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Synthése

AVANT-PROPOS

Suite a une défaillance d’'un des joints de l'urd& production d’acide sulfurique du site
industriel de MLE NC, une fuite de produit vers I'environnement a éiéstatée. Cet écoulement
accidentel a gagné le creek de la Baie Nord quitreprés traitement les eaux de ruissellement du
site. Soixante douze heures apres l'incident, lapsggne menée au droit de six stations de mesure
localisées le long du creek en aval du site avaiings de quantifier les effets de ce déversemeant su
les communautés de macro-invertébrés benthiquestélseltats de cette campagne avaient en effet
montré que le passage de la «vague acide » ehuee de pH engendrée avaient entrainé la
disparition de la quasi-totalité de la macro fadhevertébrés benthiques, seuls quelques spécimens
detaxaévoluant dans les sédimen@efatopogoninagétant encore présents.

Les effets de cette pollution ont été, certes aiguais brefs : 48 h aprés lincident les pH
mesurés au sein de la colonne d’eau du creek ét@eenus a la normale et aucun effet rémanent
du produit n’était constaté. Suite a ce retour & teormale » des conditions abiotiques du creek et
afin de caractériser dans sa globalité I'impactégérpar cet incident, il restait donc a évaluer la
cinétique et le degré de recolonisation de ce deqar les biocénoses aquatiques, cette derniére
évaluation permettantin-fine d’estimer si lincident avait uniquement occasiénrune
déstructuration des communautés et une perte ddiverisité temporaire ou si des effets
ecologiques et pertes définitives d’especes étaieldplorer.

Afin de procéder a cette évaluation Vale NC a dg@blsuite a I'incident un plan d’action
permettant de répondre aux objectifs précités. dletvattenant aux communautés d’invertébrés
benthiques de ce plan d’action fut confié au buiagénierie-conseil en environnement Biotop et
consista en un suivi mensuel de ces communautésoitudes six stations expertisées lors de la
campagne ayant permis de constater I'impact imméeidiincident. Le présent rapport constitue la
synthese des différentes campagnes de suivis rdanéde cadre de cette évaluation.

En premiére partie de ce document, la syntheseca®saissances sur les effets de l'acide
sulfurique sur I'environnement présentée dans tirecdu rapport de constat d'impact est reprise
pour mémoire. Suivent respectivement la présematio matériel et méthodes utilisés pour
procéder a cette évaluation, les résultats etefpretation de ces derniers aux regards des
connaissances acquises précédemment ou en pasaltdies communautés benthiques des creeks
drainant les plateaux ultramaphiques du Grand $oecalédonien.
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1 SYNTHESE DES CONNAISSANCES SUR L’EFFET DE IL’ACIDE
SULFURIQUE SUR LES COMMUNAUTES DULCAQUICOLES

1.1 DEFINITION DU PRODUIT

L’acide sulfuriqgue concentré est un liquide incelat inodore. Notons que la présence
d’'impuretés le colore souvent en jaune brun. Auactnde l'air et a température ambiante, il émet
des vapeurs toxiques invisibles. A partir de 30iG2met des vapeurs lourdes, blanchatres et
piquantes. L’acide sulfurique est utilisé dans diee activités industrielles dont notamment :

- la fabrication d’engrais (superphosphates),
I'industrie des textiles artificiels,

le décapage en sidérurgie,

le lessivage des minerais,

I'industrie pétroliere, ...

Le tableau ci-dessous synthétise les caractéresighysiques de I'acide sulfurique :

Masse molaire 98,08 g/m@lrs, 1997)
Point d’ébullition a 1 atm 335°C (98 Yhs Arkema, 2003)
Point de congélation -15°C (94 & 96863 Arkema, 2003)
-10°C/+5°C (97%)eps arkema, 2003)
+ 5°C (98%)(rps Arkema, 2003)
Température critique Sans objet
Densité relative (eau = 1) 1,84 & 20°C (93 a 10@¥ ocoE, 2001)
Densité de vapeur (air = 1) Fidsc, 2000)
Solubilité dans I'eau douce Soluble & 20°C ave@dément de chaleybs arkema, 2003)
Pression/Tension de vapeur < 0,001 hPa & 295&, 2005)
pH de la solution Tres acide (< 1 (94 a 98%pps Arkema, 2003, FDS Grande Paroisse, 2003)
pKa 1% acidité pK,< 0
2™ acidité pk, = 1,92(sip ocoE, 2001)
Viscosité a 25°C 21 MPagSironnement Canada Enviroguide, 1984)
Seuil olfactif dans I'air > 0,25 ppm (1 MgMenvironnement Canada Enviroguide, 1984)

(Les différentes sources sont citées entre parseshe
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1.2 COMPORTEMENT DANS IENVIRONNEMENT

1.2.1 ECOTOXICITE DE L’ACIDE SULFURIQUE

Les données écotoxicologiques énoncées ci-apres issunes du guide d’intervention
chimique élaboré par le Cedre

Ecotoxicité aigl

Crustacé Daphnia magna

CEsp (24H) = 29 mg/L (eau douce)

Poisson Brachydanio rerig

CLsg (24H) = 82 mg/L (eau douce)

Poisson Ilepomis macrochirys

CLso (48H) = 49 mg/L (eau douce)

Poisson Rleuronectes platesya

CLs (48) = 100 a 330 mg/L (eau marine)

Ecotoxicité chronique

Algue (Gymnodium sp

NOEC a pH 5,6 = 0,13 mg/L

Insecte Tanytarsinus dissimiljs

NOEC (35 jours) = 0,15 mg/L (eau douce)

Poisson Jordanella floridag

NOEC = 0,025 mg/L (eau douce)

Poisson $alvinus fontinalis

NOECsurvie embryonnaire_' 0131 mg/l— a pH 5!2 (eau dOUCG)
NOEC sunie embryonnaire 0,15 mg/L & pH 5,5 (eau douce)
NOEC poids a 10 mois= 0,13 mg/L & pH 5,5 (eau douce)

Etudes en mésocosmes

Poissons%alvinus fontinalis

NOEC = 0,13 mg/L a pH 5,56 (eau douce)

Phytoplancton

NOEC = 0,13 mg/L a pH 5,6 (eau douce)

Poisson de lac

NOEC = 0,0058 mg/L a pH 5,93 (eau douce)

Usuellement en écotoxicologie, a partir de ce gpu&tre déterminé expérimentalement par
des essais en laboratoire : lessg{Concentration Létale pour 50% de la populatiamn)es NOEC
(No Observed Effect Concentration), sont extrapdiéspact potentiel ou le risque pour
I'environnement représenté par le produit etudi®©BT,acc O0u PNEC (Predicted no effect
concentration)). Cette valeur est déduite en appfig un facteur de sécurité adéquat aux doses
(CLso, NOEGssai-..) déterminées expérimentalement (Riviere 2006). facteur de sécurité
appligué permet ainsi d’intégrer au sein de la PNEDsemble des causes de variabilité existant
dans I'environnement (facteurs abiotiques et bies).

Dans le cas de l'acide sulfurique, aucune PNEC e ptre dérivée puisque le pouvoir
tampon, le pH et sa fluctuation sont spécifiquéscosysteme considéré. Il est, en d’autres termes,
impossible de déterminer un facteur de sécuritéveusél tenant compte de I'ensemble des
situations rencontrées. Pour estimer l'effet decila sur I'environnement, le pH du milieu
récepteur doit étre mesuré ou calculléaut toutefois préciser que la variation d'une wité de
pH peut affecter la faune et la flore.

