installations de la SLN perceptible a ce point, des insectes et du
feuillage.
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8.5 Point de mesure n°5 - Limite de propriété

Lieu : berge a scorie de la SLN, limite Nord-Est de 'usine de Doniambo, proche des installations de la SSP et
de la Savexpress.

Evolution temporelle

\V Bruit ambiant diurne

Description Valeur
Leq 54,8 dB
Taux d'échange 3dB

~ Leg1

Date [/ Heure

R T N R e N N e TR ST R R A T SRR E T E TR
2:18 2:24 2:30 2:36 2:42
2017 janw. 19 2017 janv. 19 2017 janv. 19 2017 jamv. 19 2017 janwv., 19

Le bruit de fond s’explique par le ruissellement de I'eau et de la circulation de la route principale, le trafic
étant léger ce jour.

\V Bruit ambiant nocturne

Description Valeur
Leq 53,5dB
Taux d'échange 3dB

56—

0 55
'USS

53—

Date / Heure

N R T TNy T e T e ey Sy e e T R Y e e ey e e e A e P RN TR E VAT
11:54 12:00 12:06 12:12 1218
2017 janw. 27 2017 janv, 28 2017 janv. 28 2017 janv. 28 2017 janv, 28

— Véhicules
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8.6 Point de mesure n°6 — ZER

Lieu : Montagne Coupée, lotissement Renard. Situé au Sud-est du site de Doniambo, a proximité de la voie
express.

Evolution temporelle

\Y Bruit ambiant diurne

Description Valeur
Leq 56,7 dB
Taux d'échange 3dB
o s
P
- E
56—
52—
Date / Heure
IlIIIIIII|IlIIlIIIIIIIIIlIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIII
T:00 706 712 718 T7:24 7:30
2017 janv. 5 2017 janw. 5 2017 janv. 5 2017 janv. 5 2017 janv. 5 2017 janv. 5
— Véhicules
Y Bruit résiduel diurne
Description Valeur
Leq 58,5 dB
Taux d'échange 3dB
68—- ~ Leg-l |
61
'UGO_
56—
52—
Date / Heure
IIIIIIIlIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIlIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIlIIIIIlIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIlIII
&8 6:54 700 T:06 T:12
2016 now. 22 2016 now. 22 2016 now. 22 2016 now. 22 2016 now. 22

——— Véhicules, bus
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Y Bruit ambiant nocturne
Description Valeur
Leq 52,3 dB
Taux d'échange 3dB
56—]
—f /Leq-l
54
@
© 52
50—5
A Date / Heure
IIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIII
12:36 12:42 12:48 12:54 1:00 1:06
2017 janv. 27 2017 janv. 27 2017 janv. 27 2017 janw. 27 2017 janw. 27 2017 janv. 27

Le bruit ambiant est caractérisé par la circulation rue Unger et voie express, par le son des insectes et par
les installations de la SLN assez perceptible a ce point.

Y Bruit résiduel nocturne

De la méme maniére que pour les points n°2 et 4, I'arrét de la SLN ne se prolongeant pas en période
nocturne (21h selon la norme), il a été convenu de réaliser cette mesure vers 20h30, lorsque la SLN était
encore a l'arrét. Cette méthode a été considérée comme plus représentative que celle des points masqués.

Description Valeur
Leq 71,9 dB
Taux d'échange 3dB
U l |
—E + /Leq-l
80
@ ]
=
70
603
Date / Heure
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII IIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIII
8:48 8:54 9:00 9:06 912 9:18
2016 nov. 22 2016 now, 22 2016 now. 22 2016 nowv. 22 2016 now. 22 2016 nov. 2:
Véhicules — Aboiements de chiens
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8.7 Point de mesure n°7 — Limite de propriété

Lieu : Terrain de sport de la SLN, a la limite Est de la propriété de la SLN.

