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AVANT-PROPOS

Conformément a sa politique environnementale etlke de sa maison mere CVRD-Inco,
Vale Inco Nouvelle-Calédonie adhere au concept éeldppement durable tel que défini au
sommet de la Terre de Rio en 1992. De plus en dcaeec les principes de conservation de la
biodiversité énoncés entre autre dans le guideodeds pratiques environnementalégboré par
le Conseil International des Mines et des Méta@MV(M), conseil dont CVRD-Inco est membre,
Vale Inco Nouvelle-Calédonie a entrepris depuis2l@fe série d’études visant a caractériser la
biodiversité et le fonctionnement des écosysténedadzone d’influence du projet minier et
métallurgigue du Grand Sud. Ces études visant gartd@ caractériser I'état initial du site afin
d’identifier les enjeux environnementaux, les intpagdu projet et les mesures réductrices et/ou
compensatoires a mettre en ceuvre, ont conduitabdéation de plans de suivi environnementaux
spécifiqgues a chaque problématiques rencontréespl@as dont le principal objectif est d’évaluer
au cours des différentes phases du projet (conistnicexploitation, fermeture), les impacts
résiduels du projet sur son environnement immeatigtoigné, permettent également d’approfondir
les connaissances sur la biodiversité et le fonngment des différents systemes tant abiotiques
gue biotiques composant I'écosysteme du Grand SigHGnien.

Concernant le milieu dulgaquicole, Vale Inco Nole«Zalédonie a lancé dés le début des
années 90 des études visant a caractériser Irétial des principaux creeks drainant les diffésent
bassins versants localisés dans la zone dinflueticcte ou indirecte du projet. Ces études
réalisées par plusieurs prestataires sous la ssfmerde la SNC Lavalin des 1993 et reprises par
RESCAN a partir de 2000, ont porté a la fois s demposantes abiotiques (physico-chimie,
hydrologie) que biotiques (faune benthiques, faghéhyenne, flore,...) de ces écosystemes. Ces
études ont essentiellement concerné les trois nsmsgrsants susceptibles d’étre impactés par le
projet : le bassin versant de la riviere Kwé (4®kre bassin versant de la riviere Kadji (13,8 km2
et le bassin versant de la Baie Nord (7,3 km?). h&ssins versants des rivieres Kuébini, Wajana,
Riviere Bleue et du Carénage, ont également é@néiibnnés.

Suite a la compilation de données acquises sur@isshassins versant, un plan de suivi de la
qualité du milieu dulgaquicole a été mis en pld@e.plan de surveillance basé initialement sur le
suivi de trois stations localisées sur le Creelad®aie Nord (station 6-T), le creek Kadji (Statfon
E) et le creek Kwé (station 1-E), a été étoffé dansadre des difféerentes demande d’autorisation
d’exploitation faites au titre des ICPRAinsi, plusieurs stations furent ajoutées etfdéguences de
suivi furent modifiées dans le cadre de I'obtentdm I'arrété n°1228-2002/PS du 25 septembre
2002, modifié par l'arrété n°541-2006/PS du 6 j@DD6 autorisant I'exploitation de la Station
d’épuration du site, ainsi que de l'arrété n°890-20S du 12 juillet 2007 relatif aux utilités de la

! Good Practice Guidance for Mining and BiodivergiBuide des Bonnes pratiques environnementale)jdeGétabli
par I'International Council of Mining and MetalsOMM) regroupant les 16 plus grandes sociétés n@njéainsi
que 25 associations soustraitantes

2 |CPE : Installations Classées pour la Protect®ti@hvironnement.
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centrale électrique au charbon sises lot n°59 49 section Prony-Port Boisé, au lieu dit Goro,
commune du Mont-Dore.

De méme, fin 2007 et pour I'année 2008, dans leecdd la révision de son plan de suivi
environnemental, Vale Inco Nouvelle-Calédonie déathugmenter le nombre de stations de suivi
sur son site, afin que le plan susmentionné endbob®jorité des cours d’eau présents dans la zone
d’'influence du projet. Ce nouveau plan de suivcemposait au total de 9 stations réparties sur le
bassin versant du creek de la Baie Nord, du cresl{i €t du creek Kwé.

A partir de 2009, afin d’'intégrer les complémen&ndndés a son plan de suivi révisé, les
directives de l'article 7 des prescriptions teclueis| annexées a l'arrété d’autorisation n°575-
2008/PS du 6 mai 2008 relatif a l'unité d’épuratide la base-vie, ainsi que pour intégrer les
directives de l'arrété n°1467-2008/PS du 9 octoPd€8 relatif a I'exploitation de l'usine de
traitement de minerai de nickel et de cobalt ce pla suivi fat modifié, deux nouvelles stations de
suivi furent intégrées (6-U et DOL-1).

Parmi les trois bassins suivis, au cours de laglasconstruction qui est sur le point de se
terminer, le bassin du creek de la Baie Nord fltipdierement exposé aux risques d’altération
induis par le projet. Ces risques ont été prineipant liés:

- aux opérations de terrassement (augmentation dspwat de la charge particulaire et
métaux associés en direction des creeks par lesdeawissellement) ;

- aux rejets des eaux useées de la Base vie du projet

- aux rejets des eaux de refroidissement de la dertteaProny Energie ;

Afin de limiter les effets de ces risques chrongjsir la qualité physico-chimique et
biologique du creek, plusieurs mesures réductrinesent été mises en place des le début de la
phase de construction (plan de gestion des edwassins de décantation, station d’épuration,...)

Outre l'existence de ces risques chroniques datitar, le chantier de construction a
egalement été a l'origine de I'apparition de rissjaecidentels d’altération de la qualité des eaux d
creek de la Baie Nord. A ce sujet il est importdet signaler la survenue lors de la phase de
construction, de deux incidents majeurs au nivealiusine ayant eut un impact sur le creek : la
rupture d’'une digue d’'un bassin de sédimentationféamier 2006 et la fuite d’'une quantité
importante d’acide sulfurique en avril 2009.

Arrivant a une période charniére marquant la finlaigphase de construction du projet et
annoncant le début de I'entrée en phase d’exploital/ale Inco Nouvelle-Calédonie a souhaiter
procéder a une synthése de I'ensemble des donokestées sur le bassin versant du creek de la
Baie Nord au travers des différentes phases detéaisation de I'état initial et de suivi. Cette
synthése doit permettre de faire un point sur léwon de la qualité physico-chimique et
biologique du creek de la Baie Nord depuis I'ente#e construction du projet, de caractériser
l'existence et le degré dimportance des effets |l@u projet et ainsi d’évaluer le bon
fonctionnement des barrieres de prévention et degtion mises en place.

D’autre part cette synthése permettra égalemerfaide un point sur la qualité du jeu de
données acquis et si nécessaire d’optimiser lestpes de suivis lors de la phase d’exploitation.
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Signalons enfin que ce travail répond égalemenpatie a la recommandation n°5 de la
feuille de route pour la mise en place d’indicasegcologiques et sociaux diffusée par la Province
Sud, énoncant la nécessité d'exploiter les sériesmitogiques de données existantes afin de
mieux comprendre le fonctionnement des écosystengatiques.

Le présent document constitue donc le rapport dehege de I'ensemble des données
physico-chimiques et biologiques acquises sur Eekide la Baie Nord depuis le début du projet
Vale Inco Nouvelle-Calédonie. Les analyses et prégations qu'’il contient ont été faites en toute
objectivité afin de modéliser au mieux le fonctiemment écosystémique du creek et d’en
caractériser I'évolution depuis le début du projet.

® Feuille de route indicateurs écologiques et sociBWC2l-Province Sud.
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1 GENERALITES

Le bassin versant du creek de la Baie Nord estegicohq bassins composant le vaste bassin
versant de la Baie de Prony. L'ensemble du bassmsant de la Baie de Prony est,
comparativement aux autres bassins versants deusetd Goro (Bassins de la Kwe, du Trou Bleu,
de la Wajana et de la Kuébini), caractérisé parégimme de précipitation distinct. En effet le Mont
Négoné qui ceinture le flanc Est du bassin de lge B Prony, limite fortement les apports
atmosphériques humides portés par les alizés.aSumde des estimations de Météo France (1995),
ce bassin versant recoit des précipitations aregi@lioyennes estimées de l'ordre de 1 014 mm,
soit 3 fois inférieures a celles recues par leseauiassins du sectesrd 000 mm/an).

Le bassin de la Baie Nord est le plus petit desagsins composant le bassin de la Baie de
Prony. Il couvre une superficie de 7,3 km? et pnéseine longueur maximale de 5,3 km. Le creek
de la Baie Nord est le principal cours d’eau dmairi@ secteur. Il s’écoule des contreforts Ouest de
reliefs du Mont Négoné, en direction de 'Ouestcauae Iégére orientation Nord, pour se jeter en
Baie de Prony au niveau de la rade du Nord. Ce&kaemit tout au long de son parcours plusieurs
affluents, dont le principal draine la partie Sust-Hu bassin et se jette a un peu plus d’1 km en
amont de I'embouchure.

Comme nous l'avons vu en avant propos, le basswsaxe de la Baie Nord est un des trois
bassins versant du secteur de Goro localisés @ar®rle d'influence du projet de Vale Inco
Nouvelle-Calédonie. En effet, I'usine de traitemednt minerai et ses installations connexes sont
implantées dans la partie amont du bassin. Unépdutchevelu composant le cours supérieur du
creek a été dévié afin de contourner par le Nortk &ud la plateforme portant les installations
susmentionnées. De méme les eaux de pluies tonalpédmoit de la plateforme industrielle sont
collectées au niveau de fossés et bassin de sédimenet lors de la phase d’exploitation des
installations il est prévu de les réutiliser dampriocess et en fonction de leur qualité de les rejeter
dans le creek ou bien dans le canal de la Havamshprincipaux risques d’impacts liés au projet,
identifiés lors de I'élaboration de I'étude d'impasont :

- Une altération du débit du creek ;

- Une augmentation de la charge particulaire et méti@mces associés transitant par le
creek ;

- Une altération chimique chronique (résidus hydrogess, effluents de la station
d’épuration et de la centrale électrique,...) ou @euielle (substances chimiques,
MES, métaux traces,...).

Afin de minimiser et d’évaluer ces impacts une eséte barrieres de prévention ou de
protection et un plan de suivi de la qualité desxedu creek, ont été mis en place. Parmi les
principales barrieres de prévention mises en placs pouvons noter :

- L’élaboration d'un plan de gestion des eaux desalisment du site et de son
environnement (fossés de dérivation, de collecbassins de sédimentation) ;
- La mise en place d’'une station d’épuration poutenaent des eaux domestiques ;
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- La mise en place d’'ouvrages spécifiques (cuvettedtimtion, bassin de contréle,...)
au droit des différentes installations.

D’autre part le plan de suivi de la qualité de Uidaitié en parallele a permis de suivre et
d’évaluer le bon fonctionnement de I'ensemble dmsiéres mises en place. En ce qui concerne le
Creek de la Baie Nord, ce plan de suivi a initisdetmété axeé sur 4 stations de mesures réparties le
long du creek en aval de la plateforme des insiatia de l'usine (Station F, G, H et | — cf.
illustration ci-dessous). Comme nous l'avons visein de I'avant propos du présent mémoire, ce
plan de suivi a progressivement évolué dans le seafip de répondre aux différentes prescriptions
des arrétes ICPE successifs.

2 EVOLUTION DES CONDITIONS ABIOTIQUES DU CREEK :

2.1 CARACTERISATION DES CONDITIONS ABIOTIQUES NATURELLES DU
CREEK .

Avant de définir I'état initial du creek de la Baiord, il nous apparait important de rappeler
gue de maniére générale, la physico-chimie dessadieau, hors présence et activité anthropique,
est fortement influencée par de nombreux parameteés les conditions meétéorologiques
(précipitation/évaporation), la géologie des sdlsais-sols des bassins-versants, les courants de
débordement des eaux souterraines... Au vu des paentgii influencent les conditions physico-
chimiques naturelles d'un cours d’eau, il appadainc évident que ces derniéres présentent des
fluctuations naturelles. En Nouvelle-Calédoniefdactionnement des cours d’eau est fortement
influencé par les conditions climatiques. En effeifernance de saisons seches et de saisons plus
humides, couplée aux fortes pentes des cours damierent a ces derniers un régime de type
torrentiel (augmentation importante et brusque éeitden saison des pluies et rapide retour a la
normale). L'influence des précipitations sur lesditions hydrologiques des creek apparait donc
comme un parametre important dans le fonctionnementrel des creeks

2.1.1 ANALYSE DES DONNEES HYDROLOGIQUES

A partir des données acquises au niveau de lastde suivi localisée au sein du bassin
versant de la riviere Kwé, une estimation des débibyen, minimum et maximum du creek de la
Baie Nord a son embouchure sur 10 ans a été faitkegProjet Vale Inco Nouvelle-Calédonie. Les
débits estimés sont présentés dans le tableaissods :
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Débit moyen mensuel sur 10 ans (ifs)
Janv. Fév  Mars Avr Mai Juin  Juil Aout Sept Oct NovDéc Moyenne
Moyenne 0554 059 067 0,78 046 057 030 022 0,21 010160 0,32 0,41
Minimum 0,05 0,11 0,18 0,20 0,14 0,15 0,11 0,08 0,08 0,06050 0,05 0,11
maximum 1,86 203 1,46 214 247 161 09 051 0,71 043840 163 1.3

Source Demande d’Autorisation d’exploitation Goro-Nckel 2007 — Volume Il Etude d’impact

Ces estimations permettent de constater que diargtriode considérée, le Creek de la Baie
Nord présentait sur 10 ans un débit moyen « natuestimé de 0,41 s. Le débit moyen le plus
faible a été estimé pour le mois d’octobre (0,1¥sjnle mois d’avril présentant le débit moyen le
plus élevé (& 78 1fs). Le débit le plus faible a été estimé poumtess de décembre/janvier en fin
de saison séche (0,05's), alors que le débit maximum a été estimé pesimois d’avril/mai en
fin de saison des pluies (2,14 et 2,47/snrespectivement pour ces deux mois). Comme nous
pouvons le constater au regard de I'évolution alemuaes débits, le creek de la Baie Nord présente
un caractere torrentiel avec de fortes variatiomgiébits entre les saisons humide et seche (débit
d’étiage moyen environ 8 fois inférieur au débityeim maximal). De méme d’une année a l'autre,
de fortes variations peuvent étre enregistreeddhat minimal estimé sur 10 ans est 50 fois plus
faible que le débit maximal estimé sur la mémequi&). Ces fortes fluctuations de débits vont donc
fortement influencer les parametres physico-chiméqudu creek, ainsi que l'ensemble des
compartiments biocénotiques y évoluant.

2.1.2 ANALYSE DES DONNEES PHYSICO-CHIMIQUES:

Au vu des fluctuations saisonniéres importantesié@lgts constatées sur le creek de la Baie
Nord, il apparait donc nécessaire de procéder ansemble de séries de mesures couvrant la
totalité du cycle saisonnier afin de caractérisdohctionnement physico-chimique de ce dernier.

Dans le cadre du projet Vale Inco Nouvelle-Calédpnine série de mesures physico-
chimiques ont été effectuées sur le creek de la Baird entre 1994 et 2000, dans le cadre de la
caractérisation de I'état initial de la qualité pitp-chimique des eaux de surface. Ces mesures sont
reportées ci-dessous sous la forme de moyennesnangt maxima, a titre informel. En effet, s'il
apparait difficile sans connaitre les conditionscduisition de ces données (saisons, précipitations
associées,...), de caractériser le fonctionnementrelasaisonnier du creek de la Baie Nord, ces
valeurs peuvent toutefois nous servir de base dgamison, toute prudence gardée, dans le cadre
de l'interprétation des données acquises ulténeent au cours des différents suivis effectués sur
le creek. D’autre part, I'analyse de ces valeurssnpermet de constater que le creek de la Baie
Nord présente une physico-chimie typique des cdl@au sur sol latéritique. Ses eaux présentent
de faibles concentrations en nutriments (faiblegeatrations en azote et phosphate) et sont de fait
peu minéralisées. Elles présentent au contrairecoesentrations en métaux traces supérieures a
celles des eaux des régions tempérées
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Parameétres Moyenne Minimum Maximum
Conductivité 99 94 116
pH 7,7 7,47 8,02
Chlorure 12,2 12,1 12,4
Nitrate 0,5 0,071 1,1
Nitrite 0,005 0,002 0,005
Orthophosphate dissous 0,05 0,002 0,05
Aluminium 0,0041 0,002 0,019
Chrome 0,0082 0,0059 0,015
Cobalt 0,0005 0,0003 0,001
Fer 0,047 0,03 0,09
Magnésium 8,8 7,92 13,1
Manganése 0,00739 0,0014 0,0136
Nickel 0,0147 0,009 0,0161
Potassium 0,27 0,2 0,3
Sodium 7,8 6,3 7,8

Tableau 1 : Paramétres physico-chimiques de lat§uid I'eau du creek de la Baie Nord, 1994 — 2@0@rce : Etude d’impact : Analyse de
I'état initial du milieu, Tome 3 volume 1 — déceral2001 — Projet Goro-Nickel - modifié)

Outre cette série de résultat, au cours de I'a@066 dans le cadre du programme de suivi de
'usine Pilote, une série de mesures mensuelléd géélisée au niveau des stations de suivi F, G, H
et | réparties au sein du bassin versant du cielans que les stations F et H et | sont localis&es
long du linéaire du creek de la Baie Nord, la etafr étant localisée la plus en amont, la station |
étant localisée sur la partie aval, 500 en amoné d®ne estuarienne. La station G est quant a elle
située sur un des affluents du creek. L’ensembtentiesures effectuées mensuellement au cours de
cette année la sont données dans les tableautéegorannexe 1. Au sein de cette série de mesure,
un point 0 (avant mise en activité de I'usine @)t été fait.

A la lecture de ces tableaux de données nous pswanstater que seules les concentrations
en oligoéléments minéraux (Silicium, Magnésiumcicath, sulfate) et les concentrations en métaux
traces (Al, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn, Crl\gnt été suivies. Rappelons en effet, que ce suivi a
été mis en place pour détecter les impacts potemt@el’'usine pilote et de son effluent sur le &ree
Aucun rejet de matiére organique n’étant attends,parametres n’ont pas été intégrés au réseau de
mesure. Notons toutefois que des mesures de DBOE € ont été effectuées mensuellement au
droit de la station I. De méme, cette unité ne deggnérer aucune augmentation de la charge
particulaire du creek, aucune mesure de MES n’aéélésée ailleurs qu’au droit de la station |.

L’analyse des valeurs mesurées nous apportenhfiesiations importantes dans le cadre de
la caractérisation du fonctionnement « naturelisosmier du creek.

En effet, en intégrant les 20fbnnées physico-chimiques relatives aux concéomiaten
oligoéléments minéraux véhiculés par le creek auscde I'année 2000 au sein d’'une analyse en
composant principale (ACP), analyse multivariéergtant le traitement de données quantitatives,
suivie d'une classification hiérarchique de Wags fluctuations saisonniéres du creek ont pu étre
mises en évidence. En effet, cette analyse, nqesrais de synthétiser graphiguement I'ensemble
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de I'information contenue par ce jeu de donnéesisylan en deux dimensions et d’étudier ensuite
la répartition relative des différents individus.

Le résultat graphiqgue de I'ACP menée sur les 3&tpoile mesures analysés, reporté ci-
dessous (cf. Fig. 1), nous permet de constatetagpeojection de I'ensemble des modalités sur le
plan définis par les deux premiers axes de I'amabs expliquant plus de 80 % de la variabilité
totale, retranscrit bien la structure du jeu derd@s. Cette premiere analyse nous permet de
constater I'existence d’'une corrélation entre lagables « pluie », « [Mg] » et « [Si] ». En effi,
premiéere est antécorrélée aux deux autres sebom 2ale cette analyse (cf. : Fig.1a). La matrice de
corrélations calculées sur la base de cette anathys®re une corrélation de - 0,43 entre les
variables « pluies » vs «[Mg]» et «pluie » v§Si§ ». D’autre part, nous constatons une
covariation des [Ca] et des [fQlénotant une origine commune de ces élémenter(siement
issus de la dissolution de gypse (CaSQH0)).
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Fig. 1 : Projection sur le plan défini par les deuxpremiers axes des résultats de 'ACP menée sur IBsvariables physico-
chimiques relatives aux 48 points de mesures effeés au niveau de 4 stations du réseau de suivi dedualité physico-
chimique du creek de la Baie Nord mis en place paraLe-Inco NC.

Par ailleurs cette analyse nous permet de disceimgraphiqguement trois ensembles
d’individus distincts. De la gauche vers la draiteplan nous pouvons individualiser :
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- un premier groupe composé de 16 points de mesarastérisés par des précipitations
mensuelles moyennes a fortes, de faibles conciemisa¢n Mg et Si, ainsi qu’en 30
et Ca,;

Classification hiérarchique directe

dec 00 6T

sept 00 6T

Groupe 3

oct 00 |

nov 00 F

dec 00 |

nov 00 6T

sept 00 |
nov 00 |
janv 00 |
mars 00 G

aout 00 |

aout 00 6T
oct 00 6T
juil 00 1 Groupe 2

juil 00 6T

mars 00 6T

mars 00 |

avr 00 6T

avr 00 G
janv 00 6T
avr 00 |
juin 00 6T
juin 00 G
fev 00 6T \

fev 00 F

fev 00 G

fev 00 |

juin 00 F

mai 00 F

avr 00 F

mai 00 G

> Groupe 1
mars 00 F

mai 00 |
oct 00 F
juil 00 F
aout 00 F
janv 00 F

mai 00 6T

P R v I

janv 00 G /

Fig.2 : Résultats de la classification hiérarchiqguele Ward menée sur les deux premiers axes factorsetle 'ACP menée sur
les 5 variables physico-chimiques relatives aux 4®ints de mesures effectués au sein du réseau dévsde la qualité de la
qualité physico-chimique du creek de la Baie Nord s en place par \ALE-INco NC.

étec E p
AVENANT: 2277




VALE INCONC /Synthese des données physico-chimiques et igiodsgacquises sur le bassin versant du creek BaieNord 11/96

- Un second groupe composé de 19 points de mesweté&ases par des precipitations
mensuelles moyennes a faibles et des concentraioMy et Si élevées, ainsi que des
concentrations en S@t Ca moyennes ;

- Un troisieme groupe composé de 4 points de mestaesctérisés par de faibles
précipitations et de fortes concentrations en &Ca, ainsi qu’en Mg et Si.

La classification hiérarchique de Ward menée ssidkux premiers axes de '’ACP confirme
les trois classes discriminées graphiquement caegf. Fig. : 2).

Cette analyse nous permet de constater que le eggiuwiométrique, pris ici par défaut en
l'absence de mesures de débits mensuelles sur éek cpour 'année 2000, contrdle les
concentrations en oligoéléments Mg et Si au seircréek de la Baie Nord. En effet, lors des
périodes pluvieuses, on assiste a une dilutioncdasentrations de ces différents éléments et au
contraire en période seche, les diminutions det @élliauteur d’eau conduisent & une concentration
de ces deux élémenBe maniére générale nous pouvons donc nous atteardperiode d'étiage a
une concentration en oligoéléments des eaux dikc€sdte concentration en éléments dissous en
période d’étiage associée a une augmentation deidénce lumineuse, apparait favorable au
développement de la flore pélagique et benthiquerdek. L’évolution des valeurs de pH observée
au cours de I'année 2000 au droit de la statiocf.1Kig. 3, graphe B), semble confirmer cette
hypothése. En effet, rappelons que la flore aquatide part son activité photosynthétique et la
consommation de C{en période diurne a tendance a engendrer une atggoe de ce paramétre
(le CO2 est un des principaux éléments régissaaidité des milieux aquatiques). Lors de I'année
2000 ce paramétre a oscillé autour de 8 pour las le® plus secs, alors qu’il a oscillé autour de 7
pour les mois les plus humides.

Si nous regardons de plus prés maintenant les otvatiens en Mg et Si mesurées en 2000
au droit des différentes stations de suivi locaksdans le bassin versant du creek Baie Nord (cf.
Fig. : 3 graphes :B, D, F et H), nous constatoes laiu droit de chaque station le phénomeéne de
dilution/concentration lié au régime des précifitas : chute des concentrations avec le début de la
saison des pluies (en février pour I'année 200Qjs pune augmentation progressive de ces
concentrations entre juillet et décembre (saisarhee D’autre part, pour chacune des stations
suivies sur le creek (F, H et I), nous pouvons t@as que pour ces deux éléments les valeurs
maximales atteintes en fin de saison d’étiage 2@@@embre 2000), sont similaires aux valeurs
mesurées lors de I'établissement du point zéroefdéce 99 — janvier 00 : avant rejet de I'effluent
de l'usine pilote), signe d’'une évolution naturelles concentrations.

En ce qui concerne les concentrations en Sulfat€aleium, une tendance similaire a celles
observées pour le Mg et Si peut étre observéd-{gf.3, graphes : A, C et E) : des valeurs qui se
maintiennent entre 2 et 4 mg/L et 0,1 et 1, 5 nrg&pectivement pour les concentrations ep &0
Ca, durant la saison humide et une augmentationedederniéres lors des mois les plus secs
(septembre, novembre et décembre). Les valeur©Ogat&intes en fin de période d’étiage 2000 au
droit des stations F et H présentent des concanisatespectivement 2 a 7 fois supérieures a celles
mesurées lors de I'établissement du point zéracténiaé par des précipitations plus importantes.

étec E p
AVENANT: 2277



VALE INCONC /Synthese des données physico-chimiques et igiodsgacquises sur le bassin versant du creek BaieNord 12/96

Outre ces éléments, nous avons vu ci-dessus, gsepis métaux traces ont été suivis lors
de I'année 2000Pour I'ensemble de ces éléments nous pouvons ¢tensfae durant toute la
période de mesure les concentrations observéegastéies inférieures aux limites de détection des
appareils utilisésDe méme signalons que les concentrations en ME&rées mensuellement au
niveau de la station I, sont restées inférieures0amg/L. Notons toutefois que le régime
hydraulique du creek semble réagir rapidement aggigitations, les brusques augmentations de
débits étant suivies d’un retour a la normale asgpzle. Un prélevement effectué hors de la bréve
fenétre d’augmentation de débit suivant un épigudeieux conséquent ne permet donc pas, ou
peu, d’appréhender les fluctuations de transpalitrsgntaire potentielles.

L’ensemble des données collectées au cours deékaRB00 au droit des différentes stations
de suivi localisées au sein du bassin versantekkale la Baie Nord, bien que destinées a suivre le
fonctionnement de l'usine pilote et ses potentieipacts sur I'environnement, permettent de
dresser un bilan sommaire de fonctionnement «@atudu creek pour la période précédant les
phases de travaux les plus importantes. Il ressoréffet de I'analyse de ces derniéres que les
concentrations en oligoéléments minéraux dissouéseptent des fluctuations naturelles
saisonnieres essentiellement liees au régime @efppations et donc aux debits et hauteurs d’eau
du creek. Ce premier constat nous permet donc gposer que le creek en tant que milieu
récepteur de divers effluents du projet, présentee sensibilité maximale en période d’étiage,
période durant laquelle la dilution des effluerggasminimale.

En ce qui concerne les concentrations en MES eauréfraces associés, chaque mesure
effectuée lors de 'année 2000 n’ayant pu étrepigeisément a un évenement pluvieux, un débit et
une hauteur d’eau, nous ne pouvons modéliser arétude les fluctuations naturelles de la charge
sédimentaire transportée par le creek pour cetted® Le fait que les mesures mensuelles de MES
réalisées au droit de la station | ne montrent aeidluctuation ne nous permet pas de conclure avec
certitude que naturellement le creek de la BaiedNue présente pas, lors d’épisodes pluvieux
conséguents, des augmentations soudaines et llévekarges sédimentaires transportées.
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EVOLUTION DES CONDITIONS ABIOTIQUES DU CREEK DURANT LA PHASE
DE CONSTRUCTION DU PROJET :

Avant d’analyser I'évolution des conditions abio&s$ du creek durant la phase de
construction, il nous apparait important de revenir le phasage des opérations qui ont eut lieu
durant cette période (1998 — 2009).