! Cedre : Centre de Documentation, de recherchegpérimentation sur les pollutions accidentelles daux
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En ce qui concerne le processus de bioaccumuldtobacide sulfurique par les différents
maillons biocénotiques aquatiques, il est importenhoter que ce processus n’existe Eagune
bioaccumulation n'a été observégCedre).De méme, aucune bioamplification le long des
réseaux trophiques aquatiques n’existe

1.2.2 RISQUE POUR L’ENVIRONNEMENT

Nous venons de voir que le principal risque écapoilié au déversement d’acide sulfurique
dans le milieu est principalement lié a la modiima du pH engendrée par ce dernier. Dans
'environnement et notamment dans I'environnemeaniaéique, I'acide sulfurique étant un acide
fort, il va, dés son entrée en contact avec I'saudissoudre totalement en ions sulfates et en ion
hydronium (HO"(aq). C'est la formation de ce dernier composé quiemtrainer la chute du pH.
Notons que cette réaction provoguedégagement de chaleur qui, si elle se prodwsueiace ou a
de faibles profondeurs, peut porter I'eau a ébailit Cependant étant donné la forte densité de cet
acide (d=1,84), il coule en 'absence d’agitati@edre, 2006).

Son écotoxicité sur les biocénoses aquatiquesoest avant tout liée a son effet sur le pH du
milieu. De maniére générale, les différentes étudesées en milieu tempéré ont montrée que les
poissons d’eau douce ne survivent pas s'ils sopbgss plusieurs heures a un pH inférieur a 4,5.
Certaines espéces d'anguilles et de saumons de&arfes peuvent néanmoins supporter des pH
voisins de 4 (Cedre, 2006). En ce qui concernenkectes aquatiques, composante principale des
communautés d’invertébrés benthiques, certaineécespsensibles disparaissent des que le pH
devient inférieur a 5,5 (Cedre, 2006).

L’effet de I'acide sur le pH et donc indirectement les biocénoses, va dépendre du pouvoir
tampon du milieu aquatique récepteur. Le pouvaipan d’'un milieu est sa capacité a maintenir
son pH a I'état de référence ou voisin de ce derilidépend du degré de minéralisation du milieu,
c'est-a-dire de sa concentration en sel (Massaldi@g®4). En effet en milieu minéralisé un acide
peut réagir avec les différents sels présents gonner un autre acide volatil et un nouveau sel :
ainsi I'équilibre acide-base reste stable (le pEsh’pas modifie). Ceci explique d'ailleurs le fort
pouvoir tampon de I'eau de mer.

Dans le cas des creeks néo-calédoniens, il faligseu le faible degré de minéralisation des
eaux (oscille généralement entre 50 et 200 puS/dmjoac leur faible pouvoir tamporie
déversement d’'un acide (ou d’'une base) aura doncriidance a rapidement modifier le pH du
milieu. Seul l'effet de dilution pourra réduire I'effet dacide. Il est également important de
mentionner le fait que, dans certains partie degks calédoniens, le pH peut naturellement

hY

avoisiner 4,3 (Dominique, obs. péjs.Ces eaux correspondent a des eaux d'infiltration

2 Observation faite entre autre sur le site mingkale-Inco (station 4M).
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superficielle (écoulement sous cuirasse), qui rgissent en surface et s’écoulent ensuite sur la
cuirasse. Elles présentent un profil d’eau de ffiaible minéralisation et pH voisin de 4,5). Nagon
gue ces milieux, malgré un faible pH, sont colosigar certaingaxa d’'invertébrés benthiques tels
des larves d’Odonates de la famille dsgapodagrionidaecou des larves de Diptéres de la famille
desChironomidagorthocladinaeou tanitarsini).

Comme nous l'avons vu ci-dessus, I'acide sulfurigeese bioaccumule et ne se bioamplifie
pas le long des réseaux trophiques aquatiquesautl tbutefois noter que ce dernier peut en
entrainant le relargage des ions métalliques castelans les sédiments générer I'apparition de
pollution indirecte par les métaux lourds (Cedr@0&). Notons a ce sujet qu’'une des principales
causes de létalité identifiée au sein des courguddijet a une acidification chronique, est liée au
relargage d’ion métallique (notamment aluminium) &tleur effet écotoxique sur la faune
(Dauvalter, 1995).

Dans le cas de l'incident étudié, il est importdet signaler que nous sommes face a une
pollution aigie de faible durée, 24 heures apragiersement accidentel d’acide au sein du creek
de la Baie Nord, le pH était revenu a des valeuwrshes de la normale. Si nous pouvons supposer
gu’'un relargage de métaux traces a eut lieu arpies sédiments du creek naturellement riches en
meétaux, nous pouvons également supposer que cerpbée a été de courte durée. Une fois le pH
revenu a la normale les métaux relargués ce sootmaexés avec les différents ligands présents en
solutions. Il est donc peu probable de constater augmentation des concentrations en métaux
bioaccumulés par les organismes ayant survécuwidifiaation du creek.

2 MATERIEL ET METHODE

2.1 LOCALISATION GEOGRAPHIQUE DES DIFFERENTES STATIONS

Afin de constater I'impact de I'incident sur I'emskle du linéaire du creek de la Baie Nord,
six stations, dont la localisation est détailléagi tableau ci-dessous, avaient été retenues. |Ban
cadre de cette étude, ces six stations ont ét&sespdans un premier temps. Les recommandations
de I'expertise menée par EME2sur lincident «acide » ont estimé qu'il étaitceésaire de
disposer d’'une station de suivi sur un des affsigrn impactés du creek. De plus, la station 6-Q
fat, de part sa proximité avec la station 6-T, pigar ces auteurs non nécessaire. Cette derntere fl

3 Lethier H, Mary N. et Salvat B., 2009. Suivi deplallution Vale-Inco du ¥ avril 2009, rapport d’expertise, septembre
2009, 55pp.
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donc remplacée a partir du mois de septembre 280%astation dénommeée 6-Aff., localisée sur
I'affluent Sud du creek Baie Nord (derniere lignetdbleau ci-dessous).

Nom de station Riviere CoordonnéegGN72)
u-7 Partie amont du Bras Nord du creek de la BaigN E 696 427
N 7 528 760
6-Q Bras Nord du creek de la Baie Nord, E 695 487
N 7 528 921
6-BNOR1 Bras Nord du creek de la Baie Nord, en @mooche E 694 712
du rejet de la STEP N 7 528 842
6-T Creek baie Nord confluence E 694 508
N 7 528 610
6-U Embouchure du creek de la baie Nord E 694 536
N 7 530 746
6-debll Embouchure du creek de la Baie Nord E &8°7
N 7729 126
6-Aff. Affluent Sud du creek Baie Nord E 694°750
N 7 528 500

L’ensemble de ces stations sont reportées surtia foaurnie emnnexe 1

L’ensemble de ces stations ont été échantillonm@&ssuellement entre le mois d’avril 2009
et le mois d’avril 2010. Le présent rapport synigeét'ensemble des résultats obtenus entre avril
2009 et janvier 2010. Ces résultats permettentd’et déja de conclure de maniére définitive sur la
cinétique de remédiation des communautés benthanitsa l'incident.

Parmi ces stations, il est important de souligner g stations (6T et 6BNOR1) font I'objet
d’un suivi régulier depuis 2005 dans le cadre dwuisles communautés d’invertébrés benthiques
aquatiques du site deawvkE -NC.

2.2 METHODE D’ECHANTILLONNAGE

2.2.1 PRELEVEMENT

Au regard de la physionomie des cours d’eau calédoules études menées précédemment
sur la macrofaune benthique de Nouvelle-Calédoniafia d’étre en mesure de fournir a titre
indicatif la note IBNC le matériel suivant a étédisé :

—Filet Surber : Le filet surber est constitué d’'un cadre métakiqgui se déplie en deux

sections. Une section sert de support pour le dilpetite maille et l'autre section sert pour
délimiter la parcelle échantillon. La section depharcelle échantillon est de 30 cm par 30

etec E p
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cm, soit 900 cm2. La méthode de travail consigiaeer le filet face au courant et a frotter
'ensemble des roches contenues dans la parcélatiton.

- Filet troubleau : Le filet troubleau est constitué d’'un cadre mégaki relié a un manche de
bois. Le cadre métallique a une dimension de 40pam15 cm. Sur ce cadre nous
retrouvons un filet a petite maille. La méthodetrdeail consiste a déplacer le filet sur une
distance de 2 m.

