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1. Contexte & objectifs

En 2019, CREOCEAN Ol a réalisé une mission d’actualisation de I'étude environnementale de I'avant-
projet de fourniture et de construction du SWAC CHU sud, en ciblant principalement les peuplements
marins et les impacts potentiels attendus sur la biodiversité marine, ainsi que les préconisations de
mesures compensatoires.

L’analyse de I'état initial de 'environnement se fonde non seulement sur des données documentaires
et bibliographiques, mais s’appuie également sur des investigations de terrain qui pourront étre
approfondies progressivement au fur et a mesure de 'avancement du projet technique.

Dans le cadre de l'instruction réglementaire de ce dossier, le service instructeur de la DEAL a émis une
demande de complément par rapport a I'étude réalisée en 2019 en lien avec la biodiversité marine.

La société VALUE PARK a donc mandaté la société CREOCEAN Ol pour réaliser une mission
complémentaire spécifique pour répondre a cette demande. L’étude est structurée de maniére suivantes

a. Etude bibliographique d’actualisation des données sur le secteur d’étude et de
contextualisation des prospections complémentaires ;

b. Inventaires biologiques en plongée ciblés sur les zones d’intéréts, prospections benthiques
sur le tracé envisagé et relevés hydrologiques dans la colonne d’eau (Chlorophylle-a) ;

c. Actualisation de I'état initial des peuplements marins et de la cartographique de sensibilité
des habitats benthiques sur le secteur d’étude et des impacts si nécessaire.
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PROSPECTIONS COMPLEMENTAIRES POUR LE PROJET DU SWAC CHU SUD REUNION

2. Présentation de la zone d’étude

2.1. Localisation

Le projet SWAC du CHU-Sud concerne la zone littorale au large de la ville de Saint-Pierre tel qu'illustré
sur la Figure 2.1 ci-dessous.
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Figure 2.1: illustration cartographique de la zone d'étude
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3. Méthodologie

La présente étude a pour objectif de complémenter I'état initial du milieu marin décrit dans I'étude de
CREOCEAN OlI, 2019. Les thématiques ciblées sur le secteur d’étude sont :
a. les lacunes identifiées par le service instructeur de la DEAL,
b. les besoins de prospection sur la zone de travaux : point de sortie du micro-tunnel et tracé
du pipe.

3.1. Synthése bibliographique & identification des lacunes

La synthese des données bibliographiques sur les peuplements marins littoraux du littoral de Saint-
Pierre a été extensivement détaillée dans le cadre de I'étude de CREOCEAN OlI, 2019. L’'analyse
bibliographique menée dans le cadre cette étude vise principalement

- La mise a jour du diagnostic écologique a proximité du secteur d’étude dans le cadre,

- Identifier les lacunes et manquements,

- Proposer des relevés complémentaires ciblés a réaliser dans le cadre cette étude.

Le rapport de cette synthése bibliographique, réalisé en amont des expertises in situ, est disponible en
annexe de ce rapport.

3.2. Expertise in situ

3.2.1. Volet 1 : Prospections écologiques
3.2.1.1. ZNIEFF de type |

La synthése bibliographique indique le manque de connaissance sur les peuplements profonds (> 20m)
des ZNIEFF de type | susceptibles d’étre impactées par le projet.

En vue d‘appréhender I'impacts du projet sur ces zones de grand intérét biologique, il a été proposé
d’effectuer des prospections complémentaires sur les parties profondes des ZNIEFF de type 1
concernées : Terre Sainte pente externe et St-Pierre Pente externe Ouest.

Plan d'échantillonnage

La Figure 3.1 illustre les zones d’'intérét ciblées par ces prospections complémentaires dans les parties
profondes (20-35m) des :
e ZNIEFF | — Terre Sainte,

e ZNIEFF | — St Pierre pente externe Ouest

Profondeur (m) Latitude (S) Longitude (E)
RB1 | Ravine blanche 1 -30m -21.350045 55.4593295
TS1 | Terre Sainte 1 -30m -21.3531072° 55.479151
TS2 | Terre Sainte 2 -25 -21.3537173° 55.4806875°
TS3 | Terre Sainte 3 -25 -21.3541182° 55.4820719°
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Figure 3.1: lllustration des zones d’intérét a cibler pour les prospections complémentaires sur base de I'analyse
bibliographique

La localisation des 4 points de plongée est indiquée sur la Figure 3.2 en cohérence avec la présence
d’affleurements basaltiques rocheux pré-identifiés sur la cartographie CARTOMAR.

Protocole

Des inventaires exhaustifs sont réalisés par une équipe de 2 plongeurs biologistes, sur des habitats
différents, a I'aide de la méthode validée des points de comptage stationnaires (PCS) de 15 min chacun
(Sale & Douglas, 1981; Bohnsack & Bannerot, 1986; Bortone et al., 1989 ; Bortone & Marton, 1991 ;
Halunsky et al., 1994; Bohnsack, 1995; Watson & Quinn, 1997; Francour et al., 1999). Les individus
sont dénombrés dans un cercle de 7m de rayon (environ 150m?). Pour chaque taxon, les individus sont
identifiés a I'espéce :

- Expert 1 : métadonnées caractérisant 'habitat, inventaire du benthos fixe (Scléractiniaires,
Alcyonnaires, algues, etc) et pourcentage de recouvrement des catégories dominantes +
inventaire des invertébrés mobiles (échinodermes, crustacés, mollusques, etc) et classe
d’abondance.

- Expert 2 : inventaire de lichtyofaune, classes d’abondance et niveau trophique (herbivore,
planctonophage, carnivore ou piscivore).

Période et fréquence de suivi

Les interventions ont été réalisées au cours de la méme campagne d’échantillonnage, les 19 et 20
octobre 2021.
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Figure 3.2 : Points d'exploration complémentaire

Paramétres analysés

Pour les peuplements benthiques fixés, les paramétres étudiés sont :
- Le type de catégorie benthique (Code benthos, Figure 3.3),
- Le genre et/ou I'espéce,
- Le pourcentage de recouvrement.

Afin d’'employer des protocoles non destructifs, l'identification est réalisée au niveau maximal permis
par le recensement visuel. Ce protocole est compatible avec la réalisation de dossier de demande de
dérogation au titre des espéces protégées puisque les espéces protégées ou remarquables, si elles
sont présentes sur la zone d’étude, font partie des individus identifiables au niveau spécifique par nos
experts.

Il a également été recherché la présence de maladies/nécroses et de blanchissement, témoins de I'état
de santé initial des peuplements coralliens. Ces parameétres sont notés sous forme de pourcentages (i)
du peuplement et (ii) de la colonie affectée.

Pour les peuplements ichtyologiques, I'objectif est d’appréhender la richesse spécifique, 'abondance
et la structuration des communautés présentes sur le secteur d’étude. Ainsi, pour chacune des stations,
information relevée comprendra :

- L’identification au niveau taxonomique le plus précis possible,

- L’abondance pour chaque espéce (faible/moyenne/forte),

- Le régime alimentaire.
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Type Général

HC

Code Benthos

Acropore Branchu

Acropore Digité
Acropore Encro(tant

Acropore Submassif

Acropore Tabulaire

Corail Branchu

Corail Encro(tant

Type Général

Abiotique

Code Benthos

Corail Mort

Débris
Roche
Sable

Vase
Substrat basaltique

Algue Calcaire

Corail Dur g Corail Foliacé AL FMA |Algue Dressée Molle
8 Corail Massif Algues HMA |Algue Dressée Dure
g Millepore TA  |Turf Algal
Z. Corail Champignon LGEREIGEENSY PHA  |Phanérogame
2 Corail Submassif GOR |Gorgone
Tubipore oT OT |Autre

Corail Mou

Héliopore

Corail Mou

SP

Eponge

Z0

Zoanthaire

Figure 3.3: Codes de peuplements benthiques utilisés

Pour les invertébrés, 'ensemble des taxons suivants sont inventoriés :
- Echinodermes (Holothuries, Ophiures, Etoiles, Oursins et Crinoides),
- Macro-crustacés (Crabes, Langoustes, etc.),
- Macro-mollusques (bénitiers, poulpes, nudibranches, macro-gastéropodes, bivalves).

Résultats attendus

L’'objectif de ces relevés est de déterminer, pour chacune des stations, la présence d’espéces
remarquables et/ou protégées, la structuration des communautés et leur état de santé grace a une liste
la plus exhaustive possible des espéces observées. Enfin, les résultats des inventaires permettent
d’alimenter I'étude d’impact.
Les principaux résultats attendus sont les suivants :

- Déterminer le niveau de sédimentation et les conditions de milieu,

- Réaliser un inventaire des principales communautés benthiques et ichtyologiques,

- Evaluer leur état de santg,

3.2.1.2. Sortie micro-tunnel

L’objectif est de collecter des données permettant de déterminer les caractéristiques des peuplements
littoraux (et leur état de santé) qui sont situés au droit du site de sortie du micro-tunnel.

Caractéristiques des zones expertisées

Le site privilégié pour la sortie du micro-tunnel est un escarpement morphologique rocheux de 5 a 8m
d’amplitude localisé entre -20m et -30m de profondeur. Autour de cette zone d’étude, 3 types de
substrats benthiques sont observés : les fonds rocheux, les fonds sableux et les fonds a galets.

Plan d'échantillonnage

Compte tenu du temps disponible pour I'exploration en plongée (1 jour) et des contraintes hyperbares,
les deux radiales suivantes ont été privilégiées :

- Transect MT1
- Transect MT3

La sélection de ces 2 radiales, faite en concertation avec le client, est justifiée par la probabilité
technique de sortie du micro-tunnel en fonction de différents paramétres : orientation, hauteur,
dégagement...)

Dans le prolongement du transect MT1 et a la demande du client, un point spécifique repéré sur la carte
bathymétrique a également été étudié (PS1).
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Station Profondeur (m) | Latitude (S) Longitude (E)
MT1 | Microtunnel — transect 1 -29m a -21m -21.35340° 55.49294°
MT3 | Microtunnel — transect 3 -30m a -23m -21.35356° 55.49339°
PS1 | Point spécifique 1 -23m -21.35310° 55.492825°
55.493°E 55.4
N ('S
creocean
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Source des données:
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—0
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Figure 3.4: Transects d’exploration sur le tombant de sortie du micro-tunnel

Protocoles

Les protocoles mis en ceuvre sont les mémes que pour les prospections sur les ZNIEFF de type 1. Les
transitions d’habitats en fonction du positionnement par rapport au tombant sont de plus décrites en
précisant le substrat, le recouvrement des colonies benthiques et les communautés de poissons

dominantes.

Période et fréquence de suivi

Les interventions ont été réalisées au cours de la méme campagne d’échantillonnage, le 18 octobre
2021.

Parameétres suivis

Les parameétres suivis sont les mémes que pour les prospections sur les ZNIEFF de type 1 (Voir ci-
dessus).
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3.2.2. Volet 2 : Etude du substrat benthique sur le futur tracé

3.2.2.1. Etude visuelle du substrat benthique a la caméra

L’objectif est de caractériser visuellement le type de fond le long du tracé de I'émissaire.
Plan d'échantillonnage

Les 7 points de prélevements ont été définis par le client, sur conseil d’ABYSSA.