Evolution temporelle

\V Bruit ambiant diurne

Description Valeur
Leq 64,6 dB
Taux d'échange 3dB
72— l l
E ~ Legt |
69—
66-
==
o
P
o0
57
SISO .01 8.1
: 1:24 1:30 1:I|36 1:42 1:48
2017 janv. 19 2017 janv. 19 2017 janv. 19 2017 janv. 19 2017 janv. 19
— Véhicules
Y Bruit ambiant nocturne
Description Valeur
Leq 62,8 dB
Taux d'échange 3dB
68—
E ~ leg-l |
—
66—
o 64—
= E
62—
60—
Date / Heure
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIII
11:06 11:12 11:18 11:24 11:30 11:36
2017 janv. 27 2017 janv, 27 2017 janv. 27 2017 janv. 27 2017 janw. 27 2017 janv. 27

Le bruit ambiant est principalement caractérisé par les installations de I'usine en fonctionnement.
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8.8 Point de mesure n°8 — Limite de propriété

Lieu : Quai de déchargement de la SLN, a la limite Sud de I'usine de Doniambo.

Evolution temporelle

\V Bruit ambiant diurne

Néodyme

Howvelke-Cotécons

Description Valeur
Leq 49 dB
Taux d'échange 3dB )
Signal sonore SLN Jetski
Mouettes i
v I
56—- * ~~ Leg1l
oo .
52—-
[sa] A
o
50
a5
6
OO OPOOPPPTROPOON =Y A1 1SRN
3:54 400 4:[‘)6 4:;.2 4:{3 424
2017 janv. 19 2017 janv. 19 2017 janv. 19 2017 janv. 19 2017 janv. 19 2017 janv. 19

A partir de 16h, le bruit ambiant a été perturbé par la mise en fonctionnement du bateau de croisiere se
amarré au Port Autonome, et le microphone du bateau.

\\( Bruit ambiant nocturne

Description Valeur

Leg 47,6 dB Hélicoptére
Taux d'échange 3dB ¢

60__; " Legl

-
_ﬂgsz—g

o

44_§

L AR LR AN RET AN LARRETRURERTNAN NS [N LARRETINRRELINNY] LARRELARER NN RRRETAN RS [E) IIII[I)IEteII"'I Hlﬁlrllrellll LARRRNNRRRTINNY] AR TN SNREL TR RS LARRETRURERETAN NS 1] [RRLLNRNRENINAY] [ERRETINRRETIN RN LTS
].1.:I00 11:I06 11:I12 11:I18 11:|24
2017 janw. 31 2017 janw, 31 2017 janv. 31 2017 janv. 31 2017 janv. 31
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8.9 Point de mesure n°10 - Limite de propriété

Lieu : Entrée de bureaux de la SLN (comité entreprise et syndicats), aprés la Mutuelle SLN.

Evolution temporelle

\V Bruit ambiant diurne

Description Valeur
Leq 56,1 dB
Taux d'échange 3dB

!

!
I

Date / Heure

9:30 9:36 9:42 9:48 9:54 10:00
2017 janv, 19 2017 janv. 19 2017 janv. 19 2017 janv. 19 2017 janv. 19 2017 janv. 1!
— Véhicules —» Atelier EMD

\Y Bruit ambiant nocturne

Description Valeur
Leq 46,9 dB
Taux d'échange 3dB
l Siréne police
g T T |
E l ~ Legl |
50— st
3 48—5
46—5
te / Heure
1012 10:18 10:24 10:30 10:36
2017 janv, 27 2017 janw. 27 2017 janw. 27 2017 janw., 27 2017 janw, 27

— Véhicules
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8.10 Point de mesure n°11 — ZER

Lieu: Deuxieme Vallée du Tir, rue Unger, au niveau du terrain de criquet et de la Fédération des
Fonctionnaires.

Evolution temporelle

'\Y Bruit ambiant diurne

Description Valeur
Leq 54,8 dB
Taux d'échange 3dB l l
Lok l '/_H
60— ~ Leq-l‘_
- 57—
-
54_
51—
TR O e e e e IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII!:I)I?ItIﬁIﬁItlI?lIJIEEIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIlIIIIIlIIIIIl FEEURRE O R T v e e e e
?:;4 8:[‘)0 S:lllﬁ B:{? 8:1|B
2017 janv. 5 2017 janv. 5 2017 janv. 5 2017 janv. 5 2017 janw. 5
— Discussion des passants —— Véhicules, moto
4 Bruit résiduel diurne
Description Valeur
Leq 57,8 dB
Taux d'échange 3dB l

| ! ! A !
] v ¢ ¢ /_Aﬁ - leal

63—

on 60—
e

=

51

Date / Heure

8:12 8:18 8:24 8:30 8:36 842
2016 nov, 22 2016 now. 22 2016 nov. 22 2016 nov. 22 2016 nov. 22 2016 nowv. 22
— Bus, camion — Sirénes
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\Y Bruit ambiant nocturne