L'utilisation de I'ensemble du matériel précité ermis I'application de la méthodologie
définie par Mary en 1999 (N. Mary, 1999) et valighe la DAVAR pour le calcul de 'IBNC. Cette
meéthodologie consiste a effectuer 5 prélevements spation en milieu lotigue Le transect
échantillonné sur la station présente une longégate a environ 10 fois la largeur du cours d’eau.
Les 5 prélevements sont représentatifs de I'ensemd$ couples substrats/vitesse présents sur la
station, nous permettant ainsi de caractérisesémble des taxa présents au sein des différents
microhabitats de I'écosystéme aquatique.

Cette méthodologie prévoyait initialement que leprélevements soient regroupés au sein
d’'un seul et méme flacon sur lequel sont reportéla de la station, la date et le nom du préleveur.
Cette méthodologie a récemment été revue par Ny plaurle calcul de I'indice biosédimentaire
(IBS). En effet, les 5 prélevements afférents & unéostaont maintenant conditionnés dans des
flacons séparés, afin de permettre le calcul dundite. Précisons que ce nouvel indice, en cours
d’agrément par la DAVAR, est destiné a détectemplatutions de type minérale liees a l'activité
miniére (augmentation du taux de MES suite & auathé&fment et exploitation des sols et sous-
sols).

2.2.2 CONSERVATION DES ECHANTILLONS

L’ensemble des échantillons collectés a immédiater@ conditionné sur le terrain dans des
flacons propres en polypropyléne, contenant unatisol d’éthanol & 95° diluéeChaque flacon a
été completement rempli de cette solution. Un meurage coton a été placé entre le bouchon et la
solution, afin d’éviter la présence de bulle d'dette technique permet de préserver au mieux
lintégrité des spécimens collectés (évite quealasendices(pattes, branchies, cerques, antennes)
soient cassés lors du transport). Ces échantilbonsegalement placés a I'abri du rayonnement
solaire, susceptible d'accélérer la décoloratiors @ehantillons. Suite a leur détermination

* Ce mode de conservation permet de garder les téitestées en état pendant plusieurs décennigsgtant ainsi un
retoura posteriorisur I'échantillon si nécessaire.
® Les appendices sont des éléments importants parrit détermination taxonomique des spécimeneatéb.
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'ensemble des spécimens sont stockés toujours alatialcool a 95°, au sein de tube a hémolyse
de 5 ml. Cette méthode permet de conserver a &yntgtles échantillons collectés.

2.2.3 COLLECTE DES DONNEES AFFERENTES A LA STATION

Au niveau de chaque station les paramétres méspiegisuivants ont été relevés :
— Pourcentage d’ombre ;

— Type de végétation riveraine et pourcentage deusgement des berges;

— Physionomie des berges (° de la pente, substrat) ;

— Présence de racine, de matiere organique ;

— type du substrat mouillé (sable, galet, roche nmareasse,...) ;

— largeur du lit mineur, du lit majeur ;

Les parametres abiotiques suivant seront égalemesirés :

- température ;

— concentration en oxygene dissous (ppm et %) ;

— conductivité ;

- le pH.

L’ensemble de ces données sera compilé au seinhis techniques terrain normalisées.

2.2.4 DETERMINATION TAXONOMIQUE DES ECHANTILLONS

Les macroinvertébrés ont été observés séeparemanuse loupe binoculaire et identifiés sur
la base de pieces anatomiques spécifiques (lalnaxijle, mandibules, pattes, griffes tarsales, ...),
a l'aide du «guide pratique d’identification des macroinvertébrbenthiques des cours d’eau
calédonies ».

Cette détermination a été effectuée en Nouvellédiadie par le Dr Ecotoxicologie
Dominique Yannick spécialisé notamment sur la faune benthiquedabpiet équatoriale.

Au niveau de la détermination des échantillondgrensociété a mis en place un protocole
AQ/CQ afin de garantir la validité de I'identificatioaxonomique, base de I'étude de la dynamique
des populations de macroinvertébrés benthiquegr@ecole repose sur le double contrdle de la
détermination effectuée soit par nos soins soinp#e partenaire Asconit Consultant. Ce protocole
garantit la qualité de nos résultats a nos clients.

La liste faunistique a été établie pour chaquiostaCette liste indique pour chagiaeon

® Elaboration de la clé de détermination des mauestébrés de Guyane frangaise (Orth, Dominque emiBis, 2000).
Description de plus de dix espéces nouvelles eied& genres nouveaux d’invertébrés aquatique poseiénce.
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— le nombre d’individu collecté ;
— [|'abondance relative ;
— les scores IBNC et IBS affectés.

2.3 SUIVI DE L’ETAT DE STRUCTURATION DES COMMUNAUTES

2.3.1 INDICE DE DIVERSITE

La diversité des éléments d'une communauté estamtept qui recouvre deux aspects
distincts :

- le nombre deéaxarecensés (familles, genres ou especes) ;

- la régularité de la répartition numérigue dazga dans linventaire : les différentsxa

présentent-ils une fréquence d’occurrence voisinean ?

La diversité d’'une communauté est donc un bon Qimi de son état de santé, une
communauté monospécifique étant souvent synonymedi/sfonctionnement de I'écosystéme.

Les indices de diversité suivants seront calcubés phaque station :

— Richesse spécifiqu& = nombre total de taxon) ;

— L’indice de diversité de Shannon et Weaver (Hgt indice qui n’est autre que I'entropie
de I'échantillon possede donc qualitativement etngjtativement les propriétés requises
pour traduire les deux aspects de la diversité dpai-dessus. Cet indice est le plus
souvent présenté accompagné dalite d’équitabilité de Piélogui permet de qualifier
la diversité observée au regard de la diversitémeale attendue.

Le complément méthodologique ci-aprés expose deémeadétaillé les indices de diversité et
de similitudes utilisés.

2.3.2 INDICE DE SIMILITUDE

Comme mentionné précédemment, deux des six staétutiées font I'objet d'un suivi
régulier de la part de ALE-NC. Les résultats obtenus lors de ce suivi ontcdaun étre comparés
aux données acquises précédemment afin d'estimdedeé de remédiation des communautés
benthiques du creek suite a I'incident.

Pour ce faire les méthodes suivantes seront @disé

— Calcul de l'indice de similitude de Jaccard ;

— Calcul du coefficient de perte des communautés ;

Outre ces deux méthodes, I'évolution temporellé&adiensité sera également étudiée.
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Complément méthodologique 1 :

1.1 : La diversité taxinomique.

La diversité des éléments d’'une communauté esbnocept qui recouvre deux aspects

distincts :

- le nombre de taxons recensés (familles, genuespeéces) ;

- la régularité de la répartition numérique de®ts dans I'inventaire : les différents

taxons présentent-ils une fréquence d’occurrengeneoou non ?

La diversité d'une population peut étre caractérigér un descripteur numérique : I'indice de dikérdarmi
les divers indices de diversité élaborés, I'indieeShannon (Shannon et Weaver, 1963), qui n'est guie 'entropie
de I'échantillon et de ce fait posséde qualitatigatnet quantitativement les propriétés requises paduire les
différents aspects exposés ci-dessus de la digeat'sine population, a été choisi. Cet indice notéskl calcule selon la
formule :

H' = -X piLog2 pi

oupi est la proportion d’individus de chaque taxont saifréquence d’occurrence dans la population.

H' prend sa valeur minimale pour un nombre donné de&=p lorsqu'une seule est représentée par plus d
individu, toutes les autres étant présentes ereuhexemplaire et sa valeur maximale lorsque toetegspeces
sont équi-représentées.

En milieu naturel, les valeurs de diversité repgstéont comprises entre des maxima de I'ordre5la 3,5 pour
des communautés bien diversifiées et des minimehpsde 1, pour des communautés faiblement divésif
(Frontier et al., 2004).