Station Profondeur Latitude (S) Longitude (E)
P01 | Sédiment -30.0 -21.35363° 55.49332°
P02 | Sédiment -33.5 -21.35431° 55.49337°
P03 | Sédiment -371 -21.35498° 55.49343°
P04 | Sédiment -39.9 -21.35542° 55.49346°
P05 | Sédiment -44 1 -21.35611° 55.49352°
P06 | Sédiment -47.5 -21.35701° 55.49359°
P07 | Sédiment -48.4 -21.35768° 55.49364°
55.492°E 55.494%E 55.496°F
- B F , 7T 7 - - PP ((
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ROy RV Ay - SR A | creagean
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/ ll . —/ ." };
; - AC-PO3 ' . A ’r’
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2 Systéme de coordonnées:
WGS84 / UTM40S
Source des données:
Fond : GTEC (2021)
SWAC-P06
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Figure 3.5 : Prélevement de sédiment et points d’observations a la caméra (ABYSSA, 2021)
Protocoles

L’observation a été réalisée a I'aide d’'une caméra submersible, équipée d’un retour en temps réel en
surface. L’enregistrement de vidéos est également contrdlable depuis la surface. Le positionnement est
réalisé en temps réel sur un ordinateur de terrain — GETAC — équipé des cartes bathymétriques.
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Les prospections ont été réalisées par une équipe de 3 personnes :

e Un pilote du navire de charge,

e Un manipulateur de la caméra,

e Un observateur en temps réel du retour caméra pour noter le type de substrat et les éventuels
peuplements observés.

Période et fréquence de suivi

Les prospections a la caméra ont été réalisées les 18 et 19 octobre 2021.
Parameétres suivis

Les parameétres suivants sont relevés :

e Nature du substrat,
e Type de peuplement en présence et recouvrement.

feocean

Océan Indien

Figure 3.6 : Ecran de retour surface de la caméra et positionnement en temps réel sur les cartes bathymétriques
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3.2.2.2. Caractérisation des sédiments

L’objectif est de caractériser la granulométrie des sédiments le long du tracé de I'émissaire et de vérifier
I'absence de pollution des sédiments en sortie du micro-tunnel.

Caractéristiques des zones expertisées

Le long de I'émissaire, 3 types de substrats sont observés : les fonds rocheux, sableux a galets.

Plan d'échantillonnage

Les 7 points de prélévements sont identiques aux points de observations a la caméra (voir ci-dessus).
Protocoles

Initialement, le protocole proposé est de réaliser les prélévements de sédiment au moyen d’une benne
Van Veen et de flacons adaptés au type de paramétre analysé sur les 7 stations, selon les modalités
définies dans le fascicule DCE. Sur chaque station, une benne de 0,1 m? est prélevée. Un échantillon
de sédiment a l'intérieur de la benne est prélevé et immédiatement stocké au frais dans une glaciere
diment équipée de pains de glace.

En pratique, seules les stations P06 et PO7 présentaient du substrat meuble (sable) et ont pu étre
échantillonnées a la benne. Toutes les tentatives réalisées sur les autres stations ont été infructueuses,
la benne se refermant sur le haut des galets ou des roches et ne prélevant aucun matériau. Les autres
prélévements ont donc été réalisés en plongée, en veillant & ne pas remettre en suspension le sédiment
lors de la descente des plongeurs. Le sédiment a été collecté :

e Par les opérateurs de CREOCEAN Ol sur P01, afin d’envoyer au plus tot les échantillons
destinés a I'analyse des polluants,

e Parles opérateurs de TSMOI sur P03, P04 et P05 préalablement aux opérations de carottage.
Suite a une confusion dans les flacons, la station P02 n’a pas été échantillonnée tandis que la
P06 a été échantillonnée en double par les plongeurs.

Le sédiment est ensuite :

e Congelé (-18°C) dans un délai de 6h pour les échantillons destinés a I'analyse des polluants,
e Placé au frais (4°C) pour les échantillons destinés a I'analyse de la granulométrie.

lls ont été envoyés dans un délai de 48h (DHL Express) au laboratoire EUROFINS. Les glaciéres sont
arrivées avec une température de 3 °C.

Chaque flacon fait 'objet d’'un double étiquetage au marqueur sur le bouchon et étiquette sur le flan
(Date - Organisme préleveur — Site - Station - Paramétres).

Période et fréquence de suivi

Les interventions ont été réalisées, le 19 (benne et plongeurs CREOCEAN Ol) et le 28 (plongeurs
TSMOI) octobre 2021.

Parameétres suivis
Les paramétres analysés sur les échantillons de sédiments sont :

e Surles 7 stations (P01 a P07) :
la granulométrie,
e SurPO01:

o les contaminants de I'arrété du 9 aodt 2006,
o les contaminants relatifs au stockage des déchets inertes (arrété du 14 décembre 2014).
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3.2.3. Volet 3 : Stratification verticale de la productivité primaire

L’'objectif de ce volet est de réaliser un état initial de la
stratification verticale de la productivité primaire a proximité du
futur point de rejet situé sur des fonds de -65m.

Cette caractérisation de productivité primaire est réalisée par
des mesures physico-chimiques et le dosage des pigments
chlorophylliens (Chlorophylle-a et phéopigments) sur les 4
profondeurs (voir figure ci-contre).

La chlorophylle-a est le pigment photosynthétique actif
contenu dans les organismes phytoplanctoniques. Les
phéopigments correspondent aux pigments chlorophylliens
dégradés contenu ces organismes phytoplanctoniques. Ce
dosage des pigments chlorophylliens permet d’estimer la biomasse phytoplanctonique et l'activité
photosynthétique dans la colonne d’eau. Le rapport chlorophylle-a/phéopigments est un indicateur de
la vitalité et I'état physiologique des organismes phytoplanctoniques.

Les coordonnées du point de prélévement sont décrites ci-dessous.

Station Profondeur Latitude (S) Longitude (E)
HO1 Hydro -65m -21.36481° 55.49259°
Protocoles

Les prélévements sont effectués a I'aide d’'une bouteille NISKIN. La profondeur est mesurée a l'aide
d’'une poulie compteuse. Les prélevements d’eau ont immédiatement été reconditionnés selon des
protocoles normalisés en lien avec la nature des analyses devant étre réalisées :

e Chlorophylle a/ Phéopigments : filtration sur place (filtre GF/F) a I'aide d’'une pompe a vide
avant congélation & -80°C a NEXA (CYROI),

e Parameétres physiques : mesure in situ a I'aide d’un analyseur multiparamétres YSI.

La sonde a fait 'objet d’'une calibration la veille au laboratoire, et sur place peu avant le prélévement,
pour la calibration du capteur oxygéne dissous.

Période et fréquence de suivi
Les interventions ont été réalisées le 19 octobre 2021.
Parameétres suivis

Les parametres physiques : température, salinité, pH, oxygéne dissous.
Les parametres de productivité primaire : chlorophylle a, phéopigments

Figure 3.7 : Poulie compteuse et sonde YSI Pro Plus
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3.3. Mise a jour des enjeux écologiques

La sensibilité des habitats marins aux pressions d’origine anthropique fait aujourd’hui partie intégrante
des parameétres a prendre en compte pour une gestion efficace du milieu et pour répondre aux objectifs
de conservation de I'environnement. Il est notamment essentiel d’évaluer la sensibilité pour :

» Identifier les pressions qui pourraient compromettre I'état écologique des habitats,
» Evaluer la vulnérabilité des habitats et les risques d’impact liés aux activités humaines,
» Aider a orienter et prioriser des mesures de gestion adaptées et cohérentes.

L’évaluation de la sensibilit¢ prend en compte différents facteurs relatifs aux caractéristiques
intrinséques de chaque habitat benthique :

o La nature du substrat (récifal, sableux, vaseux, ...),
o La qualité des eaux (charge particulaire, qualité sanitaire, pollutions),

o Les caractéristiques biologiques (richesse, abondance, état de santé et sensibilité des
peuplements, ...),

o La valeur patrimoniale, des habitats et des espéces, établie a I'aide des indicateurs
suivants, sur 'ensemble des groupes :
= Endémicité (Réunion/Mascareignes/océan Indien) des espéces,
= Localisation du ou des individus au sein d’une zone de réserve,
= Espéce ou habitat classé déterminant pour les ZNIEFF,
= Statut IUCN des espéces,
= Espéces protégées.

o Les caractéristiques physiques (courantologie, houle, bathymétrie...),

o L’exposition aux facteurs sédimentaires (transit sédimentaire, zones d’accumulation,
zones d’érosion, ...),

La sensibilité écologique est ensuite évaluée selon les 4 classes de maniére qualitative pour chaque
biocénose sur base des paramétres suivants :

Tableau 1: Classes de sensibilité utilisées dans le cadre de la présente étude

Classe Peuplement benthique Valeur patrimoniale ‘
Tres faible Absent Faible
Faible Faible proportion en coraux durs (1 a 5%) Faible
Moyenne Proportion en coraux durs moyenne (5 a 20%) Faible a haute
Haute Proportion en coraux durs élevée (> 20%) Faible a haute

La cartographie de cette classification met donc en évidence la résistance des habitats, c’est-a-dire
leurs capacités a tolérer une pression sans modification notable de leurs caractéristiques biotiques et
abiotiques, ainsi que leurs résiliences, correspondant au temps nécessaire a la récupération d’'un
habitat, une fois que la pression impactante a cessé.

Noter que la classe de sensibilité « Trés faible » ne signifie pas que la pression considérée n’aura aucun
impact sur cet habitat s'il est exposé, mais seulement que I'impact potentiel sera limité et ne devrait pas
mettre en cause I'état de conservation de I'habitat.
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3.4. Evaluation des impacts environnementaux

L’approche méthodologique utilisée pour la présente mise a jour de I'évaluation spatiale des impacts
sur la zone d’étude est un croisement cartographique, sur base d’'une matrice (Tableau 2) entre la
sensibilité des habitats et les pressions définies sur base des perturbations du projet (Figure 3.8).

Tableau 2: Matrice de croisement pour I'évaluation spatiale des impacts

Sensibilité des habitats
Tres faible (1) Faible (2) Moyen (3) Fort (4)
Tres faible (1) | Tres faible (1) Trés faible (2) Faible (3) Faible (4)
Incidence Faible (2) Tre::s faible (2) Fa?ble (4) Faible (6) Moyen(8)
Moyen (3) Faible (3) Faible (6) Moyen (9)
Fort (4) Faible (4) Moyen(8)

HNSSSVO\IS

Spatialisation

Cartedela

SENSIBILITE
des habiats

Carte des PRESSIONS

Carte des IMPACTS

Figure 3.8: Démarche méthodologique d'évaluation des impacts sur base cartographique (IFRECOR, 2020)
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4. Résultats du diagnostic environnemental

4.1.Volet 1 : Prospections écologiques

4.1.1. Zones profondes des ZNIEFF de type |

4.1.1.1. Caractéristiques géomorphologiques

Les zones profondes (-25 a -30m) des ZNIEFF présentent toutes les mémes caractéristiques
géomorphologiques. Il s’agit d'une pente basaltique peu colonisée avec trés peu de relief et de
rares travées sableuses. Ponctuellement, des mégablocs basaltiques plurimétriques sont observés
et forment alors une oasis pour les poissons. Au vu de leur taille et du recouvrement algal, ces blocs
sont considérés comme non-mobiles et formant un ensemble solide, solidaire et non friable.

Les PCS ont été réalisés a proximité de ces blocs. Sur la station RB1 a la Ravine Blanche, un micro-
tombant d’environ 2m de haut et une vingtaine de métres de long est observé et abrite la-encore des
peuplements ichtyologiques denses.

Les figures ci-dessous illustrent le relief observé sur chaque station.

K K
creocean creocean

Figure 4.1:Travées sableuses et micro-tombant sur Ravine Blanche (RB1) — prof : -30m

¥

creocean

Océan Indien

Figure 4.2 : Blocs basaltiques sur Terre-Sainte (TS1) — prof : - 30m
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Figure 4.3 : Blocs basaltiques sur Terre-Sainte (TS2) — prof : -28m
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Figure 4.4 : Blocs basaltiques sur Terre-Sainte (TS3) — prof : -26m
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4.1.1.2. Peuplements benthiques

Les peuplements benthiques sont trés largement dominés par le turf algal. Le turf est en
compétition directe avec le corail dur et sa dominance est défavorable a I'implantation de recrues
coralliennes. Le recouvrement corallien est ainsi faible sur toutes les stations. Les petites colonies
aux morphotypes encroltant et massif dominent, signe de conditions environnementales défavorables.
Les coraux mous présentent quasiment le méme recouvrement, signe d’'un état de santé dégradé.
Ponctuellement, quelques grandes colonies d’Astreopora myriophtalma (TS1), de Millépore (TS2 et
TS3), d’Acropore tabulaire (TS2) ou de Porites cf lutea (TS2) sont observées.