Comme nous l'avons vu ci-dessus, avant de prerardéktision d'implanter une usine
commerciale de Nickel dans le Grand Sud calédohien, a procédé a la mise en place d’une usine
pilote afin de tester le process de son usine.ildeem été construit au sein du bassin versant du
creek de la Baie Nord entre 1998 et 1999. Sa misexeloitation a eu lieu en février 2000 et
l'activité y fat maintenue jusqu’en juin 2002. Aegard des bons résultats acquis au travers du
fonctionnement de l'usine pilote, Inco annonga 6012sa décision d’entreprendre la construction
d’'une usine commerciale de production de Nikellggant au sein du bassin versant du creek de la
Baie Nord. Pour des raisons économiques, cettsidadit revue en 2002 et le projet mis en stand-
by. Entre temps, seuls les travaux de construd®na base-vie du projet localisée au sein du
bassin versant voisin, bassin de la riviere Kaaljiaient été amorcés. La reprise de la phase de
construction fut annoncée en octobre 2004 et fellendaent effective a partir de 2005. Elle s’est
poursuivie jusque début 2010.

2.2.1 EVOLUTION DES CONDITIONS HYDROLOGIQUES DU CREEK DE LA BAIE
NORD DURANT LA PHASE DE CONSTRUCTION

En phase de construction les principaux effetqdtte sur le régime hydraulique du creek de
la Baie Nord étaient principalement liés :
- A l'aménagement du site avec détournement du cswpgrieur du creek autour de
l'usine ;
- Aux terrassements et augmentation du coefficiemudesellement au droit des zones
defrichées ;
- Aux rejets des eaux traitées de la STEP de laiase-

Au regard des causes énoncées ci-dessus une aatjorede la charge hydraulique du creek
était envisagée. Afin de caractériser I'évolutiand#bit du creek durant la phase de construction et
également s'assurer que le creek posséde un défisast (>0,05 n¥s) pour assurer la dilution des
eaux traitées rejetées par la STEP, une stationirigtrique a été installée sur le cours principal d
creek Baie Nord, au niveau du point 6-deb-07ou @B en janvier 2006. D’autre part, depuis
janvier 2008, des mesures de débits sont effecméasuellement au droit de 12 stations localisées
sur le cours principal du creek Baie Nord (6-deb-02, 04, 05, 07, 08, 10 et 11) et sur ses
principaux affluents (6-deb-03, 06, 09 et 12).
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Afin de caractériser I'évolution du débit du creekregard des valeurs estimées en conditions
« naturelles », nous nous intéresserons dans umigréemps aux valeurs acquises entre janvier
2008 et décembre 2009 au droit de la station 6idelocalisée a I'embouchure du creek.
Rappelons en effet, que les estimations de débitturels » ont été faites pour 'embouchure du
creek.

L’analyse comparative des valeurs moyennes mersugd débits mesurées en 2008-2009 et
des valeurs naturelles estimés pour une périoddms, nous réveélent que les débits moyens du
creek pour la période 2008-2009 sont trés proclessvdleurs moyennes naturelles estimées (cf.
Fig. 4). Aucune différence significative n’est oh&®. Le débit annuel maximal est observeé en fin
de saison des pluies (avril) et atteint une vateayenne de 0,97 + 0,2%s, similaire & la valeur
moyenne maximale annuelle estimée de 0,78.rhe débit d'étiage moyen mesuré en septembre de
I'ordre de 0,15 + 0,02 s est voisin du débit d’étiage moyen estimé (Oni).

Sur la base de ces données il apparait donc guiaitération significative du régime
hydrologique du creek de la Baie Nord ne soit sameesuite a I'entrée en phase de construction du
projet Vale Inco Nouvelle-Calédonie

—e— Débits moyens naturels estimés

N
(€]
1
A

—=—2008-2009
Max estimé . AN

’ AY
- . .
N

N
1

[
(6]
1
’
LN
’
~
~

—
(]
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n
=
o]
‘O
@)

Min estimé

Fig. 4 : Evolution annuelle des débits moyens du eek de la Baie Nord au niveau de son embouchure g&bn 6
Debll). Données « naturelles » : estimées ; DonnéX¥08-2009 : mesurées (moyenne + écart-type). (Deas
sources : Vale-Inco NC).

Sur la base de cette premiére constatation, nousops donc estimer que les données
hydrologiques acquises depuis 2006 au niveau detation 6-deb-07 sont représentatives des
conditions hydrologiques « naturelles » du creele draphe présenté ci-dessous montrant
I'évolution de la hauteur d’eau du creek au dratld station 6-deb-07 le 22 et 23 mars 2008 en
fonction des précipitations tombées, est donc tématique des fluctuations hydrologiques
naturelles du creek. Nous pouvons constater a daurke de ce dernier que suite aux fortes
précipitations tombées dans la soirée du 22 ma@8 gtlus de 40 mm en 1h), le niveau du creek est
monté de plus de 0,5 metres en moins de 4 heurdte €pide montée est ensuite suivie d’'un
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retour a la normale plus progressif mais néanm@ipile. En 24h, le niveau du creek est revenu a
la hauteur caractérisant la période précédantsi@@ pluvieux. Ces données nous confirment le
caractére torrentiel du creek de la Baie Nord.

Relation Pluviométrie - Hauteur d'eau (zoom)
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Fig. 5 : Evolution de la hauteur d’eau du creek Ba Nord en fonction des précipitations au droit ded
station 6 Deb 07 (Données sources : Vale-Inco. NC).

Il sera important de garder en téte cette dermiénstatation dans le cadre de l'interprétation
des données physico-chimiques, notamment des dpatiens en MES et métaux traces associés,
fortement dépendantes du régime hydrologique dekciiee méme signalons d’ores et déja que ce
type de régime hydraulique peut s’avérer fortentEiétére pour les communautés d’invertébrés
benthiques sujettes au phénomene de dérive. Lemptahes brusques de montée des eaux sont en
effet connus pour fortement déstructurer ces conamtés ; les bonnes pratiques recommandent
d'attendre 10 a 15 jours aprés un évenement pbkivigaur réaliser des prélevements du
macrobenthos.

Si nous revenons maintenant sur I'évolution hydymjoe du creek entre janvier 2006 et
décembre 2009 sur la base des résultats acquioiae la station 6-deb-7 (Fig. 6), nous pouvons
constater que lI'année 2006 présentant un pattesez aypique de I'évolution saisonniere des
précipitations en Nouvelle-Calédonie (saison hundidganvier & mai et saison séche de septembre
a décembre), est suivie de 2 années présentaggime des précipitations assez atypique. En effet,
en 2007 et 2008, le début des périodes d’étiagegisdre) est marqué par la présence de fortes
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précipitations a l'origine de fortes augmentatiales débits et hauteurs d’eau. Il faut d’autre part
souligner que I'année 2008 flt marquée par deeplelativement abondantes (cumul annuel des
précipitations = 3 449 mm), générant des débitsemsynensuels 3 a 4 fois plus élevés en saisons
des pluies que ceux observés pour I'année 2006.

Précipitations
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Fig. 6: Evolution des précipitations (cumul mensug des débits moyens et hauteurs d’eau moyennes
mensuels au droit de la station 6 Deb07 entre jareti 2006 et décembre 2009 (Données sources : Valedn
NC.)

Durant toute cette période (2007-juillet 2009)dgime hydraulique du creek est apparu assez
chaotique et hormis durant la bréve période octabrvembre 2008, a aucune période de I'année le
creek n'a présenté des conditions hydrologiqudsdegtaConcernant ce phénoméne il est important
de souligner ici que la Nouvelle-Calédonie a subilss années 2007 et 2008 un cycle climatique la
La Nifia, caractérisé par d’abondantes précipitation

L’instabilité hydrologique du creek mise en évidel sera considérée avec attention dans la
suite de ce rapport. En effet, comme nous l'avomgnéé ci-dessus de nombreux parametres
physico-chimiques et composantes biocénotiques dgpendants de la stabilité hydrologique des
cours d’eau.
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2.2.2 EVOLUTION DES CONDITIONS PHYSICO-CHIMIQUES DU CREEK DE LA
BAIE NORD DURANT LA PHASE DE CONSTRUCTION

Au cours de ce paragraphe nous traiterons suceessit les données acquises aux niveaux
des différentes stations suivies de maniére coataw sein du bassin versant du creek de la Baie
Nord, depuis 2003. Pour mémoire des stations sont

- sur le cours principal du creek :
= Station | dénommée 6-U a partir de fin 2006 ;
= Station H dénommée 6-T a partir de fin 2006 ;
= Station F qui sera remplacée fin 2006 par la staBeQ localisée
guelques dizaines de meétres en aval ;
- Sur le principal affluent du creek drainant la zdded du site d'implantation de
'usine :
= Station B, remplacée fin 2006 par la station 6-S.

2.2.2.1 Analyse globale :

Afin d’analyser la structure des 4 35#nnées physico-chimiques sélectionnées parmi
'ensemble des données acquises au droit de c@enstaplusieurs analyses en composantes
principales (ACP), analyses multivariées permettaritaitement de données quantitatives, suivie
d’une classification hiérarchique de Ward, ontréadisées. Ces analyses menées au droit de chaque
station sur les individus (points de mesures aitse$ au droit de cette station) et 28 variables
sélectionnées (parametres physico-chimiques), ronispermis de synthétiser graphiquement
'ensemble de l'information contenue par ces jeexddnnées sur des plans en deux dimensions.
Dans un premier temps, au travers de I'analysea dégartition des variables au sein du plan retenu
et des corrélations existantes entre-elles, cdgsmsanous ont permis d’étudier la coévolution des
différentes variables et leur influence sur leuparéition mutuelle, nous permettant ainsi de
caractériser le fonctionnement du creek pendaie geriode. Dans un second temps la répartition
des individus (points de mesures), au sein de @&san plans nous a permis de caractériser la
répartition relative des différents individus etrdedéliser ainsi leur évolution au cours du temps.

Précisons que pour ces analyses, les mesures dis @bhauteurs d’eau n’étant pas
disponibles pour I'ensemble des relevés ayant fegétaés avant 2006, le cumul des précipitations
des jours précédents l'analyse, a été retenu commérique indicative des conditions
hydrologiques du creek. De méme pour ces premarakyses les dates de mesures correspondant
aux mois d’avril et mai 2009, période suivant le#eléement acide au sein du creek, n’ont pas été
retenues afin de ne pas influencer la répartitmli@hsemble des variables.
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Station 1/6-U :

MATRICE DES CORRELATIONS

PO4

Turb

00
08

1.00

11 -0.10 1.00

Préciptations

| MES Préc Ca Mg Mn P SO4 Si DCO COT NO3 CI Cond HT
----- +
MES | 1.00
Préc| 0.86 1.00
Ca | -0.01 0.03 1.00
Mg | -0.12 -0.26 0.26 1.00
Mn | 0.01 -0.03 -0.12 0.07 1.00
P | 000 0.03 0.16 0.27 0.01 1.00
SO4 | 0.30 0.25 0.48 0.13 0.06 0.33 1.00
Si | -0.12 -0.24 0.03 0.91 0.05 0.25 - 0.10 1.00
DCO | -0.01 -0.09 -0.07 0.29 0.02 -0.07 - 0.07 0.29 1.00
COT | -0.08 -0.12 -0.04 -0.03 0.01 0.02 - 0.06 0.00 -0.01 1.00
NO3 | 0.55 0.49 -0.02 -0.21 0.02 -0.25 0.07 -0.25 0.03 -0.35 1.00
Cl | -0.11 -0.14 -0.09 0.05 0.02 -0.02 0.03 -0.01 0.27 0.18 -0.17 1.00
Cond| 0.00 0.03 0.05 0.14 0.00 0.11 - 0.14 0.13 0.14 0.04 -0.17 0.52 1.00
HT | 0.00 0.03 0.16 -0.01 0.00 -0.17 - 0.12 -0.08 0.00 -0.05 0.22 -0.05 0.01 1.
PO4 | -0.08 -0.07 -0.05 0.09 0.00 -0.11 0.00 0.00 0.15 -0.13 0.14 0.50 0.31 -0.
Turb| 0.00 0.01 -0.26 -0.17 0.02 -0.16 - 0.28 -0.10 0.11 -0.06 0.28 0.32 0.33 -0.

Axe2 - 1429 % Axe2 - 1397 %
Station 1/6-U
08 03
04 04
[ R = e 0
N4 -0.4
& 08
VEI‘E —EIIQ E‘I IJ‘Q EIIE
Axs 1 - 1820 %

Station H/6-T
MATRICE DES CORRELATIONS

| MES Préc Ca K Mg Mn Na P SO4 Si Zn COT NO2 NO
MES | 1.00
Préc| 0.44 1.00
Ca | -0.35 -0.24 1.00
K | 0.00 0.01 0.05 1.00
Mg | -0.74 -0.33 0.19 -0.35 1.00
Mn | 0.82 0.35 -0.27 0.05 -0.71 1.00
Na | 0.00 0.06 0.31 0.07 0.18 -0.11 1.00
P | -0.01 0.03 -0.57 -0.08 0.31 -0.05 - 0.03 1.00
SO4 | 0.03 0.12 0.17 -0.06 -0.07 0.09 0.30 -0.04 1.00
Si | -0.68 -0.31 -0.04 -0.39 0.94 -0.65 0.10 0.46 -0.16 1.00
Zn | -0.99 -0.47 0.36 0.03 0.75 -0.83 0.00 0.00 -0.12 0.69 1.00
COT | 0.00 -0.15 0.37 0.04 0.16 0.08 0.35 -0.15 -0.26 0.09 0.06 1.00
NO2 | 0.00 -0.07 0.41 -0.19 0.18 0.26 0.19 -0.03 0.01 0.09 0.00 0.73 1.00
NO3 | 0.04 0.13 0.02 0.01 0.02 -0.07 - 0.01 -0.07 -0.04 0.00 0.04 -0.07 -0.19 1.
Cl | 0.00 -0.16 -0.13 0.14 0.07 0.01 0.16 0.11 -0.23 0.07 0.01 0.13 0.12 O.
Cond| 0.00 -0.04 -0.13 -0.38 0.36 -0.21 0.34 0.31 -0.13 0.42 -0.01 -0.18 -0.15 0.
HT | 0.00 0.04 -0.10 -0.15 0.03 -0.19 - 0.22 -0.15 0.11 -0.08 0.00 -0.24 -0.19 O.
Turb| 0.00 0.09 -0.01 0.02 -0.06 -0.05 0.07 0.04 0.52 -0.06 -0.06 -0.12 -0.03 O.

----- +
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Station F/6-Q

MATRICE DES CORRELATIONS
| MES Préc Ca Cu K Mg Mn Na Ni P SO4 Si Zn Cr V DCO COT NO3

MES | 1.00

Préc| 0.19 1.00

Ca | 0.14 -0.01 1.00

Cu | 0.01 0.13 -0.07 1.00

K | -0.32 -0.19 0.26 -0.03 1.00

Mg | 0.05 -0.06 0.88 -0.07 0.26 1.00

Mn | 0.07 0.11 -0.44 0.46 -0.17 -0.45 1.00

Na | 0.15 0.06 0.16 0.00 -0.19 0.19 - 0.02 1.00

Ni | -0.02 -0.03 -0.13 0.00 0.00 -0.18 0.34 0.10 1.00

P | 0.01 0.04 0.43 0.00 0.30 0.46 - 0.18 0.53 0.07 1.00

SO4 | 0.07 0.04 0.85 0.00 0.24 0.84 - 0.44 0.22 -0.13 0.61 1.00

Si | 0.08 -0.05 0.82 -0.04 0.29 0.97 - 0.30 0.25 -0.12 0.53 0.80 1.00

Zn | 0.06 0.04 0.55 -0.04 0.36 0.60 - 0.24 0.46 0.00 0.89 0.77 0.66 1.00

CrVv| 0.01 -0.01 0.04 0.00 0.15 0.00 0.00 0.01 0.00 0.25 0.13 0.01 0.20 1. 00

DCO | 0.03 0.05 0.04 0.00 -0.24 0.08 - 0.02 -0.02 0.05 -0.06 0.01 0.07 -0.12 -0. 42 1.00

COT | 0.08 -0.16 0.23 -0.02 0.00 0.25 - 0.10 0.07 0.06 0.10 0.16 0.23 -0.03 O. 00 -0.05 1.00

NO3 | -0.21 0.17 -0.21 0.01 0.04 -0.27 0.04 -0.31 -0.15 -0.43 -0.31 -0.31 -0.41 -0. 23 0.04 -0.46 1.00
Cl | 0.00 -0.28 0.15 -0.01 0.20 0.28 - 0.07 0.35 0.03 0.48 0.18 0.34 0.42 0. 10 0.11 0.18 -0.38
Cond| 0.06 -0.05 0.28 -0.01 0.26 0.19 - 0.08 0.31 -0.04 0.37 0.35 0.23 0.49 O. 06 0.07 -0.45 -0.10
HT | 0.00 0.05 -0.18 0.00 -0.40 -0.02 0.00 0.57 0.00 0.00 -0.09 -0.01 0.00 O. 00 0.00 -0.06 0.04
PO4 | 0.01 0.06 0.24 -0.01 0.47 0.22 - 0.09 0.40 0.00 0.64 0.37 0.29 0.65 0. 34 -0.46 -0.12 -0.15
Turb| 0.39 0.03 0.26 0.00 0.24 0.19 - 0.03 0.36 0.16 0.39 0.19 0.28 0.44 -O. 0.03 -0.04

Axe? - 1104 % Axe? - 1966 %

Station F/6-Q

Station B/6-S

08 08

Ma

Turbicite _pog

04 04

Turbicité

04 04

-08 -0.3

-dB -dﬂ 6 D‘ﬂ D‘B -dB -dﬂ 6 0‘4 D‘B
Axel - 2 Axel - 2799 %

Station B/6-S

MATRICE DES CORRELATIONS
| Préc Ca Mg Mn Na SO4 Si DCO COT NO3 ClI Cond HT Tu b

Préc| 1.00

Ca | 0.08 1.00

Mg | -0.12 -0.70 1.00

Mn | -0.16 0.45 -0.44 1.00

Na | -0.25 0.03 0.37 -0.33 1.00

SO4 | -0.07 0.27 0.35 0.02 0.56 1.00

Si | -0.11 -0.76 0.92 -0.36 0.22 0.14 1.00

DCO | -0.09 0.43 0.25 -0.04 0.56 0.75 0.12 1.00

COT | 0.05 -0.09 -0.02 -0.06 0.08 -0.19 0.06 -0.28 1.00

NO3 | 0.12 -0.16 -0.14 0.10 -0.09 -0.39 - 0.04 -0.39 -0.14 1.00

Cl | -0.24 0.20 0.30 -0.18 0.71 0.57 0.21 0.63 0.30 -0.39 1.00

Cond| -0.20 0.00 0.07 -0.19 0.43 0.11 0.08 0.08 0.73 -0.49 0.65 1.00

HT | 0.05 0.04 -0.10 0.02 -0.23 -0.01 0.07 -0.03 -0.24 0.04 0.07 -0.04 1.00

Turb| 0.04 -0.10 0.22 -0.11 0.28 0.28 0.15 -0.01 0.37 0.28 0.31 0.16 0.11 1. 00

Fig. 7a: Projection sur le plan défini par les dex premiers axes des 15 variables actives de I’ACPemée sur les 28 variables
physico-chimiques relatives a I'ensemble des pointe mesures effectués entre janvier 2003 et décereb2009 au niveau des
différentes stations du réseau de suivi du creek de Baie Nord par VALE-INCO NC.
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Le résultat graphique de ces ACP, reportés ci-dsssu niveau de la Fig. 7a, nous
permettent, au regard de la coévolution des vasabhtre elles et de I'analyse de la matrice des
corrélations, de confirmer les grandes tendancetutyes saisonniéres des parameétres physico-
chimiques observées lors de l'analyse des donnégsises en 2000. Nous pouvons en effet
observer une évolution inverse des concentratinmaugiments (minéraux et organiques), ainsi que
de la conductivité et de I'intensité des précipitas. Ces variables évoluent de maniere opposée au
regard de l'axe 1 des différentes analyses. Nonstatons donc de nouveau des concentrations en
Si et Mg, ainsi que des concentrations en Carbaganaue Total (COT) et phosphates plus
importantes pour les points de mesures présentifaibles cumuls de précipitations les 3 jours
précédents la mesure. A I'opposé on observe pauwstégions I/6-U et H/6-T localisées sur le cours
inférieur du creek de la Baie Nord une co-variaties précipitations et des concentrations en MES
(corrélation soutenue par un coefficient de 0,86,45 respectivement au droit de 1/6-U et H/6-T).
Cette corrélation apparait moins évidente au di®ita station localisée sur le cours moyen du creek
(F/6-Q), ou les concentrations en MES apparaisggaiement influencées par les variables
turbidité et concentrations en sels ([Na] et [@lhetriments phosphatés ([F@t [P]), ainsi que par
les concentrations en COT.

Rappelons que 'augmentation en nutriments et Haergtation des concentrations en COT en
saison seche, couplée a 'augmentation de la fitéhidus laisse supposer une augmentation de la
densité algale pour ces périodes. Cette augmemtalio taux d’algues pélagiques peut ainsi
influencer les concentrations en MES mesurées (lesumes des concentrations en MES
s’effectuant par filtration a une maille de 0,45 ,oes algues se retrouvent parmi les résidus secs
pesés). A l'avenir il serait intéressant de dispalsen suivi de la concentration en Chlorophylle a,
métrique simple d’analyse, qui permettrait de aomér ce point.

D’autre part, nous pouvons également observer avariation selon I'axe 1 de ces analyses
des concentrations en métaux ([Mn], [Ni], [Cu] At f+ Fe]) et de l'intensité des précipitations, en
accord avec une remobilisation de ces élémentiepa@aux pluviales de ruissellement.

Si nous nous intéressons maintenant a la répartiies différents individus (points de
mesures) sur les plans définis par les deux premaegs de chaque analyse nous pouvons constater
gue 30 a 45% de la variabilité totale inhérentdaqae jeu de données, est expliqguée. Ces analyses
retranscrivent donc avec une assez bonne fidélgélicture de ceux-ci.

Cette premiére analyse nous permet de discrimirsmhiguement au sein de chaque analyse
les ensembles d’individus qui s’opposent. Ces ehiEsont composés :

- des points de mesures réalisés suite a d'imporépisedes pluvieux (en rouge sur la
Fig. 7b), caractérisés par les concentrations eis M plus importantes. Ces points
correspondent aux dates du 29, 31 janvier et 10efé2003, du 9 juin 2004, du 2 et
15 avril 2008. L’ensemble de ces dates ont étéeprs de forts événements pluvieux
(cumul des précipitations dans les jours précedmarggrieurs a 40 mm).

- Des points de mesures réalisés en périodes seemesdhl¢u sur la Fig. 7b),
caractérisées par de faibles cumuls de précipitsitiet de fortes concentrations en
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nutriments. Ces points correspondent aux datesedeim®s des mois les plus secs des
années 2005, 2006, 2008 et 2009.
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Fig. 7b : Projection sur le plan défini par les dex premiers axes des résultats de I'ACP menée sursld5 variables physico-
chimiques relatives aux différents points de mesuseeffectués au niveau des différentes stations déseau de suivi de la qualité

physico-chimique du creek de la Baie Nord mis en @te par VALE-INcO NC.
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2.2.2.2 Analyse_de I’évolution des concentrations en MES :

Au regard de la répartition des individus au seénces différents groupes nous pouvons
constater que les points de mesures réalisés auitdorts épisodes pluvieux survenus fin janvier
2003 et début avril 2008, se répartissent au sein théme ensemble caractérisé par de fortes
concentrations en MES et Mn. L'analyse détaillés dencentrations en MES mesurées entre
janvier 2003 et aolt 2009 au droit de la stati6AU/nous montrent que les concentrations en MES
restent faibles (< a 5 mg/L), durant toute cettegoe tant que le cumul des précipitations dessjour
précédents la mesure ne dépassent pas 50 mm JFRuUite a des évenements pluvieux supérieurs
a 50 mm sur trois jours, on observe une augmentagoces derniéres, qui peuvent atteindre des
valeurs importantes (> 200 mg/L), pour des épisqiidgeux représentant un cumul de pluie sur 3
jours supérieur a 100 mm.

1200 -
Fig. 8: Evolution des

1000 - + concentrations en MES en
02/04/0¢ . T
fonction des précipitations

%: 800 - (cumul sur trois jours) au
£ droit de la station 1/6U entre
'UU)? 600 - janvier 2003 et ao(t 2009

=

400 21/01/0:

*
200 A

0 DD 006 6 00* . . : . .
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Cumul des précipitations (3 jours (mm)

Au vu des mesures réalisées, il apparait donc gsecdncentrations en MES du creek
présentent des fluctuations similaires en 2003088Zuite a des évenements pluvieux importants.
Rappelons qu'en 2003 le chantier de constructionsiie de l'usine était peu développé et
'ensemble des opérations était en stand-by. Toigtefune grande partie des opérations de
décapages avaient été réalisées en 2002 avansdéaemistand by du chantier. Nous pouvons donc
supposer que les zones découvertes étaient dé@psildes de représenter une source de MES pour
les creeks drainant le bassin versant de la Bare-NBn 2008, au contraire les travaux de
construction étaient bien avancés. |l sembleraiicdau vu des ces valeurs que I'essor du chantier
n'ait pas amplifié de maniere significative entes aeux dates les fluctuations des concentrations
en MES observées dans le creek suite a des épighagsux importants.

D’autre part si nous nous intéressons maintenantdaux stations localisées plus en amont
sur le creek, nous constatons que la coévolutiosereie ci-dessus pour les deux métriques
considérées apparait moins nette. En effet seuteeture effectuée en janvier 2003 a la suite d’'un
épisode pluvieux supérieur a 50 mm réveéle une fauggmentation des concentrations en MES au
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droit de la station H/6-T (Fig. 9). Suite aux fartpluies survenues fin mars, début avril 2008,
aucune évolution notable des concentrations en KEfparait au vu des mesures realisées (Fig.
9).

500 - Fig. 9: Evolution des

450 - 0 concentrations en MES en
< 400 - fonction des précipitations
E’ 350 - (cumul sur trois jours) au
% 300 4 droit de la station H/6-T
‘-é-‘ 250 - entre janvier 2003 et ao(t
00 | 2009

150

i

0 MO * . . . . . . . * .
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Cumul des précipitations (3 jours (mm)

De méme si nous revenons sur les données acquisedd la campagne de caractérisation
hydrologique du creek menée en 2008 pour Vale INouvelle-Calédonie, nous pouvons
€galement constater qu’aucune augmentation deggtatons en MES n’a été identifiée au début
du mois d’avril, suite aux forts épisodes pluvieatxce malgré une importante augmentation de
débit du creek.

r 2512
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Fig. 10 : Evolution des débits (m3/s), hauteurs d& (m), concentrations en MES (mg/l) et de la turlgité (NTU)
au cours de I'année 2008 au droit des stations 64140 (aval immédiat de la station H/6-T) et 6-deb<D (station
F/6-Q)

Par contre au droit de la station 6-deb-04 localiglis en amont, suite au méme épisode
pluvieux nous pouvons constater une augmentatisnMieS, augmentation qui demeure toutefois
modérée au regard des concentrations mesuréeoiaul@ra station 1/6-U (21 mg/l vs 900 mg/I
respectivement).

En bref au regard de I'ensemble de ces élémeafgpirait que I'importante augmentation des
concentrations en MES observée au droit de laostatb-U en avril 2008 ne peut s’expliquer en
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totalité par des apports en MES en provenance thi d@ l'usine. En effet, méme si une
augmentation des concentrations en MES a été détert amont sur le creek au niveau de la
station F/6-Q, cette derniére n’est plus visibledanit de la station H/6-T localisée entre F/6-Q et
I/6-U. L’existence d’apports secondaires en MESapront immédiat de la station 1/6-U (érosion
des berges, affluents,...), pourrait expliquer I'imfpate augmentation observée.

D’autre part si nous revenons sur I'ensemble dembias connexes aux concentrations en
MES mesurées au droit des stations 6-deb-10 eb@deous pouvons constater que au regard des
résultats obtenus a l'aide d’Analyses en ComposaRmncipales I'existence d’'une covariation
entre les variables [MES], turbidité, débits, hautd’eau et cumul des précipitations selon le
premier axe de I'analyse, axe expliquant plus di @@ la structure du jeu de données (Fig. 11a).
Selon le deuxiéme axe définissant le plan de piojeet expliquant prés de 20 % de la structure du
jeu de données, nous ne constatons une covargtientre les variables cumul des précipitations
et hauteur d’eau d’une part et turbidité et [MESjutre part.