L’indice de Shannon sera interprété au regard ditviersité maximale attendue au sein de la pomuatudiée. Cette
diversité peut se calculer au travers de la forrauleante :
Hmax = Log2 (S)
Ou S est la richesse spécifique.
L’indice d’Equitabilité est la résultante de cettamparaison avec :
E = H'/Hmax

1.2 : Similarité/dissimilarité des communautés.

Le degré de similitude de deux communautés dentapeut étre caractérisé par I'indice de Jacchdcérd,
1912), calculé selon la formule :

Indice de Jaccard = Sa-b/(Sa + Sb)-Sa-b

ou S est le nombre de taxons présents dans fésedlifs sites (a et b) et Sa-b, le nombre de tagonmsmuns
aux deux sites.

Le degré de perte de taxon au sein d’une comménqui est en fait le degré de similitude d’une oamauté a
un temps to, avec la méme communauté au tempeut,§galement étre caractérisé via un coefficienperte des
communautés, calculé selon la formule :

| = (Sa - Sb) /Sa-b
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3 RESULTATS

3.1 EVOLUTION DE LA RICHESSE TAXONOMIQUE ET DE LA DIVERSITE
BIOLOGIQUE SUITE A L'INCIDENT

3.1.1 LA RICHESSE TAXONOMIQUE :

Pour mémoire, rappelons que I'incident survenullex@il 2009 avait généré une importante
perte de biodiversité au sein des communautés ettiébrés benthiques du creek de la Baie Nord.
Seuls deux a quatreaxa était avaient été observés au droit des diffésestations de suivi
localisées en aval du site de l'usine 72 heuregsapincident. Les résultats obtenus lors des
différentes campagnes d’observation menées meamait durant 'année qui a suivi cet incident
nous ont permis d’observer une augmentation asgeder de la richesse taxonomique. En effet,
comme nous pouvons le constater sur la figure Hessous, la progression de type
« logarithmique » observée pour cette métrique @it des différentes stations nous indique la
présence d’'une phase rapide de recolonisation bieunpiar les différentsaxa (forte pente observée
en début de suivi), suivi d'une phase de progressios faible voire nulle (inflexion de la courbie e
plateau observés) indiquant un retour a la richesaeimale observable a l'aide de la méthode
utilisée (5 prélevements par station). Nous pouv@geement constater qu’'en fonction du degré
plus ou moins important de la pente initiale dedarbe, période de recolonisation du milieu, nous
pouvons distinguer deux grands groupes de stations

- Les stations U-7, 6-Q, 6-T et 6-U, présentant fome augmentation de la richesse
taxonomique sur les 2 a 3 premiers mois suivantitient (forte pente entre début mai et
fin juin), conduisant deés fin juin (point d’inflexn de la courbe) a des communautés
présentant une richesse proche de sa valeur maxwbakrvable (14 & Zaxa selon les
stations) ;

- Les stations 6-BNOR1 et 6-debll présentant unergssipn plus lente de la richesse
taxonomique, le point d’inflexion de la courbe aiét observé que vers le mois d’'ao(t. |I
faut cependant noter que si la recolonisation diempar les invertébrés au droit de ces
deux stations apparait plus lente, elle conduisvdileurs maximales plus élevées (26 a
29taxa).

Notons également que la station 6-BNOR2 localisgglques métres a I'aval de 6-BNORL1
présente une évolution de sa richesse taxonomiqukaise a celle des autres stations du creek, de
11taxaen mai, cette métrique augmente d&&en novembre 20009.
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Figure n°1 : Evolution de la richesse taxonomiquenpmbre de taxa (N) et indice de Margalef (D)) au diit des
différentes stations de suivi du creek localiséesrs la Baie Nord suite a I'incident du 01 avril 200.
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Synthése

Les profils d’apparition de nouvelles espéces é@®ss droit des différentes stations (cf. Fig.

n°2), nous permettent, d’une part, de confirmerréssiltats obtenus ci-dessus au travers I'analyse
simple de I'évolution temporelle de la richessectfiie. A savoir que pour les stations U-7, 6-Q,
6-T et 6-U nous observons un pic d’apparition déegs entre les campagnes d’échantillonnage 3 et
4 (5 mai et 20 juin 2009), suite auquel plus de%b@es especes recensées sont observées, alors
gu’au droit des stations 6-BNORL1 et 6-deb11, le Imend’especes nouvelles croit progressivement
jusqu’en septembre et seul un pic d’apparition géee est constatée entre septembre et octobre au
droit de 6-debll. D’autre part, ces profils nousnpstent de constater que les communautés
benthiques observées au droit des différentestatie suivi du creek de la Baie Nord présentent
une richesse taxonomique annuelle oscillant erttret 38taxa (Fig. n°2).
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Figure n°2 : Profil d’apparition de nouveau taxa au droit des différentes stations de suivi locakées sur le creek
de la Baie Nord suite & I'incident du 01 avril 2009
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Synthese

3.1.2 LA DIVERSITE BIOLOGIQUE :

L’autre paramétre important & considérer aux c@eé$a richesse taxonomique lorsque I'on
évoque la diversité d’'une communauté est la rémartinumérique desaxa au sein de cette
communauté. Afin d’estimer cette valeur l'indiceequitabilité de Piélou (E) calculé a partir de
l'indice de diversité de Shannon (H’) a été utilisé suivi effectué nous a permis de constater que
cet indice présente des valeurs moyennes surdbtéotu suivi oscillant entre 0,45 et 0,55 au droi
des différentes stations (cf. Fig. n°3), y com@iBNOR2 (E = 0,48 en novembre). Au droit de la
station 6-Aff. localisée sur l'affluent Sud du dkeBaie Nord, cet indice présente une valeur
moyenne de 0,7 £ 0,04 entre septembre 2009 etgaR0iL0.
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Figure n°3 : Evolution de la diversité biologique ifidice de Piélou (E)) des communautés de macro imbrés
benthiques au droit des différentes stations de stiilocalisées sur le creek de la Baie Nord suitel'ancident du 01
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Synthése

Nous pouvons en effet constater que, dés le 21 etdiaugmentation du nombre de taxa, cet
indice présente au droit des différentes statioes vhleurs inférieures a 0,5 synonymes de la
présence d'un déséquilibre au sein des communaobé&ervées. En d’autres termes les
communautés du creek Baie Nord en aval du sittudmé présente des assemblages faunistiques
constitués de quelgudaxa dominants et de plusieutaxa présents en faibles densités. Il est
important de noter que cette métrique, contrairérada richesse taxonomique, ne présente aucune
evolution significative a la hausse durant toutpdaode de suivi : le déséquilibre constaté saite
l'incident se maintenant jusqu’a la derniére canmgagde mesure.

L’'analyse de I'abondance relative observée poudifférentstaxa nous permet de constater
gue ce déséquilibre s’explique dans un premier $epap la présence en nombre important des les
premieres semaines de suivi (21 avril et 5 maiJadees deChironomidae notamment de la sous-
famille desOrthocladinaequi représentaient plus de 70% dasa collectés au droit de chaque
station (cf. Fig. 4). Par la suite, nous pouvonseoter des communautés dominées par deux ou
trois taxa en fonction des mois et des stations. A patrtifidguillet, une nette augmentation de
'abondance relative des larves de Trichoptéhgdroptilidaeest observée au droit des stations U-7,
6-Q et 6-BNOR1. Au droit des stations 6-T et 6-Delek sont les Diptéres de la famille des
Simuliidaequi voient leur abondance relative fortement augderefin juillet. Cetaxon présente
€galement aux cotés des lardddydroptilidae un fort développement sur I'ensemble des stations
au mois de septembre. En fin d'année, ces daxa voient leur abondance relative diminuer a
I'exception de la station 6-Q ou I&muliidaedemeurent léaxondominant (Abondance relative >
a 60%). Notons enfin qu’au droit de la station 9Hniée en téte de réseau, les communautés de la
fin d’'année 2009 sont dominées par les larvetaigpodinadct. Fig. n°4).

