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Grace a de considérableessources en minerai, la Nouvelimlédonie est devenue
récemment le troisieme producteur mondial de Nickel. La géomorphologie du terrain implique que
les mines soient installées sur des versants a tres fortes pentes. Cette configuration associée a des
épisodes pluvieux ponctuels et intenses génére un transport de sédiments fins vers les milieux en
F@Fftad /Sa LIKSy2Ys§ySa az2yid YIf O2yydza SiG ySOSaaa
Sy SadAYSNI ft QAYLI OG SG Syogaal 3SNI RSa YSadaNBa RS

Cette étude entre dans le cadre du projet scientifigue du CNRT Nickel et son environnement
qui vise une amélioration de la compréhension du fonctionnement hgddimentaire des petits
bassins versants miniers.

Différentes composantes des crues torrentsl (pluies, débits liquides, transports des sédiments
fins) sur des petits bassins versants de quatre sites miniers ont été mesuré, recueilles et analysées.

[ S4 NBadzZ dFda Y2yaGaNByld 1jdzQdzyS FTOGAGBAGS YAYA
ruissellemen des bassins, de la rapidité de la réponse hydrologique et du transport de sédiments
FAYAD [QlylfeaS RS fQS@sySYSyild OeoOf2yAldzsS CNBRLF
quantification des flux solidesles bassins trés impactés et dénudé @#néré une production
spécifigue de 556 k { Yy RS &SRAYSyida TFAyazr |f2NR [dS tSa
produit que 30t/kmz.

5S& | YSEA2NXrGA2ya RIya fQAyadNHzySyidlidAazy RS:
activités minieres eRS f SdzNJ A YLI Ol LISNXYSOGGNRYy(d RlIya fQlF gSyaA
qualité.

Abstr a

Thanks to considerablere resources NewCaledonia recently became the third nickel world
producer. Due to the field geomorphology, mines are settled on wtegp slopes hillsides. This
configuration associated with very intense rainfalls causes the transfer of suspended load to
downstream environments.

These phenomen#s not well understood and need to be characterized and quantified in order to
have a bette estimation of their impact and to consider protection measures.

This study is part of the CNRT Nickel a8l Environment project thataims a better
understanding of the hydrsedimentary process implied in the small mining watersheds.

Different characteristics of the torrential floods (rainfall, flows, and suspended load flow) of small
mining watersheds of four mines were measured, collected and analyzed.

The results show that a heavy mining activity causes an increase of the runoff, the $peed o
the hydrological response and the suspended load transport. The study of the cyclonic event Freda
(January 2013) leado afirst sediment yield estimation: the hardly impacted and blasted catchment
generated a specific production of 55&m?2 of fine diment, while the less impacted and vegetated
catchments produced only 3tkm?.

Improvements in the stations instrumentation and a better quantification of the mining
activities and their impacts would lead to better quality of analyses.
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1.1.3 Contexte hydro -climatique

1.1.3.1 Climat
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1.2 La richesse écologique de la Nouvelle -Calédonie menacée par
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Le ruissellement des eaux de pluie sur les bassins versants mbNS & Sy G yi RQA Y LR
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Trés peu de données ou documents sont dispouilsler le sujet du tran®ort des matiéres en
suspensiorS i YSiGl dzE Sy @l f RS& YAyS&aod ! dz2NBtAS . 2dzf |
0N YyALR NI RQStSYSyida YSarfttAldzSa RIya tSa ol aai
f Q! YABGSNEAGS RS b2d@@SttS /I fSR2yAS®

Lf Sad AyidSNBaalfytiS RS { NBBK SINIYRSI NBI2 BENIK $ NP2 dzd S NJ |
internationale:

En Corée du Suél pact des sites miniers surd¢himie des eaux et sédiments a été étudié par une

SljdzA LIS RS fQLYy&adAldzi RSa DS2aO0ASyen%val dSdertainesa & 2 dzNX
mines plurimétalliques ont été réalisés et les résultasnt comparés a des prélevements réalisés

RIya S YsYS olaairy Oigphbtéey. (> t fQl Ot RS T2ySa vy
Aux exutoires de¥ Ay Sazx f Sa O 2edeN@ halReQ Sananttinds Brandétauix (cuivre,

L 2Y0X T AyOX OFRYAdzYz O2o0lfd yAO1StZ YIy3alrysasS:
des eaux était fortement atténué a partirde 2806 4 N3a RS f QSEdzi2ANBds al A & f
en suspensiorétait la cause dominante de la dispersion des métaux lourds dans le bassin versant

les métaux lourds se retrouvaiedans les suspensio®sy  lj dzf YGAGS 2dzaljdzQt W 1 Af
(Jae Gon Kim et al., 2007)

9y 1t flaillz t£Sa AYLIOla RSa YAYyS&a RQ2NJ adzNJ f QKeé R
(United States Geological Survey). Quatre bassins versants ont ét@&setuux impactés par

f QFOGABAGS YAYASNB SiG RSdzE ol &aaiAya yl (dNBfao

Sur la période étudiée (été 1983), les deux bassins impactés présentent des débits spécifiques
moyens deux fois supérieurs aux bassins non impactés (respectivement 200 et 100).s

La production de sédimesesii O2 NNBf SS t f QAyiGSyairdasS RS QI OtAgd.
[ Sa O2dzNB RQSlIdz Sy | @t RSa olaaiya AYLIOGSa LM
suspensions et taux de fer sensiblement plus élevés.