L’'analyse de la répartition des individus (datesnuesures) au sein du plan défini par ces
deux axes nous permet de constater pour 'anné@, 2Q@ les périodes présentant les plus fortes
concentrations en MES correspondent aux périodasgdientation de débits et hauteur d’eau
succédant a des épisodes pluvieux consequentsigr8ur 3 jours). Notons toutefois I'exception
observé mi décembre 2008 (11 décembre), ou desfadacentrations en MES ont été relevées
alors gu’aucun épisode pluvieux n'avait eu lieujtegs précédents (cumul des précipitations = 1,4
mm sur 11 jours entre le 01/12/08 et le 11/12/08).

D’autre part cette analyse nous révele égalementapivaleurs de turbidité les plus élevées
sont a la fois observées en période de faiblesdébhauteurs d’eau (fin aolt/septembre : débits <
0,07 m/s et hauteur d’eau < 0,85 m ; cercle bleu Fig.) Ettpériodes de débits et hauteur d’eau
importants (fin mars/début avril et fin décembrébits > 0,4 ris et hauteur d'eau > 0,95 m ;
cercle rouge Fig. 11b). Ceci peut s’expliquer phydothése avancée précédemment dans ce
rapport, la turbidité des eaux du creek de la Béved est annuellement régie par deux facteurs
importants qui sont :

- La concentration en MES apportées par les eauwxuidsetlement suite a de fortes
précipitations ;

- La concentration en phytoplancton pélagique efqdes associées (nous pensons ici
principalement aux particules transparentes d'edlgsaccharides sécrétés par ces
algues pour entre autre se protéger) en périodiagke
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| Débi Haut Turb MES cumu
_____ S,
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Turb| 0.76 0.51 1.00
MES | 0.68 0.35 0.93 1.00
cumu| 0.77 0.74 0.81 0.63 1.00

Fig.11a: Projection sur le plan défini par les
deux premiers axes des 5 variables actives de
'ACP menée sur les 5 variables physico-
chimiques relatives au régime hydraulique et
charges particulaires transportées par le
creek de la Baie Nord entre janvier 2008 et
décembre 2008 au droit de la station 6 Deb 04
(F/6Q) du réseau de suivi du creek de la Baie
Nord par VALE-INco NC.
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Fig.11b: Projection sur le plan défini par les deux premiersaxes de I'analyse des résultats de 'ACP menée slas 5

variables descriptives du régime hydraulique et déa charge particulaire relatives aux différents ponts de mesures effectués
au niveau de la station 6Deb 04 (F/6Q) du réseau daivi de la qualité physico-chimique du creek dealBaie Nord de \ALE-

Nco NC, entre janvier et décembre 2008.

Pour conclure sur I'évolution des concentrationdts au sein du creek de la Baie Nord et
limpact du projet Vale Inco Nouvelle-Calédonie stes dernieres, nous pouvons difficilement
conclure avec certitude. En effet, rappelons qaerlesures réalisées lors de 'année 2000 au droit
de la station 1/6-U, ne montraient aucune valeyéseure a 10 mg/L, mais en l'absence de
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données sur les précipitations et débits associégesamesures il est difficile de conclure sur
I'évolution naturelle de ces concentrations suitgeafortes pluies au sein du creek en phase pre-
construction et d’exclure toutes augmentations tureles » ou du moins non liées au projet
similaire a celles décrites ci-dessus pour les en2003 et 2008. Notons d’autre part qu’en 2008,
les augmentations observeées restent inférieurésaga..

Il serait important a I'avenir qu'une caractérisatides fluctuations des concentrations en
MES lors des épisodes pluvieux soit établie autddes creeks localisés au sein des zones
d’'influences des travaux miniers avant toute irgation afin, a posteriori, de disposer d'une
modélisation des fluctuations naturelles en ME$oection du régime hydrologique du creek. Une
telle modélisation permettra de s’assurer de lderéefluence du projet sur les concentrations en
MES.

Concernant les métaux traces généralement assate$IES issues des sols latéritiques,
'analyse des concentrations mesurées au sein aiestdlons prélevés entre 2003 et 2008 n'a
révélé aucune évolution notable de ces derniéreair Pa quasi-totalité des métaux les
concentrations mesurées sont restées inférieuresealils de détection analytique des appareils
utilisés (Al, As, Cr, Cd, Co, Cu, Fe, Ni, Pb). Smulles concentrations en Mn, ont montré une
évolution qui, comme nous pouvons le constaterladiare de la projection des résultats des ACP
menées au droit de chaque station, apparait palecient liée a I'évolution de la charge
sédimentaire transitant par le creek. Les conceémtimamesurées durant toute la phase de suivi de la
construction sont restées inférieures a 0,1 mgflil sle détection de I'appareil utilisé en 2000 pou
la caractérisation des concentrations « naturellds creek en Mn. Seules de fortes concentrations
ont été mesurées au mois de mai 2009 sur I'ensetobteeek de la Baie Nord. Ces concentrations
observées plus d’'un mois aprés le déversementdd'aail sein du creek apparaissent difficiles a
relier directement a cet incident.

2.2.2.3 Analyse de I’évolution des concentrations en nutriments :

Nous avons vu précédemment tant au niveau de Ysmales données collectées lors de
'année 2000 (phase de pré-construction usine),dgukanalyse des données collectées durant le
suivi effectué de 2003 a nos jours (phase de amtigin), qu’'une concentration en nutriments et
oligoéléments minéraux était observée durant ldogérd’étiage. Nous allons donc maintenant
revenir sur I'évolution des ces concentrations de@000 afin de caractériser I'influence du Projet
VALE INCONOUVELLE-CALEDONIE sur ces derniéres.

En premiere approche, afin de caractériser I'éimbuties concentrations en nutriments et
oligoéléments minéraux, des Analyses en Composdhiesipales ont été menées a partir des
mesures réalisées entre 2000 et 2009 au droitatpuehstation (Fig. 12). Précisons que pour les 3
stations localisées sur le cours principal du crdeHla Baie Nord, les dates de mesures des mois
d’avril et mai 2009 faisant suite au déversemeiteam’ont dans un premier temps, pas été prises
en considération afin de ne pas influencer la sireqglobale du jeu de données. D’autre part, dans
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le cadre de ces analyses, le cumul mensuel degipa&ons précedent la date de mesure a été
considére.

Pour I'ensemble des analyses menées, la projedtémn différents individus (points de
mesures) sur les plans définis par les deux prenadees de chaque analyse explique prés de 50%
de la variabilité totale inhérente a chaque jedalenées. Ces analyses retranscrivent donc avec une
assez bonne fidélité la structure de ces derniegs 12).

L’analyse graphique des projections des résultessdifférentes ACP dans le plan défini par
les deux principaux axes des différentes analysmss permets de constater pour la quasi-totalité
des stations une opposition selon I'axe 1 des biasa« cumuls des précipitations » et [Mg] et [Si],
suggérant une covariation inverse de ces varialesccord avec ce que nous avons précédemment
vu suite a l'analyse des données collectées en.2B@0Is les résultats de la station F/6-Q ne
laissent pas apparaitre graphiqguement une telbatiépn. Aucune corrélation soutenue n’apparait
d’ailleurs entre ces variables (corrélation PItg] = -0,08 et Pluie/[Si] = -0,13). Au regard de ce
premier résultat il apparait donc que I'évolutioss cconcentrations en [Mg] et [Si] au droit des
stations B/6-S, H/6-T et 1/6-U est, entre 2000 802 régie par les conditions météo. Notons
toutefois que la projection des résultats de 'A@Bnée au droit de la station B/6-S discrimine
graphiqguement deux groupes : un premier étant ceéples points de mesures effectués avant
Aodt 2006 et du point de mesure ayant été effeetuéavril 2008, caractérisé par de faibles
concentrations en Mg et Si, un second étant comgeséoints de mesure ayant étaient effectués
aprés cette date et caractérisé par de fortes wmivatens en Mg et Si. Cette répartition
indépendante du régime des précipitations expligsecoefficients de corrélation plus faibles
obtenus entre les variables « cumuls des pluigegMg (-0,33) et « cumuls des pluies » et [Si] (-
0,32) au droit de cette station. Les coefficierdscdrrélation liant ces mémes couples de variables
étant supérieurs a 0,5 au droit des stations H64b-U.

Ces deux mémes groupes se discriminent égalemeld plan de projection des résultats de
’ACP menée sur les données de la station F/6-Qur Res deux stations, une évolution des
concentrations dans le temps indépendante du ré&dgsprécipitations semble donc se dessiner.

Afin d’analyser plus finement cette évolution, n@l®ns maintenant revenir sur I'évolution
de chacune de ces variables dans le temps.
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Fig.12: Projection sur le plan défini par les deux premiersaxes de I'analyse des résultats de 'ACP menée sias

différentes variables descriptives des concentratis en nutriments et oligoéléments minéraux relatieaux différents
points de mesures effectués au niveau des statid6S, F/6Q, H/6T et I/6U du réseau de suivi de la glité physico-

chimique du creek de la Baie Nord

de WLE-INcO NC, entre 2000 et 2009.
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A -CONCENTRATION EN MG ET SI :

L’analyse de I'évolution temporelle des concentnagi en Mg et Si mesurées au droit de ces
différentes stations confirme les tendances géeeralise en évidence au travers des analyses
globales menées ci-dessus. Nous pouvons en effistater a la lecture des graphes présentés en
figure 13, qu’aucune évolution temporelle notabteshfluctuations saisonniéres, n'est observée
pour les concentrations en ces deux éléments ail des stations H/6-T et 1/6-U. Les
concentrations en Mg minimales observées sont@eng/L et 3,98 mg/L respectivement au droit
des stations H/6-T et 1/6-U, suite a de forts &ésopluvieux, les concentrations maximales
mesurées au droit de ces deux stations étant tesgeent de 13,2 et 13,4 mg/L suite a de longue
période séche. Aucune différence significative htkss méme observée entre la moyenne annuelle
de I'année 2000 et celle de I'année 2009 au deit/6-T ([Mg] = 8,6 + 2,5 mg/L vs [Mg] = 10,9
+ 1,5 mg/L) et de I/6U ([Mg] = 9,53 + 2,53 mg/L {idg] = 9,38 £ 2,8 mg/L).

En ce qui concerne les concentrations en Si, laserdrations minimales observées au droit
des stations H/6T et I/6U sont respectivement deel,1,4 mg/L, les concentrations maximales
étant respectivement de 9,4 et 9,8 mg/L. De méneeppur les concentrations en Mg, aucune
différence significative n’est observée entre l@soentrations moyennes annuelles des années 2000
et 2009 au droit des stations H/6T ([Si] = 5,93,& ihg/L vs [Si] = 5,49 £ 1,48 mg/L) et I/6U ([Si]
=6,70 £ 1,7 mg/L vs [Si] = 5,31 + 1,6 mg/L).

Si nous nous intéressons maintenant a I'évolutemes mémes concentrations au droit des
stations B/6S et F/6Q ou les résultats des analgsescomposantes principales menées
préecédemment montraient une évolution temporeltEpendante du régime des précipitations,
nous pouvons effectivement constater une augmentatmultanée des concentrations en Mg et Si
a partir de 'année 2006, conduisant a des valagrsficativement supérieures (Fig. 14). En effet,
au niveau de la station F/6Q, entre janvier 200Qcglt 2006, les concentrations en Mg oscillaient
entre 2 et 6,81 mg/L, avec comme nous l'avons ¥gegaemment des valeurs minimales suite aux
épisodes pluvieux et des valeurs maximales suikel@gues périodes seches. A partir d’Aolt
2006, ces concentrations augmentent pour oscillerars entre 8,53 et 19,5 mg/L en fonction des
précipitations. Pour la période pré-2006, les val@noyennes annuelles varient selon les années de
4+2ab5+0,9mg/L. A partir d’Aolt 2006, ces nEsimoyennes annuelles oscillaient de 8 + 2,6 a
12,8 + 2,6 mg/L et étaient significativement supéres a celles mesurées pour la période pré-2006
(test LSD p<0,05).

étec E p
AVENANT: 2277



[Mg], [Si] et pH

VALE INCONC /Synthese des données physico-chimiques et igiodsgacquises sur le bassin versant du creek BaieNord 33/96
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Fig.13: Evolution temporelle des concentrations en Mg et it cumul des précipitations au niveau des statiord/6T et
I/6U du réseau de suivi de la qualité physico-chirgue du creek de la Baie Nord de M.e-INco NC, entre 2000 et 2009.

De méme, les concentrations moyennes annuellesreasirées pour les années 2000 a 2005
(2,17+£1,7 < [Si] < 3,21+0,36 mg/L) apparaissent gigativement inférieures (test LSD ; p<0,005)
aux concentrations moyennes annuelles mesuréeslggannées 2007 a 2009 (5,6x1,2 < [Si] <
5,83+1,8 mg/L).
Au droit de la station B/6S localisée sur le camsyen du principal affluent du creek de la
Baie Nord, nous constatons la méme évolution. Avaoifit 2006, les concentrations en Mg
oscillaient entre 1,15 et 1,49 mg/L en fonction gexcipitations, alors que suite a 'année 2008, ce
dernieres oscillaient, toujours en fonction desipiations, entre 1,59 et 3,70 mg/L. De méme que
pour la station F/6Q, les concentrations annueliegennes des années 2003 a 2005 (1,27+0,07 <
[Mg] < 1,33%0,08 mg/L) étaient significativement fénieures (test LSD, p <0,05) aux
concentrations annuelles moyennes mesuraient 200@ et 2009 (2,25+0,28 < [Mg] < 2,88+0,49
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mg/L). Nous observons la méme évolution pour lesceatrations en Si dont les moyennes
annuelles pour la période 2003-2005 (0,1+0,06 <] [&i 0,16+0,05 mg/L) apparaissent

significativement inférieures (test LSD, p <0,08xanoyennes annuelles calculées pour la période
2006-2009 (0,9+0,3 < [Si] < 1,20+0,1 mg/L).
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Fig.14: Evolution temporelle des concentrations en Mg et Sit cumul des précipitations au niveau des statior3/6S et F/6Q du
réseau de suivi de la qualité physico-chimique dueek de la Baie Nord de MLE-INco NC, entre 2000 et 2009.

Ces derniers résultats nous permettent de constqtea partir de 'année 2006, une
augmentation significative des concentrations eneVig§i a été observée de maniére simultanée sur
'ensemble des stations localisées au niveau dassamoyens des creeks du bassin versant de la
Baie Nord, confirmant les tendances générales miens évidence précédemment. Cette
augmentation des concentrations au niveau des zamest des creeks, non observée au niveau
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des stations localisées sur le cours inférieur (H& 1/6U), nous suggere que la source a l'origine
de ces changements est localisée dans la parti@taduobassin versant.

Rappelons que les concentrations en Mg et Si au des creeks drainant les régions
latéritiques sont essentiellement liées aux appasfectués par les eaux de ruissellement infiltrées
lessivant les sols et sous-sols des bassins verdanmagnésium et la silice deux des composants
des péridotites et de leurs premiers horizons é&falion (saprolites) font en effet partie des
éléments perdus en premier lieu par les roches ldgmecessus d’altération par les eaux pluviales
conduisant a la formation des horizons latéritiquess augmentations observées au niveau des
cours moyens des creeks du bassin versant de & NBaid semblent donc nous indiquer une
augmentation du lessivage des sols et sous-solpasant la partie amont du dit bassin. Cette
augmentation du phénomene de lessivage des sisi®sols pourrait trouver son explication dans
la reprise des opérations de terrassement liéehantier de I'usine de transformation du Projet
VALE INCcO NOUVELLE-CALEDONIE. Rappelons en effet que ce chantier gelé de 2002 2004 a
redémarré en 2005. Les opérations de terrassementspris en septembre 2005, en juillet 2006,
2/3 des ces derniéres étaient réalisées au niesasites de la centrale et du port.

b - LES cONCENTRATIONS EN SO, ETCA :

Concernant les concentrations en,S8 Ca, les différentes ACP menées sur les données
collectées au droit des différentes stations dea@sle suivi, ont révélé une corrélation faibleeoi
nulle entre ces deux métriques et la variableswutules précipitations ». Cette variable climatique
semble donc ne pouvoir seule expliquer I'évolutata ces concentrations au sein des eaux de
surface du bassin versant de la Baie Nord. Au dedarla distribution graphique des points de
mesures au sein des différents plans de projecgtanus pour la présentation de résultats des
différentes ACP menées (Fig. 12), nous pouvonstatersqu’au droit des différentes stations de
mesures, les points présentant les plus forteseodrations en Sget Ca sont :

- soit des points de mesure effectués en périodeaitided précipitations (octobre,
novembre et décembre 2000, novembre 2003, juill&82 ainsi que les mois de
septembre a novembre 2009) ;

- soit des points de mesures effectués suite a teedoénements pluvieux (mars 2003,
février et avril 2008,) ;

- soit des points de mesures effectués en janvie3, 25, janvier-février 2006, mars
2007, janvier 2008, octobre 2008, ou le régime mhésipitations ne montre pas de
valeurs extrémes.

Afin de mieux visualiser ces tendances, I'évolutiemporelle des concentrations en ces deux
éléments au sein des eaux de surface du bassenvehs creek de la Baie Nord est représentée
(Fig. 15). Au regard des résultats présentés sgragghe, nous pouvons constater dans un premier
temps que les concentrations en, 80Ca sont généralement faibles au sein des easuréace du
bassin versant de la Baie Nord (respectivement & € 1 mg/L). D'autre part, on constate
effectivement des augmentations de concentratibms @u moins importantes en fonction des
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stations lors des périodes d’étiage 2000 et 20@3. doncentrations atteintes sont généralement
comprises entre 5 et 10 mg/L. Notons que les cdrat@ns atteintes en novembre 2003 ont été

particulierement élevées et ont atteint 28,25 m@i.pic de sulfates et de calcium pourrait étre lié
aux fortes concentrations enregistrées au moisats.m

Comme les concentrations en Mg et Si, les condemsaen S@ et Ca des eaux de surface
de la région de Goro semblent donc dépendre nksoreht en partie des apports amenés par les

eaux souterraines minéralisées et des phénomenamndentration/dilution des eaux de creek par
les eaux pluviales faiblement minéralisées.
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VALE INCONC /Synthese des données physico-chimiques et igiodsgacquises sur le bassin versant du creek BaieNord 38/96

Outre ces augmentations en périodes seches, cettelle analyse nous permet de constater
gue les mois de janvier 2003, 2005, janvier-fevé@d6, mars 2007, janvier 2008, octobre 2008,
pour lesquels des augmentations de concentratioi®eet Ca sont visibles, marquent la reprise
des précipitations suite a des périodes plus se€lessaugmentations semblent liées a la reprise des
précipitations et a l'arrivée des eaux de ruisaediet au sein des creek, ces eaux apparaissant
particulierement chargées en St Ca. Les phénoménes de concentrations en sudese
composés ioniques des sols tropicaux en saisorge qeéemontée des solutions au travers des
différents horizons des sols au fur et a mesure lgwaporation de surface s’intensifie) et le
lessivage de ces derniers lors des premieres poi@sait expliquer les concentrations supérieures
des eaux de ruissellement issues des premiéres [guivant les périodes séches.

Nous pouvons également constater la présence dentgtions importantes des
concentrations a la suite d’épisodes pluvieux ingrias. Par exemple en mars 2003, suite a une
forte pluie le 14/03/03 (174 mm/24h), nous pouvobserver au niveau de la station H/6T le
18/03/03, une forte augmentation des concentraBarSQ et Ca ([SO4] = 16,3 mg/L et [Ca] =5,4
mg/L). Cette augmentation est visible dans une dreimesure au niveau de la station I/6U ¢SO
= 7,49 mg/L et [Ca] = 1,2 mg/L). Le fait que les suees au niveau de cette station aient été
effectuées 2 jours apres celles effectuées au unigleda station H/6T, soit 6 jours apres I'épisode
pluvieux pourrait expliquer ces plus faibles corctions. De méme la mesure au niveau de la
station F/6Q a été effectuée le 13/03/03, avaptdate pluvieux susmentionné, expliquant ainsi les
concentrations plus faibles observées pour ce ag[SQ)] = 5,9 mg/L et [Ca] = 0,31 mg/L).

Des phénomenes similaires sont observés lors gaisan humide 2008 qui rappelons le fat
particulierement pluvieuse. Les concentrations oléss en février et avril 2008 au droit des
stations F/6Q et H/6T oscillaient autour de 15 mg#leurs comparable a celles observées suite a
I'épisode pluvieux de mars 2003, elles oscillaisatour de 10 mg/L au niveau de la station 1/6U
localisée plus en aval.

Il semblerait donc que les forts événements pluvesient a I'origine d’apports de sulfates et
de calcium du fait d'un lessivage accru des .sols

Au regard des résultats acquis jusqu’en février 2@@vant la fuite d’acide survenue sur le
site de Vale Inco Nouvelle-Calédonie), I'entrée mrase de construction du Projet Vale Inco
Nouvelle-Calédonie ne semble pas avoir modifié oli@on naturelle saisonniere des
concentrations en SCet Ca au sein des eaux de surface du bassin vedeata Baie NordEn
effet, la seule phase d’augmentation significaties concentrations observées depuis le début du
chantier a été identifiée lors de la saison deeplR008 et 2009 dont les conditions climatiquds on
été particulierement pluvieuses durant plusieursmo

Si nous nous intéressons maintenant aux concemtsaéin SQ et Ca mesurées au droit des
différentes stations localisées le long du counsicpal du creek de la Baie Nord suite au
déversement acide du 01 avril 2009, nous pouvonstater qu’au sein du creek les concentrations
en SQ étaient toujours élevées 6 a 7 jours apres I'emtidl2 a 19 mg/L respectivement au niveau
de la station 1/6U localisée sur la partie basserdek et au niveau de la station F/6Q, localisgée s
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VALE INCONC /Synthese des données physico-chimiques et igiodsgacquises sur le bassin versant du creek BaieNord 39/96

le cours moyen du creek). Les pluies plus ou maostinues qui ont marqué cette période
semblent avoir contribué a maintenir un apport ioonte sulfates au sein du creek. Cet apport
apparait toutefois décroitre avec le temps Le 28 2009, un pic important de sulfates fut observé
au niveau de I'ensemble des stations. Les condemtsamesurées ce jour la ont respectivement
atteint 55,5 ; 29,9 et 28,8 mg/L au droit des stetiF/6Q, H/6T et I/6U. Les opérations de vidange
du bassin de confinement du soufre localisé en adwiiensemble des stations s’étant déroulées a
cette date apparaissent a l'origine de ce pic (sulWALE-INCO Nouvelle-Calédonie). Notons que
depuis fin juin, conformément a la réglementatiooum rejet de ce bassin n’est effectué dans le
creek.

Lors de la saison seche 2009 qui suivie I'incidanyys pouvons constater que I'augmentation
saisonniere des concentrations liée aux faiblegsléba I'alimentation du creek principalement par
les eaux de la nappe, atteint des valeurs supésearcelles usuellement mesurées pour cette
période au droit de la station F/6Q ([$& 36,6 et 15,9 mg/L respectivement aux mois de
novembre 2009 et janvier 2009). Le méme phénomenheanstaté dans une moindre mesure au
droit de la station I/6U ([S§ = 11 et 8,5 mg/L respectivement aux mois de ndwen2009 et
janvier 2009). Au droit de la station H/6T, nousipons également constater une augmentation liée
au phénomene susmentionné mais les valeurs aieintdifferent pas significativement de celles
atteintes en 2008 pour la méme période (SOL2,4 et 11,2 mg/L respectivement pour les ndeis
Novembre 2008 et 2009).

Au regard de ces résultats il apparait donc que sulaugmentation des concentrations en
SO, observée début avril 2009 et liée a la fuite dlagurvenue sur le site de l'usine, ces derniéres
revinrent progressivement a la normale. Le pical®entrations ayant été observés en fin de mois
(28 auvril), apparait lié a des travaux de vidanectués au sein du bassin de rétention de sotfre e
non directement a la fuite. D’autre part il sembieégalement que cet incident ait engendré une
acidification des eaux souterraines au droit dej sidux qui lors de leur résurgence au sein dwscour
moyen du creek aient engendré une augmentatioifisigive des concentrations en Sulfates au
droit de la station F/6Q. Ces derniéres se voiestii¢e diluées au fur et a mesure de I'avancéa de |
masse d’eau le long du linéaire du creek via lg@dp d’eau secondaires.

C - LES CONCENTRATIONS EN AZOTE ET PHOSPHATE

Y Les concentrations en nitrates (NO3) -

Au sein des eaux de surface la concentration ep édDrégie a la fois par les apports en
matiere organique et la consommation par la flogaique. Au niveau des régions latéritiques les
apports en matiéres organiques en provenance d#ese® bassins versants sont généralement
faibles, la quasi-totalité de ces composés azddés éonsommée par la végétation terrestre.

Au niveau du bassin versant du creek de la BaielNes concentrations en nitrates mesurées
entre 1994 et 2000 étaient en moyennes de 0,5 Mg/lsein de I'ensemble des creeks du secteur
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de Goro, les concentrations moyennes en nitrafestees par RESCAN (2000) et la SNC Lavalin
(1994 et 1995), oscillaient entre 0,082 et 0,83Lmgspectivement en mai 2000 et mars 1995.

Les mesures effectuées durant la période 2005-20afoit des différentes stations de suivi
du creek de la Baie Nord montrent que les concemimen NQ se maintiennent entre 0,23 et 1,3
mg/L (cf. tableau 2).

[NO3] (mg/L) Station B/6S Station F/6Q Station H/6T Station 1/6U
moyenne * écart-type
2005 0,5 0,9 0,70
2007 0,75+ 0,35 1,30+0,28 0,90 + 0,14 0,7
2008 0,23 +0,20 0,89 + 0,44 0,45 + 0,29 0,54 +0,37
2009 0,72+0,33 0,96 + 0,36 0,86 + 0,83 0,55+0,24

Tableau 2 : Concentrations moyennes annuelles enthites (moyennes + écarts-types) mesurées au droit
des différentes stations du réseau de suivi du basversant du creek de la Baie Nord (source Vale bo
Nouvelle-Calédonie)

Ces valeurs moyennes annuelles sont toutefoiscitéi a interpréter en I'état sans tenir
compte des évolutions des parametres climatiqusersaers pouvant fortement influencer celles-
ci. En effet, si nous nous intéressons a la digiioh de ces variables au sein des plans de piamject
retenus dans le cadre des ACP menées sur les dorolietées au droit de chacune de ces stations
(Fig. 17), nous pouvons constater que pour lesosg@at=/6Q et I/6U, les concentrations en NO
covarient de maniere positive avec le cumul desipitétions. Cette distribution semble indiquer
un apport de nitratega les eaux de ruissellement conformément au phéneméarit ci-dessus.
Cette covariation n'apparait pas de maniere éviantniveau des stations B/6S et H/6T.

Si nous nous intéressons dans un premier tempgs/aldtion temporelle des concentrations
en NG au droit des stations F/6Q et 1/6U, nous pouvamsiater que ces derniéres présentent des
valeurs maximales durant les saisons humides dezear?007 a 2009 (1 < [NI3< 1,5 mg/L et 0,5
< [NO3] < 1,3 mg/L respectivement au droit des statiof@QFet I/6U). Au contraire lors de la
courte période séche 2008 et lors de I'étiage 200@, diminution de ces concentrations est
observée. Les valeurs mesurées chutent en effetati@indre des concentrations inférieures a 0,5
mg/L. Cette chute pourrait s’expliquer par une comsation des nitrates par la flore aquatique
dont les conditions de luminosité, les températwgesa stabilité hydraulique caractérisant les
périodes séches estivales favorisent le dévelopmenterécisons ici que nous reviendrons
ultérieurement sur la présence éventuelle d’aygaeameétres pouvant influencer le développement
algal.

En ce qui concerne la station H/6T, au regard éelution temporelle des concentrations en
NOs, nous pouvons constater I'existence d’'une tendanoédaire a celle décrite ci-dessus, des
valeurs comprises entre 0,7 et 1 mg/L caractérigmnpoints de mesures effectués en saison des
pluies 2007, 2008 et 2009 et suite a de forts despluvieux comme en Octobre 2007 (379 mm de
cumul mensuel de précipitation pour le mois deesapte précédent la mesure). Il faut toutefois
souligner ici que la reprise des précipitations fe@cembre/janvier 2009 a conduit a des
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concentrations en nitrates 3 a 4 fois supérieuresllas usuellement mesurées au droit de cette
station suite a des épisodes pluvieux (3,8 vs L)nge méme constat peut étre fait au niveau de la
station B/6S localisé sur un affluent du creekefat, comme nous pouvons le lire sur le graphique
présenté pour cette station en figure 18, suite @eprise des pluies de fin 2008/début 2009, des
concentrations 2 fois supérieures a celles meseresaisons des pluies 2008 ont été mesurees (1,2
vs 0,5 mg/L). Ces concentrations présentaient desaux similaires a celles observées en mars
2007 &1 mg/L).