Description Valeur
Leq 49,1 dB
Taux d'échange 3dB — Véhicule
- ;

-
8]

48—

42—E

Date / Heure
IIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIlIIIlIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIlIIIIIlIIIIIlIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

11:18 11:24 11:30 11:36 11:42
2017 janv. 26 2017 janv. 26 2017 janv. 26 2017 janv. 26 2017 janv. 26

Le bruit de fond en continue s’explique par des passages de véhicules sur la rue Unger, le bruit de la SLN
assez perceptible, et le son d’insectes.

\V Bruit résiduel nocturne

GOUVERNEMENT DE LA

;1 NOUVELLE-CALEDONIE

Figure 9 : Localisation du point masqué n°11

Description Valeur
Leq 46,4 dB
Taux d'échange 3dB

BlU=

56—
52—
o -
= 48—
44

40—

Date / Heure

Ty T Ly Ty T T T S T T T T O T S e T S P R T T N T YT T
9:00 9:06 9:12 9:18 G:24 9:3
2017 féwr. 15 2017 féwr. 15 2017 féwr. 15 2017 féwr. 15 2017 févr. 15 2017 fé

Les pics observés sur le spectre correspondent aux cris des joueurs sur le terrain de sport et aux véhicules
circulant sur la rue Unger.
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8.11 Point de mesure n°12 — ZER

Lieu : Vallée du Tir — rue du gouverneur Guillain, au Sud-ouest du site de Doniambo, sur les hauteurs de la
Vallé du Tir.

Evolution temporelle

\\( Bruit ambiant diurne

Description Valeur
Leq 52,2 dB
Taux d'échange 3dB

= +

66— ¢ ~ leg-l

60—
[==] :
=

54

18-

42—

Date / Heure
IIIIlIIIIIlIIIIIlIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIlIIIIIlIIIIIlIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIlIIIIIlIIIIIlIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
8:54 900 .06 912 9:18
2017 janw. 5 2017 janv. 5 2017 janw. 5 2017 janv. 5 2017 janv. 5
> Dlvscussmn des passants, » Véhicules
chiens
X Bruit résiduel diurne
Description Valeur

Leq 51,9 dB
Taux d'échange 3dB ¢
] | b=
60—- ~ leg-l |
56—-
el
"5
A8~
44_

Date / Heure
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IlIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

9:06 912 G:18 9:24 9:30
2016 nov. 22 2016 nowv, 22 2016 nowv. 22 2016 nowv. 22 2016 nowv, 22
— Véhicules = — Opérateur —» Oiseaux
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Y Bruit ambiant nocturne

Description Valeur

Leq 42,8 dB Moto
Taux d'échange 3dB l l

54—- " leg-l

51—
%48—7

45—

42

Date / Heure
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
10:36 10:42 10:48 10:54 11:00
2017 janv., 26 2017 janw. 26 2017 janv. 26 2017 janw. 26 2017 janv. 26

X Bruit résiduel nocturne

Aucun point masqué représentatif n’a pu étre identifié, les résultats des campagnes précédentes ont donc
été utilisés.
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8.12 Point de mesure n°13 — ZER

Lieu : Port Autonome face a la grande rade, devant I'ancien centre hospitalier. Situé a I'Ouest du site de
Doniambo.