Les conséquences écologigumsservées sont le comblement des lits de rivieres créant des milieux

RSTFI @2NI o6f Sa LRdzNJ fSa fFNBSaz YIONR AYyODSNISONBA:
dessus dans la chaine trophiqiBjerklieet al, 1985)
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1.4 Evolution des particules exportées dans le milieu marin

l'yS SljdzA S RS fQLyaidtAddzi RS wSOKSNDKS LRdz2NJ £ S
fonctionnement hydrodynamique de la zone SDdest du lagon, qui contréle la distribution et le

devenir des apports continentaux.
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courants, houle, marées, turbulences. Cealucontrdle la distribution et le devenir des particules et

RS& YSiGldzeE RIFIya €S t132yd 58& &AYdz I (A2 E8ir ydzy SN
un atlas des courants et une cartographie des temps de résidence des eaux dans le lagon. Ces
derniers jouent un rble important dans la biologie et la géochimie lagonaires en régulant
significativement la distribution des sédiments, des métaux dmset dissous et de la matiere

organique qui contraignent la répartition des habitats et des especes.
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1.5 Accumulation d es métaux dans des bio indicateurs
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1.6 Réglementation et gestion des eaux sur mine
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1.7 Le Projet
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[ S tta9 ShamdN® 36 Sd fF D2 YyNRN WIS B I3vgENa S/
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OASYoUljdzS a8 A yillySNY B@F (i NRGdza2y &0ASyoaUljdsS Saasy
I NI OG SNA &d WA LK 3R3%2 bdzE aSRAYSYdl ANBao®

O ¢

LNERGSIE Sad dzy Aydeldzi Lzt AO RS NBOKSNDKS I LI
f USWAASNISYy o 51 ya dzy O2yGSEGS RS f 2LILISYSyi
LINPOf SYloaljdzSa Y I 38S&e92y RdzNI of & SldzE Sid |
SYGANRBYYSYSyilfSo

[UdzyAGS 9¢b! O2y i NRKROGdIZSRIA | LIKSI YARWSEYNS af | R 4 20 v | AyECsKl-
G2NNByoaSftSar OKdziSa RS o0f20az NAaljdzSa RU2NAIAY!
O2YLISGSYyO0Sa Sy AyaliNHzZYEGRAYSyY (i ISXKINBlay | If dzit S & S B2 dReN!
SELISNASNOBABRBOIRANSE RS fQSNRAAZ2Y YAa RNRELIAIEOS 2
Mo

[ 51 #!l'w O05ANBOs2y RSa&a ! 0 ANBEA (x SLIFSNERS/ | RAIXBGAZY A (33
Rdz LINE 2/Syapi NGfYiSY S S IS NB SOQAVidSi iy Sty ot g i e asSi

KeERNRf23IAljdzSa M) Y&y it SdABNBRA A2E8BYAYASNI RS t 2

1.7.2.1 Lescompagnies miniéres

T 0 {[b
C2YRSEKA2SEY Swpysi S fSFRSNI Y2YRALFE RS LINRRdzOs 2
[ {[b Sai LINBSXSHMIES(AHMNEI RS SR2MEEINE SRSy INBa YAYA
Y2dzk 2dzF 3 bSLRdZA S ¢ASOoFIAKA | Ayaki NG dz8 | Y dza A § @zNA.
Rdz YA VASNBALYEENE YSG I R azNABE 6zS IS NB y2iGF YW B (aASIESL.
RS t2dz2v-i81iAa8dza QSELX 2A0GFe2y Rdz aAGS RS t2NRB |dz /

T [ S /C¢al
[ $ SYyiNB IR yCANME ¢ SOKySdj diS%a R/SIH NNA saMB/3S | SiS ONE
LISNE2Yy Yy St GSOKyAljdzS8 RS& YAySao iLtuSmil YIRS B2 dz2e3g
fI OGS 9ai/ IRISS K2y AbS2ddzd] SHi NBCA¢lal/y (S aRIS af2kdza{ [ b LI2 dzNJ
YAYENEY @l RESt 2NR O

T =18

fS bRHASR2YAS { ! o{ dx S&iG NBalLRyal of ARF StUSEL
Ffd Rdz LX I GSFdz RS D2NBX aAdidsS f QSEGNEYS { dzR
RSL® Ga tFGiSNRaljdzSa t LY dzAa KIdziS GSySdaNJ Sy vy
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T Y2YVAIREA St {20A8G2
Y2YALFY62 bAO1SE {!{ Sad dzysS 028y NBLNAAS | LILI NI
§G L - AGENIGING BAGH SYb{ nBES K Th & $A RSRMZA ¥ 2 ¥iAl Yo2 |jc
3248SYSyidi RS yAO1St SyO02NB AySELX2A0S Si Oflaas |
Y2YRS® [ S YAYSNIdea NP YRI K6 SdZRBY § dzfzy B2y G | LINBY
RS al NB HAMO®

2 27T AT 1. OA AAO AiT11iAOGh 11 O6ET A}
étudiés

[ QF LILWNB OKS YSUK2R2ft 23Al dzS FR2LIGSS Sald tQSiGdzRS F
RQS@sySyYSyidGa L} dz@Aa SdzE FylrfeasSa Ay@EaodraRBds) t SYSy
L2 dzNJ s GNB | dz LJ dz& LINB&a RS& YSOFIYyAaYSa RQSNRAAZ2Y
Pour cela il a été nécessaire de recueillir les données hydrologiques et sédimentaires auprés des
différentes compagnies minieres.

2.1 Origine et type de données recueillies

2.1.1 Pluviométrie

Les données pluviométriques sont enregistrées par des pluviographes enregistreurs
aA0dzSa bt fQAYGOSNARSdzZNI 2dz £ LINPEAYAGS RS
J enregistreurs (parfois abrégés erpkiviographes» ou «pluvio» dans les tableaux)
L a2yl O2yaidAiddzSad RQdzy OsyS NBOSLIISdZNI RS RA
les pluies regues vers des augets basculants.
i Les données pluviométriques communiquées par les compagnies miniéres sont de
' différents types chroniques de basculemenB QI dzZ3SG a4 LINBOAdes £t |
cumuls pluvieux sur différents pas de temps.

CA 3dzNB
t f dzOA 23N LIKS
SyNBIsa#

2.1.2 Les mesures de débits :

Les exutoires surveillés se situent au niveau de sections de mestifiegelles (canal ou seuil) ou

naturelles. Ces sections sont équipées de sonde de pression renvoyant une information de hauteur
RQS I dzo

[ §4 KIdzii SdzNE RQSH dE NBy@g2es8a azyid O2y@SNIiAdSa Sy
de différentes maniéresloi de seuil validée si possible par des jaugeages manuels, ou courbe de
tarage construite de maniére numérique. Cependant aheence quasi généralisée de validation en

My
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crue par jaugeages, excepté pour le site pilote de Poro, génére des forpeécisions sur les débits
et volumes considérés.