Au droit de la station 6-Aff, localisée sur I'aflat non impacté du creek, il est intéressant de
constater que les larveiOrthocladinaedominent encore les communautés au mois de sememb
lors de la 7™ campagne de suivi (37,6 % des individus collect#l®ys que céaxona montré un
net recul lors de cette campagne au droit de lrabge des station de suivi localisées sur le bras
principal du creek. De méme, nous pouvons consigéau droit de cette station les larves
d’Hydroptilida, ne voient leur abondance relative réellement aunger qu'a partir du mois de
janvier 2010.

Concernant les autréaxa observes lors des différentes campagnes nous pswanstater
gue ces derniers présentent pour la plupart urie aegmentation de leur densité en fin d’année, a
partir du mois de septembre (cf. Fig. n°5). Notque pour d’autretaxatels les larves de Diptéres
Limoniidaeou Ceratopogoninaeun premiers pic d’abondance est observé plusu@bpurs du suivi
(mois de juillet), au droit de certaines statiods/(et 6-Q pour les larves démoniidaeet 6-T pour
les larves d€eratopogoninae
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Figure n°4 : Evolution de I'abondance relative dedarves d’Orthocladiinage, de Simulidag d’Hydroptilidae et de
Tanypodinag principaux taxa dominant les communautés de macro-invertébrés bemtjues des différentes
stations de suivi localisées sur le creek de la BdNord suite a I'incident du 01 avril 2009.
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Figure n°5 : Evolution de la densité de larves dewglques uns des principauxaxa observés suite a l'incident du

01 avril 2009 au droit des différentes stations dsuivi localisées sur le creek de la Baie Nord.
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3.2 EVOLUTION DU DEGRE DE STRUCTURATION DES COMMUNAUTES

3.2.1 TAUX DE CHIRONOMIDAE ET D’EPHEMEROPTERES-TRICHOPTERES

Les larves de&Chironomidaede part leur capacité a supporter de nombreusast@ns sont
généralement utilisées pour caractériser le degrétmicturation ou plutdt de déstructuration des
communautés d’invertébrés benthiques. En effesgldun milieu est perturbé, la disparition des
taxa les plus sensibles va, principalement en modifiast relations de compétition intexa,
disparaitre et laisser ainsi le champ libre au kbfpement desaxa plus résistants (chute de la
limitation liée & la compétition intéexa), qui voient leur abondance fortement augmentarfdut
taux de larves d€hironomidaeest donc synonyme de la présence d’'une altératiant entrainée
la régression de certains taxa au profil det@meon En complément du taux de larves de
Chironomidae il est généralement utilisé le taux de larvespti&meéropteres, Trichopteres et
Plécopteres, trois ordres sensibles aux altératibnsnilieu. En Nouvelle-Calédonie ce dernier
indice se limite a l'utilisation des larves de Taptéres et d’Ephéméroptéeres du fait de I'absence
des larves de Plécopteres.

L’évolution du taux de larves d€hironomidaeet du taux de larves d’Ephéméropteres et
Trichoptéres ne montrent quelques soit la stationsiclérée, aucune tendance « monotone »
evolutive significative a la hausse ou a la ba{€e Fig. n°6 et tableau 1). Néanmoins de grande
phase d’évolution se succeédent sur toute la pérnitedsuivi. L’analyse de I'évolution du taux de
larves deChironomidaenous permet en effet de constater qu’'une augniemtaes rapide de ce
dernier est observée quelques jours apres lintif#nFig. n°6). Lors des campagnes des 21 avril
et 5 mai, des valeurs élevées ont en effet puddtservées (70% < % Chiro < 100%). Cet indice
montre par la suite entre les campagnes de jellectobre une tendance monotone significative a
la baisse au droit de I'ensemble des stationsKicf. n°6), ramenant ce dernier a des valeurs
comprises entre 10 et 36 %. A partir des campageedécembre 2009 et janvier 2010, une ré-
augmentation de cet indice est observée de magé&rérale au droit des différentes stations (cf.
Fig. n°6).

Parallelement le taux de larves d’ET faible voil aprés l'incident, montre une tendance
monotone significative a la hausse entre les camgsmgle mai et aolt sur les trois stations
localisées sur le cours inférieur du creek de lee Bbord, pour atteindre des valeurs supérieures a
50 % (cf. Fig. n°6 — U-7, 6-Q et 6-BNORL1). Cet icelimontre ensuite entre les campagnes des
mois de septembre et janvier une tendance a laebaignificative ramenant a de faibles valeurs
similaires a celles observeées suite a I'incidehtRig. n°6).

etec E p
AFFAIRE: 5040-env-v1



VALENC /Suivi du processus de remédiation des commésdeinthiques du creek de la Baie Nord suite a
l'incident « acide » du 01 avril 2009 20/33

Synthese

Au droit des stations localisées sur le cours iatgr(6-T, 6-U et 6-Deb11), en début de suivi,
cet indice évolue plus lentement et montre uneaeoel monotone a la hausse significative entre les
mois de mai et Octobre 2009 ou les valeurs maxsnatant observées (%ET = 33 et 53%
respectivement au droit de 6-T et 6-Debl1). Paulte une tendance a la baisse est observée entre
Novembre 2009 et janvier 2010.
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3.2.2 EVOLUTION DES NOTES INDICIELLES IBNC ET IBS :

Les notes indicielles IBNC et IBS ont été calcul@esir 'ensemble des stations de suivi,
lorsque cela s’est avéré possible. En effet le merdbtaxaindicateurs présents est une des limites
d’utilisation de ces indices : en deca dé¢aXa indicateurs au droit d’'une station, les indices ne
peuvent étre calculés (N. Mary, com. pers.). Auitdabes différentes stations de suivi
conségquemment a la forte perte de biodiversitéradrge par I'incident, il s’est avéré impossible de
calculer ces deux notes pour les trois premieregpagnes effectuées au mois d’avril et mai, le
nombre ddaxaindicateurs dépassant le seuil de 7 seulementia g@ala campagne menée fin juin

H o
(cf. Fig. n°7).
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Concernant la note IBNC, nous pouvons constaterdfsele mois de juin cette derniere
atteint au droit de I'ensemble des stations duawske suivi des valeurs comprises entre 4,5 et 5,5
synonymes d’'une qualité biologique des eaux « jpéssa. Seule la valeur calculée au droit de la
station U-7 localisée en téte de réseau, a quelpesé®s en aval du dernier ouvrage de gestion des
eaux du site de I'usine montre une qualité biologigles eaux « mauvaise » (IBNC = 4). Cette
gualité biologique « mauvaise » se maintient aut di® cette station lors de la campagne de juillet
(IBNC = 3,86) et suite a une amélioration en atBNC = 4,86), est retrouvée lors de la campagne
de septembre (IBNC = 4,25). Outre ces notes casyéur la station U-7, seule la note obtenue a
lissue de la campagne d’aolt au droit de la stai@) localisée 500 meétres en aval d’U-7, indique
une qualité biologique des eaux « mauvaise ». ppksé, sur 'ensemble du suivi effectué, seule la
note calculée au droit de la station 6-T pour cetame campagne d’aodt montre une qualité
biologique des eaux « bonne ».