Evolution temporelle

Y Bruit ambiant diurne
Description Valeur o )
Leq 62.2 dB Sirene police
Taux d'échange 3dB l

75 " leg-l
70~
P
O 65—
60—

55—

Date / Heure

||I|IIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII||IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|I||Il||l||II|II|Il||lIII|II||III|l|II|II||III|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|I|IIIIIIII
9:42 9:48 9:54 10:00 10:06 1012
2017 janv. 5 2017 janv. 5 2017 janv. 5 2017 janv. 5 2017 janw. 5 2017 janv. 5

\V Bruit résiduel diurne

Description Valeur
Leq 66,6 dB
Taux d'échange 3dB

Portail port autonome
Siréne police

BU—
i ~ Leg-1
76— —
72—
@
=l
BE—
1=
60—
/ Heur
T T R e T T T T N LT T T P e e e T T T T T T T
10:00 10:06 10:12 10:18 10:24 10:30
2016 nowv. 22 2016 now, 22 2016 now. 22 2016 nov, 22 2016 nowv, 22 2016 nov. &
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\V Bruit ambiant nocturne

Description Valeur
Leq 61,9 dB
Taux d'échange 3dB
753
E ~ leg-l
705 .
oo 653
= E
60—
55—
A Date / Heure
IIIlI|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIII
906 9:12 @18 0:24 9:30 G936
2017 janv. 27 2017 janw. 27 2017 janv. 27 2017 janv. 27 2017 janv. 27 2017 janw, 27

Le bruit ambiant est caractérisé par la circulation sur la voie express et par I’agitation des vagues sur les
rochers.

\V Bruit résiduel nocturne

QUETHAEAD

GOUVERNEMENT DE LA
NOUVELLE-CALEDONIE
V. <

Figure 10 : Localisation du point masqué n°13

Description Valeur
Leq 51,4 dB
Taux d'échange 3dB

~ Legt

Dalf eure
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
10:00 10:06 10:12 10:18 10:24
2017 féwr. 15 2017 féwr. 15 2017 féwr. 15 2017 féwr. 15 2017 féwr. 15

Les pics observés sur le spectre correspondent a la circulation de véhicules sur la rue Jules Ferry.
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8.13 Point de mesure n°14 - Limite de propriété

Lieu : Derriere la verse a scorie, en face du centre Raoul Follereau. Point de mesure situé derriere un talus
d’une hauteur importante.

Evolution temporelle

Y Bruit ambiant diurne

Description Valeur
Leq 40dB l
Taux d'échange 3dB A

Date [ Heure

T T Ty T e T T N Ty T T T T T O e T T T S T R e e T R TE RN
11:30 11:36 11:42 11:48 11:54 12:
2017 janv. 19 2017 jarw. 19 2017 jamv., 19 2017 janwv., 19 2017 janv. 15 2017 jz

—>» Bateau en baie de Numbo

Y Bruit ambiant nocturne

Description Valeur
Leq 34,6 dB Avion
Taux d'échange 3dB l
544
E ~ Legt
.
9:.|30 9:36 942 9:‘|18 9:;4
2017 janwv. 31 2017 janv. 31 2017 janv. 31 2017 janv. 31 2017 janv. 31
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8.14 Point de mesure n°15 - Limite de propriété

Lieu : Derriére la verse a scorie, a I'anse Ndu. Le point fait face aux quartiers résidentiels de Logicoop, rue
Papeete. Présence d’un talus entre les installations de I'usine et le sonomeétre.

Evolution temporelle

\V Bruit ambiant diurne

Description Valeur Pécheur sur sa plate
Taux d'échange 3dB l
T )

/Lew:LJ

Date [ Heure

I T T T e T T T T T T T T T T T T T T O T R TN YT
11:30 11:36 11:42 11:48 11:54 12:
2017 janv. 19 2017 janv. 19 2017 jarmv. 19 2017 janwv., 19 2017 janv. 15 2017 jz

\Y Bruit ambiant nocturne

Description Valeur
Leq 42,9 dB
Taux d'échange 3dB
51—_ /Leq—l'
a5
00 45—
=
42—
30-
10:12 10:18 10:24 10:I30 10:36
2017 janv. 31 2017 janv. 31 2017 janw. 31 2017 jamv, 31 2017 janv. 31

L’augementation du bruit de fond vers 22h20 correspond a une élévation de la vitesse du vent.
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8.15 Point de mesure n°16 — ZER

Lieu : Deuxieme Vallée du Tir, prés de la salle omnisport. Quartier résidentiel au Sud du site de Doniambo.