2.1.3 Lesmatiéres en suspension :

2.1.3.1 Caractérisation des matériaux étudiés

[ S& LI NbOdzZ Sa az2fARSa (NI yalLRNISSa Sy adzallSyai?z
RSY&aAdsS fSdzNJ LISNX¥SgSyid>x RIFIya RSa O2yRAaz2ya RQS
12dzOKSNJ f 85 RR yzRn /Rad £ A G @

Une étude granulmétrique a éé réalisée sur le site de Porbréydier2013) a partir de 57

échantillons prélevés sur le bassin versant.
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CAIdeNEIZND S INI ydzZf 2 YSGENRIjdzS Rdz aAGS RS t 2NER

hy OF t QlHzNBYS 8884 3INI ydzAZ 2YSGNRIjdSa 5mnz 5pn SG 5
RAFYSGNB RSA 3INIAYA LI diNdzt BdBY S 2lydzi  avgm: T pyrE:S N
[ O (59daNINBIzZNBE 58y (i8S RSARENVAYHEB (VYFRAEBY |j d28 OS¢t ¢ ¢
RNMEGNB RS fus83aSyasSt RS&a ANIAYAOD

D10 2.8
D50 15
D90 53

¢CLotMIEddl YSGNBA RS NBLI NME&2y 3INI ydzZ 2 YSaENRI dzS
[ S4a ASRAYSylaR gy hdaSBydyaya vor: RSa LIVNISOJA S&
St SYSyia RSYIEANY ISHMMGS1LIs2yy St ao

Q)¢
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Malheureusement les échantillons récupérés sur les autres sites ne contenaient pas assez de
matériaux pour réaliser une étude granulométrique.

[QFylfeda8 RSa O02yOSyiNIGA2y&s &S TFLHAG adNJ RS& S¢

RS YSadaNBo [ S LINBf8s§ZFSYSyld RQSOKIFIYydAftftz2ya LIS
SOKIYGAtt2yySdzNE L{/ho [ 2N I|jnes, il ésOpoiemiels@vieNd NS |
un certain protocoley f I o02dziSAftS Sad LXFOSS RIya S &aSya

FgFyd RQsiNB G241 fSYSyi LI SARGSS @R \GiediBi@thsisSaN) f Sa 7
concentration.

b GdzZNBARAGS Said NBtSHSS LI NI dzy (koeNdd®, Roit SU§ I6SNB = & 2
échantillons erdaboratoire.

Un bilan des donnée®coltées et exploitablesst présenté en annex&0.

2.2 Traitement des données

I @ y i eBloigds NSdonnées passent par des étapes de critique et validation.

Les données du site expérimental de Poro sont critiquées et valjlela DavarDepuis 2011les

stagiaires hydromine réalisat un post traitement etune seconde validation adaptésix besoins du

projet.

[ S4 R2yySSa Rdz 4AGS RS t2dzy a2yid GNXrAGSSa LI NI
RS tQFryySS wnmu S nwnmo az2yd GNXrAGSSa RlIya €S Ol
Pour les sites de Koniambo et Goro toutes les données fournies adigtssde capteur sans aucun

traitement.

Pour toutes les données il est nécessaire de vérifier leur cohérence, retirer les points aberrants,
détecter les dysfonctionnements des appare@si( yJzNB

Pour valider les données pluviométriques, il est intéressant de comparer les intensités instantanées

et cumuls de plusieurs pluviométres proches. Les Hasupeuvent étre ainsi repéréesi un

LX dz@A2YS8GNB yQSYNBIAAUGUNB LI & RQSGOSYy.SYSyila LI} dz@i S
Q20 aSNDI GA2Yy RGé: 20830t (ISOSRNE St QSOSYSYSy i LISNY!
anomaliesY dzy LIAO RS RSOAU y2Yy LINBDRRIGUNR eddyiviomatde. dzA S LI
(Figure90 @ 5Fya O0Sa Olaz tQS@SyiddzatAGS RQdzyS @ARI y3
dysfonctionnement
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Figure9 Couple averse/crue bassin KO6 (Goro) le 22/08/201ustration de lacune de donnée de précipitations

2.2.1 Séparation des épisodes pluvieux.

La premiére étape de nos analyses est la délimitation des épisodes pluvieux. La qdestaon

définition des critées délimitant un épisodase pose Nous commencerons par nous baser sur les

critéeres utilisés dans le projétydromine pour la séparation des évenements sur le site de Pano

épisode pluvieux (averse) est caractérisé par un cumul pluvieux minimum denb5et une
AVGOSNNYZII A2y RS&E LINBOALMGEGA2YA 980 fQSPsySYSy

Au vu de la quantité de données a traitéplusieurs mois de données sur 6 pluviographes répartis
sur 3 sites miniers)a sélection est réalisée dans un prenmtiemps de maniere automatisée grace a
un code VBA sur Excel mis au point dans le cadre du $fegsexe 12.1)
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Cette méthode automatiqguaf QI @I y il 3S RS RSAINRAAANI £ S GNI OF AL
O0Sa ONRGSNBAa 3IASYSNB dzyS ftAadsS RQSLIAAaA2RSa R2ydG G2
Par exemplesdzZNJ £ S aA0dS RS Y2yAlYo2 S ommi@diui§Yd®yd RQI
basculement totes les heures, pendant 2teures générera un événement pluvieux pour notre
O2RST Ft2N&R [[dz§ OS (eSS RQSLMAA&A2RSa yS y2dza AydSN
Cette primea St SOGA2Y ySOSaaAidsS R2yO OSNAFAOFGA2Y LI NJ
conjointement leshyétogrammes et les graphiques de cumuls pluvieux au cours du temps. Deux

autres codes ont été développés pour faciliter ce travail

- 'y O2RS aQSESOdzityd t2NBR RS I astsSoOliirzy RQd:
une fenétre apparaitindiquah f $& O22NR2yySSa SEIOGSa Rdz LRA
OS LRAYG 03SYSNItSYSyid RS 3apked NotExcel affeiteyesl? I A a
O22NR2YYySSa RQdzy LRAY(d RIEya dzyS AyTF2 odzZ €S f
lend 3S Said RSyaSs OSGiGS AYyF2NXNIGA2Y S&0G A YLINE
notre code( Annexe 11.2)

- Le deuxieme code peut étre utilisé de maniére couplée avec le prenligrgermet de
sélectionner une plage de dates et leurs valeurs #ds9S & O LJ dzA ST RSO0A G 2dz |
de trois parametres le numéro de colonne contenant les dates, la date de début de
sélection souhaitée, la date de fin de sélection souhaitée. Ce code est utile pour se repérer et
sélectionner de petites plages d®nnées situées dans des chroniquiEsplusieurs dizaines

de milliersde lignes.