D’une maniere générale, il ne ressort aucune texedéwolutive notable de cet indice entre le
mois de juin et la fin de cette premiére phaseuidd au droit de 'ensemble des stations localisées
sur le bras principal du creek de la Baie Nord Fafl. n°7). D’autre part, nous pouvons constater
gue les valeurs moyennes prises par cet indicelastiotalité du suivi effectué montrent une
tendance évolutive a la hausse au fur et & mesira@a@us nous éloignons du site de I'usine (cf. Fig.
8a). Cette note moyenne augmente en effet progesssnt de la station U-7 localisée a I'aval
immédiat du site de l'usine (IBNC = 4,46 + 0,4@pdatation 6-BNORL1 localisée a 2 km en aval du
site ou la note moyenne obtenue apparait signiferaient supérieure a celle obtenue au droit de la
station U-7 (IBNC = 5,16 = 0,27 ; test de U p =2),0Au droit des stations 6-T et 6-Debll
localisée plus en aval sur le cours inférieur, ¢denlBNC moyenne se maintient a des valeurs
similaires a celles de la station 6-BNOR1 (IBNfen= 4,93+ 0,34 et 4,98 + 0,21, test U, p > 0,05).
Par ailleurs, si nous considérons maintenant queedande partie du suivi effectuée a partir de
Septembre 2009, date a laquelle la station 6-Aéalisée sur I'affluent non impacté par I'incident
ete intégrée (cf. Fig. 8b), nous pouvons constterla note IBNC moyenne obtenue au droit de
cette station (IBNGoyen = 5,43 + 0,23) ne présente pas de différence fgigtive avec les notes
obtenue pour la méme période au droit des staiBNOR1, 6-T et 6-Debll (test U, p > 0,05).
Seules les stations U-7 et 6-Q présentent des saagicativement inférieures a cette derniére
(test U, p = 0,03 et p = 0,04, respectivement).oNstégalement que la station 6-BNOR2 présente
une note IBNC indiquant une qualité de I'eau passab novembre 2009 (IBNC = 4,62) et apparait
réagir de maniére similaire a I'ensemble des ai@sons de suivi. Aucun impact résiduel du rejet
de la STEP n’est donc constaté au droit de cettaate.

Concernant la note IBS ou indice bio-sédimentaidiquant la présence d’altération dites
« minérales » du milieu, a I'image de la note irgie IBNC, aucune tendance évolutive générale
n'est observée au droit des différentes statiotie é@ mois de juin et la fin du suivi (cf. Fig.#)?
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Cette note oscille généralement entre 4 et 5,5aitide I'ensemble des stations de suivi localisées
sur le bras principal du creek de la Baie Nordjgundnt une qualité biologique de I'eau oscillant
entre les classes de qualité « mauvaise » a «lpassécf. Fig. n°7).

5 - —&— |BNC (sept-janv)
6.5 a 6.5 b
—&— IBNC
6 6 —@—IBNC 6-Aff
55 5.5 - P
. I t
45 A 45 4
4 A 4
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u-7 6-Q 6-BNOR1 6-T 6-U 6-debll u-7 6-Q 6-BNOR1 6-T 6-U 6-deb11

Figure n°8 : Evolution des notes indicielles moyeres IBNC et IBS au droit des différentes stations dsuivi
localisées sur le creek de la Baie Nord, durant tées la phase de suivi (a et b), et sur la fin du s (& partir de
septembre 2009) aprées intégration de la station 6fA

A lI'image de la note IBNC, il apparait se dessinee tendance évolutive a la hausse de la
note IBS moyenne observée sur la totalité du sntiie les stations U-7 localisée en téte de réseau
a I'aval immédiat du site, ou la qualité biologiqie I'eau se maintient « mauvaise » durant tout le
suivi et la station 6-BNOR1 ou la qualité fluctugre les classes de qualité mauvaise a passable (cf
Fig.8c). Notons toutefois qu’aucune différence Higative n’est observée entre les notes
moyennes obtenues au droit de ces deux stationS,dJ& = 4,39 * 0,34 et 5,08 + 0,29
respectivement ; test U, p > 0,05). Les notes IB3naintiennent a des valeurs similaires sur la
partie aval du creek (stations 6-T et 6-Debl11 db #34,87 £ 0,25 et 4,93 £ 0,28 respectivement).
En ne considérant maintenant que la seconde phrtiiivi effectuée a partir de Septembre 2009,
afin d’intégrer la station 6-Aff. localisée surfflaent non impacté par I'incident (cf. Fig. 8d)purs
pouvons observer que la note IBS moyenne obtenudratide cette station (IBgyen = 4,70 +
0,16) présente une valeur inférieure a celle olgeswr la méme période au droit des station 6-
BNOR1, 6-T et 6-Debl1, cette différence n'est celamn pas significative (test U, p > 0,05). La
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valeur observée au droit de cette station s’appamémlus aux valeurs observées au droit de la
station 6-Q localisée sur le cours moyen du cré&R(oyen= 4,76 + 0,52).

4 DISCUSSION

Apres avoir présenté de maniere factuelle les tatsubbtenus lors des différentes campagnes
de suivi menées sur le creek de la Baie Nord suiiecident survenu le 01 avril 2009, nous allons
maintenant, au travers de la discussion qui vasypinterpréter ces derniers aux regards de données
de référence. Ce travail nous permettra de carsetda cinétique et le degré de remédiation des
communautés benthiques et ainsi celindine les réelles conséquences a court termes et moyen
termes de lincident. Les données de référenceidérées dans le cadre de cette discussion seront
dans un premier temps celles qui ont été acquisedr@t de la station 6-T. Les communautés
benthiques de cette station ont en effet, faitjbld’'un suivi « haute fréquence » depuis 2005, qui
couplé a l'acquisition systématique des donnéessipbychimique a permis de commencer a
caractériser leur fonctionnement. Nous utiliserégalement les données faunistiques acquises
paralléelement a ce suivi au droit de la station, 3@tion non soumise a l'influence du projet de
Vale-NC. Nous utiliserons également les donnéesises au droit de la station 6-Aff. lors de la
seconde partie de ce suivi.

4.1 LLA BIODIVERSITE

4.1.1 LA RICHESSE TAXONOMIQUE

Nous avons vu que, suite a lincident du 01 avAD2 une forte chute de la richesse
taxonomique a été observée au droit du creek 8ail Nord. Le suivi effectué nous a également
permis d’observer, deux mois apres lincident, f@spnce d'une forte augmentation de cette
meétrique, des communautés composées de 1l0taxaletant observées au droit des différentes
stations. La richesse taxonomique apparait enseiteaintenir entre 20 et 28a

Si nous revenons sur I'évolution observée de aeg&rique lors de la période qui précéda
l'incident, nous pouvons constater qu'au droit destation 6-T, il est observé le plus fort degré de
biodiversité lors de la période d’étiage 2006-20830t 2006 a février 2007 avec 17< N <t2a%a ;
cf. Fig. n°9). Nous pouvons également observerigbgsses taxonomiques plus faibles en période
humide (février 2005 (N = 14), mars 2006 (N = I&)Egalement durant toute la période couvrant
les années 2007 et 2008. La synthese des donngsis@bhimiques mesurées sur le creek de la
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Baie Nord lors durant cette période (Biotop, 2018emble montrer que les fortes précipitations
observées durant toute cette phase, ont entra;mbBaigeurs d’eau et débits au sein du creek 3 fois
supérieures a la normale. Ces forts débits apgardisavoir, de par leur nature méme (stress
hydraulique), et indirectement (amplification ddg&pomenes d’érosion et des apports terrigénes
vers les creeks), participé a la déstructuratianadenmunautés benthiques entrainant sur toute cette
période une chute de la biodiversité (4 <N< 15)slLae toute analyse comparative il apparait donc

primordial de tenir compte des conditions hydrauwdisjdu creek.

Lors du suivi effectué suite a l'incident du 01 ib@009, nous pouvons constater que le
cumul des précipitations caractérisant la périoglguch 2009 a décembre 2009 (P = 439 mm) est
similaire a celui caractérisant la méme périodéadmée en 2006 (P = 454 mm) et bien inférieur a
ceux observés en 2007 et 2008 (P = 2 490 et 736respectivement). Nous retiendrons donc
'année 2006 comme représentative de I'état «pei&lent » des communautés du creek de la Baie

Nord.
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depuis février 2005.
L’analyse comparée des valeurs prises par la seh&sxonomique pour la période de juin a

décembre entre les années 2006 et 2009 nous pdemabnstater que la richesse taxonomique
observée en juin 2009, soit 2 mois apreés l'incidest similaire voire supérieure a celle observee e
2006 pour la méme période et présente sur la totaétéadpériode d’étiage, pour des conditions
hydrauliques similaires, une tendance évolutiventidele (cf. Fig.10a) : la richesse taxonomique
moyenne observée au droit de 6-T entre juin etrdboe 2009 ne présente pas de différence
significative (test t, p > 0,05), avec la richessgyenne observée entre juin et décembre 2006 (N =

22 +2,19 et 18 + 4,33).