Une décroissance de ces concentrations est ershstrvée lors des périodes plus séches
2008 et 2009 (entre avril et octobre), les valeuesurées oscillant autour de 0,5 mg/L (Cf. Fig.
18).
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Fig. 17 : Projection sur le plan défini par les deux premiersaxes des variables actives de 'ACP menée sur leariables physico-
chimiques relatives aux concentrations en nutrimerst éléments minéraux et au régime des précipitatiodes eaux du creek de I3
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Fig.18 : Evolution temporelle des concentrations erlNO3 et PO4 en fonction du cumul mensuel deg
précipitations au droit des différentes stations duéseau de suivi des eaux de surface du bassin varsdu creek
de la Baie Nord du Projet Vale-Inco NC (source Vakénco NC)

Entre 2005 et janvier 2008 les eaux usées de E\bant été rejetées au sein du creek entre
les stations F/6Q et H/6T aprés traitement encstadiépuration. Concernant I'impact de ce rejet
sur les concentrations en h@es eaux du creek, en revenant sur les valeunsréessau droit de la
station H/6T lors des deux périodes d'étiage 2Giésence du rejet) et 2008 (absence de rejet),
nous pouvons constater que pour des débits sieslél; 128 et 0,158 s, respectivement en 2007
et 2008), une chute des concentrations est observe®08 (0,038 vs 0,8 mg/L en 2008 et 2007
respectivement). Il est toutefois important de ngige cette chute est également visible au niveau
de la station F/6Q localisée en amont du rejets@\& 1,1 mg/L en 2008 et 2007 respectivement).
Nous pouvons par ailleurs noter que le facteurildgi@h calculé pour 'année 2008 entre ces deux
stations était similaire a celui mesuré en 200¢tgta de dilution de 1,5 vs 1,4 respectivement en
2008 et 2007). La chute significative des concéioima observée entre 2007 et 2008 au droit de la
station H/6T n’est donc pas imputable a l'arréreiet de I'effluent de la station d’épuration, mais
une diminution de la charge en Bl@rrivant de I'amont. Cette diminution est a caréavec
'augmentation significative des concentrationsPfosphates observées a I'étiage 2008 au niveau
de la station F/6Q, augmentation ayant entrainéaugenentation du taux de croissance algal et de
fait une surconsommation des nitrates. Ce poiné sBveloppé dans le paragraphe suivant
concernant I'évolution des concentrations en phatgshau sein du bassin versant du creek de la
Baie Nord.

Au regard des données analysées portant sur lagérs’étendant de mars 2007 a décembre
2009, il n'apparait pas d'impact notable du rejet & station d’épuration sur les concentrations en
NO; mesurées entre mars 2007 et janvier 2008. |l tawiefois mentionner en ce qui concerne cette
métrigue que le jeu de données couvrant la pérgdlant de février 2005 a janvier 2008, est

relativement peu fourni et ne permet pas de suwéeisément le cycle saisonnier des nitrates et
I'influence du rejet sur ce dernier.
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Y Les concentrations en Phosphates

Les concentrations en phosphates mesurées en 2000eau de I'estuaire du creek de la
Baie Nord étaient inférieures a 0,002 mg/L (RESCAN@s ACP menées sur les différentes
variables physico-chimiques mesurées au droit dgatibns retenues dans le cadre de cette étude,
nous ont permis de constater qu’aucune évolutiencdacentrations en PO4 n’a été observée au
droit de I'ensemble des stations hormis la stak60Q (cf. Fig 12). En effet, entre mars 2007 et
décembre 2009, I'ensemble des concentrations mesarédroit des stations B/6S, H/6T et 1/6U se
maintiennent a des valeurs faibles, inférieureseaul de détection des appareils analytiques @silis
(LD = 0,2 mg/L). Précisons ici que le fait que Eeaur de ces concentrations reste constante, pour
I'ensemble des individus (points de mesures) idggux ACP, explique I'absence de projection de
cette variable sur les différents plans retenus poésenter les résultats.

Si nous nous intéressons maintenant aux résukat&@P menée au droit de la station F/6Q
(Fig. 12 reportée en partie ci-dessous pour facilid lecture), nous pouvons constater que les
points de mesures réalisés a I'étiage 2009 (sep&snuotobre et novembre) ainsi qu’au mois
d’octobre 2008 s’individualisent au sein d’'un grewgaractérisé par de fortes concentrations en PO
(cercle en rouge).
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Extrait Fig. 12 : Projection sur le plan défini par les deux premiers axes de I'analyse des résultate tACP menée sur les
différentes variables descriptives des concentratis en nutriments et oligoéléments minéraux relativeaux différents points
de mesures effectués au niveau de la station F/6Q téseau de suivi de la qualité physico-chimique dereek de la Baie Nord
de VALE-INCcO NC, entre 2000 et 2009.

L’analyse de I'évolution temporelle des concentnasi en Phosphates au droit de cette station
montrent effectivement la présence d’'une augmemasignificative de ces dernieres lors des
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étiages 2008 et 2009 (cf. Fig.18). En 2008, lexentrations moyennes mesurées pour la période
allant d’aolt a décembre étaient de 0,62 + 0,39_jmadles étaient de 2,98 + 1,5 mg/L pour la méme
période en 2009, alors qu’avant 2008 ces derniestaient inférieures a 0,2 mg/L lors de I'étiage.

Comme pour les concentrations en nitrates, lesegdrations en Phosphates dépendent des
apports de matiere organique amenes par les eauxissellement et de la consommation de ces
derniers par la flore aquatique. Ces apports somnte nous I'avons vu généralement faibles en
région latéritigue. Aux vues des données analygg@esious observons donc une augmentation
significative a partir de 'année 2008 des coneditns en PQau sein du cours moyen du creek en
période de diminution de débit. Début 2008, la @atthermique de Prony Energie est entrée en
fonctionnement. Cette derniere rejette au seinrdakcses eaux de refroidissement potentiellement
chargées en phosphates. En période humide, lets débiyens du creek permettent d’assurer la
dilution satisfaisante de ces eaux, par contreéeinge plus séche, le débit du creek n’assure plus
une dilution satisfaisante des eaux, entrainantaugenentation des concentrations ern, BOdroit
de la station F/6Q. Nous pouvons effectivement tatesque lors de I'étiage 2009, plus sévere que
I'étiage 2008, la diminution plus importante du iléhu creek (débits moyen sur la période aodt-
décembre = 0,18 et 0,08, respectivement en 2008 et 2009), a entrainéalesrs moyennes de
concentrations en PO4 significativement plus élsvge celles atteintes en 2008 (testt; p < 0,05).

La covariation des concentrations en P& de la turbidité observée a la lecture de la
projection des variables au sein du plan retenu pmsenter les résultats de I'ACP menée au droit
de cette station, nous permet de constater que aeffmentation des concentrations en éléments
nutritifs phosphatés a entrainé une augmentatida deoissance algale retranscrite aux travers des
augmentations significatives de turbidité consttéms des étiages 2008 et 2009 (Turbidité
moyenne sur la période aolt-décembre = 6,20 +€1,39,13 + 4,8 NTU respectivement en 2008 et
2009 vs 1,95 NTU en 2007). Cette prolifération Egaxpliquant également les chutes des
concentrations en N{bbservées lors des étiages 2008 et 2009 engermrantes deux périodes
des concentrations significativement inférieureglées observées en 2007, comme vu ci-dessus.

Il semblerait donc au regard de ces résultats ajypedlifération d’algues vertes observées au
niveau du creek ait été engendrée par l'augmentatiEs concentrations en phosphates liee a
'entrée en activité de la centrale de Prony émerqgi

Au niveau du cours inférieur du creek (stationsTH#6 I/6U), ces augmentations ne sont plus
visibles, les concentrations en P€e maintenant en effet, en deca la limite de téteaes
appareils de mesure, méme pour les périodes dédtiagsmentionnées. Notons toutefois que les
algues pélagiques entrainées par le courant voivedé&ers I'aval, représentant alors elles mémes
lors de leur décomposition une source de matiggamgue supplémentaire pour les producteurs
primaires du cours inférieur du creek.
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2.2.2.4 Conclusion :

Cette analyse de I'ensemble des données physiocagies collectées au droit du réseau de
suivi des eaux de surface du bassin versant dik cfeda Baie Nord a permis de caractériser
I'évolution des conditions abiotiques de cet écttsye suite a I'entrée en phase de construction du
site de VALE INCONOUVELLE-CALEDONIE.

Nous avons pu constater que les opérations dessemrsent et de construction liées au
chantier, n'ont pas eu d’'impact significatif sus leonditions hydrauliques du creek. Par contre
notre analyse des conditions hydrologiques cou@éémalyse des conditions météo ayant regies
ces dernieres nous ont permis de constater quenblees 2007, 2008 et le début de I'année 2009
ont été marquées par des précipitations abondanys# entrainées de fortes augmentations de
débits au niveau des creeks du bassin versanédime hydraulique de ces derniers a par ailleurs
été caractérisé par une grande instabilité ducane tcette période.

Concernant les concentrations en MES au sein dikcfanalyse des données fournies nous
a permis de montrer que les valeurs mesuréesarstg@néralement faibles et inférieures a 5 mg/L.
Seule la survenue d’événements pluvieux importé@s mm de précipitations sur trois jours),
entraine une augmentation significative de cesi€ls, qui peuvent alors atteindre des valeurs
importantes (> 200 mg/L), notamment lorsque le dudas pluies sur 3 jours est supérieur a 100
mm. Un phénoméne similaire a été observé par nospé&s) sur le massif ultrabasique du
KONIAMBO, ou des évenements pluvieux conséquents (50 mm24enh) généraient des
augmentations significatives des concentrationdM&$E mesurées au sein des eaux des creeks
drainant le secteur. Nous avons pu constater ars c®inotre étude que ce phénomene présentait
une intensité similaire en 2003 et 2008, la moetépuissance du chantier de construction entre ces
deux années ne semblant pas avoir entrainé de inadttinh significative. Notons toutefois que le
décapage des différentes aires avait eu lieu e 2@ént le gel du chantier.

Concernant cette thématique il nous ait apparucdéfde conclure sans ambiguité sur les
impacts réels induits par le chantier. En effet lde I'année 2000, prise comme année de référence
dans notre analyse, I'absence d’augmentation deseotrations en MES constatée au regard des
mesures mensuelles effectuées, ne signifie pacegielernieres se soient maintenues stables. En
effet les mesures ont pu étre effectuées hors gerinfluencée par un évenement pluvieux
important.

Les concentrations en métaux traces associés a $dkt apparues stables tout au long du
suivi realisé. Ces dernieres sont en effet demsusékles, inférieures aux limites de détection des
différents appareils utilisés. Seule une augmentales concentrations en Mn ont été observées en
mai 2009.

Au regard des mesures effectuées il n’a pas ét&@mévidence, par nos différentes analyses,
d’'impact notable des rejets des effluents de laostal’épuration de la Base-Vie du projet sur les
concentrations en nitrates au droit de la statidBiTHocalisée 500 m environ a lI'aval du point de
rejet, en aval de la confluence avec un des aftf$uerincipal du creek.
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Concernant les concentrations en éléments minégawnutriments autres que les nitrates,
nous avons pu constater que le chantier de cotisinua été a l'origine d’une augmentation
significative des concentrations en Mg et Si aipdd second semestre 2006. Une augmentation
des concentrations en P@ également été constatée au droit du cours mdyemeek de la Baie
Nord lors des périodes d’étiage 2008 et 2009, suitentrée en production de la centrale de Prony
Energie. L'ensemble de ces apports en élémentsranixéet nutritifs a entrainé lors des étiages
2008 et surtout 2009, une prolifération des proglurst primaires aquatiques comme en témoignent
les valeurs de turbidité élevées mesureées.
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3 EVOLUTION DES COMMUNAUTES DE MACROINVERTEBRES AU
SEIN DU CREEK

Un indice biotique basé sur la composition des camamtés d’invertébrés aquatique des
creeks calédoniens a été élaboré debut 2000 : CIBBkt indice basé sur la présence/absence des
taxa polluo-tolérants et polluo-sensibles aux altéraimrganiques a été concu pour évaluer la
gualité biologique des cours d'eau (zone lothiqué). deuxieme indice, cette fois destiné a
caractériser les altérations d’origine minéraleeangrement été congu et est a I'heure actuelle
soumis a validation auprés d’experts scientifiquéBsS.

Concernant I'IBNC, les notes peuvent s'échelonhéoriquement de 0 (aucun individu
recueilli) a 10 (tous les taxons recueillis ont ypoduosensibilité maximale). Les classes de géialit

définies sont :

IBNC Qualité

IBNC < 3,50 Trés mauvaise
3,51<IBNC< 4,50 Mauvaise
4,51<IBNC < 5,50 Passable
5,51<IBNC < 6,50 Bonne

IBNC > 6,51 Excellente

Afin de s’assurer de la qualité biologique du crdelda Baie Nord et de suivre I'évolution de
cette derniere lors de la phase de constructidregploitation de son usine de production de nickel
et cobalt, VALE INCO NOUVELLE-CALEDONIE a fait procéder depuis 2005 a une série de canegagn
de collecte d’invertébrés aquatiques destinéesaluévla note IBNC et suivre son évolution. Ces
campagnes ont vu leur localisation et leur frégaeéeoluer en fonction des différents arrétés
d’autorisation d’exploitation accordés au titrel@eéglementation ICPE (cf. avant-propos).

Outre I'obtention de la note IBNC, ces campagndaspenmis I'obtention de liste faunistique
permettant de caractériser I'évolution de la strreetdes communautés benthiques du creek de la
Baie Nord depuis 2002.

Afin d’analyser I'influence des modifications phgstichimiques caractérisées ci-dessus sur la
composition des communautés et sur les notes IBbi€naes nous allons maintenant procéder a
une série d’'analyses permettant de corréler leaé@kmphysico-chimiques et biologiques collectées.
Ces analyses nous permettrons au travers d'unedapprécosystémique du fonctionnement du
creek de la Baie Nord de caractériser I'évolutiencét écosysteme aquatique depuis le début des
travaux de construction du site de Vale Inco Ndev€llédonie.
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3.1 CARACTERISATION DE L’ETAT INITIAL DES COMMUNAUTES BENTHIQUES
DU CREEK DE LA BAIE NORD :

Aucune caractérisation de la faune benthique duatran de la note IBNC n’a été faite en
2000 lors de la campagne de suivi ayant permisidectériser I'état de référence du creek.

La premiére collecte d’invertébrés benthique adtdho creek de la Baie Nord remonte au 2
juillet 2002 et avait été effectuée au droit deti@ion 6BNOR100, localisée sur le cours inférieur
du creek de la Baie Nord. Le relevé faunistiquadnais par la DAVAR (annexe 1), nous permet de
constater que la communauté benthique de cetierstatcette date était composée de 10 taxa. La
note IBNC obtenue était alors de 5, indiquant unalitgé biologique du cours d’eau passable au
regard des altérations organiques.
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IBNC réalisés par Bio Impact en Sept 2002 |:
- BNOR25 : 695 454 E, 7 528 998 N
- BNOR50 : 695 433 E, 7 529 052 N

Fig. 19 : Plan de localisation des stations échalitinnées en 2002 et 2005 dans le cadre du suivi lde
qualité biologique des eaux du creek de la Baie Nar

Cette méme année, une seconde campagne de préhd\araie été effectuée le 28 aolt 2002
au droit des stations 6BNOR25 et 6BNORS50 localisé pn amont sur le creek (cf. Fig. 19). Les
notes IBNC obtenues en aolt 2002 au droit des deuniéres stations susmentionnées montraient
une eau présentant une bonne qualité biologiquBlGIB- 5,625 et 5,875 au droit des stations
6BNOR25 et 6BNORS50 respectivement). Suite a la @lies latence qui marqua le chantier de
construction entre 2002 et fin 2004/début 2005,nanveau préléevement fat effectué en février
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2005, au niveau de la station H/6T avant rejetaftdsents de la station d’épuration 1. Lors deeett
campagne l4taxa furent collectés dont 5 appartenant aux ordres Epkéméropteres et
Trichoptéres. La note IBNC obtenue était de 6,qundnt toujours une bonne qualité biologique du
cours d’eau au regard des altérations organiquesiote IBS était de 5, indiquant une qualité de
'eau « passable » au regard des altérations sathmes.

Ce dernier prélevement et les valeurs des difféeemiétriques décrivant la structure des
communautés obtenues seront donc considérés conemede référence des communautés
benthiques et de la qualité biologique du creeksdatude de I'impact des rejets organiques du
projet au sein du creek.

3.2 EVOLUTION DE LA QUALITE BIOLOGIQUE DES EAUX DU CREEK

3.2.1 CARACTERISATION DE L’EVOLUTION DU DEGRE DE STRUCTURATION DES
COMMUNAUTES DE MACROINVERTEBRES BENTHIQUES

3.2.1.1 Etude de_la structure _des_communautés au_travers l'utilisation de

descripteur simple :

Les invertébrés benthiques peuplant les cours d’s@uganisent en communautes,
communautés dont la structure est régie par différéacteurs abiotiques (vitesse du courant,
composition chimique de I'eau,...) et biologiqueddtiens de compétition, proies-prédateurs,...)

Plusieurs métriques simples peuvent étre utilipges décrire la structure des communautés
d’'invertébrés benthiques (richesse taxonomiquegcénde diversité, indice EPT, % de larves de
Chironomidae...) Ces métriques et leur évolution dans le tempsfomction des paramétres
abiotiques permettent de suivre le degré de stratibn des communautés et ainsi définir leur état
de « santé » général.

Afin de caractériser I'évolution des communautésthigues du creek de la Baie Nord, nous
utiliserons donc dans un premier temps ces difféeemétriques afin de définir la structure des
populations rencontrées lors des différentes camgsag’échantillonnage, puis nous analyserons
I'évolution de ces métriques au regard de I'évolutiles métriques physico-chimiques descriptives
de la qualité physico-chimique de cet écosysternatayue.

Cette étude nous permettra donc de caractéinstine les principaux facteurs abiotiques
ayant influencés la composition des communautémaeroinvertébrés au cours de la phase de
construction du chantier. Dans un second tempggnmation a I'analyse des notes IBNC et IBS
obtenues lors de ce suivi, permettra d’évaluerdssiltats obtenus au travers ['utilisation de ces
outils de bioindication.
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Les differentes métriques descriptives des comntésautilisées au cours de notre analyse

seront :

La richesse taxonomique : décrite au travers dubmerdetaxa présents (N) et indice
de Margalef (D) ;

La diversité biologique : la diversité des elémalitsie communauté est un concept
qui recouvre deux aspects distincts :

»= |e nombre de taxons recensés (familles, genresmces) ;

» |a régularité de la répartition numérigue des taxdans l'inventaire :
les différents taxons présentent-ils une fréqueticecurrence voisine
ou non ?

Afin d’évaluer la diversité biologique nous utilises I'indice de Shannon-

Weaver s’exprimant sous la forme :

H’ =-X pi Log2 pi*

L’interprétation de la valeur obtenue sera faitet@vers du calcul de

I'Equitabilité, qui permet de comparer la diversité mesurée ai ditme

station a la diversité maximale attendue en camdibiptimale.

L’indice EPT : cet indice est basé sur le calculndumbre detaxa appartenant aux
ordres des Ephéméropteres et des TrichoptéresP(opteres étant absents de
Nouvelle-Calédonie), deux ordres d’insectes dost lEves aquatiques répondent
rapidement aux différents types d’altérations ;

Le % de larves d€hironomidae cet indice est généralement utilisé en complément
de l'indice EPT. A linverse de ce dernier, un féft de larves de€Chironomidae
indique une déstructuration de la communaute.

L'ensemble des valeurs des métriques calculées lgsudifférents relevés effectués entre
février 2005 et septembre 2009 sont fournis datebleau ci-dessous.

* Le choix de la base du logarithme retenue poualeul de I'indice de Shannon peut se faire de érerarbitraire. Les
plus utilisées sont les logs de base 2 (initialdmgilisé par Shannon et permet I'expression embitésultat), de
base 10 et le log népérien. Notons que l'interpigriade cet indice au travers I'indice d’équitat@jinous permet
quelque soit la base du logarithme utilisée, d'obbtle méme résultat.
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N IBNC IBS EPT %EPT % Chiro Margalef EQ

févr.-05 14 6 5 5 59,3 31,54 2,6 0,7

mars-06 13 4,63 4,4 4 37,14 57,14 2,82 0,57
juin-06 10 5,75 5,5 3 17,36 57,64 1,81 0,72
aolt-06 17 5,36 4,58 5 5,58 91,15 2,38 0,43
sept.-06 20 5,5 4,75 6 8,23 84,28 2,68 0,33
oct.-06 18 4,92 4,43 5 5,25 72,42 2,11 0,44
nov.-06 21 5,63 5 7 30,13 24,03 2,79 0,64
déc.-06 22 4,93 4,47 6 19,84 40,31 3 0,64
janv.-07 18 5,5 4,87 6 59,57 27,96 2,93 0,6

févr.-07 20 5,44 4,76 6 47,42 34,74 3,54 0,79
mars-07 15 5,58 4,83 7 33,33 51,77 2,83 0,75
avr.-07 12 5,25 4,6 5 76,06 19,72 2,22 0,58
mai-07 13 6 5,25 8 63,33 28,89 2,67 0,8

juin-07 16 5,17 4,77 5 9,78 87,43 2,15 0,43
juil.-07 7 1 0,56 93,89 1,16 0,33
ao(t-07 14 5,17 5,09 2 0,75 80,15 2,33 0,51
sept.-07 11 4,71 4,5 2 1,09 92 1,78 0,28
oct.-07 11 5,43 4,75 3 2,36 85,85 1,87 0,28
nov.-07 11 5,29 5,5 2 1,07 80,56 1,63 0,3

déc.-07 14 5,82 5,42 3 8,3 36,24 2,39 0,57
janv.-08 12 5,43 4,5 3 0,59 85,45 1,38 0,34
avr.-08 5 2 2,42 95,16 0,83 0,16
mai-08 2 0,76 98,98 0,75 0,08
juin-08 4 1 1,04 98,7 0,5 0,07
juil.-08 7 3 0,59 98,22 0,96 0,11
ao(t-08 10 5,14 5,29 3 7,26 88,13 1,33 0,84
sept.-08 15 51 4,64 3 14,63 36,59 3,77 0,84
oct.-08 8 2 4,79 94,44 1,08 0,55
nov.-08 13 4,89 4,75 3 7,91 37,63 1,53 0,38
déc.-08 12 6 5,56 5 17,56 58,15 1,42 0,48
févr.-09 10 3 25,2 70,83 1,45 0,45
avr.-09 6 0 0 38,71 1,46 0,71
mai-09 10 3 1,27 87,66 1,56 0,37
juin-09 20 5,14 4,77 4 17,81 12,95 3,01 0,49
juil.-09 22 5,07 4,86 4 15,8 74,8 2,8 0,36
ao(t-09 20 4,67 4,43 4 19 51,8 2,53 0,49
sept.-09 24 4,47 4,81 4 25 7,9 2,79 0,44

Tableau 3 : Métriques descriptives de la structurales communautés et indices biotiques calculés a piades
relevés faunistiques effectués au droit de la stath H/6T de février 2005 a nos jours. (N = richesse
taxonomique, EQ = équitabilité.)

L’'analyse de I'évolution temporelle de différentastriques nous permet de constater que la
présence de tendance évolutive distincte selomidsques considérées. Si nous nous intéressons
tout d’abord a I'évolution de la richesse taxonamei@u travers I'étude du nombre de taxa (N) et de
'indice de Margalef (D), nous pouvons constatelagqaune tendance évolutive homogéne ne se
dégage entre 2006 et 2009 (test de corrélationRdes) de Spearman : R= 0,14 ; p= 0,38 et R=
0,29 ; p= 0,072 pour N et D respectivement). Nousvpns par ailleurs constater que ces métriques
montrent une certaine stabilité entre 2005 etguill007, seul le mois de juin 2006 présente des
valeurs plus faibles. Durant cette période ellastflent entre 12 et 22xapour N et 2,11 et 3,54
pour l'indice de Margalef, lesnaxima étant observés durant la période d’étiage 2006 sgui
prolongea jusqu’en février 2007 (18< N< 22 et 1< 3,54). Entre juillet 2007 et juin 2009 ces
meétriques présentent des valeurs plus faibles.
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En effet, nous pouvons constater que le nombtevde(test LSD, p< 0,05) et I'indice de Margalef
(test U ; p< 0,05) présentent pour I'étiage 2007=(41,75 £ 1,5 et D = 1,91 + 0,33) des valeurs
significativement plus faibles que celles calculgesr la période d’'étiage 2006 (N = 20,25 + 1,7 et
D = 2,64 + 0,38). Lors de I'étiage 2008 le nombre tdxa se maintient & un niveau
significativement inférieur a celui de 2006 (N =42,9 ; test LSD, p< 0,05). L’indice de Margalef
calculé pour 2008 en moyenne plus faible que eeksurée pour 2006, ne présente toutefois pas un
degré de différence significatif avec ce dernier,95 + 1,22 ; test U p = 0,8 respectivement). A
partir de juin 2009, ces deux métriques présertdestvaleurs similaires a celles observées lors de
I'étiage 2006 (N =22 + 2,82 et D = 2,66 £ 0,78)cane difféerence significative n’étant observée
entre ces deux jeux de données (pour N : test pSM,38et pour D : test U ; p =0,81).

Comme les métriques décrivant la richesse spéeifitjiundice d’équitabilité décrivant a la
fois la richesse et la diversité de la populatiennmontre aucune évolution homogéne significative
entre février 2005 et septembre 2009 (test de ledivg de rang de Spearman : R= 0,23; p= 0,15).
Si nous nous intéressons comme précédemment aemrsatalculées pour l'indice d’équitabilité
lors des différentes périodes d’étiage, nous posiven effet constater gqu’aucune différence
significative n’est observée entre ces derniéres.Maleurs mesurées lors de I'étiage 2006 (E = 0,51
+ 0,15) étant similaire a celles mesurées lorsadmfje 2007 (E = 0,35 £ 0,14 ; test LSD, p = 0,19)
I'étiage 2008 (E = 0,56 + 0,19 ; test LSD, p = (,88I'étiage 2009 (E = 0,46 + 0,03 ; test LSD, p =
0,64). Si nous nous intéressons maintenant auxungalmesurées lors des différentes saisons
humides (généralement janvier a avril), nous cdostaque les valeurs mesurées pour les années
2005 et 2007 apparaissent eégalement similaires (E7=et 0,68 + 0,1 respectivement pour les
années 2005 et 2007). En 2006, une légere chutettdevaleur flt observée (E = 0,57), la présence
d’'une seule valeur ne permet pas de détermineastgjaement la significativité de cette chute).
Nous pouvons toutefois constater lors de la salsanide 2008, une chute significative de cet
indice au regard des valeurs mesurées en 20070(E5 test t, p< 0,05). Lors de I'année 2009, la
valeur prise par cet indice en février apparaitegant inférieure a la valeur moyenne reportée ci-
dessus pour I'année 2007 (E = 0,45, la présenaeedseule valeur ne permet pas de déterminer
statistiguement le degré de significativité deifeécence observée).