Au vu du substrat dur quasi-omniprésent, il serait logique de s’attendre a un recouvrement corallien
beaucoup plus élevé et diversifié. La présence de ces quelques colonies indique que les peuplements
coralliens ont probablement été en meilleure santé dans le passé. En I'absence de suivi temporel, il est
délicat de définir les causes du faible recouvrement actuel. Les blanchissements coralliens de 2016 et
2019, ou des apports du bassin versants en polluants, nutriments eau douce et particules terrigénes,
pourraient étre en cause. Le suivi DCE des stations de pente externe (MAREX 2021) montre une
dégradation de I'indicateur DCE depuis 2014, et plus particulierement entre 2020 et 2021.

Les algues calcaires encroltantes, qui favorisent la bio-construction du récif, ont également une
couverture faible (entre 3 et 10%). A noter que les algues calcaires dressées (Halimeda spp.) sont
présentes sur toutes les stations, et qu’une petite gorgone jaune a été observée sur TS2.

Les stations TS1 et TS2 semblent Iégérement en meilleur état de santé que les autres, avec une
diversité corallienne et un recouvrement plus important. Ce sont d’ailleurs les seules qui abritent des
espéces de corail dur classé « Quasi-menacé » sur la liste rouge Réunion (Acropora austera sur
TS1 et A. cytherea sur TS2). Cependant, ces valeurs restent loin des recouvrements mesurés sur les
stations DCE de la pente externe.

| | Ravineblanche  Terre Sainte GCRMN/DCE 2021

Moyenne
Corail dur (%) 3% 6% 4% 4% 4% 32% 28%

5% o 2% W 4w % %

Diversité corail dur 17 23 24 14 52 (totale) ND ND
Liste rouge Réunion 1 1

Profondeur 30m 30m 25m 25m 12m 12m

Concernant les macro-invertébrés, un poulpe (Octopus cyanaea) a été observé sur TS3. Quelques
oursins lithophages (Echinostrephus molaris) sont présents sur les stations mais aucune espeéece
déterminante n’a été recensée.
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Figure 4.6 : Corail Pacysris sp. et assemblage de petits coraux encroutants et Sinularia sur la station TS1
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. Figure 4.7 : Acropore tabulaire et Porites de grande taille sur la station TS2

L4
creocean

Figure 4.8 : Corail mou Sinularia et corail encroitant blanchi en partie mort sur la station TS3
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4.1.1.3. Peuplements ichtyologiques

La diversité totale est moyenne avec 76 espéces observées. Les stations TS2 et TS3, caractérisées
par des micro-habitats plus importants et plusieurs cavités entre les gros blocs basaltiques, sont les
plus diversifiées (respectivement 39 et 44 especes). Ces valeurs sont inférieures aux diversités
mesurées sur la pente externe a -15m dans le cadre des suivis GCRMN et DCE 2021.

En termes d’abondance, les stations TS1 et TS3 se démarquent avec plus de 100 ind./100m? et des
valeurs supérieures a la station GCRMN de Terre Sainte. Les autres stations présentent des densités
relativement faibles. La plus faible densité est relevée sur TS2 alors qu'il s’agit de la station avec les
peuplements coralliens en meilleur état de santé. Cela s’explique probablement par un plus faible relief,
offrant moins de micro-habitats.

La structure trophique du peuplement est relativement homogéne sur toutes les stations, avec la
dominance des carnivores (en moyenne 40%). Ceux-ci sont principalement représentés par :
e Des petits corallivores (poissons-papillons),
e Les zancles et les capucins qui se nourrissent de petits invertébrés présents dans les
travées sableuses,
e Des mérous se nourrissant d’'invertébrés (rougette Epinephelus fasciatus).

Sur RB1 et TS3, le reste du peuplement est majoritairement composé de planctonophages, qui se
nourrissent des éléments en suspension dans la colonne d’eau. lls sont principalement représentés par
les demoiselles et de grands groupes de cochers (poissons-papillons). Sur RB1, I'abondance des
planctonophages s’explique par la présence d’une vingtaine d’Anthias adultes et juvéniles.

Sur TS1 et TS2, le reste du peuplement est relativement équilibré entre herbivores, planctonophages
et omnivores. Les piscivores représentent en moyenne seulement 5% du peuplement, et sont
majoritairement représentés par les poissons éperviers Cirrhitops fasciatus perchés dans les coraux
mous (Sinularia).

Sur I'ensemble des stations, les omnivores sont essentiellement représentés par des demoiselles et
poisson-ange, tandis que les herbivores sont exclusivement des chirurgiens de grande taille.

| |Ravineblanche  Terre Sainte ¥ GCRMN/DCE 2021
oyenne
| re1 [71s1]T1s2] T83 Ravine blanche

Abondance (ind./100m?) 71.3 112.7 55.3 112.0 87,8 £ 29,1 1269+ 152 100,4 £ 25,9
Diversité totale 31 24 39 44 76 (totale) 61 53

Aucune des espéces recensées n’est une espéce déterminante au titre des ZNIEFF Réunion
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Figure 4.9 : Structure trophique des peuplements ichtyologiques en abondance par station et en moyenne
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Figure 4.10 : Poissons soldat et rougette sur la station TS1
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Figure 4.11: Diversité spécifique dans une cavité sur la station TS3 (mérous, chirurgien, poissons ange, soldats,
capucins et écureuil)
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Il est intéressant de noter I'observation de plusieurs especes d’intérét commercial de grande taille :

e Un mérou faraud (Epinephelus flavocaeruleus) adulte sur RB1,

e Des vivaneaux (Lutjanus fulvus) de grande taille sur TS3,

e Des mérous rougette (Epinephelus fasciatus) adultes sur toutes les stations,

¢ Une vingtaine de capucins juvéniles (Parupeneus macronemus et P. trifasciatus) et
quelques individus de grande taille sur TS3.

La station TS3 présente donc un intérét particulier pour les espéces commerciales. En dehors du mérou
faraud, ces espéces sont régulierement observées par notre équipe lors de suivis biologiques dans des
zones soumises a de forts apports terrigénes (nutriment, turbidité). A priori, ces espéces sont donc peu
susceptibles d’étre impactées par une exposition discontinue aux panaches de rejet. Enfin, plusieurs
fils de péche ont été observés, en particulier sur la station de Ravine Blanche.

4.1.2.Sortie micro-tunnel

4.1.2.1.Caractéristiques géomorphologiques

Les deux transects ont mis en évidence des caractéristiques communes sur le tombant :

Au-dessus du tombant, une dalle basaltique au faible relief, identique a celle décrite sur les
ZNIEFF. Les prospections au-dela du tombant ont mis en évidence quelques rares blocs
basaltiques plurimétriques, considérés comme non-mobiles compte tenu de leur
recouvrement algal,

Un tombant basaltique plus ou moins fracturé, composé exclusivement de basalte dense,
et peu colonisé.

Au pied du tombant (-25 a -30m), un fond a galets avec trés peu de sable entre les galets.
Cela suggeére un effet de la houle malgré la profondeur. Les galets sont polis et non colonisés,
confirmant un remaniement régulier par la houle.

La structure du tombant differe cependant entre les transects :

e Sur MT1, le tombant est bien plus grand, avec une amplitude verticale d’environ 6 a 7m
de hauteur. La paroi verticale est assez fracturée et moins net verticalement avec 3 a
4 d’'amplitude horizontale. Malgré les fractures observées, probablement issues de
coulées de lave historiques, le tombant semble compact, solide et d’'un seul tenant.

e Sur MT3, le tombant présente une amplitude verticale d’environ 3 a 4 m mais il est plus
droit avec une amplitude horizontale d’environ 1 a 2m.
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MT1 Vue d’ensemble

«
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-30m

3-4m

Figure 4.12 : Schéma en coupe et illustrations du transect MT1 (Positionnement et tailles approximatives)
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Figure 4.13: Tombant basaltique sur le transect MT1
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Figure 4.14: Schéma en coupe et illustrations du transect MT3 (Positionnement et tailles approximatives)
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Figure 4.15 : Tombant basaltique sur le transect MT3
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4.1.2.2. Peuplements benthiques

Le substrat est majoritairement colonisé par le turf algal avec un trés faible recouvrement corallien.
Les petites colonies aux morphotypes encroltant et massif dominent, signe de conditions
environnementales défavorables. Le tombant vertical est encore moins colonisé que la dalle au-dessus,
probablement du fait du manque de lumiere.

Le transect MT1 est légérement plus colonisé que le MT3. La diversité en coraux durs y est
légérement supérieure avec 20 espéces recensées, contre 17 sur MT3. Deux espéces présentes sur
la liste rouge de la Réunion ont été observées :

Espece Status IUCN Caractéristiques Observations

Espéce ubiquiste considérée comme une 1 colonie sur MT1 (Z > 1m)
espéce déterminante au titre des ZNIEFF et
de maniére plus générale une espeéce
sentinelle des effets du changement

Acropo.ra EN (En danger) climatique compte tenu de sa sensibilité au
abrotanoides stress thermique.

Sur les stations DCE de St-Pierre, ces
acropores  submassifs dominent les
peuplements coralliens.

Espéce assez commune mais sensible aux 1 colonie sur MT1 (& > 1m ; figure

Acropora stress notamment thermiques. 4.15)

cytherea NT (Quasi-menacé)

1 colonie sur MT3 (0,5m < & < 1m)

Bien que isolées, ces colonies profondes représentent, tout de méme, un enjeu écologique non-
négligeable en termes de connectivité et de résilience compte tenu des pressions qui s’exercent
localement sur ces espéces. En effet, les populations de ces 2 especes coralliennes subissent
localement un déclin continu depuis les derniéres décennies avec des pertes importantes de colonies,
notamment lors du blanchissement corallien de 2016.

Tableau 3: Estimation du recouvrement des peuplements benthiques sur les transects MT1 et MT3

Tombant Dalle au-dessus du tombant

Coraux_durs : 1%, exclusivement des petites Coraux durs : 5%, présence d’une grande colonie de
colonies de coraux massifs et encrodtants Millépore (plusieurs métres), quelques Acropores
digités et A tabulaires.
Coraux mous - 1% igités et Acropores tabulaires
MT - o
. Cao Coraux mous : 3%
Eponges : 1%
Observation : quelques coraux morts
(blanchissement ?)

Coraux durs : 1%, exclusivement des petites Coraux durs: 3%, essentiellement des petites
colonies de coraux massifs et encroltants colonies de coraux massifs et encroltants et
uelques coraux plus grands : Porites massifs, un
MT3 Coraux mous : 1% queig . P 9 .

Acropore tabulaire, quelques Pocillopores.
Eponges : 1%

Observation : présence d’'une gorgone a un brin

Coraux mous : 2%
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Figure 4.16 : Bordure de tombant peu colonisée sur le transect MT1
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Figure 4.17 : Acropore tabulaire sur le transect MT1
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Figure 4.18 : Grand Milépore et Sinularia sur le transect MT1
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Figure 4.19 : Sommet du tombant peu colonisé sur le transect MT3
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Figure 4.20 : Coraux massifs et coraux mous sur le transect MT3

4.1.2.3. Peuplements ichtyologiques

Les peuplements ichtyologiques sur le tombant et la dalle basaltique au-dessus sont similaires a ceux
observés sur les ZNIEFF, mais bien moins abondants. En effet, les zones prospectées offrent moins de
micro-habitats, en I'absence de blocs basaltiques de grande taille ou de faille et de surplomb dans le
tombant.