" Biotop, 2010. Suivi du fonctionnement physico-chijue et biologique du creek de la Baie Nord (20090
Synthése. 96 p.
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De méme si nous observons maintenant I'évolutiorcetée métrique sur I'année 2009 au
droit de la station 3-C, localisée sur un creelngptede toute influence anthropique liée au proget d
Vale-NC, nous pouvons également constater la pcés#mne augmentation de cette derniere entre
le début d’année (mai) et la fin d’'année suiteeatfée en période plus seche. L'entrée dans une
phase ou les conditions hydrauliques des creekaraigpent plus clémentes favorise I'apparition de
nouveaux taxa dans les prélevements. Ce phénomeéuiéfpe en grande partie étre lié a
laugmentation des densités de chaqgiaxa genéralement observée en période d’étiage,
augmentation qui augmente la probabilité de rewoaes derniers dans les prélevements.

30 1

25 25 4

15 1 - --e-- N(2009) 15 A

10 - 0] & --4-- 2006
5 - < | —=— 2009
o] 0

mal Juin septembre novembre juin ao(t septembre octobre novembre décembre

Figure n°10 : Evolution de la richesse taxonomiquéN) au droit de la station 6-T entre juin et décemte
pour les années 2006 et 2009 (b) et au droit dedation 3-C en 2009 (a).

Si nous analysons maintenant le profil d’apparitdestaxa modélisés pour I'année 2006
(pré-incident) au droit de la station 6-T (cf. Ag11), profil nous pouvons constater entre mars et
ao(t I'apparition de nombreux nouveaiaxa Ce processus se poursuit par la suite a unesitdéen
plus faible sur toute la période d’'étiage. Si noamparons ce profil a celui obtenu pour I'année
2009, nous pouvons constater que suite a la pertbiativersité engendrée par lincident, le
nombre important de nouveatexa étant apparus entre début mai et fin juin, perteetecaler la
courbe modélisée sur celle obtenue pour I'annédé.2D0B8ur évolution similaire sur le reste de
I'année conduitn-fine a un nombre total daxaobservés semblable au sein du creek (N = 31 et 36
respectivement en 2006 et 2009).

Un profil d’apparition ddaxasimilaire peut également étre observé au droladgation 3-C
lors de I'année 2009. (cf. Fig.n°11) : le nombrespéces observées augmente en effet de mai a
novembre, avec un plus fort degré d’apparitioneefgs mois de juin et septembre (taXa). Au
droit de la station 6-Aff. localisée sur I'affluembn impacté du creek de la Baie Nord, nous
pouvons également constater que le profil d’apipariies especes dressé pour la période comprise
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27133

entre septembre et décembre 2009, montre une @volsimilaire a celui de la station 6-T. Au
niveau de cet affluent seul 22xaont été en tout observés.
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Figure n°11 : Profil d'apparition des espéces au dit de la station 6-T pour les années 2006 et 20Q8yur
la station 6-Aff. fin 2009 et pour la station 3-C pur I'année 2009.

Si nous regardons maintenant de plus pres la catigrosfaunistique globale des
communautés observées lors de ces deux années,poousns constater que ces dernieres
présentent un degré de perte de communauté négatif 2009 et 2006 (I = - 0,3), traduisant le fait
gu’un nombre déaxasupérieur a été observé en 2009 suite I'inciddnt 86 vs 31en 2009 et 2006
respectivement), et un degré de similitude moyer Q15), degré essentiellement lié a la méme
raison : de nouveauaxaont été observé en 2009 aux regards des obsearvdtites en 2006. Ces
nouveauxaxa sont essentiellement diesa généralement retrouvés dans les parties lenfigless
creeks calédoniens au niveau des amas de matigganigues et algues filamenteuses
(Plathelminthes, Nemertiens, Amphipodégstidag Coenagrionidag A linverse il faut noter
'absence de représentants de la familleldgstophlebiidagEphemeropteraobservés en 2006 au
droit de cette station Lépeorus et Paralumg. Les Ephéméropteres, ordre taxonomique
généralement polluosensible, a toutefois été obsem2009 au droit du creek de la Baie Nord :

- au droit des stations 6-BNORL1 et 6-Debll ou desesemtants du genteepeorusont été
VuS.

8 Lentique : écosystéme d'eaux calmes & renouvetieket (lacs, mares, etc.) par opposition auxauitilotiques.
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- au droit des stations 6-Q et 6-Deb11 ou la préséiune autre famille d’Ephéméropteéres,
la famille desBaetidaé, a été observée. Notons que cette famille n’auiasprésent été
gue peu observée en Nouvelle-Calédonie. Seuls uglexemplaires ont été observés par
Peters dans les années 80 sur la riviere bleuotd@Ben 2009 au sein du marais Fournier
sur la commune de Bourail.

4.1.2 LA DIVERSITE BIOLOGIQUE

Si nous comparons maintenant le degré de dived&® communautés observées suite a
I'incident avec celui observé lors de I'année 2Q€f6 Fig. n°12), nous pouvons constater que des le
mois d'aolt 2009, l'indice d’équitabilité de Piélotilisé pour quantifier la diversité, montre des
valeurs similaires a celles observées en 2006 (deegpentre 0,3 et 0,5). Cet indice évolue par la
suite de maniere similaire et seul un décrochereantiécembre 2009 est observé au regard des
données de 2006 (E = 0,44 vs 0,64 respectivemer088 et 2006). Néanmoins, malgré ce
décrochement ponctuel, la valeur moyenne priséd@A Par cet indice suite a l'incident ne présente
pas de différence significative (test t, p > 0,88&c celle observée pour la méme période en 2006
(E=0,51+0,08 et 0,53 £ 0,15 respectivement).

1 - 6-T 1 3-C 2009
09 - 09 A
0.8 - 0.8 -
07 o7 | ‘//k/‘—‘
0.6 06 -
0.5 0.5 1 —a—E
0.4 0.4 -
03 03 -
0.2 02 -
0.1 1 01 -
0 T T T T T 1 0
1 juin ao(t  septembre octobre novembre décembre mai juin septembre novembre
0.9
08 --e-E . Fig. n°12 : Evolution de la diversité biologique
0.7 o e e au droit de la station 6-T entre juin et
25 décembre 2006 et 2009 (a) et au droit des
04 stations 6-Aff et 3-C pour I'année 2009 (b).
03 6-Aff. 2009
0.2
0.1

® Les échantillons dBaetidaeont été en partie envoyés pour identification aeau spécifique au Professeur Alain
Thomas (ex membre du Centre d’Ecologie des Systé@maatiques Continentaux de I'Université de Toullis
et spécialiste international de cette famille)
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Au regard de la diversité biologique observée aitdies stations 3-C localisée hors de
linfluence du chantier et de la station 6-Aff. #bsée sur I'affluent non-impacté par l'incident,
mais soumise a l'influence du site de l'usine, ilgetsité du creek Baie Nord suite a l'incident eest
faible. En effet, ces deux stations présententeesgptembre 2009 et Décembre 2009 un indice
moyen significativement plus élevé (test t; p 620et p = 0,03 respectivement entre 6-T 2009 et 6-
Aff. et 6-T 2009 et 3-C), indiquant la présencecdenmunautés mieux structurées (E = 0,7 £ 0,04
et 0,72 £ 0,04 respectivement pour 6-Aff. et 3-€)a lecture de ce seul résultat utilisant comme
référence des stations non soumises aux mémesuraatenfondant que le creeks Baie Nord
(influences anthropiques autres que I'incidentysipourrions en déduire que suite a l'incident les
communautés n’ont pu retrouver le degré de strattur normal. Or, si nous reprenons le premier
résultat énoncé ci-dessus et obtenu a l'aide derfgparaison a I'état de référence de la station 6-T
en phase pré-incident, nous pouvons constater’oeéént n'a que temporairement (avril-aoQt)
modifié le degré de structuration des communautésrelek Baie Nord, la déstructuration observée
par la suite, du méme ordre de grandeur que ckHiereée en 2006, apparait imputables a d’autres
facteurs.