Nous pouvons observer la méme tendance en obsd@aitition de 'abondance relative en
larves d’Ephémeéroptéres et de Trichopteres ent@b 28 fin 2009. En effet, bien qu’aucune
tendance homogeéne significative a la baisse neobsirvée pour cette métrique entre 2005 et fin
2009 (coefficient de corrélation de Spearman, 28 Q p= 0,08), une baisse significative de cette
derniere a été observée, comme pour la diversite de la saison humide 2008 (%EPT = 59,3% et
1,5 + 1,9% respectivement en 2007 et 2008; tegi<U),05). Avant cette chute, des abondances
similaires ont été observées en février 2005 et dar la saison humide 2007 (%EPT = 59,3 % et

® L’homogénéité des variances a été vérifiée ad'ald test de Levene, un seuil de significativitéséle a été retenu
pour juger de la significativité du résultat obteha test de Kolmogorov-Smirnov nous a permis déetela normalité

du jeu de données. Si la normalité du jeu de danae€éBhomogénéité des variances ont été toute dérfiées, un test
paramétrique (test t ou sa variante LSD) a étésétipour tester la présence d’'une différence emex jeux de

données. Dans le cas contraire un test non paigomgttest U de Mann-Whitney a été utilisé. Poensemble de ces
tests un seuil de significativité a 5% a été retenu
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54,1 + 18 % en 2005 et 2006 respectivement), agmedebaisse de cette métrique avait été observée
en mars 2006, ou l'abondance relative en EPT neésepte plus que 37 %, le degré de
significativité de cette baisse n’a pu étre évaluéfait de la disponibilité d’'une seule valeur en
saison humide 2006. Par la suite, lors de la sdisonide 2009, cette métrique est revenue a une
valeur de 25 %, valeur supérieure a celle de Isosa2008, bien qu’encore faible au regard des
valeurs mesurées en 2005 et 2007 pour cette saiesrvaleurs prises par cette métriqgue en saison
seche ne présentent aucune différence significatire les années 2006 (Y%EPT = 15,6 + 11,4%) et
2007 (%EPT = 3,2 + 3,4% ; test U, p = 0,08), 2008098 (%EPT = 11,22 + 5,89% ; test U, p =
0,38) et 2006 et 2009 (%EPT =22 + 4,24% ; tegt H,0,64).

Bien gu'aucune tendance générale a la hausseisaiié ne se dégage pour la métrique
abondance relative en larve @aironomidagCoefficient de corrélation de Spearman R=-0,09 ;
0,58), nous pouvons logiquement observer une doaluverse a celle décrite ci-dessus pour la
meétriqgue abondance relative en EPT. En effet, mmus/ons voir que cette derniere présente les
valeurs les plus faibles en février 2005 et satsamide 2007 (% Chiro = 31,54% et 33,5 + 13,6%
respectivement en février 2005 et saison humideZR00es valeurs sont significativement plus
faible que celles mesurées lors de la saison hugi@8 (% Chiro = 90,3 * 6,8%, test U, p< 0,05).
En février 2009 cette métrique présentait une vatgarmédiaire (% Chiro = 70,83%).

Au regard de cette premiere analyse il apparait dpre les communautés benthiques du
creek de la Baie Nord n’aient connu aucune évaiugénérale homogéne de leur structure entre
février 2005 et fin 2009. Néanmoins, I'analyse dié& des évolutions saisonnieres du degré de
structuration de ces communautés, nous a permimeatige en évidence certaines modifications.
L'étude de I'évolution des métriques descriptivedalrichesse des communautés nous a permis de
constater que lors des années 2007 et 2008, ussigmenégative a généré lors des périodes
d’étiage, période la plus propice au développendentette faune, une chute significative de la
richesse des communautés au regard de celle obsenv8006 pour la méme période. En 2009,
cette pression ne semble plus s’exercer, la riehdss communautés du creek présentant a I'étiage
un état similaire a celui observé en 2006.

L’étude de I'évolution de la métrique descriptive ld diversité de la communauté et I'étude
de I'évolution de I'abondance relative en larveEmhiéméropteres-Trichoptéres@tironomidae
nous ont permis de constater que dés 2006 I'appadune déstructuration des communautés en
période d’'étiage. Cette déstructuration s’estomms He la saison humide 2007, pour étre a
nouveau observée a partir de I'étiage 2007. Lesnoamautés restent ensuite dans un état plus ou
moins déstructurées.

Cette premiére analyse nous permet donc de mattevidence la présence a partir de 2006
de phases de déstructuration des communautés. apsemier temps ces déstructurations n’'ont
été observées qu'en peériode d’étiage (jusqu’en RO8IFes se sont ensuite maintenues en saison
humide lors des années 2008 et 2009.
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3.2.1.2 Etude de la structure des communautés au travers l'utilisation des indices
hiotiques_:

Comme nous l'avons énoncé ci-dessus, deux indicésginues basés sur les communautés
benthiqgues ont été concus: lindice biologique Meuvelle-Calédonie ou IBNC et lindice
biosédimentaire ou IBS. Le premier concu a la s dnnées 90, a pour objectif d’évaluer la qualité
biologique d'un cours deau au regard des altématiorganiques subies par ce dernier. Le
deuxiéme, élaboré récemment et toujours en couvaldtation, a pour objectif d’évaluer la qualité
biologique d’'un cours d’eau au regard des pertighatminérales qu’il subit.

En réponse aux prescriptions techniques annexéas diftérents arrétés autorisant
'exploitation des différentes installations classédu Projet, Vale Inco Nouvelle-Calédonie a
procédé a I'évaluation des notes IBNC au droitalergseau de suivi. Ce suivi était principalement
destiné a suivre I'impact du rejet de I'effluerdité de la station d’épuration annexée a la base-vi
du projet arrété n°1228-2002/P8u 25 septembre 2002 modifié parrété n°541-2006/PS du 6
juin 2006 arrété rf1467-2008/Pdu 9 octobre 2008), ainsi que I'impact du rejes @aux de
refroidissement de la centrale électrique au chrad®oProny Energiesutrété n°890-2007/P8u 12
juillet 2007).

Outre cet indice, un indice biosédimentaire ou HBE&té mis au point par le méme auteur et
est en cours de validation. A titre indicatif, Eaul de ce dernier a été fait. L'ensemble desurale
calculées sont reportées dans le tableau 3 ci-slessu

Nous allons donc maintenant revenir au sein deacagpaphe sur I'évolution des notes IBNC
et IBS entre février 2005 et fin 2009.

Si nous nous intéressons tout d’abord a I'évolutiera note IBNC, nous pouvons constater
en premiére analyse, qu'il n‘apparait se dégageurs tendance évolutive générale des notes
obtenues entre février 2005 et fin 2009 (Fig.2befficient de corrélation des rangs de Spearman
R= 0,27 ; p= 0,15). La qualité biologique du cresk maintient a un niveau bon a passable au
regard des altérations organiques (note IBNC),esenk nette dégradation est observée en ao(t et
septembre 2009 ou cette note nous indique une nseugaalité biologique des eaux (Fig.21).

Si, comme nous l'avons fait ci-dessus pour I'endemibes métriques descriptives des
communautés, nous nous intéressons maintenantvaluf®n saisonniere de cet indice, nous
pouvons constater que lors des saisons d'étiageota IBNC obtenue ne présente aucune
fluctuation de 2006 a 2008 et indique une qualityemne des eaux passable (Fig.21). En effet,
aucune différence significative n'a été mise erdénce entre les notes obtenues en 2006 (IBNC =
5,24 + 0,37) et celles obtenues en 2007 (IBNC % %,8,46, test LSD, p= 0,83) et en 2008 (IBNC
=5,33 + 0,58, test LSD, p= 0,80). Comme énona#essus, le début de la période d’étiage 2009 est
caractérisé par une baisse significative de la X moyenne (IBNC = 4,57 £ 0,14 ; test U, p<
0,05) et indiguant une mauvaise qualité moyenneedes. Ce dernier résultat est intéressant, en
effet, il apparait au vu de cette note que lorslélout de la saison d’étiage 2009 la qualité des eau
du creek présente une mauvaise qualité liée a olhgtipn organique. Or nous avons pu constater
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au travers l'analyse de la richesse taxonomique Igse conditions hydrologiques stables
caractérisant cette période ont permis un retalgsavaleurs élevées similaires a celles observées
lors de I'étiage 2006. Il apparait donc que leérattons organiques observées au travers des notes
IBNC ne soient pas responsables de la chute du moddtaxa cette derniére étant a mettre en
relation avec les mauvaises conditions hydrauliques

En ce qui concerne la période humide, il est diffide se prononcer sur le degré de
significativité statistique de I'évolution observpeur cette métrique entre 2005 et 2009 au vu du
faible nombre de données caractérisant chaquedeé(ib valeur en 2005, 2006 et 2008, aucune
valeur pour 2009), seule I'année 2007 présentanpewmnle données conséquents. Précisons ici que
les mauvaises conditions météo ayant caractéigsgaisons humides 2008 et 2009 sont a l'origine
du manque de données (le faible nombreaga intervenant dans le calcul de la note (< & 7) n'a
pas permis de déterminer cette derniere). Nous@mutoutefois constater que la note obtenue en
février 2005 (IBNC = 6) indiquait une eau de bouelité biologique. Une telle qualité n'a pas été
observée en 2006 ou la seule mesure effectuéeisandaumide indiquait une qualité passable
(IBNC = 4,63), mais a été observée a nouveau eorsdiumide 2007 ou la note calculée pour le
mois de mars indiquait le retour a un état de bajuadité de la masse d’eau (IBNC = 5,58), état
eégalement retrouvé en mai 2007. Notons par ailleues les notes obtenues pour les mois de
janvier, février 2007 sont proches de la valeuilg#BNC= 5,5) entrainant le déclassement d’'un
état de bon a passable de la qualité biologiquecdas (IBNC= 5,5 et 5,44 respectivement au 7
février et 21 février 2007).

Au regard de I'évolution de cette métrique il agadonc qu’une altération organique ait
affectée la qualité biologique du creek entre 2608009. Cette altération a déclassée la qualité de
leau a un état « passable », seule la périodaad&&t2009 présentant une mauvaise qualité
biologique de eaux au regard de cette note. Ndmutefois que les fluctuations observées pour la
note IBNC, semblent nous indiquer que cette pressia pas été constante, des retours a un état de

bonne qualité ayant été observes a plusieurs e=pris Qualité  Qualité
6,5 IBNC  IBS
__’__
IBS '9 - @
—a— IBNC L S s
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Fig.21 : Evolutions temporelles des notes IBNC et IBS calogé$ sur la base des relevés faunistiques
collectés au droit de la station H/6Tdu réseau deuwi de Vale-Inco NC entre juillet 2002 et Septemls
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Si nous intéressons maintenant a I'évolution deola IBS au cours de la méme période, nous
pouvons constater comme pour les autres métriquasiaune évolution homogene significative
n'a été constatée entre février 2005 et fin 20@Aqualité biologique des eaux se maintient dans un
état passable a mauvais. De méme, si nous intégrdimalyse la note calculée a partir des
données faunistiques collectées en 2002 (coeftidencorrélation des rangs de Spearman R= -
0,16 ; p= 0,38). L'analyse des fluctuations sais&n@s de cette note, comme pour la note IBNC, ne
montrent aucune évolution significative entre las@ns d’'étiages 2006 (IBS= 4,66 + 0,26) et 2007
(IBS= 5,04 + 0,49 ; test LSD ; p= 0,22), 2006 e02FIBS= 4,98 + 0,50, test LSD ; p= 0,33) et
2006 et 2009 (IBS= 4,62 = 0,26 ; test LSD ; p= 0[% méme que pour la note IBNC, le faible
nombre de valeurs calculées lors des différentesrsmhumides pour la note IBS ne permet pas de
se prononcer sur le degré de significativité digtie de I'évolution constatée. Nous pouvons
néanmoins remarquer que cette derniere présenfévaer 2005 une valeur supérieure a celle
calculée pour juillet 2002, la qualité biologiquaspant de mauvaise a passable. A partir de 2006, la
gualité biologique au regard de cette note devieativaise, des états de qualité passable étant
sporadiquement observés entre 2006 et fin 2008 uinovembre 2006 ; mai, ao(t, novembre et
décembre 2007 ; aolt et décembre 2008).

Au regard de cette note il semblerait donc qu’umsgion d’origine minérale ait eu un impact
négatif plus ou moins important sur le degré decstiration des communautés du creek entre 2002
et fin 2009.

3.2.1.3 Conclusion :

En résume, l'analyse détaillée des évolutions déSrehtes métriques descriptives du degré
de structuration des communautés et des deux mdicdogiques utilisés (IBNC et IBS), nous a
permis de constater I'absence de tendances éwdutiomogénes sur la période considérée.
Toutefois une analyse interannuelle des donnédectéts lors de la saison d'étiage et saison
humide pour les différentes métriques descriptoueslegré de structuration des communautés nous
a permis de constater la présence de plusieursdeéride déstructuration. Lpatternsdifférents
observés lors de ces évenements nous conduisamipaser la présence de plusieurs pressions
négatives successives et/ou cumulées sur les coautdés Nous constatons en effet, que la
pression exercée deés l'étiage 2006 entraine unédegr déstructuration de la communauté
uniquement visible au niveau du degré de diverd#® communautés (E) et de sa composition
faunistique (chute de I'abondance relative en knEphéméropteres et Trichopteres et
augmentation de I'abondance relative en larve€lieonomidag, la richesse taxonomique restant
élevée. Une déstructuration similaire a par laeséie observée lors de I'étiage 2009. Lors des
étiages 2007 et 2008, nous pouvons constater quitession négative différente a conduit a un
degré de déstructuration beaucoup plus importam, chute de la richesse taxonomique ayant
€galement été enregistrée.
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L’analyse de la note IBNC obtenue au cours de geéene période nous indique qu’une
altération de type organique semble avoir l[éger¢miéactée les communautés du creek entre 2002
et début 2009, le degré d’altération s’intensifilors de I'étiage 2009. Notons également que le
degré d'altération organique semble s’amenuises b la saison humide 2007 (notes IBNC
voisines ou supérieures a 5,5). Notons que lorssds®ns humides 2008 et 2009, la chute de la
richesse taxonomique et les faibles nombresada indicateurs n’ont permis I'obtention que de
guelgues notes.

L’analyse de I'évolution de la note IBS nous indiggue parallelement a une altération de
type organique, une altération de type minéraleaagpau regard de cet indice avoir altérée la
gualité biologique du creek, cette derniéere fluotude mauvaise a passable entre 2002 et fin 2009.

Si l'analyse de ces différentes métriqgues et oudis bioindication nous permettent de
constater la présence de déstructuration au ssicalamunautés, et d'inférer le type d'altération
subie (IBNC et IBS congus respectivement pour détdées altérations organiques et minérales), ils
ne nous en indiquent pas l'origine et la cause ek dernieresCeci ne peut étre fait en toute
objectivité gu’'au travers une analyse intégrativeadois des données faunistiques entrant dans le
calcul des différentes meétriques étudiées ci-destudes données descriptives des différents
parametres abiotiques et biotigues du milieu (ptysihimie).

3.2.2 INTERPRETATION DES DONNEES FAUNISTIQUES COLLECTEES AU DROIT
DU CREEK DE LA BAIE NORD, AU REGARD DES DONNEES PHYSICO-

CHIMIQUES : APPROCHE INTEGREE.

Afin de procéder a l'approche intégrée des donm@®gsico-chimiques et faunistiques
collectées lors du suivi mis en place par Vale INooivelle-Calédonie au droit du creek de la Baie
Nord, le jeu de données collecté au droit de ltosteH/6T a été retenu. En effet, cette station
présente la matrice de métriques abiotiques/métrigiwlogiques la plus compléte : la qualité
physico-chimique des eaux au droit de cette stadigant été suivie de maniére continue depuis
2000, la faune benthique y étant suivie depuis 2naniére sporadique et depuis février 2005 ;
de facon trimestrielle dans un premier temps (2&0&¢but 2006), puis de facon mensuelle (d’aodt
2006 a fin 2009).

Parmi I'ensemble des données faunistiques colls@éanalysées ci-dessus, les différentes
dates retenues et intégrées a notre analyse suhfigées dans le tableau 4 ci-dessous. Ces dates
correspondent aux differentes dates au niveau ddsgudes relevés physico-chimiques ont été
effectués.

Afin de caractériser et d'interpréter les relatioagistantes entre le jeu de données
faunistiques présenté dans le tableau ci-dessoles elonnées physico-chimiques descriptives du
biotope, une analyse factorielle multiple (AFMUL®B) été menée. Cette analyse permet de
caractériser la présence de structures commune=ua tdbleaux de données se reportant aux
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mémes individus (ici point de mesure), définis s variables différentes (ici variables
faunistiques et physico-chimiques).

Concernant les variables physico-chimiques intégeéeette analyse, précisons que pour la
variable débit et hauteur d’eau les données wisdnt celles acquises de 2006 a 2007 au droit de
la station 6-deb-07, seule station pour laquellgsratisposons d’'un jeu de données complet. Ce type
de données étant des données linéaires évoluamad&re homogene sur I'ensemble du bassin
versant en I'absence de perturbation anthropigcais®e, les évolutions constatées au niveau de 6-
deb-07 retranscrivent celles survenues au niveda d&ation H/6-T. De méme les concentrations
en PQ mesurées au niveau de la station 6-Q ont étéraeéafin de dégager un impact ou non de
ces dernieres sur les communautés de la zone avakdk. Rappelons en effet, que bien souvent
en aval d'une source d’altération, les mesuresipbychimiques ne permettent pas de détecter de
modification notable de la composition du milielpra qu’au contraire les données biologiques
permettent de visualiser la présence d'une petiiorbdcas fréquent dans I'étude des rejets de
stations d’épuration).

Date N IBNC IBS EPT % Chiro Margalef Shannon EQ
Février 2005 14 6 5 5 31,54 2,6 2,66 0,7
Février 2006 13 4,63 4,4 4 57,14 2,82 2,11 0,57

Aout 2006 17 5,36 4,58 5 91,15 2,38 1,78 0,43
Mars 2007 15 5,58 4,83 7 51,77 2,83 2,96 0,75
Octobre 2007 11 5,43 4,75 3 85,85 1,87 0,99 0,28
Janvier 2008 12 5,43 4,5 3 85,45 1,38 1,23 0,34
16 Avril 2008 5 2 95,16 0,83 0,372 0,16
Juin 2008 4 1 98,7 0,5 0,14 0,07
Juillet 2008 7 3 98,22 0,96 0,31 0,11
Septembre 2008 15 51 4,64 3 36,59 3,77 2,8 0,84
Octobre 2008 8 2 94,44 1,08 2,16 0,55
Novembre 2008 13 4,89 4,75 3 37,63 1,53 1,28 0,38
Décembre 2008 12 6 5,56 5 58,15 1,42 1,75 0,48
Février 2009 10 3 70,83 1,45 1,51 0,45
06 avril 2009 6 0 38,71 1,46 1,83 0,71
13 Mai 2009 10 3 87,66 1,56 1,38 0,37
Juin 2009 20 5,14 4,77 4 12,95 3,01 2,15 0,49
Juillet 2009 22 5,07 4,86 4 74,8 2,8 1,42 0,36
Aout 2009 20 4,67 4,43 4 51,8 2,53 1,94 0,49
Septembre 2009 24 4,47 4,81 4 7,9 2,79 1,73 0,44

Tableau 4 : Métriques descriptives de la structuredes communautés et indices biotiques calculés a pardes
relevés faunistiques effectués au droit de la stath H/6-T de février 2005 a nos jours. (N = richessaxonomique,
EQ = équitabilité.)

La projection des données dans le plan défini eardeux premiers axes de l'analyse, en
expliquant plus de 50% de la variabilité totaldramscrit bien la structure générale des différents
tableaux de données (Fig. 21b).

Sur cette figure, la projection des individus erdgém par le premier groupe de variables
(physico-chimiques) couplée a la projection desvidds définie par le second groupe de variables
(faunistique), confirme graphiquement lI'existencené structure commune aux deux jeux de
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données. Nous pouvons en effet constater que targgard des variables physico-chimiques que

biologiques,
de lI'analyse

trois groupes distincts de points asume peuvent étre discriminés le long de I'axe 1
, axe expliquant plus de 35% de laabdiié totale :

Un premier groupe localisé a gauche du plan, camtela projection des points de
mesures résultant des analyses menées sur legaripes de variables des individus
suivants : février 2005, février et aolt 2006, ma@®7, septembre 2008, aolt et
septembre 2009, caractérisés par de faibles dgttfibstes concentrations en
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Fig. 21 : A : Projection sur le plan défini par lesdeux premiers axes de I'analyse des résultats d&FM menée sur les

effectués au

variables bio

différentes variables biologiques (en vert) et physo-chimiques (en rouge) relatives aux différents gints de mesures
VALE-INcOo NC, entre février 2005 et décembre 2009 (en vert la pection des résultats de I'analyse menée sur les

bleu projection des barycentres résultant de I'analse mutuelle des deux jeux de variables).
B : Histogramme des valeurs propres des 5 premieaxes de I'analyse.

niveau de la station H/6T du réseau dmiivi de la qualité physico-chimique du creek de |®Baie Nord de

logiques, en rouge la projection desésultats des analyses menées sur les variables pbgchimiques — en
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éléments minéraux et nutriments phosphatés, auesipqr une richesse taxonomique
(N, Margalef), Equitabilité (EQ) et abondance erTERvés ;

- Un second ensemble localisé au centre du planecant la projection des points de
mesures résultant des analyses menées sur legaripes de variables des individus
suivants : octobre 2007, janvier, juillet, octoletenovembre et décembre 2008, ainsi
gue mai, juin et juillet 2009. Ces points sont ceasés au regard de I'ensemble des
valeurs mesurées, par des débits et hauteurs deayennes, ainsi que des
concentrations moyennes en éléments minéraux etimemts. lls présentent
egalement des valeurs moyennes pour I'ensemblendiegques descriptives des
communautes ;

- Un troisieme ensemble localisé a droite du placoetenant la projection des points
de mesures résultant des analyses menées sur ugsgdesupes de variables des
individus suivants : avril et juin 2008, février @tril 2009, caractérisés par de forts
débits, hauteurs d’eau et concentrations ep &CCa et une abondance relative en
larves deChironomidaeélevée. Ces points sont également caractérisedeptaibles
concentrations en éléments minéraux et nutrimemsghatés, ainsi que par de faibles
richesse taxonomique et indice d’équitabilité.

Au regard de ces premiers résultats nous pouvonstater que les oppositions décrites ci-
dessus pour les métriques physico-chimiques (débliauteur d’eau vs concentrations en éléments
minéraux et nutriments phosphatés) est bien ratra@sau sein de ce nouveau jeu de données (cf.
Fig. 21 : opposition le long de I'axe 1 des métesjwécrivant la physico-chimie de la station — le
degré de corrélation entre ces variables et cedacte I'analyse est de 86%). D’autre part, 'AFM
nous permet de constater que les métriques dasesmu bon ou mauvais état de structuration des
communautés benthiques s’opposent selon ce mém(gfakeg. 21 : opposition des métriques EQ,
Margalef, N et EPT vs % de larves @aironomidae le degré de corrélation entre ces variables et
ce facteur de l'analyse est de 87%), les métrigdésrivant un état de déstructuration de
communautés covariant de maniére positive avecdeables descriptives de I'état hydraulique du
creek (deébits, hauteurs d’eau et cumul des prétipits). A I'inverse les métriques descriptives
d'un état d’équilibre des communautés (N, Margakeduitabilité, EPT) covarient de maniere
négative avec ces dernieres.

Cette analyse nous permet également de constdtar gein de I'ensemble n°1 identifié ci-
dessus, la structuration des données régie pardasgues physico-chimiques le long de 'axe 2 (le
degré de corrélation entre ces variables et cedadte I'analyse est de 69%) s’oppose a celle régie
par les variables biologiques (le degré de coigglantre ces variables et ce facteur de I'anatgse
de 69%). En effet nous pouvons constater au seitiedsemble n°l que l'augmentation des
concentrations en éléments minéraux et nutrimeritesghatés induit une diminution de
I'équitabilité et une augmentation du % de larveCtiironomidae conduisant a la répartition des
individus en deux sous ensembles. Ces derniers sont
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= Le sous ensemble a composé des points de meslisgséan février
2005, mars 2007 et septembre 2008 et caractérasédes meétriques
faunistiques élevées et des concentrations en Btémminéraux et
nutriments phosphatés moyennes ;

= Le sous ensemble b composé des points de meslisgséan février
2006, ao(lt et septembre 2009 et caractérisés pacaeentrations en
éléments minéraux et nutriments phosphatés élevées.

En bref, cette analyse nous permet donc de congjai la structure des communautés
benthiques du creek de la Baie Nord au droit dgdtion 6T a été influencée entre février 2005 et
décembre 2009 par deux grands types de variables :

En premier lieu par les variables climatiques gy la stabilité hydraulique du
creek ;

Et en période de stabilité hydraulique, les conegions en éléments minéraux et
nutriments.

Si nous revenons maintenant de maniére chronolegisur I'évolution du degré de
structuration des communautés benthiques entrgefé2005 et septembre 2009 mise en évidence
préecédemment au travers I'analyse des métriquasipiages faunistiques (Fig.20), nous pouvons

constater :

Que lors de I'étiage 2006 (Aot 2006), la déstrratian mise en évidence par l'indice
de diversité (E), et 'augmentation du % de larde€hironomidae(E = 0,57 et 0,43
et %Chiro = 57 et 91 %, respectivement en févrteaait 2006), est au vu de la
distribution graphique de cet individu au sein danpde I'AFM, corrélée a des
concentrations élevées en éléments minéraux (f9i¥g]). En effet, nous pouvons
constater que les concentrations en Phosphoregiadesquelles on peut déduire les
concentrations en RQétaient inférieures aux limites de détection dppareils de
mesures (0,2 mg/L). Notons que nous ne disposapqa cette periode de mesures
des concentrations en nutriments organiques agd@s ;

Mars 2007 est marqué par un retour a un bon étatrdeturation de la communauté
benthique, similaire a celui observé en février208 = 15, D = 2,83 et E = 0,75).
L’AFM et la répartition de ce point dans le sous@mnble a de I'ensemble 1 décrit ci-
dessus, nous permet de constater que ces poimgesigre sont caractérisés par des
conditions hydrauliques stables (faibles débits wudes précipitations et hauteurs
d'eau) et des concentrations moyennes en élémernt€ranx et nutriments
phosphatés ;

A partir d’Octobre 2007, la chute de la richessgot@mique et de lindice
d’équitabilité constatée précédemment, chute maitqlen début d’'une phase de
déstructuration des communautés observée jusquileat 008, apparait liée au vu de
la répartition graphique de ces points au seiriates¢émble 2, & une augmentation des
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hauteurs d’eau, cumul des précipitations et déhitseffet, nous pouvons observer
gue la projection issue du traitement de la matle@onnées physico-chimiques des
points de mesure réalisés en octobre 2007 ettj@DO8 se décalent vers la partie
droite du plan caractérisée par de fortes valeunsr pensemble des métriques

descriptives du régime hydraulique du creek. Paawigr 2008, nous pouvons voir

gue malgré un retour de conditions hydrauliques plementes (projection du point
de mesure issue du traitement de la matrice phy$icnique repasse dans la partie
gauche du plan définie par des conditions hydraabkgclémentes), la projection du
barycentre de cet individu se maintient dans l'ertde n°2 caractérisé par des
communautés présentant un début de déstructurdtigemblerait qu'une pression

autre vienne perturber la restructuration des conautés ;

- En septembre 2008, le retour a un bon état detstation de la communauté (N = 15,
D = 3,77 et E = 0,85), constaté précédemment apygara/u de notre analyse lié au
retour de conditions hydrauliques stables avedrkenen saison séche. Ce point est
€également caractérisé par des concentrations enegié minéraux et nutriments
phosphatés moyennes ;

- L’épisode de déstructuration de la communauté ebsaun mois d’octobre 2008 (N =

8, D =1,08 et E = 0,55, %Chiro = 98%) apparaialiévu du déplacement de ce point
vers la droite du plan a une augmentation des ptatons durant le mois précédent,
ayant entrainé une forte augmentation de débi(090,2 n¥s respectivement en
septembre et octobre 2008). Notons toutefois quemisode pluvieux apparait plus
modeéré qu’en octobre 2007. La présence ce mois fartes concentrations en pPén
amont au niveau de la station F/6-Q ([PO4] = 1,3Lma@pparait venir se superposer
aux précipitations dans le processus de déstriictnrabservée ;

- Aux mois de Novembre et Décembre 2008, une restratidbn des communautés
semble s’amorcée au regard de I'augmentation dieHasse taxonomique (N= 13 et
12 et D = 1,53 et 1,42 respectivement au mois dembre et décembre) et de la
diversité (E = 0,38 et 0,48). Le maintient a urt étable des conditions hydrauliques
(débits~ 0,1 ni/s) semble avoir favorisé ce processus. Notonsiflaurs que le mois
de décembre apparait également affecté par des footecentrations en R@n amont
au niveau de la station F/6-Q ([PO4] = 1 mg/L). €encentrations font suite a une
période de faibles teneurs ([PO4] = 1 mg/L en ndwen Le maintient de la
communauté benthique a un état stable relativembétat du mois précédent, semble
nous confirmer que la seule augmentation des ctratiems en P@ne peut a elle
seule expliquer la perte de diversité et forte rdéstration observée en octobre, le
réle déstructurant complémentaire des fortes vanatde deébits apparait donc se
confirmer ;

- Le nouvel épisode de déstructuration observé de@B@9 (chute de la richesse
taxonomique (N = 10, D = 1,45), de la diversité«B,45) et une augmentation du %
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de larves d&Chironomidae(70,8 %)), apparait au vu de notre analyse s'gupli par

la reprise des précipitations du début d’année 2@09sement de la projection du
point de mesure dans la partie droite du planaalyse - 308 mm le mois précédent
la mesure).