Un catalogue des événements pluvieux est ainsi établi.

Chaque événement est analysé dans un classeur distinct. Pour cela un code est développé réalisant

f QOSEGNI O8I @YSRS® 1@dzOA SdzE £ LI NI ANJ Rdz OF G f 2 3dzS
OKNRBYAIldzS L)X dz@ASdzaS RIyad dzy Y2R8ftS RQlIylIfeasS Lz
évenement.(Annexe 11.3)

Les codes développés dans le cadre du stage amntlmat de faciliter le traitement des données par

tous les partenaires, ils somtocumentés etmis a disposition des collaborateursotamment les

O2YLI IyAS& YAYASNBAIY o0dzNBl dzE RQSGdzRS& S FdziidzNA &

2.2.2 Sélection et extraction des débits correspondants

Les débits (précédemment convestiepuis l& K I dzii S dzNB R Q SaixdzdisodeLpNiNdsna LJ2 y R I
a2yl S3IFtSYSyld SEGNIAGE RSa OKNRYyAljdzSad tI N RSTI
RSodzi RS LJX dzA S S 2 (xd§ elz@Prnexe 114)SdzNB & ' LINB A f I FAyd
Une correction manuelle est appliquée sur cette extraction automatique. Cette correction permet

également de réunir ou de séparer des événements pluvieux précédemment déliés

évenements sont réunis si le ruissellement direbhéré pardes averses successhastconnecteé,

O Q &-diré si le ruissellement du secoégisodedébute avant la fin du ruissellement rapide du

premier. On obtient ainsi des couples avecsae.



Iy {02830 NI 8 S RS &3 NBALRSHVAISAA NNRERNRS LISoid oOol-ABEAGR2PENELYGEA Y

2.2.3 Calcul de parameétres

/| KIFljdzS FSdzif f S cak de/différents SaramBNEMS OFING OG SNR &l yi f QS
paramétres peuvent étre propres a la pluie, au débit, a la réponse hydrologique ou sédimentaire.

Les paramétres caractérisant les pluies

- Lal YS RQSI dALr)udBdinétizani8)&stle volume de pluie tombé rapporté a
une unité de surface.

- Les cumuls pluvieux maximums en millimétéesizNJ RAFFSNBy ia LI & RS (SY
prenant le maximum de pluie cumulée sure fenétre glissante dpas de temps voulu.

- Intensitéspluviométriques en millimétres par heures (mm/h)
[ Sa AyGSyaArdsa AyadalrydalrysSa az2yid S NI LLRZ2NL
écoulé entre deux basculements.
Les intensitésnaximalesa différents pas de temps sont le rapport entre les cumulsiplix
maximums sur le pas de temps correspondant

- Lespériodesde retour des pluies

La période deetour des pluies(T) en année, est une moyenne a long terme du temps séparant un
SO8YySYSy il LI dz@ASdzE RQdzy OdzydzZ R2yyS RQdzy asSoz2y
9y I RYSGGFYyd 1jdzS t8a LXdAaSa SEGNbsYSa aQla2daidSy
par kb formule suivante(Hingray et al., 2009)

R
lj

'Y [/ dzvydz RS LI dz@A S dzED KRIAE.
. t,Y t+FNIYSGNBE RS LIR&Aaz2y RS D
DRFf DNJ RSE RSa LJ dza Sa

oy

Une synthése régionale des précipitations a été réalisée par Nicolas Rd20ddy elle fournit les
parameétres de Gumbel régionalisés pour des pluies deedli&minutes, 1, 2 et 24 heures

Site | Paramétre (mm)| 15 min | 1h | 2h | 24h

5 13 21 54

R - 22 49 67 137

_ Gd 4 12 17 51
SEEmIC Y 19 42 56 130
5 15 23 82

R 23 55 79 210

5 14 20 64

R - 2 50 69 165

¢l ofHEH dtl YS(UNBA& RS DdzvYoSft LJ32dzNJ fSa aAridsSa RUSIHc
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La période de retour de chaque épisode pluvieux est calculée grace a unaradtableen annexe

11.5

Les parameétres caractérisant legbits :

Le volume écouléu flux liquide (erm® f 2 NE RQdzyS ONHzS® hy f Q2004
sur le temps.

Les débits étant des valeurs discretes, on sommera le produit des débits par le temps écoulé

entre deux mesures sur la période du ruissellement dirdats débuts et finsde

ruissellanent sont identifiésgraphiquement(Figure10). Le débutest placé lorsque le débit
O02YYSyOS t | dAYSYGSN) a2dza t QSTFFSG RS LI dzA ¢
On observe sur lesourbes classiques de décrue deux ruptures de pentes correspondant
chacune a des seuils hydrologiques

La premiére correspond &alfin du ruissellementdirect, et la deuxiéeme a la fin de

f QSO2dzf SYSy (i (Lambeérd21868)NYY A |j dzS @
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CAY Rdz NHzA & 4!

\
\ /

5S06dzi Rdz NX

Date et heure

CAIdaBB G SNYAYlF o2y RSa RSodAERISEIWINY BRE aBAzN 24500 SYONHAS Rdz

La lame écoulée, emillimetres, est le rapport entre le flux liquide et la superficie du bassin
versant.