Evolution temporelle

\Y Bruit ambiant diurne

Description Valeur
Leq 60,5 dB
Taux d'échange 3dB
l klaxon
E * v * ~ Leg-1

70- -
on 65

603

55—E

Date / Heure

2:54 3:00 3:06 312 3:18 3:24
2017 janv. 5 2017 janv. 5 2017 janv. 5 2017 janv. 5 2017 janv. 5 2017 jam
— Discussion des passants — Véhicules

\V Bruit résiduel diurne

Description Valeur
Leq 62 dB
Taux d'échange 3dB

Elagage

e | |

E (_H /_1_\ 7 legl

68—
o 64—
o

60—

56—3
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Néodyme

Howvelke-Cotécons

\V Bruit ambiant nocturne

Description Valeur
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Le bruit ambiant est caractérisé par la circulation en discontinue sur la route principale et par les
installations de la SLN assez perceptible a ce point.

\V Bruit résiduel nocturne

GOUVERNEMENT DE LA
NOUVELLE-CALEDONIE

Figure 11 : Localisation du point masqué n°16
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Néodyme

Howvelke-Cotécons

Point de mesure n°17 — ZER

ieu : Logicoop, quartier Martin Lecolle

Evolution temporelle

\\( Bruit ambiant diurne
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Le bruit de fond correspond a de la musique au voisinage.
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Néodyme

Howvelke-Cotécons

\V Bruit ambiant nocturne

Description Valeur
Leq 39,8 dB
Taux d'échange 3dB Aboiements chien
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Le bruit ambiant est perturbé par les insectes et les aboiements de chiens du quartier.

\V Bruit résiduel nocturne
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Figure 12 : Localisation du point masqué n°17
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Surveillance des fourmis envahissantes sur le site
industriel de la SLN a Doniambo

Fabien Ravary

novembre 2016

Introduction

Le développement des activités humaines représente actuellement la principale
menace pesant sur la biodiversité. Outre [l'altération des écosystémes par la
destruction des habitats, cause majeure de la disparition de nombreuses especes,
les activités humaines sont aujourd’hui le principal vecteur du transfert d’espéces
hors de leurs aires d’origine (Lowe et al. 2000). L’'introduction d’espéces exotiques,
intentionnelle ou non, est a l'origine d’'innombrables invasions biologiques qui se
produisent le plus souvent au détriment des espéces locales (Mack et al. 2000 ;
Lockwood et al. 2007).

Dans le cadre d’un programme de prévention des introductions d’espéces de fourmis
exogénes potentiellement envahissantes sur le territoire de la Nouvelle-Calédonie,
des campagnes régulieres d’échantillonnage sont demandées sur tous les sites
sensibles (ports et aéroports internationaux ; zones de stockage de marchandises
diverses) du territoire de la Nouvelle-Calédonie. Pour plus de renseignements, |l
convient de se référer a la délibération du congrés n°238 du 15 décembre 2006
relative a la biosécurité aux frontieres internationales de la Nouvelle-Calédonie

(Texte disponible sur le site internet : http://www.juridoc.gouv.nc ).

Parmi les especes animales envahissantes, les fourmis occupent en effet une place
importante. Terricoles ou arboricoles, elles sont en général les organismes

dominants des écosystemes qu'elles occupent. Les fonctions essentielles qu’elles
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remplissent au sein des écosystémes terrestres en font des especes dites « clés de
volte ». Des invasions de fourmis introduites ont lieu sur toute la surface du globe et
sont la cause de catastrophes écologiques et économiques. Dans les milieux
naturels, la réduction de la diversité et de I'abondance des espéces de fourmis
locales ainsi que celles des insectes natifs entraine des effets en cascade sur toute
la chaine trophique des milieux concernés. Dans les environnements humains, les
fourmis envahissantes peuvent avoir divers impacts d’ordre économique (destruction
des cultures, dégradation des habitations et des installations techniques, etc.) mais
peuvent également étre la cause de problémes de santé publiqgue dans le cas des

fourmis infligeant des pigares douloureuses ou véhiculant des germes pathogénes.