- Au mois d'avril, la déstructuration importante oh&e au sein de la communauté,
similaire a celle observée en avril 2008 pour desuds de précipitations beaucoup
plus importants, est a reliée au déversement aueildd’acide dans le creek survenu
le 01/04/09 au niveau du site de I'usine, comm#&serignent les fortes teneurs en Ca
mesureées, concentrations résultant des ajoutsidaireaeffectués pour neutralisation
de I'acidité suite a l'incidertt;

- La restructuration qui suivi cet incident (fleche @ange sur la Fig. 20), apparait au
regard de notre analyse s’'étre déroulée de masiitaire a celle observée en 2008
suite a la phase de précipitations abondantesegtse ayant marquée le début de cette
année. En effet, nous pouvons constater que led geimesure réalisés en mai, juin
et juillet 2009 se distribuent au sein de I'ensemifi2 défini ci-dessus dans le plan de
projection des résultats de I'AFM, ensemble regemiples points de mesures
caractérisés par des valeurs moyennes pour I'edeedds métriques intégrées a
'analyse, valeurs synonymes de phase de transilons pouvons en effet constater
gue des la fin du mois de juin 2009, sous l'effehjuogué du temps et du régime
cléement des précipitations, nous pouvons obseeveetbur de la communauté a un
état de structuration relativement bon au regar diehesse taxonomique (N = 20, D
= 3,01), le degré de diversité de cette derniestant relativement moyen (E = 0,49).
Il_apparait donc que 3 a 4 mois apres l'incidengs |conditions hydrologiques
clémentes de la saison fraiche 2009 aient permisetour a un état de structuration
relativement satisfaisant de la communauté

- Lors de la fin d’année 2009, nous avons vu queiantunauté benthique du creek de
la Baie Nord voyait sa structure se maintenir état malgré le retour a des conditions
hydrologiques favorables a son développement. HEet, eious avons observé un
maintient de la richesse taxonomique a un niveawéél (20< N <24 et 2,5< D< 3), le
degré de diversité se maintenant par contre ueanivmoyen (0,36< E< 0,49). La
distribution graphique des points de mesure ré&absemois d'aolt et septembre 2009
au sein du sous ensemble b de I'ensemble n°1 fgeptr I'AFM ci-dessus, indique
gue les fortes concentrations en éléments minéd&asous et nutriments phosphatés
en amont contribuent au maintient du degré de a@ésiation de la communauté.

En résumé, nous pouvons donc constater au regambsleanalyses que I'évolution des
communautés benthiques durant la phase de construdt Projet de Vale Inco Nouvelle-

® Nous ne signifions pas ici que les concentratem&a sont a l'origine de la déstructuration dedmmunauté, elles
servent juste de signature permettant d'identifiévénement, les concentrations en SO4 étant revegette date
similaires a celles observées par période de phlbeadantes.

étec E p
AVENANT: 2277



VALE INCONC /Synthese des données physico-chimiques et igiodsgacquises sur le bassin versant du creek BaieNord 66/96

Calédonie, a été marquée par de fortes déstruictosatNos analyses montrent que plusieurs
sources d’altérations ont été a l'origine de cesrdéturations.

Tout d’abords, le régime des précipitations conmwrpétre a l'origine de phénomenes
déstructurant des communautés benthiques apperaibrnme un des principaux facteurs ayant
exercé une pression négative sur la structure desncnautés. Nous pouvons en effet voir au
travers nos analyses, que les épisodes pluvieexrsas et abondants qui ont marqués la période
s’étalant de septembre 2007 a Avril 2008 (cumulssuels de septembre 2007 et mars 2008 (mois
précédents les relevés d’'Octobre 2007 et Avril 200859 mm: 1196 mm). Ce phénomene a
egalement été relevé lors de la saison des pl@ies, 2u la communauté benthique présentait un
état de déstructuration en février 2009, suite @paise des précipitations (308 mm de pluie sur le
mois précédent le relevé). En octobre 2008, unegepluvieuse de moindre importance (267 mm
de pluie le mois précédent le relevé), mais ayatramé une augmentation de débit d'un facteur 3,
apparait également jouer un role dans la déstatatar observée au sein de la communauté
benthique.

Une fois ce phénomene naturel identifié et isobdrenanalyse a permis de mettre en évidence
'existence de facteurs d’altération secondairegvpat étre liés au chantier de construction. En
effet, pour les mois caractérisés par des conditioydrologiques plus stables, les degrés de
concentrations en éléments minéraux et nutrimemtssghatés apparaissent régir I'état de
structuration de la communauté. Nous pouvons aawistater une déstructuration de la
communauté lors des mois de février et aolt 200@uparait liée aux fortes concentrations en Mg
et Si caractérisant cette période. Rappelons gqeall®'étude de I'évolution des concentrations en
éléments minéraux au sein du Bassin versant dik ckeda Baie Nord, nous avions pu constater
une augmentation significative de ces concentrateopartir de 2006 au droit les stations F/6Q et
B/6H localisées sur les cours moyens des creekéngohene pouvant étre lié a la reprise et
intensification des travaux de terrassement dudgt& centrale et du port. La rupture d’une digue
au niveau d'un des bassin de sédimentation en aohordreek, peut étre impliquée dans cette
augmentation, rappelons toutefois qu'une augmemtagimilaire des concentrations en éléments
minéraux dissous a été observée au niveau du ocoaysn du principal affluent du creek (station
B/6S), dénotant du caractere plus général de lficgition des phénomenes de lessivage et
d’érosion.

Notons également que le rdle des concentrationsugiment azoté n'a pu étre approché au
travers des mesures physico-chimiques effectuess reélevés fournis ne comportant aucun point
de mesure pour ce parametre pour les mois de f@traolt 2006.

De méme, pour les mois d’octobre et décembre 2808 que septembre 2009, nous avons
pu constater que les fortes concentrations eprR&3urées sur la partie amont du creek (station
F/6Q ; [PO4] = 1,3 ; 1 et 4,4 mg/L respectivememibetobre, décembre 2008 et septembre 2009),
étaient liées a une déstructuration des communaAtees dates, les communautés benthiques
présentaient en effet un faible indice d’équitabiét un fort pourcentage de larve@ronomidag
synonyme de déséquilibre. Nous avons vu lors ded& de I'évolution des concentrations en
nutriments, que le démarrage de la centrale deyRable rejet des eaux de refroidissement de cette
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derniere au sein du creek, avait généré une augtimntes concentrations en P& niveau de la
station F/6-Q, lors des saisons d’étiage 2008 @9 2ldrsque le débit du creek n’était plus suffisan
pour assurer une bonne dilution des eaux. Cettenenigtion des concentrations a semble t-il
entrainé une augmentation de la croissance algadeia du cre€k se traduisant notamment par le
développement d’'un épais biofilm sur les subsirataergés sur I'ensemble du linéaire aval. Cette
altération phosphatée qui ne flt pas détectéeamers des mesures physico-chimiques effectuées
au droit de la station H/6 T semble toutefois aaffiectée la communauté benthique.

3.2.2.4 Analyse_de l'évolution_de l'Indice Biotique de Nouvelle-Calédonie et de
IIndice Biosédimentaire durant la phase de construction du_Projet Vale

Nous allons donc maintenant revenir au sein deacagpaphe sur les notes IBNC et IBS
obtenues et analyser I'évolution de ces dernianaggard des données physico-chimiques acquises
en parallele Pour ce faire comme précédemment aboiss procéder a une analyse factorielle
multiple afin de traiter simultanément la matrictenant les variables physico-chimiques et la
matrice contenant les métriques faunistiques (asllmotiques ici), afin d’étudier I'existence d’'une
covariation des structure des deux jeux de données.

La projection de 'ensemble des modalités dandde géfini par les deux premiers axes de
notre analyse représente plus de 50% de la vargb#transcrivant ainsi de maniére satisfaisante
la structure des deux jeux de données (Fig.22c).

Au regard de la projection des différentes varigldar le plan retenu, nous pouvons tout
d’abords constater que nous retrouvons l'opposties deux grands groupes de variables physico-
chimiques mise en évidence précédemment au seie depport (variables descriptives du régime
hydrauliqgue et variables descriptives des concgotrm en éléments minéraux et nutriments
phosphatés). Nous pouvons également constaterppusition des métriques biologiques IBNC et
IBS et des métriques physico-chimiques concentratien éléments minéraux et nutriments
phosphatés le long de I'axe 1 de I'analyse. Le ldaget axe une covariation positive est également
observée entre ces métriques biologiques et lesgués descriptives du régime hydraulique du
creek. Précisons que ces deux groupes de varipi#isentent un fort degré de corrélation avec cet
axe (coefficient de corrélation entre groupes deabtes et axe de l'analyse: 0,71 et 0,80
respectivement pour le groupe 1 et 2).

Le long de I'axe 2 nous constatons au contraireapposition des métriques biologiques et
des métriques descriptives du régime hydrauliquecek, alors que ces mémes métriques
covarient de maniere positive avec les concentratien éléments minéraux et phosphatés
(coefficient de corrélation entre groupes de vdembet axe de l'analyse: 0,77 et 0,58
respectivement pour le groupe 1 et 2). Précisofis qne la covariation négative le long de I'axe 1

" L'augmentation de la turbidité observée pour cegsn®, exempt de phénoménes pluvieux, va dansre d'une
augmentation de la biomasse algale pélagique ¢hinee.
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de la note IBNC et des concentrations en nutrimghtsphatés nous montre que cet indice répond
de maniere satisfaisante aux pollutions organiquasovariation positive entre les concentrations
en nitrates et cet indice, s’explique du fait deblés teneurs naturelles en nitrates du milieu
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Nous reviendrons plus loin sur ce point. De mémeolaariation négative le long du méme axe de
la note IBS et des concentrations en éléments mirgrrises comme traceurs du degré d’érosion et
de lessivage du bassin versant en I'absence datiearivisible des concentrations en MES au sein
du jeu de données fourni, semble nous indiquer apteindice répond également de maniére
satisfaisante a I'objectif qui lui a été fixe.

Si nous nous intéressons maintenant a la projedasnndividus au sein du plan défini par les
deux premiers axes de I'analyse, les résultatsxabtenotamment le faible coefficient de corrélation
vectoriel calculé entre les deux matrices de I'ggal(Rv = 0,08), nous montrent que les structures
des données physico-chimiques et biologiques @Eegetsur le plan représenté ci-dessous,
présentent une faible structure commune. En effefpjous nous attardons sur les différentes
projections graphiques issues du traitement desgreiftes matrices de données, nous pouvons
constater que les points de mesures effectuésverrf@005 et février 2006, janvier, septembre et
décembre 2008, ainsi qu’aolt 2009 voient leur ptaja issue du traitement de la matrice physico-
chimigue former un seul et méme groupe (ensemlblig.22). Leur projection issue du traitement
de la matrice biologique (IBNC et IBS), se répasdist au contraire dans des groupes différents
(Fig.22) : les points effectués en février 200Geiit 2009 se projettent a gauche du plan et sont
caractérisés par de faibles notes IBNC et IBSptests janvier et septembre 2008 se projettent au
centre du plan et sont caractérisés par des nBMS moyennes et IBS faibles, les points février
2005 et décembre 2008 se projettent a droite dugdlaont caractérisés par des notes IBNC élevées
et IBS moyennes.

De méme les points aolt 2006 et septembre 2009afdartrensemble 2 au regard de la
matrice physico-chimique, se projettent au reg@&thdnatrice biologique au sein de I'ensemble de
mauvaise qualité (septembre 2009) et de qualitéapdes (aolt 2006) pour I'IBNC. En ce qui
concerne I'IBS ces deux points sont dans le vasterable caractérisé par une mauvaise qualite.

Il apparait donc au regard de cette analyse quguede variables physico-chimiques
n'explique pas entierement et de maniere satisfska structure de la projection des individus
issue du traitement des variables biologiques. @&lpparait pas étonnant au regard du type de
variables confrontées : mesures physico-chimigeésnscrivant a un instant «t » la qualité du
milieu et bioindicateurs intégrant I'ensemble deéarmgements du milieu sur une période plus ou
moins longue. Signalons également le fait que lesndicateurs basés sur les invertébrés
benthiques (type IBGN) caractérisent en plus dgukdité physico-chimique de I'eau la qualité des
habitats (non prise en compte dans les bilans pbniimiques classiques) et ne sont doncdeas
facto corrélés a la qualité physico-chimique de la mad®au, contrairement aux indices
diatomiques du type IBD. L'IBNC comme I'IBS appasént donc réagir comme I'IBGN pour
lequel il a été couramment constaté une absencerd&ation stricte (au sens statistique du terme)
avec la qualité générale physico-chimique des rsadsau.

Au regard de ces derniers résultats il apparait doe I'évolution constatée des notes IBNC

et IBS ne peuvent s’expliquer a la seule simpléukecdu degré de corrélation entre les différentes
variables physico-chimiques mesurées et les diices. Afin d’'inférer les causes a l'origine des
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fluctuations de la qualité biologique du milieu iquiees par ces indices, il apparait donc nécessaire
de revenir sur le fonctionnement général de I'éstisyie aquatique du creek et de I'opposé au
phasage connu des travaux et sources potentiéliésrdtion.

En ce qui concerne 'IBNC, les principales sourasthropiques d’altération organique ayant
pu avoir une influence sur le creek sont :

- entre fin 2005 et janvier 2008, le rejet de I'effi de la station d’épuration ;
- a partir de 2008 le rejet des eaux de refroidiss¢me la centrale thermique de Prony
Energies.

Dans le cas de la station d’épuration, les prinep&onséquences ayant pu entrainer une
dégradation de la qualité physico-chimique du creekit une modification des concentrations en
nitrates et phosphates. Or nous avons vu que lesira® physico-chimiques réalisées lors de
'année 2007 (mars et octobre) ainsi qu’en jan2@®8 montrent de faibles concentrations ensNO
(< Img/L) et en PY(<0,2 mg/L). Nous ne disposons pas de ces vapaus|'année 2006. Notons
toutefois que dans le cas du creek Baie Nord, colgau drainant des terrains latéritiques
naturellement pauvres en éléments azotés, toutrtappauantité raisonnable de matiere nutritives
azotés ou phosphatés va avoir pour effet de stimlalecroissance algale, végétaux qui en
consommant ces derniers vont maintenir leurs cdrat@ns a des valeurs proches de la normale.
A partir de ce dernier point est au vu du dévelopg algal constaté lors des relevés effectués lors
de I'étiage 2006 et 2007 au droit de la station-H/@f. photo ci-dessous), nous pouvons supposer
gue le rejet de la STEP a induit un accroissemeradx de colonisation du substrat par les algues
benthiques. Notons que cette colonisation n'a péasoBservée au droit de la station 6-BNOR1
localisée en amont du point de rejet de la STERa@abre, novembre et décembre 2007. Cette
colonisation en modifiant I'habitat des invertébeégénéré une modification de leur structure, les
taxa polluosensibles vis-a-vis des altérations orgagsglaissant la place daxa polluotolérants
comme en témoigne le recul de I'abondance relagivelarves d’éphéméres et Trichopteres et
laugmentation de I'abondance relative en larvesGigronomidaeconstatée lors de ces deux
périodes d’'étiage. Les notes IBNC moyennes siregagbtenues pour ces deux périodes montrent
toutefois que malgré la présence de ce rejet latgumologique de I'eau s’est maintenue a un état
passable (IBNgypose= 5,24 + 0,37 et IBNgo~= 5,31 = 0,46). De méme si nous comparons
maintenant ces valeurs aux notes IBNC obtenuesraiti dbs stations 6-BNOR1 et 6-BNOR2,
localisées respectivement en amont et aval immétliapoint de rejet (Fig. 23), nous pouvons
constater que pour la période d’étiage 2007 (oet@m07 a janvier 2008), la note IBNC moyenne
obtenue au droit de la station H/6-T localisée BO@nviron en aval du rejet, ne présente pas de
différence significative au sens statistique duntravec la note moyenne obtenue au droit de la
station 6BNOR1, station de référence en amont ineméhl rejet (IBNC = 5,69 + 0,25 et 5,31 +
0,46, test U ; p= 0,3). Notons que selon le systdmelassification IBNC, la station 6-BNOR1
présente une « bonne » qualité biologique moyeonsede cette période, alors que la station H/6-T
présente une qualité biologique moyenne « passaldeseuil séparant ces deux classes de qualité
étant a 5,5. La seule variation significative agared de la note calculée pour la station de réé&ren
6-BNOR1, f(t observée au droit de la station 6-BNOétalisée en aval immédiat du point de rejet
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de la STEP (IBNC = 4,7 + 0,57 ; test U ; p< 0,08l droit de ce point la qualité biologique
moyenne de la masse d'eau est néanmoins demeyrgssable » selon le systeme de notation
IBNC, bien que pour les mois de décembre 2007neiga 2008 des notes indiquant une mauvaise
qualité aient été obtenues (IBNC = 4,25 et 4,3Beetivement).

Bonne
qualité
L T S
*
(Z) Qualité
o) > passable
4
R e Ee
Mauvaise
1 qualité
4 T T 1

6BNOR1 6BNOR2 6T

Fig. 22 : Fluctuation de la note IBNC lors de la saon d’étiage 2007 (octobre a janvier 08), au droitles
stations 6-BNOR1 (amont rejet), 6-BNOR2 (aval immédt du rejet) et H/6-T (500 m en aval du rejet)
(moyenne + erreur standard - * : différence signiftative par rapport a 6BNOR1)

Lors de la saison humide 2007nous avons pu conspa¢eles métriques abondances relatives
en larves d’éphéméres et Trichopteres, abondaratvesen larves d€hironomidaeainsi que
l'indice d’équitabilité reviennent a des valeurmsaires a celles mesurées en février 2005 avant
tout rejet, indiquant un retour a un bon état decstiration des communautés. L'augmentation de
debit et la meilleure dilution du rejet de la STEMsi que les conditions climatiques moins
propices au développement algal ont inhibé le e d’eutrophisation observé en saison d’étiage
et ainsi permis le retour a un état satisfaisantadeommunauté. Les notes IBNC proches ou
supérieures a 5,5, seuil au-dela duquel I'eau @ssidérée comme de bonne qualité biologique,
vont dans le sens des constatations faites aursrales autres métriques faunistiques. Notons que
pour cette période humide, aucun phénomene dentaiugté constaté. Concernant 'effet des fortes
précipitations, nous pouvons également signalerefiert épisode pluvieux survenu en septembre
2007 prend le pas et accentue l'effet lié au régeta STEP dans le processus de déstructuration
comme l'a confirmé I'analyse de I'évolution de lighesse taxonomique. En effet, lors des ces
phases d’étiage, hors épisode de crue, la note IBBillle entre 5 et 5,5, suite a cet épisode
climatigue une chute de la note a 4,71 a été obse®’autre part suite a 'augmentation du débit
un phénomene de dilution du rejet est observétiainhibant le phénomene d’eutrophisation lié
au rejet comme en témoigne la bonne note IBNC oleteau droit de la station 6-BNOR2 en
octobre 2007 (IBNC = 5,5). Il apparait donc que indice réagit également comme I'IBGN aux
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importantes fluctuations de débits de type « cre¢ ba période de 15 jours préconisée suite a un
évenement pluvieux important apparait ici trop l&ib

In fine il apparait donc que le rejet de la statidépuration ait altéré de maniere modérée la
qualité biologique du creek en saison seche 2008@7, lorsque le débit du creek fut insuffisant
pour assurer la bonne dilution de I'effluent traitéa qualité biologique de I'eau a été déclassée a
passable au droit de la station H/6-T, 500 m enl alta point de rejet. Lors de I'étiage 2007,
période pour laquelle nous disposons de valeursdenit des stations 6-BNOR1 et 6-BNORZ2,
localisées respectivement en amont et aval immédiadoint de rejet de la STEP, cette altération
ne nous est apparue significative qu’au droit destation 6-BNOR2 ou la qualité biologique est
devenue mauvaise lors des mois de décembre e¢jd@B07. La note IBNC moyenne obtenue pour
la station H/6-T ne présente pas pour cette péribeleifférence significative avec celle obtenue au
niveau de la station de référence 6-BNORL1.

Suite a l'arrét du rejet de l'effluent, nous avoosnstaté un maintient d'un état de
déstructuration des communautés lors de la saisaride 2008 lié aux conditions hydrauliques
extrémes ayant caractérisées le début d’année &008n a des phénomeénes de rémanence lié au
rejet de I'effluent, les forts débits de cette pde diluant toute traces éventuelles de résidus.

En ce qui concerne le rejet des eaux de refroigisséde la centrale thermique de production
d’électricité de Prony Energise, nous avons vu gaémment que cette derniere a été a l'origine
lors des saisons d’étiage 2008 et 2009 d’'une auti@m des concentrations en phosphates des
eaux du cours moyen du creek. Cette augmentationvisible au niveau de la station H/6-T,
apparait toutefois avoir eu un impact et généré amgmentation du taux de croissance des
producteurs primaires benthiques (algues). Lorcate deux saisons d'étiage le développement
d’algues benthiques a été observé sur I'ensemblereek. La chute importante en nitrates au
niveau de la station H/6-T éléments nécessairesmmonous venons de la voir a la croissance de
ces derniéeres, confirme I'hypothese d’'un impactcderejet sur le cours inférieur du creek. Cet
impact apparait seulement en octobre 2008 au refyasdivi physico-chimique. Toutefois, comme
pour les nitrates, cet élément est consommé pamlgses, consommation qui peut retarder
'augmentation significative des concentrationst@utr dans les milieux déficitaires en nutriments.
Les notes IBNC observée lors de I'étiage 2008 agipsent similaires a celles observées lors des
étiages 2006 et 2007 (5< IBNC< 5,5) ou un effet énédle la STEP a été observé. Notons toutefois
gue lors de cette période I'analyse des métriqessriptives des communautés nous a permis de
montrer que ces derniéres étaient en phase daatesation apres la saison humide 2008 marquée
par des précipitations et débits importants. De mmém octobre 2008, I'importante fluctuation de
deébit observée (x 3), apparait avoir eu un effetlsulegré de structuration des communautés. Cet
effet nous a été confirmé au travers I'analyse’éelution de la richesse spécifique du creek et
notamment au travers l'analyse des données acqlosesde I'étiage 2009. La note IBNC
caractérisant cette période nous laisse supposerajuejet des eaux de refroidissement de la
centrale thermique en modifiant les concentratemgphosphates des eaux du creek, ont altéré la
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gualité biologique de ce dernier. Cet impact cefiome en 2009, lors de la saison d’étiage, saison
durant laquelle les faibles débits du creek ontissiéale taux de dilution de cet effluent et ainsi
accentuer le phénomene d'eutrophisation lié a haemgation des concentrations en 4PO
([POu] septembre 2005= 4 X [PQJdecembre 2008 Les faibles notes IBNC ayant caractérisées tage
confirme l'altération organique liée a ce rejet.

Comme pour la STEP, le rejet des eaux de refr@dient de la centrale thermique de Prony
Energies, apparait avoir altérée en saison d'étidgeyualité biologigue des eaux du creek. Les
faibles débits caractérisant ces périodes ne pdaneplus une bonne dilution de I'effluent. Cette
altération est apparue modérée en 2008 (5< IBNC<abnée pour laguelle la saison d’étiage a été
relativement humide, permettant ainsi un maintidatdébits suffisants pour limiter I'impact du
rejet. Lors de la saison séche 2009, les conditiplns extrémes de sécheresse en induisant une
réduction importante des débits du creek, ont ateebaltération liée a ce rejet (IBNC< 4,5).
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4 EVOLUTION DES COMMUNAUTES ICHTYENNES AU SEIN DU
CREEK

4.1 CARACTERISATION ET PHYSIONOMIE DU RESEAU DE SUIVI DE LA FAUNE
ICHTHYENNE -

La faune ichthyenne du creek de la Baie Nord al'falifet d’un suivi depuis I'année 2000.
Cette année la deux campagnes de caractérisatiten fdeine ichthyenne ont été effectuées par
RESCAN au niveau de la station FW8 localisée siadie estuarienne du creek. Une premiere
campagne a été menée au mois de mai, en fin dendaisnide, une seconde au mois d’'ao(t en
début de saison séche. Par la suite des campaghéganenées en décembre 2001 au niveau de 7
points (CBNO1 a CBNO7) localisés sur le cours iefdrs du creek, les points CBNO5 a CBNO7
étant localisés au niveau de la zone estuariengeregspondent a la station FW8. En 2002, une
campagne de prélevement a également été réaliséeomude décembre au droit des stations
CBNO1 et CBNO2 localisées sur la partie haute dusmférieur et au niveau de la station CBN04
localisée plus en aval. En 2004 et 2007, les camgzade péche ont été menées au mois de mai. En
2004 au droit des stations CBNO1, CBNO0O4 et CBNO&wedroit des stations CBN100 et CBN200
en 2007. La station CBN100 est localisée au nivdaliestuaire et peut étre affiliée a la station
CBNO7, la station CBN200 étant située sur la partézliane du cours inférieur peut étre affiliée a
la station CBNO1. En 2008, la campagne de pécheli@we en saison seche (novembre), au niveau
des stations CBNO3 et CBN-6U localisées sur laigpantdiane du cours inférieur. En 2009, la
campagne se déroula au mois de juin et fit effecawédroit des stations CBN10, CBN30, CBN40
et CBN70. Une station fut ajoutée sur le princigiiluent du creek, I'affluent Sud. Le tableau ci-
dessous résume l'ensemble des campagnes effectddies.de faciliter la lecture et la
compréhension des résultats présentés dans legrggainas suivants, une harmonisation de la
codification des stations prospectées lors de®rdiftes campagnes de péche a été faite. Cette
derniere est également reportée dans le tabledessipus.

Comme nous pouvons le constater 'ensemble desagmep de péche effectuées sur le creek
de la Baie Nord l'ont été sur le cours inférieur ake dernier (zone comprise entre 0 et 50 m
d’altitude). Rappelons que les creeks calédonienwgnt étre découpés en cing zones principales
selon l'altitude et la vitesse du courant (Margetedl,, 2003) :

- Zone de source au-dela de 800 m d’altitude ;

- Cours supérieur entre 450 et 800 m d’altitude ;

- Cours moyen entre 150 et 450 m d’altitude ;

- Partie basse des cours d’eau entre 50 et 150 titutia ;
- Cours inférieur en dessous 50 m d’altitude.

Ces cing zones peuvent étre regroupées en traidggaones fonctionnelles qui sont :

- Le cours supérieur présentant des pentes fortede dactoun courant élevé. Le
substrat y est généralement composé de blocs gresssus de la roche mere. La
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délimitation avec le cours moyen correspond gémgraht a un accident
topographique de type cascade ;

- Le cours moyen présentant une pente généralenférieure a 10%, le fond est formé
de galet et blocs, des fonds sableux peuvent yétwontrés dans les zones a faibles
courant ;

- Le cours inférieur correspondant a la partie durcalieau localisée dans la plaine
littorale. Cette zone peut étre sectorisée en gautes bien distinctes :

= La zone estuarienne soumise aux influences mayrines
»= Lazone amont ou les influences marines sont erpaneeptibles.

Année mois station Code retenu
2000 mai Fws8 CBNO7
ao(t Fws CBNO7
2001 Décembre CBNO1 CBNO1
Décembre CBNO02 CBNO02
Décembre CBNO3 CBNO3
Décembre CBNO04 CBNO04
Décembre CBNO5 CBNO5
Décembre CBNO06 CBNO06
Décembre CBNO7 CBNO7
2002 Décembre CBNO1 CBNO1
Décembre CBNO02 CBNO02
Décembre CBNO04 CBNO04
2004 Mai CBNO1 CBNO1
Mai CBNO04 CBNO04
Mai CBNO05 CBNO5
2007 Mai CBN200 CBNO1
Mai CBN100 CBNO7
2008 Novembre CBNO3 CBNO3
Novembre CBN-6U CBN-6U
2009 Juin CBN10 CBNO1
Juin CBN30 CBNO3
Juin CBN40 CBNO04
juin CBN70 CBNO7

Tableau 5 : Synthese des différentes campagnes deactérisation et suivi de la faune ichthyenne du
creek de la Baie Nord (source : WLE-INCO NC, RESCAN et ERBIO)

Au regard de la zonation établie par Margeetl (2003), les stations CBNO1, CBNO2 et
CBNO3 sont localisées sur la partie amont du cofésieur, les stations CBN6-U et CBN04 sont
localisée sur la partie basse de celui-ci, lesostatCBNO5 a CBNO7 étant localisées dans la zone
estuarienne du creek.