Les paramétres caractérisant le transport sédimentaire

Le débitsolide (Q%f) Said OFf Odzf'S t fQAyadlyd G Rdz LINBf §¢
concentration(C)en MES par le débit liquide (Q)
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- Le flux solide en MES (F) est calculé sur une période échantillonniefpanule suivante
(Droux, 1999)

"O DIioAO o608 0O

23 , A0 OEOAO Adi OOAA
2.3.1 Poro

Ta REdz$ 2 N@NIFES0 (G ICONIRGIRE OSMNMB ¢ a[ $§ dzA LIS &
INAE SYGNB wnn SG otnY RQlIfoealdzRS® Lf &aQl 3
RS & & dzLISLNRUIENU StaS RoSH anadiayiie kiZNe ¥ @ | &6 £ ddo 1 Y

0 Ay Y2yl SaiSio2Y3xX 8id¥by i @Sy dzfS 0O02YLIG S
Isif6aaslSypiSa vYz2eSyySa NBaLlSOsagPSa RSa ol aaiya
& NBadzZ dF §a KeéRNBNERAR HjSIEVRAK & A0St (RSOGT SANRPLI NJ f
& adlrIMBaNBAl RRNBYAYS S /bwetaod t2dBMISRANVPEYESSan
§GS il IOHNNAGES e &A B MDY ISP FdzS | SNASyySs 1 20§
EBRNRYSGNMIdzS§azx RSa& LX dz@A 2 FNdefLOK- Soaf SSai SRS 1iyty SIE2SL J2vE

2.3.2 Koniambo

[ S aAGS RQSELX 2A0I K2 Y aR6zZSYBZFNRYRS S40 DAX &S ¢ SNI
S +#2K3X &adz2NJ £ S YIaaAaA¥ SLRyevYSe [Sa Yz2ydalr3aySa Od
O2f kA YINS® & TFT2NI Sa LISy (i BENSSdZRES ¥ L BSRSAINDPRBFRSE a
RSK2NA RS& S®mAazRS& LX dzOA SdzE

58dzE ol daAya OSNAlIyGa az2yi{adahoS@YRBYH @t §S DI &KW
LINREUf a | foaYS{NRI@SH s Gratarwss s LIS yeiy3®m RS 0O0Sa ol &:
ONBaLISO0a@SYSYyil oc Sl nH 20 a2y &RHI NbOdA X ONBYSy i
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[| OEYLJI NI} A&2y RS RSdzE 2NIK2 LIK2G23INF LIKASE | SNR
& 0l aaArywa y&rSHES [\ i LINGIY AY2NBdzZNORG 21 hms i S
fl RSddzZEASYS SyidNB wnmm S wnmuod al f KSdNBd&aSYSy i
d45Sa RS 0dzSao b2dza y2dza fAYAGSNRYya R2Yy
2on Sad 3t 2B NI RBEYLIAGEHBEHS RO OOBE &S 19F
fF NBSdzNJ RS& LIA&GSay ISiiiSTHE NE2nBY (NG ARV SYNBEE LT a &Y

LISo S LI FOGSTF2NY¥S Said LINBaASYydGS SyySistISAGRSLIGA atagd
RQSELX 2Ai(l a2y YAYASNBO®
[ S oFLaaArxy {2op I &ddzoA RS F2NIlia FYSylF3asSySyida L2

Hnmo fS RSo6dzi RS f QSELX 2086 | NP S ABENBII O%2 Yy Ryz
NB 3 dzf A 8§ NBYSysa GS aNByil NI SINAAF T dPES Sty & & 2 Y (LI INBOBRERSYSSyWil v
aSyaroftS® t fQSNRaAz2y
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& LI y204 Yd28BIIBE Sy Wy A SNLILINGGA 388 NovI1$F & Al dRFRG v
AAya{PBINBIYdra®B2t dzS S oNB AL aB RBS (dkyt ALASSH RS &
IFrAySa LI NbSa RSa GsiSa RS oraary @GSNElFIydas Y

- U))

O
(V)]
Z o

o

CAJdzaNB y 2 NI YI YRS & SoNER $Aidarda of Hdor YRS LI@RSE {2 blpdl f RS {2o0n

2.3.2.1 Aménagements sur la station SW35:

l dz O2dz2N& RS& RSdzE RSINA/aRVEIN&& Y e YRz S ISHE 2 §1k NI F
FYSYF3ASYSY GRS &2 NNRI¥6ERMAET o0

'yS 3IN)I YRS @OSNBRS RS adlroAftralez2y Sy YIu$NJ\IdzE 3N
alilte2yd [ S& SO2dzZ SySyida ljdza LI aaSyd LI N £S5 aSsdz
RS O0S§gS OSNAERS ailJoded A RQSD2 deft SYYSS/ (1 a RANBOGd / S

O2yRAa2ya RQSO2dzZ SYSyil YIFIAa yS LISNIdz2NBS LI a fSa
'y ol aairy RS RSOFyildla2y | 930S RAIMEEH NHRANGY S0 H B N
SiS NBKIdzaaSPQSKYI Wyizi SiRardR ®ai  3S RS& fAYYAIANI YYSa
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2.3.4.1 Les bassins versants retenus.

l'dz O2dzNAE RS fI LINBYASNB FyySS Rdz LINP2Sid fSa ol 3
Wadjana et KN1AdzOdzyS |yl f @84S y QI Lz s gddRles N@x &nhédsS S | dz
précédentes par manque deéonnées hydrologiques exploitablese bassin versant Wadjana était

LI NI A Odzf ASNBYSYyd AyaGdSNBaalyi OFNJ y2y AYLI OGS=
O2yasSljdsSy0Sa RSIOQAQEONBDETE! YAFYSREDPOS Dasdis yQl |
ne sera donc pas inclus dans notre étude.

Aprés concertation avec nos correspondants sur le site de YedmlLuc Folio et Sandrine Le Clerc,

cingy 2dz8SI| dzE o6l aaAya RQS(GdzZRS& 2yid SiS NBGSydza LR dz)
Selon les périoek, le type de donnée, le service réfdt, une méme station est désignée par
RAFFSNByida y2vyaod /SGGS Ydz GALX AOAGS RS fld& 2Lk
traitement desdonnées. Dans un souci de simplification un seul nom a été agsagrséation.

- Lebassin KAY. Af &aQF3aAd RS LJ dza 3 Ntenf Bs 40abt@sisoys DS NA |
bassinsOSNB I yiad [ QSEdzi2ANB S&aid LI I OS adzNJ £ S ON
fAljdzZARS& &l yid NHzA &daSdngnetiadsientt S aA 0SS RQSELJX 2 A

- Le bassin KQLsitué sur le creek Kwé Ouesette station est influencée par des captages
RQSI dz LJ2dzNJ f SaljdzSta | dzOdzyS R2yySS yQSad RA&LI
fiables.

- LebassinKO® [ QSEdzii 2 A NBeelSkD6 a A (dzS adzNJ £ S

- LebassinKNI¥M f QSEdzi2ANB RS OS ol aaiAy a8 aArddzS t f
BSKN.