Les planctonophages (demoiselles, poisson-ange) et carnivores (balistes, poissons-papillons,
capucins) dominent le peuplement. Les chirurgiens herbivores Acanthurus nigrofuscus sont bien
représentés, en lien avec la proportion importante de turf algal.

A noter sur MT3, la présence d’'un mérou croissant queue jaune (Variola louti), d’'intérét commercial, et
d’'un banc de chirurgiens et nasons. Des rougettes (E. fasciatus) ont également été observées sur le
transect MT1.
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Figure 4.21 : Mérou E. fasciatus sur le transect MT1
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Figure 4.22 : Poisson-ange sur le transect MT3
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4.2. Volet 2 : Etude du substrat benthique sur le futur tracé

4.2.1. Evaluation visuelle avec caméra pendulaire

Sur le tracé du futur émissaire, trois types de substrats benthiques sont observés : les fonds rocheux,
les fonds a galets et les fonds sableux.

Le tableau et les figures ci-dessous synthétisent les caractéristiques du substrat sur chaque point. Les
points sont localisés sur la Figure 3.5.

Tableau 4 : Observations du substrat a la caméra
%

Substrat Peuplement corail Remarque
dur
Quasi-absents, Zones ponctuelles de substrat
P01 |30 Galets et sable sur dalle remaniement fréquent 1% dur (blocs plurimétriques, dalle
probable par la houle affleurante) peu colonisés

Galets majoritairement
colonisés par des algues
dressées et encrodtantes

Rares coraux
encroltants et massifs

P02 |33 Galets concrétionnés et de petite taille sur galets 1% Zones ponctuelles de substrat
sable Rares coraux mous sur d
galets ur autour (blocs

plurimétriques, dalle

Macroalgues
9 affleurante)

Quasi-absent. Une algue
P03 |37 Galets et sable calcaire dressée 0%
(Halimeda sp.) sur galets

Quelques poissons
Pente de débris et galets Rares coraux

P04 |44 concrétionnés qui arrive sur | encroltants et massifs 2%
du sable avec galets de petite taille
Rares éponges

Poissons abondants
(fusiliers, chirurgiens)
Quelques coraux

Pente de substrat dur (30°

environ) qui arrive sur du Langues de sable a ripple-

- . o
HLE e sable avec galets ﬁ]ngrgg;aen;igﬁatsﬂfstrat e marks

Micro-habitats sur la pente dury

Galets non colonisés.

P06 |48 Sable grossier Absent 0% Ripple-marks
P07 48 Sable grossier Absent 0% Ripple-marks
Une description détaillée et illustrée est fournie ci-dessous.
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Le point P01 se situe au pied du tombant basaltique. La dalle basaltique sous-jacente est recouverte
de galets avec une trés fine couche de sable. Les galets ne sont quasiment pas colonisés, probablement
en lien avec un remaniement fréquent par la houle a cette profondeur. Autour du point, des zones de
substrat dur sont observées :
o Dalle affleurante a faible relief et faible recouvrement corallien (1%)
e Blocs plurimétriques a faible recouvrement corallien (1%). Ces blocs offrent probablement des
habitats pour les poissons, mais ceux-ci n'ont pas été observés a la caméra.

K
creocean
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Figure 4.23 : G

alets de 10 a 20 cm et fine couche de sable sur P01

K
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Figure 4.24 : Galets et bloc plurimétrique a proximité de P01
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Sur P02, le substrat est formé de galets concrétionnés par les algues calcaires. Le recouvrement
important par les macroalgues (encroltantes et dressées) indique une stabilité relative du substrat, avec
un effet de la houle limité. De rares colonies de coraux massifs et encroltants, de petite taille, attestant
d’un turn-over régulier, sont observées. Les coraux mous du genre Sinularia sont également présents
avec un faible recouvrement.

creocean

QOcéan Indien

Figure 4.25 : Galets concrétionnés et rares colonies de 10 a 20 cm de corail mou (bleu) et dur (rouge) sur P02

Sur P03, le substrat est formé de galets sur du sable. Les galets sont uniquement colonisés par les
algues calcaires encroltantes. Une algue calcaire dressée (Halimeda sp.) a été observée.

creocean
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Figure 4.26 : Galets de 10 a 20 cm sur sable et Halimeda (entourée en rouge) sur PO3
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Le point P04 est situé a la limite entre une pente Iégére de galets et débris concrétionnés, qui forment
une zone de substrat dur, et du sable recouvert de galets isolés. Ce changement de faciés est d’ailleurs
visible sur la bathymétrie 8 1m. Les galets isolés sont colonisés uniquement par les algues calcaires
encroltantes. Sur la zone concrétionnée, de rares colonies massives et encroltantes de petite taille
sont observées, indiquant un turn-over important.

K
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Figure 4.28 : Galets concrétionnés avec quelques coraux massifs et encroltants de 10 a 15cm (en rouge) sur
P04
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Le point P05 est le plus original. Il se situe la-encore a la limite entre une pente de substrat dur et du
sable plus ou moins recouvert de galets. La pente semble moyenne (environ 30°) avec de nombreux
micro-habitats offrant des refuges aux poissons, relativement abondants. Des bancs de fusiliers et des
poissons inféodés au substrat (chirurgiens, labres, demoiselles) ont été observés. Il est probable que le
site abrite d’autres espéces de poissons difficilement observables a la caméra (mérous notamment). Le
substrat reste peu colonisé, mais plus que sur les autres points avec environ 5% de coraux durs et des
colonies un peu plus grandes (jusqu’a 30cm environ). Les coraux encroltants dominent.

(<
creocean
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Figure 4.29 : Limite entre pente de substrat dur et sable a galets sur P04 et banc de fusiliers
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Figure 4.30 : Corail encrodtant d’environ 30cm sur P04 et sable avec ripple-marks
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Au pied de la pente de substrat dur, le fond est formé de sable recouvert de galets, en alternance avec
des langues de sable grossier dont les ripple-marks indiquent qu’il s’agit de zones de fort courant.
Sur les points P06 et P07, les fonds sont exclusivement formés de sable grossier. Aucun peuplement

n'a été observé a I'exception d’un trou de crustacé sur P06.

(K
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Figure 4.31 : Sable et trou de crustacé sur PO6
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Figure 4.32 : Sable grossier sur PO7
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4.2.2. Caractérisation sédimentaire

4.2.2.1. Granulométrie

L’analyse granulométrique permet de déterminer la grosseur et les pourcentages pondéraux respectifs
des différentes familles de grains constituant I'échantillon sédimentaire. La caractérisation de la
granulométrie du substrat meuble rencontré sur le tracé de la conduite est détaillée dans la Figure 4.33.
Les analyses nous indiquent une dominance de sédiments meubles supérieure a 63 pum.

Sur la station P02, qui n’a pu étre échantillonnée, les observations a la caméra et issues des vidéos de
pénétrométre dynamique confirment qu’il s’agit d’'un sable semblable a celui rencontré sur P01 et PO4.
Les mouvements des plongeurs sur le fond remettent en effet en suspension une fine couche de
particules fines.

mFines (<63um) = Sable fin (63-200pm) Sable grossier (*>200um)
100% -

P ) Refus pondéral

%0% 1 Echantillon a2mm F‘:A de P.B.
80% -
70% - N PO1 1.3
60% - | P02 -
50% 1 F P03 55.1
a0% | L
30% [ P04 38.5
20% - il I P05 63.7
10% - o
0% .J . .. - . . || .. PO 1.78

P01 P02 P03 P04 P05 P06 PO7 P07 <1.00

Figure 4.33 : Répartition granulométrique et refus pondéral sur les échantillons

Remargue : le substrat meuble est loin d’étre dominant sur les stations P01 a P05, majoritairement
composees de sédiments grossiers et de galets. Il est donc important de préciser que l'analyse
granulométrie concerne les sédiments meubles interstitiels. Il existe donc un biais sur les résultats
de la granulométrie et du refus pondéral, indiquant le pourcentage de Poids Brut supérieur a 2 mm
(tableau dans Figure 4.33).

En annexe 5, les rapports complets d’analyse du laboratoire Eurofins apportent des compléments
d’information selon le Tableau 5.

Tableau 5: Tableau de référence des échantillons et des rapports d'analyse EUROFINS
N° d’échantillon

PO1
P06 P04
P07 P05

4.2.2.2. Evaluation de la pollution du sédiment

La contamination éventuelle du sédiment a été évaluée sur P01 afin de déterminer le devenir possible
des sédiments en cas de dragage en sortie du microtunnel. La contamination a été évaluée au regard
des seuils réglementaires définis dans l'arrété du 9 ao(t 2006. Le caractére inerte des matériaux a été
évaluée au regard des seuils réglementaires définis dans I'arrété du 12 décembre 2014.

Les résultats complets et leur comparaison par rapport aux seuils sont fournis en annexe. Seuls les
résultats marquants sont détaillés ci-dessous.
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4.2.2.2.1. Evaluation de la microbiologie

La teneur en E. Coli est trés faible (<40 NPP/100g) et largement inférieure au seuil GEODRISK
préconisé par le fascicule relatif aux dragages a la Réunion. En cas de dragage, une valorisation des
sédiments dans des lieux accueillant du public (plages, ...) est donc possible.

Tableau 6 : Analyse de la microbiologie dans le sédiment total

Caractérisation du sédiment P01 GEODRISK
NPP/100g ISO 9308-3 <40 10000

4.2.2.2.2. Evaluation de la contamination (arrété du 9 aodt 2006)

Parmi les paramétres de I'arrété du 9 ao(t 2006, seul le Nickel dépasse le seuil N2 avec 160 mg/kg.
Ces valeurs, habituelles a La Réunion, résultent de teneurs naturellement élevées dans la roche
mére volcanique. La concentration est d’ailleurs plus faible que sur la station de référence
(CARTOMAR).

Les autres paramétres (autres métaux, HAP, PCB, organoétains) présentent des concentrations faibles
et largement inférieures aux seuils réglementaires. La faible proportion de fines et le remaniement
important sur la zone expliquent ce résultat.

Tableau 7 : Analyse des métaux traces dans le sédiment sec

P01 N1 N2 CARTOMAR
Arsenic mg/kg MS NF EN ISO 11885 11.8 25 50 -
Cadmium mg/kg MS NF EN ISO 11885 0.4 1.2 2.4 <0,1
Chrome mg/kg MS NF EN ISO 11885 54.9 90 180 218
Cuivre mg/kg MS NF EN ISO 11885 13.6 45 90 21
Nickel mg/kg MS NF EN ISO 11885 160 37 74 214
Phosphore mg/kg MS NF EN ISO 11885 445 - - -
Plomb mg/kg MS NF EN ISO 11885 <5.00 100 200 2
Zinc mg/kg MS NF EN ISO 11885 26.4 276 552 -
Mercure mg/kg MS NF EN 13346 Méthode B <0.10 0.4 0.8 <0,02

4.2.2.2.3. Evaluation du caractére inerte (arrété du 12 décembre 2014)

Parmi les paramétres de l'arrété du 12 décembre 2014, seuls quelques paramétres sur lixiviat
dépassent les seuils réglementaires :

e Les chlorures (6610 mg/kg),
e Les sulfates (1320 mg/kg),
e La fraction soluble (131800 mg/kg).

Ces résultats, observés dans la grande majorité des analyses sur lixiviat a la Réunion, sont liés aux
caractéristiques des sédiments marins. Ceux-ci ont en effet une teneur naturellement importante en
chlorure et en sulfate, en lien avec la présence de sels dans I'eau de mer. Ces ions y sont naturellement
abondants et ne sont donc pas considérés comme des contaminants ou des substances dangereuses
(Cap Sédiments, 2013).