Il sera important de tenir compte de cette répantities stations le long du cours inférieurs du
creek dans l'interprétation des résultats faunistigissus des différentes campagnes de péche. En
effet en Nouvelle-Calédonie comme dans de nombreukeux insulaires, les conditions
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ecologiques au sein des cours d’eau deviennentudeep plus contraignantes avec l'altitude (fort
courant, rareté de la nourriture). Ces conditioxtséenes expliquent le fait que les % des espéces
soient cantonnées a une seule zone le cours mfed®rs que seulement quelques-unes remontent
jusqu'au cours supérieu.(marmorata S. lagocephalys..) et que trés peu vivent seulement au
niveau du cours supérieuA.( megastoma Il s’avere donc que la richesse des communautés
dulcaquicole s’appauvrie progressivement de I'enchate au cours supérieur (Marquedt al.,
2003). De méme au niveau du cours inférieur, lss@rée d’espéces marines dans la zone
estuarienne et les entrées sur de plus ou moirggésndistances des espéces sporadiques, vont
augmenter la richesse spécifigue des communautéettie partie du cours d’eau. De plus leurs
déplacements aléatoires entre le milieu marin dtadwicole peuvent induire d’importante
fluctuation au sein de la composition des poputestio

Un autre phénomene important sera a prendre endéoason dans le suivi de la faune
ichthyenne du creek de la Baie Nord, le flux migrat des différentes espéces. La faune
ichthyenne dulgaquicole néo-calédonienne est &t efimposée en majorité d’especes :

- amphidromes, espece dont les adultes évoluentiedaesce ou saumatre, mais dont le
stade larvaire issue de la reproduction qui a dauniveau de la zone estuarienne,
effectue une partie de son développement en mitiatin aprés y avoir été entrainé
par le courant ;

- catadromes, espece migrant en mer pour s’y regedui

Il s’avére donc qu’a certaine période de I'annés,dours supérieurs, moyens et partie amont
des cours inférieurs voient leur communauté appausiu fait de la migration des adultes
reproducteurs vers la zone estuarienne ou le mitiatin. Les migrations de la faune calédonienne
ne sont globalement pas encore bien définies. Nigseahts travaux sur les creeks calédoniens nous
laissent supposer que la recolonisation des cdaeaigar les juvéniles des especes amphidromes
s’effectue en début de saison fraiche (fin avjilia/juillet). Le départ des adultes des cours nmsye
et partie amont des cours inférieur, vers la zabteagienne se situerait donc en fin de saison seche

L’interprétation des résultats obtenus dans leeadr suivi des populations ichthyennes du
creek de la Baie Nord devra donc, en plus de cérsida zonation longitudinale de l'ichtyofaune
entre I'estuaire et les parties amont des creek#, tompte de ces flux migratoires naturels.
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4.2 CARACTERISATION DE LA FAUNE ICHTHYENNE DU CREEK DE LA BAIE
NORD

4.2.3 GENERALITE

L’ensemble des péches effectuées au droit du cledk Baie Nord ont permis de caractériser
la présence de 30 espéces différentes (cf. taligaBarmi ces 30 especes, 8 espéces sont des
espéces marines dont les individus ont pour habitiedpénétrer de maniere aléatoire en eau douce
(Acanthurus blochii, Ancanthopagrus berda Atule mate Gerres filamentosys Lutjanus
argentimaculatusLutjanus russelliPeriophtalmusargentimaculatusSphyraena barracudaPlus
de 60% des espéces présentes au sein du creakesosspeces amphidromes, c'est-a-dire que leur
stade de développement larvaire s’effectue en meéorec que les adultes effectuent une migration
a caractere reproducteur vers la zone estuariennerekek. Parmi les especes amphidromes
présentes 3 especeB. (attiti, S. fuligimentuset S. sarasini appartiennent a la liste des poissons
dulcaquicoles protéges par le Code de 'Environnmgrde la Province Sud (article 240-1 du titre IV
du Livre IlI). Notons également la présence des asp&leotris melanosoma, Glossobius
biocellatuset Redigobius bikolanysépertoriées sur la liste rouge de I'lUCN, nottmstefois que
leur statut LR/NR ne les classe pas dans les espéces en dangénafier. Nous pouvons
egalement noter la présence au sein de la zonariestoe du creek de I'espe&tenogobius
yateiensistaxon également protégé au titre du Code de lfBnuement de la Province Sud. Cette
espéece n'a été observée que suite a I'incidentsuren avril 2009 (déversement accidentel acide),
ayant généré la mort de la quasi-totalité des posprésents au sein du creek. Suite a cet ingident
en plus des 30 especes citées ci-dessus, 17 espgu@ementaires jamais observées lors des
péches, ont été collectées au niveau du creek. djarité de ces especes étaient soit @es
marins dont les individus peuvent pénétrer sporatitent au sein de la partie basse des creeks, soit
destaxa évoluant dans la zone estuarienne du creek.

8 LR/NR : Lower Risk/Near threatened : Ce statuhifig que I'espéce n'est actuellement pas concepagein risque
d’extinction, mais elle pourrait, sous certainesditions, I'étre dans un futur proche.
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taxon biologie statut
Awaous guamensis amphidrome

Awaous ocellaris amphidrome

Acanthurus blochii Catadrome

Anguilla australis Catadrome

Anguilla reinhardtii Catadrome

Anguilla marmorata Catadrome

Anguilla obscura Catadrome

Anguilla megastoma Catadrome

Atule mate marine

Eleotris fusca amphidrome

Eleotris melanosoma amphidrome LR
Gerres filamentosus marine

Glossobius biocellatus amphidrome

Glossobius celebius amphidrome

Kuhlia munda Amphidrome

Kuhlia rupestris Amphidrome

Kuhlia marginata Amphidrome

Lutjanus argentimaculatus marine

Lutjanus russelli marine

Periophtalmus argentimaculatu Estuarienne

Protogobius attiti amphidrome Protégée
Redigobius bikolanus Estuarienne LR
Sicyopterus sarasini amphidrome Protégée
Sicyopterus lagocephalus amphidrome

Sphyraena barracuda Marine

Schismatogobius fuligimentus amphidrome Protégée
Cestraus oxyrhynchus Catadrome

Cestraus plicatilis Catadrome

Crenimugil crenilabis Catadrome

Stenogobius yateiensis Amphidrome Protégée
Selar crumenophthalmus marine

Anodontostoma chacunda marine

Selar crumenophthalmus marine

Sarotherodon occidentalis dulcaquicole Introduite
Ophieleotris nsp. dulcaquicole

Gerres oyena marine

Crenimugil heterocheilos euryhaline

Gymnothorax sp. marine

Lamnostoma orientalis euryhaline

Neopomacentrus taenirus Estuarienne

Scatophagus argus Marine

Scorpaenodes sp. Marine

Siganus canaliculatus Marine

Siganus lineatus Marine

Terapon jarbua
Exyrias puntang

Estuarienne
Estuarienne

etec

Tableau 6 : Liste faunistique des différentes espés de poissons observées au sein du creek de la
Baie Nord entre 2000 et 2009 (source Vale Inco NC.)
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4.2.4 CARACTERISATION DE LA ZONATION SPATIALE DE LA FAUNE
ICHTHYENNE LE LONG DU RESEAU DE SUIVI

Afin de vérifier I'existence ou non d’'une zonatigpatiale pouvant influencer les résultats
obtenus au droit des différentes stations du rédeauwivi localisé sur le creek de la Baie Norde un
Analyse des Correspondances Multiples a été mamékeasemble du jeu de donnée faunistique
collecté entre 2000 et 2009 au droit des différestations de suivi réparties sur le cours inférieu
du creek de la Baie Nord. La projection de I'enskenadles modalités des individus sur le plan défini
par les deux premiers axes de I'analyse en expiiquas de 45 % de la variabilité totale retraniscri
de maniére satisfaisante la structure du jeu daé&ksconsidérée (Fig. 24).
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B : VALEURS PROPRES AVEC CORRECTION DE BENZECRI

CES VALEURS PROPRES SONT INDICATIVES ET NE SONT PAS UTILISEES DANS LES CALCULS.
HISTOGRAMME DES 9 PREMIERES VALEURS PROPRES

et . N e T e .
|NUMERO | VALEUR | POURCENT.| POURCENT| |

| | PROPRE | | CUMULE | |

e e N
| 1 | 0.0440 | 48.88 | 48.88 |**+x* kORI |
| 2] 0.0273 | 30.40 | 79.28 |*++ |
| 3] 00089 | 9.90 | 89.18 | o |
| 4| 00043 | 478 | 93.96 |*++ |
| 5] 0.0028 | 3.10 | 97.06 |**++ * |
| 6 ] 0.0017 | 1.90 | 98.97 |*+ |
| 7] 00007 | 0.75 | 99.72 |* |
| 8 | 0.0002 | 0.28 | 99.99 |* |
| 9] 0.0000 | 0.01 | 100.00 |* |

+. + + Fommmee e e +

Fig. 24 : A Projection sur le plan défini par lesdeux premiers axes des résultats de 'ACM menée rsles
variables biologiques présence/absence des 30 esgéde poissons au droit des 7 stations du réseau sigivi
ichthyologique du creek de la Baie Nord (sources VexInco NC).

B : Graphe des valeurs propres.
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Cette projection nous permet de discriminer grapdmgent trois ensembles distincts. Ces
ensembles sont du haut vers le bas :

Un premier ensemble regroupant les péches effecmgaiveau des stations CBNO4
en mai 2004, CBNQO7 en aolt 2000, mai 2007 et j0BO2 CBN6-U en mai 2007. Ces
points sont caractérisés par la présence d’espBgeguement estuariennes.(
munda P. argentilineatusR. bikolanusG. biocellatusE. melanosonijg

Un deuxieme groupe composé des péches effectuédmiauwles stations CBNO3 et
CBN6-U en novembre 2008, caractérisés par I'absdiespece estuarienne, ces deux
stations seraient représentatives de la partieanédiu cours inférieur ;

Un troisieme ensemble regroupant la totalité deshe® effectuées au droit de la
station CBNO1 (en 2001, 2002 et 2004) localisée laupartie amont du cours
inférieur, des stations CBNO7 en mai 2000, CBNO5mem 2004, CBNO3 et CBN0O4
en juin 2009, de I'ensemble des stations prospeareécembre 2001.

Outre ces trois groupes, nous pouvons constatend2002, la station CBN04 présentait une
faune qui l'individualise de I'ensemble des autstations. Cette faune est caractérisée par la
présence d’espéces marings lfarracudaA. blochii A. berda G. filamentou}

La classification hiérarchique de Ward menée suurdsultats de 'ACM confirme les groupes
décris ci-dessus (Fig.25).

Estuaire
Classification hiérarchique directe
CBN04-2002-12
CBN07-2007-05
4 CBN04-2004-05
CBN07-2000-08 +
CBN6-U-2007-05
CBNO07-2009-06
[ CBNO03-2008-11
L
CBN6U-2008-11 T
{ CBNO01-2002-12 %
CBN07-2001-12 g
CBN05-2004-05 _(%\
CBN01-2004-05 o
=h
CBN01-2001-12 2
CBN03-2009-06 ®
CBN04-2001-12
CBN01-2009-06
CBN04-2009-06 -
CBN03-2001-12 -
CBNO07-2000-05 E|

Cours moyen

Fig. 25: : Résultats de la classification hiérarchique de Wa menée sur les deux premiers axes factoriels d
I’ACM menée sur les variables biologiques présenadisence des 30 espéces de poissons au droit deatibss de
suivi ichthyologique du réseau de suivi de la quaé écologique du creek de la Baie Nord (sources \éalnco NC).
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Cette analyse nous permet donc de constater qustmieturation spatiale de la faune
ichthyologique se dégage le long du réseau de suiwvien place par Vale-Inco NC au droit du
cours inférieur du creek de la Baie Nord. Nous pmsven effet constater que la faune des stations
CBNO7 a CBNO4 est caractérisée par la présencec@ids des especes ubiquistes retrouvées au
droit de I'ensemble des stations, d’espéces tygigigeces milieuxK. munda P. argentilineatus
R. bikolanusG. biocellatus E. melanosomja ainsi que sporadiquement par la présence d’'espéc
marines §. barracudaA. blochii A. berda G. filamentous Cette influence marine-estuarienne
peut se faire sentir au droit de la station CBNBthlisée quelques dizaines de métres en amont de
la station CBNO4, comme nous pouvons le constaietravers de transfert en mai 2007 de la
projection de cette station de I'ensemble 2 a Bemsle 1 de 'ACM (cf. Fig. 24 et 25). Cette
analyse nous montre également que cette influeramenesestuarienne ne se fait plus ressentir au
droit de la station CBNO1 localisée sur la partieoat du cours inférieur ou seules les espéces
ubiquistes, nous entendons par la présentes auddrdiensemble des stations du réseau, ont été
observéesA. guamensis, K. rupestrig. fusca A. marmorata A. reinhardtii A. megastomaG.
celebius S. lagocephalys

Comme énoncé précédemment la présence de ces £spagres et estuariennes influence
fortement la richesse spécifique mesurée au deitahsemble de ces stations. En effet, nous
pouvons constater que les campagnes de pécheuéffschu droit des stations formant le premier
ensemble défini ci-dessus ont permis d’observerichitgofaune présentant une richesse spécifique
comprise entre 11 et 16 especes. Dans les ensethbte3, du fait de I'absence de ces especes, la
richesse spécifique diminue. Au droit des statiom®posant 'ensemble 2 seulement 7 a 9 espéces
différentes ont été collectées. Seules 1 a 5 espdifférentes ont été observées au niveau des
stations composant I'ensemble 3, a I'exceptionad&tdtion CBNO1 en décembre 2002 ou 8 especes
ont été collectées, dont les deux especes du @asteacuou mulets noirs et 'espéce endémique
P. attiti.

Notre analyse en plus de mettre en évidence lexist de cette structuration spatiale, nous
permet de constater la stabilité de cette dernigmeeffet, nous pouvons constater que pour chacune
des campagnes de péche effectuées entre 2000 8f B30 stations du réseau de suivi se
maintiennent au sein de leur ensemble respectif :

- Les stations estuariennes CBNO7 et CBNO04 se dismibpour I'ensemble des années
considérées (aolt 2000, décembre 2002, mai 200200& et juin 2009) au sein de
'ensemble 1. Seules les péches effectuées en @08i & décembre 2001 au droit de
CBNO7 et en décembre 2001 et juin 2009 au dro€BbI04 voient leur projection se
distribuer au sein de I'ensemble 1 ;

- Les stations CBNO3 et CBN6-U se distribuent au s#nl'ensemble 1 et 2 a
'exception des péches effectuées en décembre @0eh juin 2009 au droit de la
station CBNO3 ;

- La station CBNOL1 se distribue au sein de I'enserBlpeur 'ensemble des campagnes
de péches.
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Cette distribution graphique met donc bien en éwedela stabilité générale de la zonation
spatiale de l'ichtyofaune le long du réseau deisntre 2000 et 2009.

D’autre part, ce résultat met également en avastddées de campagne pour lesquelles la
composition de la faune apparait fortement atypidtre effet, comme nous avons pu le voir ci-
dessus, les campagnes de péche effectuées en O@aid&@embre 2001 et juin 2009, au droit des
stations estuariennes (CBNO7 et CBNO04) ont réevéte daune présentant une richesse
anormalement faible (1< N< 5 sps, transfert de past de I'ensemble 1 a I'ensemble 3). De
méme, les campagnes de péche effectuées au draitstition CBNO3 en décembre 2001 et juin
2009, montrent également une chute de leur richessmomique (transfert de I'ensemble 2 a
'ensemble 3). De maniére plus générale, il appa@ic que lors de la campagne de péche menée
en décembre 2001, les populations ichthyennes ek ale la Baie Nord, présentaient une faible
richesse au droit de I'ensemble des stations gerte basse du cours inférieur. De méme en juin
2009, une faible richesse a été observée de lars@BN04 localisées en limite amont de la zone
sous influence estuarienne, a la station CBNOLlis#&ma sur la partie amont du cours inférieur. De
méme nous avons vu que la campagne menée en ntaaR0droit de la station CBNO7 avait mis
en évidence une faune peu diversifiée, alors quaéme année la campagne menée 3 mois plus
tard, au mois d’aodt, avait révélé la présencelds @'une dizaine déaxa au droit de la méme
station. Avant d’aller plus en avant dans la recherd’explication a ces patterns» atypiques
observés au droit du creek Baie Nord lors de gestactampagnes de péche, il est important de
revenir sur le caractére amphidrome ou catadromdadplupart des especes composant les
communautés ichthyennes dulcaquicoles calédoniertfreseffet, cette caractéristique induit la
présence de flux migratoires saisonniers des diftés especes des zones amont des creeks vers les
zones estuariennes, siége de la reproduction. I@esnigratoires peuvent fortement influencer la
composition de la communauté ichthyenne au draihel’station. Afin de s’affranchir de cette
variabilité naturelle dans linterprétation des kwions observées au sein des communautés
ichthyennes du creek de la Baie Nord, nous allanssde paragraphe suivant nous attacher a
caractériser les flux migratoires des principakgseees composant les communautés du creek de la
Baie Nord.

4.2.5 CARACTERISATION DE LA  VARIABILITE TEMPORELLE DES
COMMUNAUTES ICHTHYENNES DU CREEK DE LA BAIE NORD

Afin d’étudier la zonation temporelle des différemtpopulations de poissons présentes au
sein du creek de la Baie Nord, I'ensemble des demwéllectées depuis 2000 sur I'ensemble du
creek ont été utilisées. Rappelons en effet, quaines campagnes ont été effectuées lors des mois
de mai-juin correspondant a l'automne austral, m@rgar la chute des précipitations et la
diminution des débits des creeks, alors que d’amteété effectuées en fin d’année, au cours des

mois de novembre décembre lors du printemps ausdraktérisé par une augmentation des débits
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lite a la reprise progressives des précipitatidfistons que ces saisons sont plus ou moins
marquées selon les années et peuvent étre dédaléete temps.

Dans un premier temps si nous procédons a unesanabmparative de la composition des
communautés ichthyennes présentes lors de ces sd@sons au sein du creek, nous pouvons
constater que ces derniéres présentent globalamenichesse taxonomique voisine (&22taxa
respectivement — cf. Fig.26).
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Fig. 26 : Abondances relatives des différents taxeomposant les communautés ichthyennes du creek de Baie
Nord entre 2001 et 2000. (Source Vale Inco NC)

Si nous nous intéressons maintenant a I'abondagiaéve de chacun ddaxa au sein des
communautés peuplant le creek, nous pouvons giolesiie constater que lors des deux saisons
considérées, les populations sont dominées pafiatesles desKuhliidae, desEleotridae et des
Gobiidae qui représentent a elles trois plus de 50% degces collectées. A leurs cbtés les
familles desAnguillidae desMugilidae et desRhyacichtyidagrésentent des abondances relatives
comprises entre 3 et 10 %, légxa marins représentant le reste de la communautée Cet
composition faunistique de la communauté ichthyesmereek de la Baie Nord apparait, dans sa
globalité, typiqgue de celle observée généralemamis des creeks calédoniens (Margeetal.,
2003).

Au sein de cette structuration générale commune @emx saisons, des divergences
apparaissent toutefois. En effet, aux mois de miai-jes communautés du creek sont dominées par
les familles deKuhliidae (K. rupestrisreprésente a elle seule plus de 30 % des captetre®s
Eleotridae(prés de 15% des captures). Aux mois de novemdxerdbre, la famille ddsuhliidae
et plus précisément I'espeke rupestrisdomine toujours la communauté (24 % des captupes),
contre nous pouvons observer un recul de la famédiEleotridaedu second au 5 rang, au profit de
la famille degGobiidaeet plus précisément du ger8icyopterugjui passe du £1®au second rang.
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Outre cette différence minime dans la répartiti@s thxa en fonction de leur abondance
relative au sein des communautés peuplant le ¢oeekles deux saisons considérées, nous pouvons
surtout constater une importante différence endediabondance absolue. En effet, entre 2001 et
2009, 928 poissons ont été collectés aux mois dgumna soit 80% de I'ensemble des prises
effectuées sur cette période. Seulement 179 ingBvioht été collectés aux mois de novembre-
décembre ; soit environ 20% des poissons collemés 2001 et 2009. Notons que le nhombre de
campagnes pratiquées lors de chacune des deuwnsaisasidérées sont similaires (8 stations
échantillonnées en novembre-décembre lors des an@661, 2002 et 2008 vs 9 stations
échantillonnées en mai-juin lors des années 200K 2t 2009 :)Ce dernier résultat nous montre
donc gque les populations de poissons peuplantdekclors du « printemps austral » présentent une
abondance nettement inférieure aux populationsroBss lors de « I'automne austral ».

Nous avons vu que cette importante différence, oavait trouver son origine dans une
guelconque perte de richesse taxonomique entidel®s saisons, le nombre tixa observés étant
globalement le méme au droit de I'ensemble du bassisant pour les deux périodes considérées.
Afin de caractériser plus finement cette différedé@bondance au sein des populations piscicoles
du creek, nous avons intégré I'ensemble des résdidtanistiques acquis lors de chacune des années
de suivi au sein d’'une Analyse en Composante Rahei L'abondance de chaque taxon a été
utilisée comme modalité descriptive de chaque bkbridaunistique. Comme nous pouvons le
constater sur la figure 27 ci-dessous, la projactie I'ensemble des modalités au sein du plan
défini par les deux premiers axes de I'analyseexgliquant plus de 50% de la variabilité totale,
retranscrit d’assez bonne maniere la structuredw¢ données analysé.

La distribution graphique des différentes campagleepéches au sein du plan de I'ACP nous
permet de constater que plusieurs points s’'indalidant de I'ensemble n°1 localisé en haut a
gauche du plan et regroupant les campagnes ouildesfaabondances ont été observées pour
'ensemble desaxa présents (CBNO1 en décembre 2001 et 2002, airesn guoai 2004, CBNO3 et
CBNO0O4 en décembre 2001 et juin 2009, CBNO5 en 842t CBNO7 en mai et aolt 2000 et
décembre 2001). Ces groupes sont :

- L’individualisation des campagnes de péche effedwsu droit de la station CBNO7
en mai 2007 et juin 2009. Ces deux campagnes sardctérisées par des
communautés piscicoles présentant pour chacuneesigsces présentes une forte
abondance ;

- L’individualisation des campagnes de péche effeadwsu droit de la station CBNO4
en mai 2004 et décembre 2002. Lors de la campagn20@2, les communautés
étaient caractérisées par la présence d'espécasesian abondance, alors qu’en
2004, cette station s’individualise de part la pre® d’'une faune présentant une
composition faunistique proche de celle observée neai 2007, mais moins
abondante ;
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Fig. 27 : A : Projection sur le plan défini par lesdeux premiers axes des résultats de 'ACP menéepartir de
I'abondances absolue des 30 espéces de poissoneaékes au droit des différentes stations du réseale suivi
ichthyologique du creek de la Baie Nord (sources VeInco NC).
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- L’individualisation des campagnes de péche effeda droit des stations CBNO3 et
CBN6-U en mai 2007 et novembre 2008, caractéripéeda présence a des degrés
d’abondance plus ou moins importants des esp&cesgocephalysP. attiti, A.
megastoma

Cette analyse globale nous permet de constateglghalement les stations de la partie amont
du cours inférieur du creek (CBNO1, CBNO3 et CBNpKdég répartissent pour les deux périodes
considérées au sein des mémes ensembles. Au ceésistations de la partie basse (CBNO4) et
surtout estuarienne (CBNOQ7), présentent des abcadamportantes qui les individualisent de leurs
homologues échantillonnés aux mois de novembreruéee

L’'important écart observé dans les abondances atesnanautés peuplant le creek aux mois
de mai-juin et celles peuplant le creek aux mois mbxembre-décembre’explique donc
principalement du fait des abondances importanteseovées lors des mois de mai-juin au droit de
la station estuarienne CBNO7 et dans une moindiuneeCBNO4.

Afin de mieux comprendre les phénomenes entrantjeerx et a l'origine de cette
augmentation d’abondance au droit des stationsuestunes lors des mois de mai-juin, nous allons
maintenant revenir sur la structuration des popratdes principales especes amphidromes et
catadromes peuplant le creek, especes qui commeukeentendent leurs qualificatifs, possedent
des phases marines et dulgaquicoles au sein deyleler

Comme nous pouvons le constater a la lecture deguae 27 ci-dessous, les différentes
populations des principales especes amphidromeatadromes présentes sont composées en mai-
juin d’'un grand nombre d’individus appartenant awhortes de juvéniles. Ces cohortes pour la
plupart destaxa sont composées d’'un grand nombre d’individus, &sgmtant ainsi une fraction
importante des populations. Citons pour exempleelggeceK. rupestrisdont plus de 70% des
individus collectés lors des campagnes se deéerowdanimai-juin, soit plus de 170 poissons,
appartiennent a la cohorte des alvins issus deetaigte reproduction (Lstd < 5cm), ou bien
'especeK. mundadont tout les individus présents lors de cettesaisont des jeunes alvins. Le
méme phénomene est observé avec les especamrmorataet la famille de<Eleotridae pour
lesquelles 50 et 47% des individus collectés amrarént a la cohorte des jeunes de I'année (Cf.
Fig.28a). Notons que pour la plupart des espeaesphorte des juvéniles issus du dernier épisode
de reproduction est observée uniquement au draitstitions localisées au niveau de la zone
estuarienne (CBNO7 et CBNO4), expliquant ainsi fiortante augmentation d’abondance observée
au droit de cette station pour les mois de mai<cinFig.28b).

Les populations collectées aux mois de novembrerdbre sont quant a elles composées
majoritairement d’individus appartenant aux coh®radultes reproducteurs ou immatures, ces
cohortes étant représentées dans les différentepacmes de péche par un nombre plus faibles
d’individus. Notons toutefois I'exception observ@eur le genreSicyopterus ou un nombre
important d’adultes sexuellement actifs ont étdectés en novembre 2008 comparativement aux
autres campagnes de prélévements (les 36 indiadules ont été collectés en novembre 2008 au
niveau des stations CBN6-U et CBNO3).
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Fig. 28a : Structures des populations des principak especes composant les communautés ichthyennesmiek de la

Baie Nord entre 2001 et 2009 (les classes reportéemt tirées de la littérature existante sur ces péces). (Chiffre en
rouge :nbre d'individus collectés en novembre-décebne ; en noir : nbre d’individus collectés en mai-yiin).
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Fig. 28b: Structures des populations de I'espéc&. rupestris en mai-juin au droit de la station
estuarienne CBNO7

Ces résultats nous permettent de constater quetexies d'arrivée des juvéniles au sein des
zones estuariennes des creek et dans une moindnerenia période de reproduction, peuvent
fortement influencer I'abondance des communautéhyennes observée au droit d'une station. En
effet en mai-juin, le nombre important de juvéniéssd, en supposant I'effort de péche constant, a
I'origine de 'augmentation d’abondance observéaigaau des stations estuariennes.