Dans ce contexte, par mesure de précaution, toute action permettant de limiter
l'introduction de nouvelles espéces doit étre mise en ceuvre. La présente campagne
de surveillance s’inscrit dans ce cadre biosécuritaire.

Cette étude a concerné les zones a risques, zones ou des marchandises sont soit

directement importées soit stockées, sur le site industriel de la SLN a Doniambo.



Zones concernées par la campagne d’échantillonnage

Plusieurs zones a risque ont été identifiées avec le personnel du Département
Environnement Industriel (DEI) de la SLN (Tableau 1).

Tableau 1: Liste des différentes zones a risques pour lintroduction d’espéces de
fourmis exogénes sur le site industriel de la SLN a Doniambo, Nouméa.

Criteres d’identification pour le

Nom de la zone N
classement en zone arisque

Présence de nombreux containers
AFX stockés en attendant d’étre rempli de
grenailles de Nickel

Dock et aire extérieure de stockage de

EGR (ex DIm) nombreuses marchandises

NRJ Zone tampon avec la zone AFX

Zone du port, Zone de stockage de
containers contenant de la marchandise
pour le Dock sous-douane, zones de
stockages des vracs (Charbon, soufre)

FGMA - Quai Sud

Dock servant d’espace de transit de
Magasin sous-douane marchandises directement dépotées de
containers

Dock et aire extérieure de stockage de

DAM/MPS (ex Réfractaires) nombreuses marchandises

Le principal critere retenu pour l'identification de ces zones a été la présence de
marchandises, ou de containers, dont I'inspection en termes de biosécurité n’a pas
été réalisée par les services compétents. La localisation de ces zones au sein du site

industriel est indiquée sur la figure 1.
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Figure 1 : Localisation des différentes zones prospectées lors de la campagne de surveillance des fourmis exogenes sur le site
industriel de la SLN & Doniambo en novembre 2016.




Protocole utilisé

Le protocole de surveillance que nous avons utilisé est inspiré des meéthodes
préconisées par les services de veille sanitaire du Ministére de I’Agriculture et de la
Forét du gouvernement Néo-zélandais (MAF, Service de la Biosécurité) et décrites
dans leur manuel d’application (Mattson, 2006).

Toutefois, aprés avoir mené une premiere campagne de surveillance a grande
échelle sur le port de Vale Inco a Prony en septembre 2008 (Le Breton, 2008), il
nous est apparu que le protocole proposé était trop lourd a mettre en ceuvre et que la
sensibilité de détection n’était pas optimale. Ainsi, dans un souci de simplification de
la logistique et afin d’optimiser les seuils de détection des différentes espéces de
fourmis potentiellement présentes sur le site, nous avons apporté quelques
modifications au protocole Néo-Zélandais. Les modifications portent sur la nature de
'appat alimentaire utilisé et sur le fait que nous disposons I'appat directement sur le
substrat et non plus dans des pots de collecte.

Notre expérience montre que cette technique double la fréquence d’occupation de
nos appats par rapport a la méthode Néo-Zélandaise.

La détection des especes de fourmis a été réalisée de deux maniéres : une
surveillance par piégeage avec des appats alimentaires couplée avec une recherche
active a vue (se référer aux rapports des campagnes précédentes pour le détail de

ces procédures)

Collecte et identification des spécimens récoltés
Les ouvrieres attirées sur les appats ont été collectées et placées dans des tubes
contenant de lalcool a 95%. Cette préservation dans [lalcool permet une
identification dans de bonnes conditions en laboratoire sous une loupe binoculaire.
Nous utilisons une clé d’identification des fourmis envahissantes dans les iles du
Pacifique (http://keys.lucidcentral.org/keys/v3/PIAkey/) afin de pouvoir identifier avec

le plus d’exactitude possible les especes collectées. En cas de doute ou de détection
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d’'une nouvelle espéce introduite, une double identification par un autre expert en la
matiere doit étre réalisée avant de déclencher les mesures de contrbles adéquates.

Il est important de rappeler que ces campagnes d’échantillonnage visent la détection
particuliere de la fourmi de feu (« Red Imported Fire Ant », RIFA), Solenopsis invicta,
et d’autres fourmis exogénes a caractére envahissant telle que la fourmi d’Argentine
Linepithema humile. Ces especes génerent des impacts négatifs sur I'économie,

'environnement et la santé dans les pays envabhis.