Enfin, la fraction soluble étant majoritairement composée de sels minéraux, dont les ions CI- et Na*
naturellement abondants dans I'eau de mer, ces valeurs élevées correspondent également au bruit de
fond chimique et pas nécessairement a la présence de polluants minéraux. La encore, ces teneurs
importantes ne sont pas considérées comme une contamination (Cap Sédiments, 2013).
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Tableau 8 : Analyse des paramétres généraux sur lixiviat

Paramétres sur lixiviat Seuil ISDI P01

COT mg/kg NF EN 16192 - NF EN 1484 (Sols) - Méthode interne (Hors Sols) 500 79

pH / NF EN I1SO 10523 / NF EN 16192 - 8.9
Chlorures mg/kg NF EN 16192 - NF ISO 15923-1 800 6610

Fluorures mg/kg NF T 90-004 (adaptée sur sédiment,boue) - NF EN 16192 10 6

Sulfates mg/kg NF EN 16192 - NF ISO 15923-1 1000 1320
Indice phénols mg/kg NF EN ISO 14402 (adaptée sur sédiment,boue) - NF EN 16192 1 <0.5
Fraction soluble  mg/kg NF T 90-029 / NF EN 16192 4000 13800

Les autres paramétres sur lixiviat sont largement inférieurs aux seuils réglementaires caractérisant les
déchets inertes. Les métaux présents dans le sédiment, et notamment le nickel, ne devraient donc pas
étre relargués dans le milieu environnant.

4.3. Volet 3: Stratification verticale de la productivité
primaire

Les résultats des mesures hydrologiques collectées dans la colonne d’eau montrent :

e Des paramétres physiques généraux présentant des valeurs normales, caractéristiques
d’eaux littorales soumises a une incidence océanique marquée. Les valeurs sont cohérentes
avec celles mesurées lors du RHLR a la méme saison en 2020.

¢ Une production primaire et un développement phytoplanctoniques modérés, marqués par
des valeurs de chlorophylle-a et de phéopigments peu élevées. La biomasse
phytoplanctonique, représentée par la concentration en chlorophylle-a, est donc faible. A titre
de comparaison, la valeur de référence utilisée a la Réunion pour la DCE est de 0,4 ug/L (Ropert
et al., 2012). Aucune eutrophisation n’est donc mise en évidence.

e Des valeurs légérement plus élevées que sur la station de référence DCE a proximité
(entre 0,09 et 0,12 pg/L en surface), indiquant une biomasse phytoplanctonique plus importante
a proximité des coOtes. Comme lors des précédentes études (PARETO, 2013), les
concentrations sont Iégérement plus importantes a la cote qu'au large di probablement a un
effet des conditions océaniques, ainsi qu’aux apports terrigénes issus des bassins versants.

e Le rapport Chl-a/Phéopigments’ indique une meilleure vitalité de phytoplancton en sub-surface
en cohérence avec la quantité de lumiére disponible, qui influe positivement sur la
photosynthése et la production primaire. Cependant la faible variabilité de ces résultats,
caractéristique des eaux oligotrophes en milieu tropical, illustre une productivité primaire
globalement homogéne sur I'’ensemble de la masse d’eau.

Tableau 9 : Analyse de la productivité primaire dans la colonne d’eau

DCE Grande

Anse nov-2020  °%° 0 - 24,6 - 6.9 35,2
DCE Grande
Anse aout-2021 0.12 0 - 238 - 71 35,3

1 Pour rappel : le rapport Chl-a/Phéopigments ([chl-a]/([phéo]+[chl-a]) permet de mettre en évidence la vitalité phytoplanctonique
en mesurant le pourcentage de Chlorophylle-a active dans I'échantillon.
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5. Mise a jour des enjeux écologiques

5.1.Sensibilité écologique

Cette section regroupe la mise a jour de la sensibilité écologique des sites de prospection et de la zone
d’étude. Pour rappel, la sensibilité écologique peut étre définie comme l'aptitude d’'une biocénose a
résister a un facteur de stress, et dépend de la structuration des peuplements. Quatre niveaux de
sensibilité écologique sont hiérarchisés : « Trés faible », « Faible », « Moyenne » et « Forte ».

Sur base d’une cartographie des habitats préexistante de la zone (Nicet consultant, 2015), la Figure 5.1
et la Figure 5.2 illustrent la mise a jour des sensibilités écologiques de la zone d’étude élargie a partir
des prospections réalisées dans le cadre de cette étude.

5.1.1. ZNIEFF de type |

Les stations de prospections profondes sont classées en sensibilité faible étant donné le faible
recouvrement coralliens (1 a 5%) avec la présence de quelques colonies d’acropores tabulaires classés
Quasi-menaceé (A. austera et A. cytherea) sur les stations TS1 et TS2.

55.450°E 55.460°E 55.470°E 55.480°E
Océan Indien
Légende
Znieff de type |
%) N Sensibilite écologique
§ iﬁ B Fore
2 3 - Moyenne
~N

Faible

Tres faible

21.350°S
S.09€°LT

Systéme de coordonnées:
WGS84 / UTM40S

Source des données:
Bathymétrie : SHOM (2012)
Sensibilité : CREOCEAN Ol (2021)

N
[%] o=
k=) w
8 + + + + g
“lo 500 1000m
[ —
55.450°E 55.460°E 55.470°E 55.480°E

Figure 5.1: cartographie de la sensibilité écologique marine au large de Saint-Pierre et des ZNIEFF de type |
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5.1.2. Zone d’étude sur les conduites maritimes

La Figure 5.2 illustre la cartographie de sensibilité écologique des biocénoses sur le site d’étude divisée
en deux zones spécifiques qui sont détaillées ci-dessous.

5.1.2.1. Sortie micro-tunnel

Chaque transect est subdivisé en 2 parties géomorphologiques : le platier et le tombant. Le Tableau 10
ci-dessous résume leurs caractéristiques eécologiques observées et la sensibilité écologique associée.

La présence, sur le platier au-dessus du transect MT1, d’'un habitat et d’'un individu d’'une espéce
déterminante (A. abrotanoides), classée « En danger » sur la liste rouge locale, impose une sensibilité
écologique « moyenne » sur cette section du transect. Il est & noter que le reste du transect (tombant)
montre un recouvrement corallien faible et 'absence d’espéce patrimoniale et donc une sensibilité
« faible ».

Le transect MT3 présente une sensibilité écologique « faible » compte tenu du faible recouvrement
corallien (< 5%) et de la présence de quelques colonies d’acropores tabulaires classés « Quasi-
menaceé » (A. austera et A. cytherea).

Tableau 10 : Caractéristiques des peuplements benthiques sur les transects MT1 et MT3 et de la sensibilité
écologique associée 3 et fort en rouge

Tombant

Dalle au-dessus du tombant

Coraux durs: 1%, exclusivement des | Coraux durs : 5%, présence d'une grande colonie
petites colonies de coraux massifs et | de Millépore (plusieurs meétres), quelques
encrodtants Acropores digités (A. abrotanoides) et Acropores
MT1 Coraux mous : 1% tabulaires.
z - 10,
Eponges : 1% Coraux mous : 3%
Observation : quelques coraux morts
(blanchissement ?)
Coraux durs : 1%, exclusivement des Coraux _durs: 3%, essentiellement des petites
petites colonies de coraux massifs et colonies de coraux massifs et encroltants et
encrodtants quelques coraux plus grands : Porites massifs, un
Acropore tabulaire, quelques Pocillopores.
MT3 Coraux mous : 1% P » quelq P
- . [v)
Boeees 2 1% Coraux mous : 2%
Observation : présence d’'une gorgone a un
brin
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5.1.2.2. Tracé des conduites

La Figure 5.2 ci-dessous cartographie la sensibilité écologique sur les différents types de biocénoses
rencontrés sur le tracé des conduites.

Six points d’investigation sur le futur tracé des conduites présentent une sensibilité « trés faible » au vu
du faible recouvrement benthique (< 5%). Le point P05 qui présente un recouvrement plus important en
coraux durs (5%) et de nombreux micro-habitats offrant des refuges aux poissons, relativement
abondants, se caractérise par une sensibilité écologique « faible ».

Tableau 11: Résumé des caractéristiques environnementales des stations observées sur le tracé de I'émissaire
et de la sensibilité écologique associée

Point Prof. (m) Substrat Peuplement % corail dur Sensibilité écologique
P01 |30 Galets et sable sur dalle | Quasi-absent 1% Treés faible
P02 |33 Salets concrétionnes et | quasi-absent 1% Trés faible
P03 |37 Galets et sable Quasi-absent 0% Tres faible
P04 | 44 Pente de debris et galets | o a6 absent 2% Trés faible
concrétionnés
P05 (44 Pente de substrat dur Poissons aborjdants 5% Faible
Coraux encro(tants
P06 |48 Sable grossier Absent 0% Treés faible
P07 |48 Sable grossier Absent 0% Tres faible
55.488°E 55.492°E 55.496°E
N 18
.\ creocean
y Océan Indien
Légende
o > Plan d'échantillonnage
2 é Sensibilite écologique
§ -l_ $ Il Forte
o Moyenne
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Tres faible
&
-40m SWAC-PO4 Systéme de coordonnées:
R . : WGS84 / UTM40S
°§ - _ Q + 21y SWAC-PO o + § Sg;{g;r::tsngorg_?éz (2019)
= e - WY ot & Sensibilité : CREOCEAN Ol
3 :
L’SWAC-POG
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55.488°E 55.492°E 55.496°E

Figure 5.2: Cartographie de la sensibilité écologique sur le secteur d'étude.
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5.2. Facteurs de vulnérabilité

Les activités humaines trés nombreuses sur le bassin versant, sur le littoral de Saint-Pierre, et dans une
moindre mesure du Sud de Terre Sainte, peuvent représenter des facteurs de vulnérabilité qui sont a
considérer dans le cadre du projet. A notre connaissance, il n’y a pas de nouveaux facteurs de
vulnérabilité identifiés depuis I'étude environnementale (CREOCEAN Ol, 2019).

5.3. Zones d’enjeux environnementaux

Les principales zones d’enjeux environnementaux sont identifiées en croisant I'analyse spatiale des
zones sensibles et/ou a valeur patrimoniale avec les zones d’aménagement concernées par un projet.

Dans le cadre du projet du SWAC sud, les zones d’enjeux correspondent donc aux zones a la fois
sensibles sur le plan écologique (de sensibilit¢ « Moyenne » et « Forte ») et susceptibles d’étre
impactées le projet.

Les principales zones d’enjeux identifiées sont :

Le platier au sommet du micro-tombant MT1
La frange littorale (0 a 15m)

La Znieff de type | « Terre-sainte »

La Znieff de type | « Ravine Blanche ».

w Rapport 210832 | Février 2022 | pg 45
creocean

Qcéan Indien



VALUE PARK
(L e ouemor sowmons

SWAC CHU SUD REUNION

6. Mise a jour des impacts

6.1.Impact du panache de rejets

Aprés rejet dans des eaux caractérisées par une température élevée, une trés faible teneur naturelle
en éléments nutritifs (eaux oligotrophes) et bien éclairées (activité biologique), les interactions avec le
milieu peuvent étre importantes, a la fois sur le plan physique, chimique et biologique. La nature des
impacts du rejets, détaillée de maniére extensive dans I'étude de CREOCEAN Ol (2019), n’a pas évolué
et n’est donc pas abordée plus en détails dans le cadre de la présente mise a jour.

6.1.1. Incidence chimique du panache

Comme le panache du rejet posséde une teneur trés importante en éléments nutritifs par rapport aux
eaux ambiantes, I'élément NOs est utilisé comme traceur privilégié de la perturbation chimique du rejet
car son gradient de concentration est le plus pénalisant.