- LebassinKNI® Af &aQF3IAG RQdzy &a2dza ol aaiy RS Ybwmno
aQlF3AG Rdz 0l daAy @S NEckdénies dolislaSighdminatNKNL. RS & | Yy ¢

Les bassins sont représentés en Annexe 7.

~—h

Caractéristiquesnorphologiques:
- Surface:
Les surfaces sont calculéassir ArcGISRIF ya f Sa&
géométrie».
Afin de compareta forme de ces bassins nous calculons les coefficients de compacité (Kc) ainsi que
les caractéristiges des rectangles équivaledits [ S NB OG I y3t S SljdA @ £ Sy NB2
géométrique de notre bassin versant en rectangle ayant la méme aile méme périmétre. Les
formules utilisées sont celles données pluisy et Higy(2004)
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KAL KN14 KOL KN15 KO6
Surface (km?) 31 11 12 2 4
Périmeétre (m) 31186 18146 17031 7043 9266
Kc 1.56 1.57 1.38 1.36 1.32
Long eq (m) 13224 7705 6741 2755 3552
Larg eq (m) 2369 1368 1775 766 1081
Tableau5 Caractéristiques des bassins versants de Goro
La superficie des bassins versants de Goro est nettersigmérieure a tous les autres bassins du
LINE2Sid Sy LI NIOAOdzZ ASNI LI dzNJ Y! [ = YbwmnlLe Brdjet $¢h [ |j dzA

limite théoriguement aux bassins dont la superficie est inférieure a 1km2. Les faibles pentes justifient
f QS i It §é6gvaphjque des bassins de Goro.

- Végétation
[ S& R2yySSa RQ200dzLI i i payle denice BEfse prékeiit8ois la forred & LJ2 & A
RQdzy FaasSvyofl3S RS mnn O02dz0KSa &aKILSFAEtSd [ Sa Oz

ont étéfusionnées, puis redétipées aux limites des bassins.
Les sperficiesO2 NNB A LR YRl yiSa az2yd Caculér@dgéos&rie de3 ible8S ¢

FGONROdzOF ANBad / SGGS Ay T REddpitile A gs statistiuesipanbdssirs G A & S
versant sont ainsi établies.
KAL KN14 KOL KN15 KO6
% de Végétabn 72 73 70 84 78

Tableau6 Surface végétalisée sur les bassins de Goro

- Données Topographiques

A partir du Mbdéle Numérique de Terraifi 2 dzNJ/ A LI NPenté»f(b8ie a 6utl<23dvialf/st)
permet le calcul des pentes moyennes des bassins sélectionnées

KAL KN14 KOL KN15
Pente moyenne 28 19.6 31.1 30

Tableau7 Pentes moyennes des bassins de Goro
Afin de mieux analyser les caractéristigues hypsométriques du site, on observe les caractéristiques

des plus longs talwegs :

KO6
20.6
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200 —KN14
100 y N—R-\_‘
50
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Z 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Distance (m)
CAIWANRR Uf & f2y3IAdGdzRAY Il dzE RSa LX dza f2y3a
KAL KN14 KOL KN15 KOG6
Pente Téte BV (% 35 22 35 32 34
Pente plateau (% 2 4 2 4 4
Longueurdu
Talweg (m) 9019 4773 5523 3081 3952
Tableau8 Caractéristiques des plus longs talwegs
Les 5 profilssont caractéristiques de la morphologie du plateau de Gode fortes pentessur la
couronne de crétes rocheuses téte de bassin versant (entre 30 et 35%), puis un écoulement sur le
LX F G§SlFdz RQSELX 2A0GFGA2Yy t LISYyGS o6SI dzO2dzl) LI dza T A

2.3.4.2 La mesure des débits

1 Les stations en section naturelle
La station limnigraphique KAC § 3wiaNBSa i O2Y L2 &a4SS RQdzyS a2y RS SyNB
au pas de temps 5 minutes. Une échelle limnigraphique est @Epeoximité de la sondeLa section
sesitueSYy Y2y (i Rdeqnmpagebfidedshiphbosée peu évolutive @n écoulement peu
perturbé.
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CATWaNBl a2y fAYYAINI LIKAILdzS Y! [ S&G F3INIyYyRAAA
[ adlGA2y Yh[ yQlI LI & Lz stNBE @AaAGSS ft2NE RS y

i Les seuils aménagés

[ adrdA2y Ybmp Said ORYFaB (10828280 RQdzy TR S5 dzh 64 SRS &
aSOGA2Y NBOGFy3Adz I ANB LI dzNJ f @dlilignelfetdpasortioaNdi & RS0 A (
f QSO2dzZ SYSyiGs tSa O2yROAGRRYAARSI ySaawNBhE §¥3yR&YyS
limnigraphique est située quelques metres en amont du seuil.

La section de mesure pour KN14 eshstituée du seuil de déversement du bassin de sédimentation
BSKNC A 3 dzNBe seuil est large de plusieurs dizaines de métres, et légérement encombré par

f OSVONBSYK Rdz O2dzNBASNI RQS Ol Odz A2y f& npréisioge @ / S
et une faible sensibilité aux variatiodssfaibles et moyens débits.
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CAJazNBdzit RS RSOSNESYSyid Sy &a2Nbs
La section KO5 est du méme tygee celle de KN15. La section bétonnée rectangulaire est beaucoup
L dz& f I NBS>X y2y NBOUGAftAIYyS SiG yz2y 2NIK23I2y IS |d

B S = = T .

CAdadaiB Oa 2y Yhp

y2y NBOoat

U Courbes de tarages

[ 420AS0S RQSELX 2Ad0FdA2Y +FtS F O2yFAS fI NBIfA
I dz 0 dzNB I dz R QS {i(@eR33CellesciSant émblies pad iidBiélisation HR@s.