Résultats

Les résultats bruts des échantillonnages apparaissent dans le fichier :
Identification_fourmi_Doniambo_nov2016.xls

La campagne de surveillance a été effectuée entre le 14 et le 22 novembre 2016.

Cette session a impliquée le personnel du cabinet BIODICAL, a savoir un biologiste

confirmé et 3 techniciens de collecte.

Lors de la présente campagne de surveillance 1 215 appéats ont été déposés.

Occupation des appats

Tableau 2 : Fréquences d’occupation des appats sur les différentes zones
prospectées sur le site industriel de la SLN a Doniambo, Nouméa. Nov. 2016.

Nombre Taux d’occupation , \
) n Nombre d’espéces
Zones d’appats P 3
b . étectées
déposés N %
AFX 255 56 22 4
EGR (ex DIME) 218 172 78,9 9
NRJ 154 49 31,8 3
FGMA/Quai Sud 331 123 37,2 10
(I;/Iagasm sous- 19 0 0 0
ouane
DAM/MPS
238 124 52,1 5
(ex Réfractaires)
Total 1215 524 43,2 10




Lors de la présente campagne, une hausse notable du taux général d’occupation
(43,2%) est observée par rapport aux campagnes antérieures (généralement aux
alentours de 25-30%). Ce phénomene est probablement di a des conditions

climatiques plus favorables au cours de cette année 2016.

Liste des espéces détectées

Au total, dix espéces de fourmis ont été détectées sur le site d’échantillonnage
(Tableau 3). Elles appartiennent a 4 sous-familles réparties en 9 genres. Toutes les

espéeces détectées sont des espéces introduites en Nouvelle-Calédonie.

Tableau 3 : Liste des especes de fourmis détectées sur le site industriel de la SLN a
Doniambo en mai 2015.

Présence Niveau de

Sous-famille Espéce Statut (*) connue nuisance
en NC **)
Ponerinae
Odontomachus simillimus Eint Oui Faible
Dolichoderinae
Tapinoma melanocephalum Eint Oui Faible
Formicinae
Brachymyrmex obscurior Eint Oui Faible
Paratrechina longicornis Eint Oui Modéré
Plagiolepis alluaudi Eint Oui Faible
Myrmicinae
Cardiocondyla emeryi Eint Oui Faible
Pheidole DON1 Eint Oui Faible
Pheidole megacephala Eint Oui Critique
Solenopsis geminata Eint Oui Elevé
Tetramorium simillimum Eint Oui Faible

(*) : Eint : Espéce introduite ; (**) les espéces écrites en rouge sont les fourmis considérées
comme réellement nuisibles a l'environnement selon les critéres internationaux. Plus
d’informations sur ces espéces sont disponibles sur le site internet suivant:
http://keys.lucidcentral.org/keys/v3/PlAkey.html.
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Les espéces dont le niveau de nuisance est faible ou modéré sont des fourmis non
dominantes qui s’insinuent dans de nombreuses zones anthropisées de la ceinture
tropicale. Bien qgu’introduites, ces espéces ne sont pas considérées comme des
pestes majeures car elles n‘ont qu’un impact négligeable sur les écosystémes
gu’elles colonisent. Préférant les lieux perturbés, elles s’installent souvent a proximité
des habitations ou elles peuvent atteindre des niveaux de populations élevés. Ces
espéces ne sont pas dangereuses pour I'Homme, bien que Ila piqglre
d’Odontomachus simillimus soit aussi douloureuse que celle d’'une guépe.

Ce n’est pas le cas pour la fourmi de feu tropicale, Solenopsis geminata, qui est
considérée comme une peste au niveau mondial mais qui ne produit pas de vastes
populations en NC (Holway et al. 2002). La fourmi noire a grosse téte Pheidole
megacephala est quant a elle considérée comme une peste majeure partout ou elle

est introduite, en particulier en NC, et sa dissémination est a proscrire absolument.