Pour la présente étude, le scénario n°12 (rejet a -50m, débit max 1155 m3/h, été austral sans vent) de
la modélisation en NOs a été utilisé pour I'évaluation de l'incidence du rejet car il correspond a la
situation la plus pénalisante. Trois résultats de concentration au fond ont été utilisés pour apporter une
appréciation circonstanciée du fonctionnement du rejet: concentration moyenne, quantile 902 et
maximale (Figure 6.1).

Nitrate (quantile 90) - EteSansVent - 50m Debit 1155 m*/h

Nitrate (Moy. Fond) - Ete Sans Vent - 50m Debit 1155 m3/h

21.34°S
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21.37°S

21.38°S
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Figure 6.1: simulation NO3 ACTIMAR 1155 m3/h en été austral a -50m : (gauche) concentration moyenne au
fond, (droite) concentration Quantile 90 au fond, (bas) concentration maximale au fond.

2 La situation « quantile 90 » regroupe 90% des données de simulation sur une période donnée dans les conditions critiques.
Cette donnée permet d’apprécier le panache de rejet en NOs en évitant les données extrémes (10%) correspondantes a des
situations considérées comme exceptionnelles.
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Pour chaque situation, ces résultats permettent d’établir des cartes de pression du projet sur base des
3 niveaux d’augmentation en NO3 résumés dans le tableau ci-dessous :

Niveau d'incidence Augmentation de la concentration en NO; au fond
Faible < 150%
Moyen entre 150% et 500%
> 500%

A des fins de comparaison avec les résultats des modélisations ACTIMAR, I'emprise du panache de
rejet a été volontairement limitées aux valeurs de concentration en NOs > 150% (correspondant au
niveau d’incidence moyen a fort) pour le calcul des impacts sur la zone d’étude.

6.1.2. Evaluation spatiale des impacts

L’évaluation spatiale des impacts est donc effectuée sur base d’'une matrice de croisement entre la
sensibilité des habitats sur la zone d’étude et de I'incidence du rejet en NOs. Les cartes d’impacts
calculées pour les emprises de panache correspondant aux 3 situations du scénario n°12 ; moyenne,
quantile 90 et maximum (voir figures ci-dessous).

Cette évaluation indique que le panache recoupe uniquement des zones de sensibilité écologique « trés
faible » a « faible » dans la situation moyenne (Figure 6.2), et quantile 90 (Figure 6.3). Il peut donc étre
considéré que I'impact du panache enrichi aprés rejet a -50m sera faible dans la majeure partie
du temps

En situation maximale (ou extréme), un impact moyen a fort apparait de maniére trés limitée
spatialement sur I'extrémité des récifs de la pente externe (couverture corallienne faible a moyenne)
au large de St-Pierre et au sein des ZNIEFF de type | (Figure 6.4). Il est important de préciser que cette
situation correspond a un scénario exceptionnel caractérisé par une occurrence rare et trés limitée
dans le temps.

Les modélisations étant théoriques, I'appréhension du comportement réel d’'un rejet dans le milieu
récepteur peut varier en tenant compte de facteurs limitant non intégrés aux modéles, tel que
'assimilation biologique des nutriments. Il faut donc considérer que les modélisations présentées
correspondent a des illustrations a priori les plus pénalisantes, et que les surfaces de dispersion
verticale et/ou horizontales pourraient &tre moins larges. Il sera important de vérifier cet aspect en phase
d’exploitation.
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Figure 6.2: Carte des impacts sur la zone d'étude : scénario n°12 - concentration moyenne au fond
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Figure 6.3: Carte des impacts sur la zone d'étude : scénario n°12 - concentration Quantile90 au fond
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Figure 6.4: Carte des impacts sur la zone d'étude : scénario n°12 - concentration maximale au fond
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6.2. Impact en phase chantier

En phase chantier, les risques de destruction physique de colonies coralliennes sont a considérer. En
effet, les espéces a croissance lente (<10cm/an) et d’intérét majeur pour la biodiversité littorale
benthique sont trés exposées face a ce type d’aménagement. En lien avec I'apport de la présente étude,
deux types de travaux sont considérés pour leur impact sur les peuplements benthiques :

» Forage du micro-tunnel

La phase de forage du micro-tunnel va générer des vibrations importantes au niveau du socle basaltique
du site d’étude. Au niveau technique, il est attendu que les vibrations engendrées par le micro-tunnelier
impactent 'ensemble du tombant basaltique de sorte que la sortie du micro-tunnel ne puisse pas étre
privilégiée sur I'un ou l'autre transect prospecté.

Bien que l'incidence des vibrations sur les coraux soit peu connue scientifiquement, le forage aura par
conséquent un impact direct, potentiellement fort, sur les colonies coralliennes identifiées et encore plus
spécifiqguement sur des espéces tabulaires. La mise en ceuvre de mesures adaptée devra donc étre
proposée proportionnellement au caractére patrimonial des espéces observées mais également en
rapport a leur caractére spatialement isolé au sein d’'une zone de substrats durs a peuplements
benthiques épars.

» Installation de la conduite

La phase de pose de la conduite, de ses ancrages et/ou lests nécessitera des travaux susceptibles
d’'impacter les peuplements benthiques. Un couloir de quelques métres de part et d’autre du tracé de la
conduite seront directement concerné par un niveau d’'incidence globalement moyen a localement fort
lors de la pose des lests.

Il apparait cependant que la sensibilité écologique des habitats sur la zone d’installation de la conduite
est « trés faible » a « faible » (Figure 5.2). Une fois le tracé définitif validé, il conviendra donc recouper
cette cartographie avec le tracé définitif de la conduite pour optimiser, a contrainte techniques égales,
le plan de pose des lests sur la conduite afin d’éviter les impacts « moyens » c’est-a-dire la pose des
lests dans une zone de sensibilité « faible » (Tableau 12). En effet, il est possible de privilégier la pose
de lests sur des zones de sensibilité « trés faible » en adaptant I'espacement des lests et leurs
positionnements (décalage de quelques métres) sous réserve de contraintes techniques équivalentes.

Tableau 12: Matrice de croisement de la sensibilité des habitats et de l'incidence des travaux de pose de la
conduite sur le futur tracé.

Sensibilité des habitats sur la zone de tracé Phasage des travaux
Tres faible (1) Faible (2)
Incidence envisagée sur le Moyen (3) Faible (3) Faible (6) Pose de la conduite
tracé de pose de la conduite  Fort (4) Faible (4) Moyen(8) Pose des lests
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7.Préconisation de mesures ERC

Compte tenu de la présente mise a jour des sensibilités écologiques et des zones d’enjeux
environnementaux, il apparait que les préconisations de mesures ERC réalisées dans I'étude
CREOCEAN (2019) restent valides et appropriées.

Au regard des nouveaux éléments apportés par la présente étude, les préconisations suivantes
peuvent étre considérées de maniére complémentaire aux recommandations précédentes
(CREOCEAN, 2019) pour optimiser I'intégration environnementale du projet :

» Mesures d’évitement (E) :

Optimisation du tracé de la conduite selon la sensibilité écologique du milieu naturel en
privilégiant un positionnement des lests de la conduite sur des zones de sensibilité
écologique « trés faible ».

» Mesures de compensation (C) :

Le choix du site de sortie du micro-tunnel, sur le transect MT1 ou MT3, dépend
principalement de contraintes techniques liées aux conditions de mise en ceuvre et de
récupération du micro-tunnelier. L’'impact direct du forage dans la dalle basaltique sur les
colonies identifiées parait difficilement évitable de sorte que deux options sont envisagées
a ce stade, soit :

e Lamise en ceuvre d’'une opération de transplantation des deux colonies identifiées
(Acropora abrotanoides et Acropora cytherea) préalablement aux travaux selon les 5
étapes principales suivantes (Figure 7.1) :

Investigation d’'une zone réceptrice aux caractéristiques abiotiques
équivalentes (profondeur...) et hors d'impact du projet (ex : la partie profonde
de la znieff de type | « Terre Sainte »),

Décrochage des colonies concernées sur la zone d’'impact « vibration »,
Transport de celles-ci vers la zone réceptrice identifiée,

Ancrage des colonies coralliennes sur la zone réceptrice avec du ciment et un
adjuvant permettant une solidification rapide,

Suivi spécifique pour s’assurer de la survie des colonies transplantées a
minima 6 mois aprés la transplantation (T+6mois).

Si cette mesure devait étre confirmée, le retour d’expérience de ce type d’action?,
l'analyse des conditions de survie locale de ces espéces et I'expérience des
scientifiques (experts des milieux récifaux) mandatés seront prises en compte et
soumises a l'avis d’'un comité de suivi. L'estimation financiére pour la mise en ceuvre
de cette mesure spécifique est évaluée a un montant de 15.000€.

e Au regard du faible nombre et du caractére isolé des colonies et du taux de réussite
relatif des opérations de transplantation (70%), le montant estimé de cette mesure
pourrait étre affecté a un fond de compensation ou a des associations locales de
conservation et de protection des coraux (ex : Corécif, Reefcheck, Vie Océane).

3 Exemple récent de transplantation corallienne réalisée par CREOCEAN Ol dans la zone océan indien:
https://www.youtube.com/watch?v=j-0 cCwsz-k
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Figure 7.1: Processus de transplantation corallienne

Rapport 210832 | Février 2022 | pg 52 18
creocean

Océan Indien



VALUE PARK
(-

PROSPECTIONS COMPLEMENTAIRES POUR LE PROJET DU SWAC CHU SUD REUNION

8. Bibliographie
ARVAM, ECOMAR, 2006 - Phase pilote d’extension du RNO a La Réunion : Résultats des trois années de sulivi.

DUTRIEUXE., CANOVAS S., DENIS J., HENOCOQUE Y., QUOD JP., BIGOT L., 2000 - Guide méthodologique pour I'élaboration
de cartes de vulnérabilité des zones cétiéres de I'océan Indien. Réalisé par CREOCEAN, IFREMER et ARVAM pour le compte
de TUNESCO/COI.

DUVAL M., BADAT F., CAMBERT H., COLLIN E., CUET P., et al., 2015 - Fascicule technique pour la mise en ceuvre du suivi
« Paramétres physico-Chimiques & Phytoplancton” du réseau de contréle de surveillance DCE a La Réunion.

GUILLAUME M., 1997 - Typologie des ZNIEFF-mer, liste des paramétres et des biocénoses des cotes francaises des
départements d’outre-mer. 2nd édition. Muséum National d’Histoire Naturelle, Paris (France).

GTs DCE La Réunion et Mayotte ‘Indicateurs CE », 2020. Fascicule technique pour le calcul des indicateurs DCE dans I'océan
Indien.

LA RIVIERE M., AISH A., GAUTHIER O., GRALL J., GUERIN L., JANSON A.-L., LABRUNE C., THIBAULT T. et THIEBAUT E.,
2015 - Méthodologie pour I'évaluation de la sensibilité des habitats benthiques aux pressions anthropiques. Rapport SPN 2015-
69. MNHN. Paris, 52 pp.

NICET J.B., MOUQUET P., TOLLIS S., BIGOT L., 2016 - Cartographie des habitats des récifs coralliens de La Réunion.
Elaboration des fiches d’habitats marins et cartographie associée. Préfiguration de la Trame Bleue Marine. Rapport Université /
Pareto pour le compte de la DEAL Réunion, 64 pages + annexes.

NICET J.B., WICKEL J., MASSE L., RUNGASSAMY T., 2019 - Evaluation de I'état du benthos et des peuplements ichtyologiques
des récifs réunionnais - Suivi 2018 des 14 stations GCRMN/DCE de la pente externe. Rapport MAREX pour le compte de I'Office
de I'Eau Réunion et de la Réserve Naturelle Marine de La Réunion, 31p + Annexes.

NICET J.B., DUFAY V., MOUQUET P., OBURA D., PENNOBER G., PINAULT. M., WICKEL J., BIGOT L., CHABANET P., 2019
- Intensité et impact environnemental du blanchissement corallien massif de 2019 sur les récifs coralliens de La Réunion. Projet
BECOMING 2019. Rapport MAREX, ESPACEDEYV, ENTROPIE, UR, IRD, SEAS-OI, CORDIO pour la DEAL Réunion, la RNMR
et I''FRECOR, 70 pages + annexes.