Ces résultats nous renseignent fortement sur $orsaalité des flux migratoires régissant la
structure des communautés ichthyennes du creek Baié Nord. En effet nous pouvons constater
au travers des concentrations en juvéniles obseée mois de mai-juin, que la fin de 'automne
austral constitue, pour la plupart des espéces idnophes et catadromes, la période d’arrivée au
niveau de la zone estuarienne des alvins issugéhégent épisode de reproduction. A I'opposé,
nous pouvons observer lors du printemps australpdénomenes de concentrations au niveau de la
partie basse du cours inférieur (stations CBNOEBNG6-U), d’adultes sexuellement matures et
actifs. Signalons que des flux migratoires et saiatité similaires ont été observés par notre hurea
au sein des creeks drainant le massif dwiKMBO, ainsi qu’au sein du creek de Déva (commune
de Bourail), sur la cote Ouest de la Grande-Tesre tles années 2008-2009. D’autre part, la
période de 5 a 6 mois, soit 150 a 180 jours séptaaériode de reproduction et I'arrivée des alvin
a I'embouchure des creek, période correspondaatphdse marine des larves, est en adéquation
avec les temps de séjour en milieu marin reportdr pertaines especes au droit de milieux
insulaires différentsA. guamensisx Hawai ouS. lagocephalus la Réunion par exemple). Les
facteurs environnementaux a l'origine de la migmtivers le cours inférieurs des adultes
reproducteurs ne sont jusqu’a présent pas conrecs@ecision. La saisonnalité observée ici et au
sein d’autres bassins versants calédoniennes apfmart@fois permettre aux poissons amphidromes
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de profiter des conditions hydrologiques optimaasbon déroulement de chacune des phases de
leur cycle :

- lareproduction lors de la fin de 'automne austparmettrait aux larves de profiter de
la reprise des précipitations et de 'augmentatierdébit pour gagner rapidement le
milieu marin en se laissant entrainer par le caufnlongévité des larves en eau
douce est de I'ordre de quelques jours pour cersa@speces) ;

- l'arrivée au sein des creek des juvéniles lorsrdes de mai-juin, suite au retour des
débits des creeks a des valeurs plus faibles, gibdaciliter la colonisation et la
remontée des cours d’eau par ces derniers los jeriode d’étiage qui démarre.

En supposant un effet du débit et de la hautewaud®ir le contrble des flux migratoires, il
apparait alors que la saisonnalité de ces fluxrpdwg’avérer [égérement décalée dans le temps en
fonction du régime des précipitations. Si nous naférons aux données collectées au droit du
creek de la Baie Nord, nous pouvons constater quelps années 2004, 2007 et 2009, I'arrivée des
juvéniles au niveau de la station CBNO7 localiséei@eau de I'estuaire du creek a été observée
sur la période s’étalant sur les mois de mai-juin.

En termes de bioindication, ces phénomenes de otratiens périodiques des especes au
droit des stations estuariennes et de la partisebates cours inférieurs, peuvent s’aveérer
problématique s’ils ne sont pas considérés dangetfirétation des résultats. En effet, I'arrivée
massive de juvéniles de certaines espéces, otnkzertration d’adultes reproducteurs au droit de
certaines stations, sont a l'origine de déséquailibnaturels » de la structure des communautés. En
effet, lors de ces deux épisodes, I'abondanceivelde certainsaxa peut fortement augmenter au
droit des cours inférieurs des creeks et influenégativement les indices d’équitabilité.

4.3 EVOLUTION DE LA COMMUNAUTE ICHTHYENNE DU CREEK BAIE NORD
SUITE A L’ENTREE EN PHASE DE CONSTRUCTION DU PROJET DE VALE-

INCcO NC

A la lumiere des éléments présentés dans les dategm@phes précédents nous allons
maintenant revenir sur les résultats acquis lors diéférentes campagnes de suivi afin de
caractériser I'évolution des communautés ichthysrae sein du creek de la Baie Nord suite a
'entrée en phase de construction du projet deeMNCONC.

Au travers de I'approche globale menée a l'aidéAIEM présentée au § 4.2.2., nous avions
pu constater que les différentes campagnes de péutieées au droit des différentes stations entre
2000 et 2009 présentaient une répartition asseresta sein des différents ensembles définis par
cette analyse, ensembles retranscrivant la zongtiatiale amont-aval du cours inférieur du creek.
Seules les campagnes menées lors des années 2@@ditale I'ensemble des stations et 2009 au
droit des stations CBN04 et CBNO03, présentaientrépartition atypique, indiquant une chute de la
richesse taxonomique au droit de ces derniéres.
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L’ACP menée sur I'abondance des différetatsa présents au droit des différentes stations
lors des différentes campagnes de péche, nous enégélement une répartition atypique pour les
campagnes réalisées au droit des stations CBNGBKED4 en juin 2009 (positionnement de ces
deux points au sein de I'ensemble 1). En ce quceore les péches effectuées au droit des
différentes stations lors de I'année 2001, cettdyae nous permet également de constater que les
résultats acquis au niveau des stations CBNO3 &t0@préesentent des abondances plus faibles que
celles observées au droit de ces mémes statio2@02net 2008.

Il est important de noter que la campagne de padwrae en 2001 s’est déroulée a la fin du
mois de décembre (28-30 décembre), en 2002 la carepm été menée au début du méme mois (4
décembre) et en 2008, la campagne a été menéevarnboe. Or rappelons ici que nous avons vu
ci-dessus, que la période de reproduction des espa&mphidromes semblait se situer lors du
printemps austral. Lors de cette période, une riggrales adultes en age de se reproduire a lieu
vers la partie basse du cours inférieur, voire meau de la zone estuarienne (Keshliidae se
reproduiraient au niveau de la zone aval de I'estpane salinité de 25%. étant nécessaire a la
réussite de la ponte), ou une concentration deleesers peut-étre observée. Nous avons vu que la
campagne de péche effectuée en novembre 2008 praiis une telle observation au droit des
stations CBNO3 et CBN6-U, notamment pour les geBiegopterusAwaouset Protogobius Les
concentrations importantes d’adultes reproductewrgdroit de ces stations ont induit les fortes
abondances observées en 2008 (131 poissons). C@momeé plus haut, les facteurs naturels
déclenchant la migration reproductive des diffG@senéspeces ne sont a ce jour pas définis avec
précisions, toutefois au vu de la date tardiveqaetie la campagne de péche de I'année 2001 s’est
déroulée, nous pouvons supposer que les concengaliespeces observées en novembre étaient
terminées, expliquant les plus faibles abondantsgrgées. De méme, I'absence de I'esg€ce
rupestris abondante au niveau du creek lors des autresazarap de péche, laisse supposer que la
migration des adultes reproducteurs au niveau derla estuarienne aval a déja eu lieu.

Le fait que les dates des campagnes de prélevereffiettuées en fin d’'année, ne se
superposent pas exactement et ne soient pas catédenction des paramétres saisonniers
déclenchant la migration (chose difficile a fagachant que ces facteurs ne sont pas encore définis
avec précisions en Nouvelle-Calédonie), rend diéfida comparaison et l'interprétation des
résultats faunistiques obtenus.

En ce qui concerne les campagnes effectuées aux asomai-juin, ’ACM menée sur les
variables faunistiques a montré que les stationmeennes CBN04 et CBNO7 se classaient au sein
du méme ensemble pour les années 2004, 2007 et 200 la station CBN04 en 2009 présentait
une faune anormalement appauvriga®a). De méme pour la station CBNO3, cette analyses r@ou
permis de repérer une chute de la richesse taxguengn 2009 comparativement a 2007 (4 vs 8
taxa, respectivement). D’autre part, 'ACP menée sabdndance des especes collectées au droit
des différentes stations, nous a quant a elle moéfla répartition atypique des stations CBNO3 et
CBNO4 en 2009. Elle nous a également permis detatenda présence de différences au sein de
'abondance des différentes especes présentes catuddr la station estuarienne CBNO7 entre
'année 2007 et 2009.
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Si nous procédons a une analyse plus poussée sldtat® faunistiques acquis lors des 2
campagnes effectuées lors de l'automne austral-j(imgi nous pouvons en effet constater une
perte au sein de la communauté (coefficient deepef,83), liée a I'absence de certaine espéce en
2009 (15 vs 1l@axaen 2007 et 2009 respectivement en ne considéaariep espéces marines dont
la présence est aléatoire). Les différents coefiitsi de similitude (Jaccard) ou dissimilitude (Bray
Curtis), proches de 30 %, nous indiquent un faibegré de similitude des communautés
ichthyennes présentes en 2007 et 2009 au droé giation CBNO7 (J= 0,31 et BC= 0,67). Si nous
revenons maintenant en détail sur la structure pgmilations de chacun des principataxa
collectés au droit de CBNO7 en juin 2009, nous posvconstater la présence de modifications
comparativement a 2007. En effet, alors qu'en 20@nhsemble des cohortes (alvins, adultes)
étaient représentées au droit de cette station pbacune de ces espéces (cf. Fig. 29), nous
observons en 2009 des populations ou les cohortedultts sont absentes ou faiblement
représentées (Cf. Fig. 29). Par exemple, I'esp€ceupestris qui domine les communautés
piscicoles du creek de la Baie Nord, est en 200Quement représentée par des juvéniles issus de
la derniere reproduction, au droit de la zone esnae. Aucun représentant des cohortes d’adultes
observés en 2007 n'a été observe. Le mpaiernest observé pour le gengdeotris, pour lequel
une population composée uniquement de juvéniledlestrvée en 2009, alors qu’en 2007 cette
derniére était plutdét composée de cohortes d’asluldotons que I'absence de la cohorte des
juvéniles en 2007 semble nous indiquer que leivéardans les creeks s’effectuerait sur le mois de
juin.

CBNO7 2007 CBNO07 2009
Awaous guamensis 17
Awaous ocellaris 6
Anguilla australis 1
Anguilla reinhardtii 7
Anguilla marmorata 7 15
Anguilla obscura 1
Anguilla megastoma
Eleostris sp 42 17
Glossobius biocellatus 1
Glossobius celebius 2
Kuhlia marginata 16 57
Kuhlia munda 19
Kuhlia rupestris 37 135
Protogobius attiti
Redigobius bikolanus 3 31
Sicyopterus sarasini 1 3
Sicyopterus lagocephalus 6
Schismatogobius fuligimentus 30
Cestraeus Oxyrhynchus 16
Cestraeus plicatilis 15
Crenimugil crenilabis 13
15 sp 10 sp

Tableau 7 : liste faunistique des communautés ichyfennes présentes au droit de la station estuarienne
CBNO7 en mai 2007 et juin 2009 (source Vale-Inco NC

étec E p
AVENANT: 2277 AANALRATY ALY



VALE INCONC /Synthese des données physico-chimiques et igiodsgacquises sur le bassin versant du creek BaieNord

92/96

100 1
90 A
80
70 A
60 -
50 A
40 -
30 A
20 A
10 -

35

30

25

20

15

10

30

25

20

15

10

02007 W2009

K.rupestris

I'I|_||-|I—|I—| nl n -
— T T T T T T T T T

9,9 .9 9P A2 09 69 299,999 9099990
\’L’bhﬂ%%%,&’i«»’b,&‘ob’\%@,@,ﬁ»@

100
90
80
70
60
50
40

30 -
20 -
10 -

Eleotris m2009

02007

15 2,5 35 45 55 65 7,5 85 9,5 10,511,512,513,514,5155

A.marmorata 2009 0 2007
N R O O R R R R O S W W N R O O S S S N N G S G G W W W B G S
n N~ OO A m n ™~ o0 A9 ;NN N NS o0 d MmN NS OO d M n NS 00 9N in s o0 9 N n NN 0 o m
= = H H H NN NN AN ;N NNt TN N N NN 00w OO~
Fig. 29 : Structures des populations des
2009 Sicyopterus principales espéces amphidromes au
droit de la station estuarienne CBNO7 en
mai 2007 et juin 2009.
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Pour d’autredaxa tel le genreSicyopterusou I'especeA. marmorata il est intéressant de

noter la présence d'adultes aux c6tés de la columsejuvéniles en juin 2009. Notons que des
adultes ont également été observés au niveaustatian CBNO3 localisée plus en amont pour ces
taxa, mais également pour I'espd€erupestris
Cette structure atypique des populations expligqyaegnent les faibles richesses spécifiques
observées pour I'année 2009 au droit des statmraisées plus en amont sur le cours inférieur du
creek, zones peuplées par les cohortes d’adulteg Aiveau il est également important de noter
gue l'especeP. attiti, dont seule la cohorte des adultes a été obselmgeais 2000 au droit des
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différentes stations du réseau de suivi du creeladgaie Nord, n'a pas été observée lors de la
campagne de juin 2009. Ce resultat est en accoed ks résultats précedents dénotant d'une
altération des communautés ichthyennes en juin ,28@6ration qui a uniquement touché les
cohortes adultes matures ou immatures.

Rappelons a ce niveau que suite a I'incident suna#but avril 2009 au droit du site de
VALE-INCO NC, la perte accidentelle d’acide sulfurique et aonvée au sein du creek, a entrainé
une importante mortalité au sein des communautéthyiennes (plus de 2 000 spécimens morts
recensés). Cet épisode de mortalité accru a ewlienois d’avril, période située entre la phase de
reproduction, qui comme nous 'avons vu appar#iiesi pour les différentsxalors du printemps
austral, et la période de colonisation des creekdgpjuvéniles (période de recrutement), que nous
avons identifiée au mois de mai-juin, lors de lamhe austral sur le creek de la Baie Nord. Cet
épisode de mortalité a donc touché uniquementdkeertes d’adultes, les larves issues de la phase
de reproduction du printemps austral 2008 étamhenau moment du passage de la vague acide et
apparait seul a I'origine de la déstructurationeobse en juin 2009.

2001 2002 2008 2004 2007 2009
Période décembre décembre novembre mai mai juin
station CBNO1, CBNO3, CBN04, CBNO7 CBNO1, CBN04 CBNO3 CBN6-U CBNO1, CBN0O4, CBNO5 CBN6-U, CBNO7 CBNO1, CBNO3, CBNO4, CBNO7
Awaous guamensis 4 19 3 43
Awaous ocellaris 3 9
Anguilla australis
Anguilla reinhardtii 1 3
Anguilla marmorata 1 3 5 11 18
Anguilla obscura 1
Anguilla megastoma 5 1
Eleostris sp 2 9 25 57 17
Glossobius biocellatus 1
Glossobius celebius 2
Kuhlia marginata 1 17 57
Kuhlia munda 4 9 19
Kuhlia rupestris 6 37 32 63 146
Protogobius attiti 5 2 26
Redigobius bikolanus 6 10 1 3 31
Sicyopterus sarasini 1 3
Sicyopterus lagocephalus 2 1 39 1
Schismatogobius fuligimentus 30
Cestraeus Oxyrhynchus 4 1 4 16
Cestraeus plicatilis 1 4 15
Crenimugil crenilabis 5 13
8sp 9sp 10 sp 11sp 17 sp 11sp

Tableau 8 : liste faunistique des communautés ichylennes observées au droit du bassin versant du ckede la Baie
Nord entre décembre 2001 et juin 2009 (source Vala€o NC).

by

En conclusion de ce paragraphe relatif a l'analgee I'évolution des communautés
ichthyennes du creek de la Baie Nord suite a l&anegn phase chantier du projetl¥-INCONC, il
apparait que le jeu de données collectées ne permpas de détecter d’altération notable de la
communauté piscicole, outre celle liée a la fuiecide survenue en avril 2009. En effet, comme
nous pouvons le constater a la lecture du tableaud@ssus, entre 2001 et 2009, nous pouvons
observer un nombre dmxa amphidromes ou catadromes oscillant autour dep@ces lors du
printemps austral (novembre-décembre) et variammedril et 17 especes lors de 'automne austral
(mai-juin). L'analyse développée ci-dessus nous @tm@ que les structurations spatiales et
temporelles des communautés ichthyennes influenfmtement les métriques habituellement
utilisées pour décrire les richesses et abondatee€ommunautés présentes au sein du creek. Or
comme nous avons pu le constater le suivi de hpbiaune au sein du bassin versant du creek de
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la Baie Nord a été effectué lors de saisons dift&eet au droit de stations différentes au coess d
différentes années de suivi. Ces différences rdendes lors difficile la comparaison stricte des
résultats obtenus et la matérialisation d’'un effetentiel du projet sur la faune piscicole. Nous
pouvons toutefois constater qu’entre 2001 et 20WIB2 aucune disparition d’espéce n'est a
constater.

D’autre part les communautés piscicoles présente2@7 et 2008 au sein du creek
présentent une bonne structuration de leur popualaties cohortes de juvéniles entrant dans le
creek en mai 2007 apparaissent abondantes et yaisigiehortes d’adultes sont observées dénotant
un maintient de ces populations au sein du creekeltes effectuent leur développement.
L’altération de cette structuration observée en9280 travers la disparition ou la diminution des
abondances des cohortes d’adultes, nous est appanu®e le seul impact notable de la perte
d’acide survenue au droit de l'usine en avril 2089ce niveau nous pouvons revenir sur le cas
particulier de 'espece endémigBe attiti, pour laquelle seules les cohortes d’adultes tepteurs
ont été observées au sein du creek entre 200108t B& cohortes de juvéniles n’ayant jamais été
collectées. Cette absence de juvéniles au droitsti®ons de suivi explique le fait que cette
derniere ne soit pas observée en 2009, périodearduitépisode de décimation des cohortes
d’adultes. Nous pouvons toutefois supposer dudiaitnaintient de cette espece entre 2001 et 2008
au sein du creek de la Baie Nord, que les juvénitdgent étre présents au niveau de zones non
prospectées.
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5 CONCLUSION GENERALE

En conclusion de ce travail de synthése effectud’exasemble du jeu de données physico-
chimiques et biologiques collectées depuis 200@rg du réseau de suivi de la Baie Nord, nous
reviendrons essentiellement sur la caractérisatehimpact du chantier du ProjetaVE-INco NC
sur la qualité écologique du Creek, principal otijel= ce travail.

Les principaux impacts attendus et identifiés pardtudes d'impact successives menées sur
le projet, sont en phase de construction :

- La modification des débits du creek ;

- Une augmentation de la charge particulaire tranépqrar ce dernier ;

- Une modification de la qualité physico-chimique dasix liée aux différents rejets.

Concernant la modification éventuelle des débiterdek, I'analyse de I'évolution des débits
mesures entre 2006 et 2009 nous a permis de majpieece dernier ne présente pas de difféerence
significative avec le débit naturel estimé. L'arsslyde ces données nous a également permis de
constater la présence de conditions hydrologigoleshituelles a partir du second semestre 2007 et
ce jusque début 20009.

Concernant I'influence du projet sur I'importance ld charge particulaire véhiculée par le
creek, I'analyse de I'ensemble du jeu de donnégsipbrchimiques collecté au droit des différentes
stations de suivi, ne nous a pas permis de maiteevielence de maniere certaine, sur la base des
concentrations en MES mesurées, a une éventuelignemiation de celle-ci. Notons que
'augmentation des concentrations en MES liée atehéments pluvieux, apparait limitée a une
bréve période, un retour a des valeurs infériearé&smg/L étant rapidement constaté. Toutefois
'augmentation significative des concentrationsMg et Si constatée a partir du second semestre
2006 au droit des stations localisées sur le cmiéieurs du creek, en aval proche du site de
'usine, laisse supposer une augmentation des pnémes d’érosion et de lessivage des sols de la
zone amont du bassin versant. L'indice IBS con@eménent afin de caractériser les altérations
d’origine minérale au sein des cours d’eau a pddifétude des communautés benthiques, indique
la présence depuis 2002 d'une altération minéraldifgant la qualité biologique du creek de
mauvaise a passable. Notons qu’aucune évolutiableote cet indice n’a été constatée entre 2002
et 2009. Cet indice étant toujours en cours delaatin nous resterons donc trés prudents quant aux
résultats fournis par celui-ci.

Concernant l'influence des rejets des différenfluefits du projet au sein du creek, nous
avons pu constater au travers I'analyse des diftejeux de données :

- qu’en ce qui concerne le rejet des eaux traitéefapation d'épuration de la base-vie
qui eu lieu entre 2005 et janvier 2008, les donr@egsico-chimiques fournies ne
mettent pas en évidence un impact de ce rejeeswrdncentrations en nitrates au sein
du creek lors de cette période. Par contre l'amaties données faunistiques relatives
aux communautés d’invertébrés nous ont permis detater la présence d’altération
lors des périodes d’étiage 2006 et 2007, altératiorigine organique liée au rejet de
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la STEP. Cette altération est néanmoins restée m@@deét n’a concerné que les
périodes durant lesquelles le débit du creek neplius suffisant pour assurer une
bonne dilution du rejet, comme en témoigne le netodes valeurs plus élevées des
différentes métriques descriptives des communaotgésles saisons humides.

- Qu’en ce qui concerne le rejet des eaux de refsamhent de Prony Energie, les
analyses physico-chimiques effectuées au droit hekc ont révélé la présence
d’augmentation des concentrations en phosphatesdks étiages 2008 et 2009. Ces
augmentations en éléments nutritifs constatéesuamgnt au niveau du cours
inférieur au travers des données physico-chimiqaes,eu des répercutions sur les
zones aval. En effet, 'analyse des communautéthiggres a permis de constater lors
de ces deux étiages la présence d’altération ajgaraffectant la qualité biologique
du creek. Cette altération est restée modérée 68, 2l maintient de débit plutdt
élevés pour la saison, elle a été plus sévere 60 20 la saison d’'étiage a été
particulierement seche. Comme pour le rejet deT&FS il apparait qu'en saison
humide les débits plus importants, en augmentadetgé de dilution de I'effluent,
permettent un retour a la normale de la situation.

Concernant l'effet de ces altérations sur les comautés ichthyennes du creek, I'analyse du
jeu de données collectées le long du réseau dé meivévele pas la présence d'effet notable.
L’ensemble des variations observées apparaissetit piees a la variabilité naturelle induite par
les migrations de la faune ichthyenne amphidrome ateeks calédoniens. La présence de ces
variations impose d’avoir un réseau de suivi biéfinil et de s’y tenir pour permettre ensuite une
bonne interprétation des données.
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ANNEXE 1

Station Baie Nord 100 : Prélevements 2002
(source DAVAR)




3.1.27. Station Baie Nord 100

Caractéristiques mésologiques de la station (Hytec, 2002)

Riviegre: BAIE NORD Date : 02.07.2002 Heure : 10h30
Station: BNOR 100 au niveau de la station KADJI suivie par INCO tous les 3 mois
Coordonnées GPS WGS 84 . X=693 967 Y=7 529 404

IGN 72 : X=693 358 Y=7 529 069

Situation : cours-supérieur, cours moyen, cours-inféreur, plateau, plaine
Conditions climatiques durant I’échantillonnage : nuages, pluie, soleil.....

Environnement global de ia station

magquis minier (aval usine pilote)

Largeur minimale 2 la station {m) 040 m
Largeur maximale a la station (m} 5m
Profondeur minimale a la station {m) C.05m
Profondeur maximatie a la station {m) im

Structure des berges

RD: naturelle boisée + petite érosion
RG: naturelle boisée + layon 'accés a la rividre

Pente des berges RD : faible

RG : faible
Importance du chenal d’étiage par rapport | lit mineur =5 m
au lit mineur 100%

Type de la végétation riveraine

RD: maquis minier
RG: maquis minier

Pourcentage de couverture des rives par
la végétation riveraine

RD: 95% (petite zone d'érosion)

RG: 95% (layon d'accés)

Pourcentage d’'ombrage du cours d’eau
{milieu ouvert, mi-ouvertfermé)

0%

Eau claire, trouble trés trouble——Couleur
a préciser

pH . 7.91
température : 20.6 °C

Conductivité : 118 pSfcm
tempéraiure : 20.8 °C

Etalonnage {02.07.02 a 06h00):

pH: pente=-58.9 mV/pH
asymétrie=-16mV , (symbole sonde ++)
O : pente=0.80 (+++),

x 1 0.479 cm™” {+++)

Etalonnage (02.07.02 &
21h00):

pH: pente=-58.9 mV/pH, ,
asymétrie=-16mV (symbole
sonde ++)

Oz : pente=0.82 (+++},

v :0.475 cm™ (++H)

Oxygéne dissous aprés
&talonnage {$=0.80,+++):
9.70 mg/l - 100.6%
température : 20.6 °C

Vitesse du courant sur la station

rapide

Type de substrat (% de recouvrement sur la
station a définir)

% roches/blocs 80%
% cailloux/galets 10%

% graviersfsables 10%
% vaseflimons 0%

Etat du substrat

couvert de dépots latéritiques

Matiére organique végétale

faible : feuilles + troncs

Matiére organique animale ?

non

Végétaux aquatiques et algues vertes
filamenteuses

non

% de recouvrement sur la
station 0%

Prélévements de faune benthique avec filet surber X et petit filet O (Hytec, 2002)

Support

Vitesse du courant | Cascade | Rapide | Moyenne | Faible

Bryophytes

Autres plantes aquatiques

3R -

tronc + feuilles

Eléments organiques grossiers (liticres; branchages.racines)

Cailloux / galets

Graviers

Roche mére [ Blecs

00X

Vase

=l | U A

Sable et limon

NatHALE MARY
HYDROBIOLOGISTE
Siret : 442 556 007 00015

-60 -

DAVAR

SESER - ORE

Qualité biologique

des riviéres en 2002

Mai 2003 — Rapport final



Remarques : il ne semble rien y avoir dans le prélévement de benthos

10nh40 : prélévement en amont de la petite cascade en aval de ia station (voir
photo) de 5 flacons (en verre -bactério, hydrocarbure ; en plastique : physico chimique, métaux
filtrés avec seringue + filtre millipore 71et non filtrés ) pour analyse compléte (métaux filtrés non

analysés a la demande de la DAVAR).

Résultats biologigues de la station Baie Nord 100

Embranchement|Classe / sous- ;Ordre Familie Genre et espéce Classe
classe d’ahondance
Arthropodes Crustacés Décapodes Atyidae*
Malacostracés 1
Insectes Ephéméroptéres|Leptophiebiidae|Lepeorus® spp.
Ptérygotes 2
Paraluma* spp. 1
Dipteres Chironomidae |Chironomini* 1
Tanytarsini* spp. 1
Orthocladiinae*
Spp. 2
Simuliidae Simulium
neornatipes 1
Trichoptéres Ecnomidae* 1
Hydroptilidae* |Oxyethira spp. 1
Hydropsychidae 1

1.1 33 individus, 2: 4 a 20 individus, 3: 21 & 100 individus, 4 : 101 4 500 individus, 5: > 500 individus ; *taxon pris en

compte dans le calcut de Findice bictique.

Indice Biotique de Nouvelle-Calédonie (IBNC) = 5,00

QUALITE BIOLOGIQUE PASSABLE

NaTHALIEE MARY
HYDROBICLOGISTE
Siret : 442 556 007 00015

-61-

DAVAR

SESER - ORE

CQualité biologique

des riviéres en 2002

Mai 2003 — Rapport final
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Plans du site
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N 7528000

LEGENDE
= POINT DE SUIVI DES EAUX DE SURFACE £ POINT DE REJET

6-Q
6-R
6-S
6-U

6-BNOR1
6-BNOR2
6-T

B POINT DE

6-deb-01
6-deb-02
6-deb-03
6-deb-04
6-deb-05
6-deb-06
6-deb-08
6-deb-09
6-deb-10
6-deb-11

6-deb-12

695487 E
695838 E
695433 E
694144 E

694712 E
694677 E
694508 E

696456 E
695786 E
695782 E
695477 E
695182 E
694782 E
694561 E
694568 E
694349 E
693738 E
694538 E

7528921 N
7528292 N
7528335 N
7528743 N

B POINT DE SUIVI DES EAUX DE SURFACE AVEC IBNC

7528842 N
7528771 N
7528610 N

MESURE DE DEBIT

7528773 N (temporaire)
7528708 N (temporaire)
7528703 N (temporaire)
7528904 N (temporaire)
7528874 N (temporaire)
7528992 N (temporaire)
7528618 N (temporaire)
7528597 N (temporaire)
7528763 N (temporaire)
7529126 N (temporaire)

7528583 N (temporaire)

LIMITE DE BASSIN VERSANT

5-F
6-AA
6-11
6-12
6-13
6-I1P1
6-1P2
6-I1P3
6-L
6-M1
6-M2
6-N

CBN-10
CBN-20
CBN-30
CBN-40
CBN-50
CBN-60
CBN-70
DOL-01
DOL-02
DOL-03
DOL-04
DOL-05

694688 E
696273 E
696437 E
696512 E
696427 E
696627 E
696457 E
696435 E
696222 E
696436 E
696293 E
695936 E

694560 E
694339 E
694214 E
694004 E
693781 £
693668 E
693534 E
695839 E
695824 E
695560 E
695500 E
695609 E

7528808 N

528058 N
7528774 N
7528836 N
7528760 N
7528944 N

7528783 N
7528754 N
7529080 N
7528219 N
7528303 N
7528015 N

7528619 N
7528759 N
7528660 N

7528944 N

7529115 N
7529112 N
7529011 N
7528284 N
7529431 N
7529547 N
7529303 N
7529354 N

STATION D'ETUDE DE LA FAUNE AQUATIQUE
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