2.3.4.3 Mesure de précipitations :

La mine de Goro dispose de 5 pluviometiastrumentés par Météd-rance fournissant des cumuls
pluvieux au pas de temps 6 minutes. Les criteres de choix des pluviographes pour représenter la
pluviométrie dans les couples averses crues sdatdistance au centre de gravité du bassin versant

et la position du pluviographe donction de la topographigAnnexe 8)

KOL| KO5| KAL | KN15| KN14 KOL
Mlne 2800 KO5 Mine
Ancienne Pep| 5694|3631 KAL
Résidu KN15
Gisement |6740|4759 KN14 | Ancienne Pépiniére

Tableau9 Distances Pluviographecentre de gravité du BV Tableaul0 Pluviographes retenus

Prélevements en MES es stations KOS5, KAL, KN15, et KN14 sont équipées de préleveurs
RQSOKIyGAft2ya L{/ho [ aubdktyiAtf2yylr3S Sad

Q)¢
Q)¢
w
b4
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2.3.4.4 Critique et validation des données
f tfdzA Sa

6000

i
/J,

=4000

£

£
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=3000 F

=1 — [\/]

2 ine 1_l
[%]

g [ I Odzy ¢
32000

0 T T T T T T T T 1
11/2010 02/2011 06/2011 09/2011 12/2011 04/2012 07/2012 10/2012 01/2013 05/2013
Dates

CA JazNBzY dzf & LI dzOA S dzE

Les pluiegumulées ont permis de mettre en évidence de nombreuses lacunes sur les pluviographes
étudiés. Le pluviograph&ncienne Pépinierprésente une lacune particulierement importante du
02/02/12 au 2604/12 (C A BB IazNBzY dzf & LI dz@A S dzE

Pluvio concerné |Date début lacund  Date fin
13/05/11 16/05/11
31/12/11 01/01/12

Ancienne Pépiniére_
07/05/12 15/05/12
10/09/12 28/09/12
Mine 31/12/11 01/01/12

Tableaull Lacunes de données pluviométriques

1 Débits

I LI NIANI RdzZ npknckHnmMHYE fS& KI dzi SddbEiteiRad&@$ diz NB cedzs
périodes ou la hauteur indiquée est contallement nulle et de périodes ol I K I dzii SdzNJ RQS | ¢
entre 1 et 60 métres. KN15 at un creek de 2.5m de large d¢a hauteur de base est de 60 cm

(CA JWaNBOSa Gt SdzNBE az2yid FoSNNIyidiSaed Lf yQF LI & Si
Yy2e8Sy RS O2NNAISNI OSa R2yysSSao [ az2yRS sSilyd d
bouchée ou en contact avec des matériaux faussant la valeur renvoyée.
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by GFoftSkdz NBOFLAGdzZ  oF RS& OF N} OGSNAR&aosljdzSa RSa
2yG SGS YAasS b 22dz2NJ ANNOS | dzE RSNYASNBEAR®YYySSa

3 Résultats et caracterisation hydro -sédimentaires
des bassins versants

3.1 Etude du ruissellement

3.1.1 Poro
(534 028VYO0ASYHAYROSOR dB SRy §a adNI £ a4 wmp LI dza T2 NI
I f MoIRS OSali SREaA2QROLOFEHBYONKAE SYyiNB non SiG wm

Stiltyd O2YLINRA SyiGNB nomn SRS @iEona? RE& &FF Wb t SELIORI
f 208 RdzNBS RS GSywaE &$8G 19SSy Ga L) dzdA SdzE 6 2
[ QAY i SNYPB a2 RS I LXdAS LIN S a2t asSoO | Liz si
{ dzNJ £ S c’)I-éa)\y GSNEFYyG F@Ff fSa 0285 hiyA SNEIEN2RIBEO 2f

YsYSa SLIAaz2RSa t FlrLAofS NUzA&aaSttSYSyid oSO RSa C

>

[ S&a o0l &aiym& arRsS ftSYNIP LBKIND Odztf A SNBYSy G 06SI dzO2 dzLJ f 2 NJ
[ S olFaaiy @t NHzAaaSttS @GAarofSyYSyid Yz2iya | dzS
@gsaASGlFftAaleaz2y Rdz 60laaiy @t SaG 1 LN asdfa0SdzcRS
pnniv¥a2A 0 RREYED dzy Alj dzSYSy i &dzNJ £ S ol aairy | @t o

3.1.2 Koniambo

[ NBLINDAESINILKAL dS BY FRyDb?¥§ £02d4 SEIFYS LINBOAL
RS G(SYRFyOSa& ljdzkyi +dz NHZA&24aSttSYSyd 3ISYSNB LI NJ
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[ QSPSYySYSyid CNBRIF yQF LI a SiS NBLNBdSY By IOf & S S
LINBASYy(iSé [LBaadK23ddNE a2yl GNB& RAALI NIGYE Sd I d
Y2eSyyS RSa 02SYOASyidla RQSO2dz SYSyida &adz2NJ £ Sa SiI
NBaLISOa@SYSyild y S mm:r LRdzNJ {2o0on Si {2o0po®

/| Sa @FfSdzNBR az2yd O2 Wldi SRISSY SLyQly G1ScaS NNI yRIS&E J dNF | O

l dz=Odzy Sa O2y Of dzaArizya yS LRANNRY(Gd siNB aNBS& RS OS

3.1.3 Poum
1 ¢OK
60
50 /.
E&O
-5- y=0.2912x-7.0367
w R?=0.9724
330 ———
R ly 4§ SNOS LI 2 /
EZO e
i //
10 L
v °
0 T T T T
0 50 100 150 200
Lame précipitée (mm)
CA3adaNBYS SO02dzx SS Sy F2y0e2y RS tIF t1YS LINSOALM
{dzNJ £ S o0lfa%a yARSSYHBISKY SgS YG Sy RIFyOS
hy 20aSNIWS dzy SiuSié RS aSdxft lja8ndzh Oy iuhdzDdzy 8 S NBINE
NHzATE a3 O0Sa i Sy RESEIAA UNBId® YISdzSO2dzA SS & dzA {LJIA LIIGES 132 Nb 2
[ RNRAGS RQlF2dzAaGSYSyYy(d L}RdzNJ ft Sa S@sySYSyida LINBa&S
[ Sa 02SYOASyGa y2dza LISNX¥SHISyld RS RSOUSN¥YANEN f QAy
O2NNBalLRyR t {QAYISSNEYIYHY LN HzABf §dzRdzSabaayy SRDO

a0201SS RIya tS& olaaiAyad [ QAWMIASNOSLIe2yY AyAal S
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[ S o6laaAry RS t2@0A2 asSyofS (GNIyaFSNBNI aSyairof SYS
aLRYRSY(G FdzE OF NI Ol SWA &2 @WASABE2OILE NBISH) RSIA
YAYASNB SG L2aads8RS dzyS LISyiS Y2eSyyS L) dza F2NISd