Occurrence des espéces détectées

Comme lors des campagnes précédentes, 3 espéces demeurent dominantes sur le
site : Solenopsis geminata, Brachymyrmex obscurior et Paratrechina longicornis.

eParatrechina longicornis peut selon les conditions atteindre des densités
élevées et poser des problémes dans le domaine de I'agriculture, mais elle n’est pas
agressive envers 'Homme.

e Solenopsis geminata, la fourmi de feu tropicale, s’accommode facilement
des conditions trouvées en milieu industriel ainsi que dans la plupart des milieux
anthropisés. De par sa piglre douloureuse, elle est une nuisance importante.

eBrachymyrmex obscurior est une espéce opportuniste ne nécessitant pas

de précautions particulieres.

Les autres especes n'ont été détectées qu’a faible fréquence.
Soulignons que lors de cette campagne, I'espéce Monomorium destructor n’a pas
été détectée. Il s’agit d’'une espéce qui, si elle s’installe et prospere, peut causer

d’'importants dégats aux infrastructures du site industriel (cf. Discussion).



Tableau 4: Occurrence des différentes especes de fourmis détectées sur les zones a risque du site industriel
de la SLN a Doniambo en novembre 2016.

Magasin
Espéce AFX EGR  NRJ FGMA sous- DAM/MPS Total
Douane
Brachymyrmex obscurior X X X X - X 5
Cardiocondyla emeryi - X - X - - 2
Odontomachus simillimus - X - X - - 2
Paratrechina longicornis X X X X - X 5
Pheidole DON1 X X X 3
Pheidole megacephala - X - X - - 2
Plagiolepis alluaudi - - - X - - 1
Solenopsis geminata X X X X - X 5
Tapinoma melanocephalum X X - X - X 4
Tetramorium simillimum - X - X - - 2
TOTAL 4 9 3 10 0 5 10
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[ Inventaire de la myrmécofaune des zones a risques du site industriel de la SLN a Doniambo — novembre 2016 ]
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Discussion

Remarques concernant les colonies de Solenopsis geminata et Pheidole
megacephala au sein de la zone inventoriées a Doniambo

Ces deux especes envahissantes ont été détectées en plusieurs points des zones
inventoriées (respectivement 5 et 2 zones). Ces deux especes sont par ailleurs
présentes en de nombreux autres sites alentours. Compte-tenu de la structure
sociale des colonies de S. geminata qui se reproduisent par vol nuptial, il n’est pas
judicieux de tenter ['éradication car les incursions depuis les populations

périphériques se produiront toujours.

La situation est différente pour P. megacephala, une espéce unicoloniale qui ne peut
s’introduire qu’a la faveur de transports fortuits par I'homme (pas de vol nuptial chez
cette espéce). Le nombre de colonies étant encore trés restreint, il convient de
mettre en ceuvre un traitement visant a leur éradication afin d’éviter que ces
populations naissantes ne s’étendent d’avantage et qu’elles soient disséminées vers

d’autres secteurs, sur le territoire ou a I'extérieur.

Remarques concernant la possibilité d’installation de la fourmi de feu
Solenopsis invicta au sein des installations industrielles de la SLN a Doniambo

A Tlinstar des campagnes précédentes, la
présence importante de S. geminata sur
le site, en particulier dans les zones de
pelouse, nous démontre que ce type
de milieu est potentiellement favorable
a une autre espece tres proche en

termes de besoins  écologiques :

Solenopsis invicta. Bien qu’encore non-

détectée sur le territoire, la veille doit donc étre continue, en particulier lors du
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débarquement de marchandises originaires de Brisbane (Australie), ville envahie par
cette espéce. L’espéce a également envahi la Chine continentale et Taiwan ou elle
cause de graves problemes écologiques et sanitaires. Ces pays étant de grands
pourvoyeurs de marchandises vers la Nouvelle-Calédonie, la vigilance doit rester

de mise.

Au terme de cette campagne de surveillance sur les zones a risque
du site industriel de la SLN a Doniambo, aucune nouvelle espece de
fourmi exogéne envahissante n’a été détectée. Notamment, la
fourmi de feu Solenopsis invicta, ainsi que la fourmi d’Argentine

Linepithema humile sont donc toujours absentes du site.
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