OFFICE DE L'EAU, 2017 - Chroniques de I'eau Réunion — n°82 La qualité biologique des eaux littorales de La Réunion — 23
février 2017

OFFICE DE L’EAU, 2019 - Etat des lieux 2019 : Description et état des eaux littorales
OFFICE DE L’EAU, 2021 - Chroniques de I'eau Réunion — n°117 Une qualité satisfaisante des eaux cétiéres - 27 janvier 2021.

PARETO, ARVAM, Université de La Réunion, ORI, Vie Océane, Ocean Obs, RUSCINA, Ecole Navale de Brest, 2014 - Inventaire
des Zones Naturelles d’Intérét Ecologique Faunistique et Floristique (ZNIEFF) marines a La Réunion. Document préparatoire au
CSRPN novembre 2014. Critéres et listes des espéces et habitats déterminants, méthode/plan d’échantillonnage et proposition
pour l'inscription de zones en ZNIEFF de type | et Il. Rapport pour le compte de la DEAL Réunion, 40 pages + annexes.

PARETO, ARVAM, Université de La Réunion, ORI, Vie Océane, Ocean Obs RUSCINA, Ecole Navale de Brest, 2015 - Inventaire
des Zones Naturelles d’'Intérét Ecologique Faunistique et Floristique (ZNIEFF) marines a La Réunion. Rapport pour le compte de
la DEAL Réunion.

Ropert M., Duval M., Maurel L. Vermenot C., Mouquet P., Nicet J.B., Talec P. et Le Goff R., 2012. Projet "Bon Etat Il : actualisation
de I'état des lieux du SDAGE, volet eaux cbtiéres réunionnaises. Rapport Final Volume 1.RST-DOI/2012-4.

WICKEL J., NICET J.B., PINAULT M., RUNGASSAMY T., 2021 - Suivi 2021 du benthos de substrats durs en milieu marin, réseau
de controle de surveillance des eaux littorales, lle de La Réunion. Rapport technique MAREX pour le compte de I'Office de I'eau
Réunion. 58 pages + annexes.

w Rapport 210832 | Février 2022| pg 53
creocean

Qcéan Indien



VALUE PARK

SWAC CHU SUD REUNION

ANNEXES

ANNEXE 1 : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

La synthése des données bibliographiques sur les peuplements marins littoraux du littoral de Saint-
Pierre a été extensivement détaillée dans le cadre de I'étude de CREOCEAN Ol, 2019. Les sections ci-
dessous visent donc a mettre & jour et complémenter de maniére ciblée cette synthése sur base des
derniers études réalisées a proximité du secteur d’étude en se focalisant principalement sur les
thématiques complémentaires identifiées par le service instructeur (DEAL 974).

A proximité de la zone d’étude, de nombreuses campagnes de mesures hydro-biologiques ont été
menées dans le cadre :
i d’études environnementales en mer :

Aménagements du port de St-Pierre (PARETO-ARVAM, 2005, 2006, 2008 CREOCEAN-
0l, 2019),

EDF-SWAC du Groupe Hospitalier Sud Réunion Saint-Pierre (Pareto, 2014)
Rejets de la STEP de Pierrefonds (PARETO, 2014),
Projet pilote CETO au large de Pierrefonds (PARETO, 2010, 2014),
Déviation de Grand Bois (PARETO, 2009 et 2013),
Aménagements du littoral (PARETO-ARVAM, 2004, 2008).
Implantation d’'un « PELAMIS » au large de Pierrefonds (PARETO, 2010).
ii. des réseaux de surveillance dans le cadre de I'application de la DCE a La Réunion

benthos de substrats meubles (CREOCEAN Ol, 2019),
benthos de substrats durs en milieu marin (MAREX, 2021),
qualité des masses d’eau (Office de I'eau, 2019).

iii. d’études cartographiques des habitats marins cétiers :
CARTOMAR (BRGM, 2008) - campagne de prélévements sédimentaires entre 25 et 100m.

1. Les peuplements marins littoraux

Les derniéres explorations liées au projet ont été menées sur la zone d’étude en 2014. Bien qu’elles
puissent étre considérées comme toujours « valables » au regard de la stabilité du compartiment
biologique (peuplements fixés ou sédimentaires), elles ne peuvent étre garanties comme étant
représentatives des conditions d’état de santé actuels. Ceci en raison notamment des facteurs de
vulnérabilité d’origine naturelle (cyclones, phénomenes de blanchissement) ou anthropique (pressions
diverses), qui pourraient aboutir a une évolution sensible de la situation.

Cette section rassemble les éléments bibliographiques récent afin de mettre a jour les connaissances
et contextualise les plongées de prospection envisagées dans le cadre de la présente étude.

1.1.  Rappel des caractéristiques générales

» Peuplements littoraux (0-40 m)

Les tendances générales indiquent, du Nord au Sud du secteur littoral de Saint-Pierre :

d. Au Nord de la ravine Blanche : les fonds sont caractérisés par la présence de blocs et dalles
basaltiques colonisés par la faune/flore coralliennes fixées et la faune associée. Ces
peuplements, exposés a la houle, et dont la densité et 'abondance sont faibles et trés
hétérogenes, sont moyennement sensibles sur le plan écologique.

e. Entre la ravine Blanche et la pointe de Terre Sainte : les fonds abritent un récif corallien
frangeant de 200 métres de large environ. On y reléve une grande diversité d’espéces et une
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forte abondance de peuplements. Malgré une baisse de richesse marquée depuis 2 décennies,
cette formation présente une sensibilité écologique élevée en lien avec sa valeur patrimoniale
et son réle écologique majeur (alimentation, nurserie, ...).

Entre la pointe de Terre Sainte et le cap la Nage, puis au sud du piton de Grande Anse : les
fonds sont de type rocheux en prolongement des falaises basaltiques. Ce substrat dur est
colonisé par des peuplements coralliens, localement trés denses et riches. Ces peuplements,
fortement exposés a la houle, sont trés hétérogénes et moyennement sensibles.

Au niveau de Grand Bois et de Grande Anse : 2 formations coralliennes embryonnaires sont
présentes. Elles correspondent a des bio-constructions récentes sur socle rocheux basaltique.
Ces formations, parmi les plus riches de I'lle présentent une sensibilité écologique tres élevée
en lien avec leur valeur patrimoniale et leur réle écologique majeur (alimentation, nurserie).

» Peuplements profonds (> 40 m)

La distribution des peuplements profonds sur la zone d’étude est peu connue. Seuls les résultats de
I'étude CARTOMAR (Figure 8.1) permettent d’apprécier une tendance générale des biocénoses
profondes sur base du substrat benthique :

h.

Une proportion dominante de sables grossiers a fins avec des débris coquilliers (sable mixte
basaltique moyen a fin) qui favorise peu le développement de la faune endogée. Ce type de
milieu est considéré comme ayant une sensibilité écologique faible.

La taille des grains de sable diminue avec la profondeur (sable trés fin). Mais la proportion de
vase qui reste trés faible hormis dans quelques rares cuvettes situées a plus de 80m de
profondeur est a priori peu favorable au développement de la faune endogée méme a plus
grande profondeur. Ces éléments sont a considérer avec des réserves, compte tenu qu’aucune
donnée n’est disponible pour les fonds supérieurs a 80m.

La présence potentielle d’affleurements rocheux n’a fait 'objet d’aucune expertise a ce jour. Les
résultats de la campagne de relevés CARTOMAR indique leur présence potentielle jusqu’a 90
meétres de profondeur et plus. lls sont donc mal connus, mais peuvent potentiellement jouer un
réle écologique majeur (corridors écologiques) et abriter une faune corallienne et ichtyologique
importante, et de sensibilité élevée.
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Figure 8.1: Cartographie CARTOMAR (2008) sur le secteur d'étude.

» Peuplements phytoplanctoniques

Compte tenu de I'enrichissement potentiel du secteur d’étude induit par les rejets d’eaux profondes, il
est déterminant de caractériser I'activité phytoplanctonique et sa variabilité naturelle pour appréhender
l'incidence potentielle du projet. En effet ce compartiment est un bon bio-indicateur de perturbations
physico-chimiques de la colonne d’eau.

Etat des connaissances sur le site d’étude

En 2014, une campagne de caractérisation des peuplements phyto et zooplanctoniques a été réalisée
sur le site d’étude par collecte en surface avec un filet cylindro-conique (Pareto, 2014).

La production primaire sur le secteur d’étude est marquée par des valeurs de chlorophylle a et de
phéopigments peu élevées (respectivement 0,2 et 0,1 ug/l) caractéristique des eaux océaniques
tropicales a caractére oligotrophes.

La flore phytoplanctonique est dominée par les diatomées 68%) et les dinoflagellés (29%). Bien
diversifiée, les taxons typiquement planctoniques, avec une affinité pour les milieux océaniques,
alternent avec d’autres considérés comme néritiques, ce qui suggére une influence des eaux cétiéres
dominée par les eaux du large présentant des conditions plutét oligotrophes.

Variabilité saisonniére

A la Réunion, les valeurs de chlorophylle-a restent globalement inférieures a 0,5 pg/L, ce qui correspond
a un tres bon état (<0,6 pg/L) au regard de I'indice DCE « Phytoplancton ».

De maniére générale, les concentrations les plus élevées sont attendues en hiver austral, dd a

L’affaiblissement de la thermocline, permettant, dans une faible mesure, d’éventuels échanges
entre masses d’eau superficielles et profondes,

La remontée des eaux froides antarctiques plus chargées en phytoplancton.
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Cependant, des valeurs élevées de chlorophylle-a peuvent également apparaitre en été austral apres
des épisodes de fortes pluies cycloniques ou tempétes tropicales liés a des enrichissements terrigénes.

Par conséquent, aucune régularité temporelle n’apparait distinctement sur le taux de productivité
primaire. Ce caractére est d’autant plus flagrant sur les zones littorales sud fortement exposées.

Stratification verticale

Dans le cadre des mesures historiques et du Réseau de Contréle de Surveillance, les échantillons de
phytoplancton sont prélevé en sub-surface de sorte que la structuration verticale de la chlorophylle-a
dans la colonne d’eau est peu documentée.

La seule étude identifiée sur le sujet (ARVAM/ECOMAR, 2006) indique des concentrations croissantes
avec la profondeur avec des valeurs de 0,23 £ 0,14 pg/l en surface, 0,25 + 0,13 ng/l a -35m et 0,28 +
0,12 pg/l a -70m. La corrélation avec les mesures de phéopigments associées explique I'accroissement
des valeurs a -70m par la sédimentation.

1.1.1. Reésultats récents
1.1.1.1. Suivi des blanchissements récents

En 2019, les suivis réalisés ont permis de caractériser finement I'étendue et l'intensité du phénoméne
a La Réunion. De maniére générale, le blanchissement a été assez important en avril (40% de la
couverture corallienne) mais la mortalité associée a été faible a moyenne (14%).

Sur le secteur de Saint-Pierre, les platiers ont été le plus touché en avril 2019 avec 57% de colonies
blanchies/pales. Ceci est principalement lié a la composition du peuplement (majorité d'Acropores).
Mais au final, la mortalité pour sur 'ensemble du platier de Saint Pierre est considérée comme moyenne
avec un pic de 20 %.

Sur les pentes externes, le blanchissement a été également été important avec un taux de
blanchissement atteignant 45% pour un taux de mortalité considéré comme faible (12%).

Durant la saison chaude 2020/2021, des alertes blanchissements ont été émises par la NOAA a la suite
d’anomalies de températures positives induisant un risque maximal de blanchissement corallien massif.
Malgré ces alertes, la part blanchie de la couverture corallienne était évaluée a 0% sur les stations de
Saint-Pierre.