3.1.4 Goro
[ S& NBLINBaSyiGlea2z2zya RS flYSa SO02dzZ SSa SiG LINBOALRIG
{dzNJ €S ol aaixy Ybwmp fSa @t SdNESYXSyli ¥RBSYRSAINI NI
f S48 LI dzA Sa X WLISKBIANE & NDAAGNI ANBS aSyoflyd NBLINBA
noepoo®d
584 @IfSdNE (NBa& LINROKSaAY adyy 1025MENISE ay 2808\ 1S 16

& dzLISNA SdK¥a Sti oy YFEAYdZY ndpn LRdzNJ £S YsYS S
LINBOALAGE a2y a0 o
/] S& AAYAfINAGSaE &az2yi 2dz&AasaUSSa LI N €S FEAG 1jdS ¢

gsasiltAradalezy SG AYLIOG RSE 0o@AlSE YAYASNBaO®

3.2 Temps de concentration

[ SYiLlJa RS 02y OSyi{iNlIasaz2y OFNIOGSNR&S fI Rd2NBS ysSOS
LX dz& KeRNRf23IAjdzSYSyd St 23t RANNBO S Ef dalinedfaNgg S (L2
OF N OGSNAR&ASNI £ NILARAGS RS I NBLRyaS KeRNRf 23
GSYLEA RS O2yOSyiNloeaz2y L)Sdzi siNB Sygiaalias 02YYS d
YIEAa Af Said T2 NS YASoy2ly 8k yAbydxSoyvGE S 8L I iNdaizeS 58 a9y YRS O | o
griSaasSa RQSO2dz SYSyia RIya S NB&aSIdz Ké RNR I NI LI
fSa O2dzL) S& | OSNESakONHzSa L2dzNJ GSYyd SN RQI LILINE E A
NELR2YyaSo
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Y RSYADSE S -0r2eSsa yT'o kAY A Y
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t2NR YAY2NB Sa (SYLw RS NBEAGYEIE RSR NP I diz8 v
adzNIRBdzl 42t a4 RSOFLISa FlE@2NRalyGa f QlF OOSt SNI a2y R
/I 2YYS tQ2y aQeée FgSyRFAG fF YSGK2RS RS YANLAOK y!
OFf SR2yASyad Lt Sad NBO2YYIFIYRS RS yS Ll a fQdzf A2

NJe2yySttSo
[ YSGK2RS {[b FLLNRBOKS |aaSi O2NNBOGSYSyd fSa
alikKea R2yyS dzyS AyRAOlIea2y RSa (SvyLla fSa L) dz&a Tl

3.3 Transport sédimentaire
[ §a O02yOSyi(iN}oe2ya azyl SGdzRAYSE adzNJ G2dza f Sa SOK

Poro Koniambo Poum Goro

Amont | Aval | SW34 | SW35 | Povio | Titch | KN15 | KO6
Nombre d'échantillons 771 439 140 196 103 68 25 55

Concentration maxg/l) 284 | 21.1| 353 | 339 6.3 2.8 0.2 | 05
Concentrationmoyenne(g/l) 15 0.8 0.8 6.2 1.7 0.5 01 | 0.1

[ G2y OSYyiN}o2yad YAYAYIfSa azyid aeadsSYloaldsSYSyid y
[ S& ol aaAya Rdz Y2YAlFYO2 LINBaSyaSyd fSa LIJda T2 N
SGS NBFfA&aSa RSodzi Hnanmu f 2NAE RSO DIRNHFYRIBGAIM RBS &1 NB 2
olaairya az2yid OFNIOGSNRaASa LINIRS (NBA&A T2NISa LISy
[ S aAGS RS t2NR Sail LNRIOKSE RBdz ORYWOISYANI oe@Fa@ Ny
ddzNF I 0Sa RSOFLISSa S tSa LSyiSa Sy azyid SyO02NB f
[ Sa o0l aaAya ARGItRIdYaS SYi2 Alyfadza ©S3IShOFfA&asSa LINBaSyil
L dza Tl Ao0f Sao

t Sdz RS R2yySSa a2yl RAALRYyAOfS& &dzNJ S aAidsS RS T
Sy ljdzSae2yd
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3.4 %OOAA 40AT OOAOOGAT A AA 181 O11TA
3.4.1 Présentation Ci 171 OAT A AA 187 61 1 AT Al

3.4.1.1 Le passage de Freda en Nouvelle Calédonie

[S RSO6dzi Rdz Y2A& RS 2Fy@ASNI I SGS YI NJjdzS LI NJ ¢
(CNBRIadzNJ €4 | b S RHEFAFBOICNBERI LINBYR ylAadaalyoS S w
{Ff2ar2{yI GNI 2SO02ANBZIaSYY ONNIDESSHESNE 8423 i @R B{SdzR =
RS I bH2dzd82¥8S Sy UYy RS YlaySS S H 2Iy@ASN®
I G YLIKES NJ |j dzS & & 2(yRIS af2l NER N Adat | @&y Ry Rl B RY S a QF TG A o6 f
Fdz aGFRS RS RSLINB&aaA2y GNRLAOI /8 { Y2RRHPAER MHpdEzS t € N.
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3.4.1.2 Synthése Pluviométrique

CNBRI Sy3aSyRNB RS&a LX dzAS& RAf dz@ASYyyS&a ljda 2yi 20
OdzvdzZ & NBf S@Sa 2y a2dz@Syd RSLI afdR tSTa andadd tVY O
[ Sa Odzydzf & RS L) daz8$d NP@EmySA A EBNAINRER NISIHGYSRE 3 a S
{dzR® ! fQFI@lIyld RS fI RSLINBaairzysz fQF NNADPSS RQdzy
ISYSNB RS& LINBOALRKGlIea2ya LI¥NROIRISWENBNRRMA YHLI2 ATy
I | 2dzl Of 2 dzZ A @&y/pil  YSYi SRENBLGda: K B 8zNBa | dz L)X dza F2 NI RS
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3.4.2.4 Transport solide
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