L’'analyse des résultats obtenus lors du suivi &ffecsuite a I'incident, a montré que ce
déséquilibre était principalement lié a la préseaneabondance de larvedOrthocladiinae de
Simuliidaeet d’Hydroptilidae qui représentaient a eux seuls plus de 75 % mEssens collectés
entre septembre et décembre 2009 (respectivemeBt %9 36 % et 22 %). En 2006, les
communautés observées entre septembre et décetalanet €galement marquées par la présence
en abondance de quelquisa dominants. Il faut néanmoins noter qu’il ne s’agis pas des
mémedaxa En effet, les communautés étaient dominées pdatees de&Chironomidaede la tribu
des Tanytarsini (pres de 50% des individus collectés entre septendd décembre) et les
Oligochétes (15%), les larvetOrthocladiinaeet deSimuliidaearrivant respectivement ai™ et
4°™ rang des espéces les plus abondantes (respeativéndés et 7,1% des individus collectés
entre septembre et décembre). Les ladvelydroptilidae présentaient quand a elles une abondance
relative faible (1,4 % des individus collectés ergeptembre et décembre). Ce dernier point parait,
malgré des indices de diversité similaires, indique changement dans la nature des facteurs
influencant la diversité biologique du creek BaierdNentre 2006 et 2009 :

- En 2006 I'abondance d@anytarsiniplus résistants au colmatage du substrat semhbke so

tendre la présence des effets résiduels d’'uneatitiérminérale ;

-En 2009 la présence en abondance de lat@sthocladiinae et surtout la montée en

puissance des larved’'Hydroptilidag deux taxa saprophiles, semble sous-tendre la
présence d’'une altération plutdt de type organique.
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4.2 EVOLUTION DES NOTES INDICIELLES

L’analyse comparée des notes IBNC calculées au dmoila station 6-T en 2009 suite a
l'incident et des notes calculées pour la mémeopéride I'année en 2006, met en évidence une
Iégere détérioration de la qualité biologique dlienipour I'année 2009, comme le traduit le |éger
écart observé entre les deux notes moyennes oadcpir cette période de I'année (IBNC = 5,34 +
0,35 et 4,83 £ 0,39 respectivement en 2006 et 2@9PR006 la qualité a oscillé entre les classes
« bonne » et « passable », en 2009 cette quatisEie entre les classes de qualité « passahbie » e
« mauvaise ». Rappelons que cette note traduitdsepce d’'une altération de type organique du
milieu, l'information qu’elle fournit ici confirmedonc les observations faites au travers le
remplacement d’especes dominantes observés emstraniges 2006 et 2009 et la montée en
puissance detaxa saprophiles @Qrthocladiinae et Hydroptilidag. Il est par contre important de
souligner que cette différence ne peut-étre impatdacident acide et est a mettre en relationcave
les concentrations élevées en nutriments phosploagervés fin 2009 au sein du creek (Biotop,
Mars 2010). De méme si nous intéressons maintemaninotes moyennes obtenues au droit des
stations de référence 6-Aff. et 3-C, nous pouvamstater que ces derniéres apparaissent similaires
a celle observée en 2006 au droit de la station(lBNC = 5,43 + 0,43 et IBNC = 5,46 + 0,24
respectivement) et indique une qualité biologiduetfiant entre « bonne » et « passable ».
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Fig. n°13 : Evolution des notes IBNC et IBS au droide la station 6-T entre juin et décembre 2006 et
2009 et au droit des stations de référence 6-Afft 8-C.
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Si nous intéressons maintenant a la note IBS, pousons constater I'absence de différence
significative entre les valeurs obtenues en 20060 au droit de la station 6-T (IBS = 4,78 £ 0,4
et 4,85 + 0,3 respectivement). L'incident n’a dauwaucune influence sur le degré d’altération ou
non altération minérale observé. La qualité biajogi de cette station selon cet indice se maintient
entre 2006 et 2009 a un état « passable » a « isatvA titre de comparaison, si nous revenons
maintenant sur la note moyenne obtenue entre sbptezh décembre 2009 au droit de la station 6-
Aff., nous pouvons constater qu'aucune différen@stnconstatée entre cette derniére et la note
obtenue au droit de 6-T, confirmant la non-influenle I'incident sur la note observée au sein du
bras impacté du creek (IBS = 4,70 £ 0,16).

Les observations faites au niveau de la station Rx€alisée hors de la zone d’influence du
chantier de Vale-NC, nous permettent de constatercgtte note, bien qu’en moyenne supérieure a
celles observées au droit des stations 6-T et 6i8d¢hlisées toutes deux dans la zone d’influence
du site (IBS = 5,17 + 0,47), montre d’'importantéscfuations entrainant a certaine période de
'année des déclassements de la qualité biologiguareek de la classe « passable » a « mauvaise »
(IBSjuinos = 4,56 au droit de 3-C). De méme nous pouvonstatersque sur cette station ne
subissant et n'ayant subi aucun impact anthropgyueson bassin versant, la classe de « bonne »
gualité n'a pas été atteinte a ce jour.
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5 CONCLUSIONS

Le principal objectif de cette étude et du suivsran place au droit du creek de la Baie Nord
suite a I'incident survenu le 01 avril 2009 susie de Vale-NC, était de caractériser le degtéa et
cinétique de remédiation des communautés de magestébrés benthiques suite a la forte perte de
biodiversité généré par ce dernier.

L'ensemble des observations et analyses effectnéas ont permis de constater que la
biodiversité du creek tant en terme de richessen@xique que de diversité biologique a
rapidement retrouvé une évolution similaire a celbservée en phase pré-incident (année 2006) :
des fin juin 2006, soit 2,5 mois apres l'inciddatyichesse présentait des valeurs similairesla cel
de 2006 et, des aolt, la diversité présentait édsurs du méme ordre de grandeur que celles
observées en 2006.

La seule différence observée liée a la présenaeediitération d’origine organigue comme en
témoigne I'abondance désxasaprophiles et la note IBNC, apparait imputaldesifacteurs autres
gue cet incident.

En conclusion, nous pouvons donc retenir que I'indent survenu le 01 avril 2009 sur le site de
Vale NC a surtout été a 'origine d’un impact de type « aigu » sur la biodiversité de creek de
la Baie Nord.
La chute de biodiversité observée suite a ce dernig’a été que temporaire et aucune perte
définitive de taxaimputable a l'incident n’a été constatée.

De méme, ce travail de suivi et d’analyse a perda@smettre en évidence un degré de
résilience élevée des communautés d’invertébréhiogies comme le laisse supposer leur mode de
fonctionnement (cycle trés court un a deux moiplaesieurs cycles par an afin de répondre aux
contraintes hydrauliques extrémes des creeks @apimsulaires dont le régime peut étre qualifié
de « torrentiel »).

Ce travail a également permis de compléter les aiesances existantes sur la capacité de
résilience en milieu tropical de ces communautésefiet, a ce jour peu d’'articles sur le sujet sont
disponibles dans la littérature scientifique, algue ces régions connaissent un net accroissement
de leur degré d’'urbanisation et d’'industrialisatibe degré de résilience des communautés est un
caractére important a considérer lorsque I'on &tiggse a la biodiversité d’un milieu et de fait les
résultats issus de cette étude s’inscrive en fogique dans la « Démarche pour la préservation de
la Biodiversité » entreprise par Vale-NC et la Fnoe Sud.
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Annexe 1 : Plan de situation des différentes
stations de suivi
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