1.1.1.2.  Suivi DCE 2021

L’Office de I'eau Réunion coordonne le réseau de contrble et de surveillance (RCS) de la Directive
Cadre sur I'Eau (DCE) qui comprend le suivi des communautés benthiques de substrats durs. Ce suivi
couvre le secteur de Saint-Pierre sur 3 stations localisées dans les ZNIEFF de type 1 décrites ci-
dessous.

Tableau 13: Stations de suivi DCE "Substrat dur” sur le secteur de Saint-Pierre

Secteur Station Profondeur Latitude Longitude
Saint-Pierre Terre-Sainte 9—-12m -21.3522 55.4814
Alizé Plage 9—-12m -21.34558 55.47233
Ravine Blanche 9—-12m -21.34572 55.45913
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Etat des lieux - 2021

Sur base de l'indicateur « Benthos substrat dur », le denier relevé (2021) indique que les 3 stations de
Saint-Pierre sont classées en bon état avec une vitalité corallienne moyenne et des peuplements en
acropores équilibrés. La couverture corallienne y est élevée (entre 28 et 39%) avec une dominance des
acropores submassifs (Acropora abrotanoides) et une trés faible présence de coraux mous (qui rentrent
en compétition avec les coraux durs).

Figure 8.2: Station Ravine Blanche (a gauche) avec des colonies massives (Platygyra daedalea) et station
Terre Sainte (a droite) avec des colonies d’Acropora abrotanoides et tapis de cyanobactéries (DCE-Marex
2021)

Au niveau ichtyologique, les stations de Saint-Pierre/Terre Sainte se démarquent des autres par une
proportion plus forte en brouteurs d'invertébrés (Alizés plage et Ravine blanche) et en herbivores (Terre
sainte), probablement en lien avec la meilleure vitalité des communautés benthiques sur ces stations,
et a contrario par une faible abondance des planctonophages.
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La biomasse moyenne des individus appartenant aux 5 familles commerciales (mérous, vivaneaux,
Capitaines, gaterins & carangues) est trés faible sur les 3 stations de Saint-Pierre : Terre Sainte (17g/
100 m2), Alizes plage (61 g/ 100 m2) et ravine blanche (63 g/ 100 m2). Cette trés faible abondance de
de poissons commerciaux par rapport aux autres stations récifales (455 + 103 g/ 100 m2) s’explique
potentielle par le contexte hors réserve naturelle a Saint-Pierre.

Evolution 2000 - 2021

Les récifs coralliens réunionnais sont constamment soumis aux stress liés aux blanchissements, aux
fortes précipitations ou fortes houles et aux pressions issues des bassins versants (rejets domestiques,
urbanisation, agriculture).

Cependant il semble que le fort caractére océanique de la masse d'eau récifale du secteur de Saint-
Pierre dilue l'impact de ces pressions extérieures. En effet, contrairement a 'ensemble des autres
stations réunionnaises, les stations de Saint Pierre montre une augmentation de la couverture
corallienne, entre 2000 et 2017, sous l'effet d’'une augmentation des Acropores. Depuis 2017, la
couverture corallienne diminue pour retrouver aujourd'hui son niveau des années 2000.

1.2. ZNIEFF

L’inventaire des Zone Naturelle d’Intérét Ecologique Faunistique et Floristique (ZNIEFF) a pour
objectif d’identifier et de décrire des secteurs présentant de fortes capacités biologiques et un bon état
de conservation. Ces zones sont donc des espaces répertoriés pour la richesse de leur patrimoine
naturel.

L |nscr|pt|on d’'une zone sous statut « ZNIEFF» est défini sur base des paramétres suivants :
Le nombre total d’espéces présentes (pour les taxons étudiés),
Le nombre d’espéces déterminantes,
Le nombre d’espéces n’ayant été relevés que dans cette ZNIEFF,
Les milieux et habitats déterminants identifiés ainsi que la richesse spécifique et le nombre
d’espéces déterminantes associées

1.2.1. Znieff de type 1

Les znieff de type 1 correspondent a des secteurs de grand intérét biologique de quelques métres
carrés a quelques milliers d’hectares constitués d’espaces remarquables et caractérisés par la
présence d’especes rares ou menacees, de milieux relictuels, de diversité d’écosystemes.

Figure 8.3 illustre les zones de ce type localisées a proximité du secteur d’étude. Sur base des études
de modélisation seules 2 ZNIEFF | seront potentiellement impactées par le rejet d’eau profonde :

Nom Distance du projet
Terre Sainte — Pente externe <1 km a 'ouest
Saint-Pierre — Pente externe Ouest 2 km a I'ouest

» Saint-Pierre pente externe Ouest

Cette pente externe présente de larges cuvettes/sillons sableux formant de petits tombants (5m de
hauteur). Le bas de la pente a éperons massifs présente ainsi des tombants et de petites grottes au
pied des éperons. La couverture corallienne est élevée (50-70%) sur la partie supérieure de la pente
externe (-5 a -10m) et dominée par les Acropores digités, Pocillopores, coraux massifs, encroltants et
les Acropora abrotanoides. La richesse spécifique est élevée.

» Terre Sainte pente externe

La pente externe du récif de Terre Sainte est a éperons et sillons a couverture corallienne moyenne
(30-50%, Acropora abrotanoides, Acropores digités, Acropores branchus, Porites, Pocillopores,
Platygyra sp., coraux massifs et encrodtants). Les éperons parfois massifs (surtout a I'Ouest de la zone)
peuvent se transformer en contreforts et vallons formant alors a leur extrémité un tombant d'une hauteur
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d'environ 5m. Le glacis se poursuit alors par une zone sableuse pouvant laisser apparaitre plus
profondément des affleurements basaltiques. Cette zone présente une richesse spécifique élevée.
Enfin, des signes d'envasement sont présents notamment aux pieds des éperons et sillons.

Pour les deux zones concernées par la présente étude, les paramétres caractéristiques sont résumés

dans le Tableau 14 ci-dessous.

Tableau 14: Principaux descripteurs des ZNIEFF de type | concernées par le projet (d’aprés PARETO, 2015)

pente externe a éperons et
sillons sillons de récif frangeant
a couverture corallienne
moyenne (30-50%, Acropora
abrotanoides, Acropores
digités, Acropores branchus,
Porites, Pocilopores, Platygyra

ZNIEFF | Surface | Nbre Nbre esp. Nbre esp. | Nbre esp. a | Habitats déterminants Parameétres
esp scléractinaires/ | déterminantes | occurrence complémentaires
total poissons unique
St-Pierre
Pente 38,5 ha 288 226 16 14 REUS5.23a -Horizon Couverture corallienne
externe intermédiaire (6-15m) de la localement importante

(50 — 70%), présence
de grande cuvette
sableuse formant des
tombants et des grottes

sp., coraux massifs et
Terre

Sainte 155 ha 164 123 1" 6 encroutants)
pente REU5.26b -Horizon inférieur
externe

(15-20m) de la pente externe a
éperons et sillons de récif
frangeant a couverture
corallienne faible (15%, Porites,
Astreopora myriophtalma,
Acropora abrotanoides,
Pocillopores)

Couverture corallienne
moyenne (30-50%)
avec une richesse
corallienne élevée
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Figure 8.3: Position des ZNIEFF de type | a proximité du secteur d'étude.
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1.2.2. Znieff de type 2

Les znieff de type 2 correspondent a des grands ensembles naturels peu modifiés pouvant atteindre
quelques dizaines de milliers d’hectares, riches de potentialités biologiques et présentant souvent
un intérét paysager.

Les ZNIEFF de type 2 qui seront impactées par le présent projet sont les zones suivantes :

Nom Distance du projet
Sud-sauvage Le projet est situé sur la Znieff
Saint-Pierre < 1km a 'ouest

» Saint-Pierre

Hors de la Réserve naturelle marine de la Réunion, cette zone récifale est composés de dépressions
d’arriére-récif a patés coralliens, d'un platier compact a colonies coralliennes moyennement denses et
d'une pente externe a éperons et sillons jusqu’a 50m de profondeur. Cette unité récifale est caractérisée
par une richesse spécifique importante et des faciés remarquables avec une couverture corallienne
relativement dense sur la pente externe et le platier. Les paramétres caractéristiques de la zone sont
résumés dans le Tableau 15 ci-dessous.

» Sud-sauvage

Fortement exposée aux houles australes, cette zone se caractérise par une dalle basaltique accidentée
avec une richesse spécifique est élevée et des sites a forte couverture corallienne (Pocillopores ou
Acropora abrotanoides) aux horizons supérieurs. Au droit des principaux caps on retrouve des tombants
d'une hauteur d'environ 20 a 30m pouvant abriter des gorgones. Caractérisée par le substrat basaltique,
les paramétres caractéristiques de cette zone sont résumés dans le Tableau 15 ci-dessous.
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Figure 8.4: Position des ZNIEFF de type Il a proximité du secteur d'étude
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Tableau 15: Principaux descripteurs des ZNIEFF de type Il concernées par le projet (d'aprés PARETO, 2015)

ZNIEFF Il Surface | Nbre Nbre esp. Nbre esp. | Nbre esp. a | Habitats déterminants
esp scléractinaires/ | déterminantes | occurrence
total poissons unique
St-Pierre REU 5.5 - Champ de colonies de Scléractiniaires
560 ha 460 326 24 64 anastomosées (couverture corallienne 80%, Acropores

branchus et digités)

REU 5.6 - Patés coralliens d’arriere-récif a couverture
corallienne moyenne a forte;

REU 5.14c - Horizon & Scléractiniaires (couverture
corallienne 30-50%, Acropores digités) et Mélobésiées et
cuvettes sableuses

REU 5.23a - Horizon intermédiaire (5-15m) de la pente
externe a éperons et sillons de récif frangeant a couverture
corallienne moyenne (30-50%, Acropora abrotanoides,
Acropores digités, Acropores branchus, Porites,
Pocillopores, Platygyra sp., coraux massifs et encroGtants)
REU 5.26b - Horizon inférieur (20-25m) de la pente
externe a éperons et sillons de récif frangeant a couverture
corallienne faible (15%, Porites, Astreopora myriophtalma,
Acropora abrotanoides, Pocillopores)

Sud REU 5.1 - Falaises et tombants basaltiques (10-30m), mode

sauvage 853 ha 314 256 17 44 extrémement battu a turf algal, éponges et Halimeda sp. a
couverture corallienne faible (<10%, Pocillopora, coraux
encrodtants ;

REU 5.1e - Tombant basaltique (15-35m) de mode battu a
extrémement battu a turf algal/hydraires, algues calcaires,
éponges et colonies de Millepores, Pocillopores, Porites,
coraux encrodtants (20-30%).et Sinularia (10%).

REU 5.2 - Roches basaltiqgues infralittorales (dalle
basaltique, 5-20m) de mode extrémement battu a
couverture corallienne moyenne a forte (30-50%,
Pocillopores, Millepores, coraux massifs et encroGtants) ;
REU 5.2a - Roches basaltiques infralittorales (dalle
basaltique, 5-10m) de mode extrémement battu a
couverture  corallienne  forte  (50-70%, Acropora
abrotonoides, Acropores digités, Acropores branchus,
Pocillopores) ;

1.2.3. Délimitation spatiale et efforts de prospection

En 2015, les zones considérées ci-dessus ont été décrites sur base de la bibliographie, de leurs
parameétres physiques et écologiques. Ces descripteurs ont donc une large part de relativité liée a I'effort
d’échantillonnage réalisé pour définir les limites géographiques précises.

L’effort de prospection réalisé sur les znieff de type | concernées consiste en une exploration aléatoire
pendant un temps prédéfini sur une sélection de stations afin de caractériser 'ensemble des habitats et
lister les espéces « déterminantes » pour chaque zone. Les stations concernées sont résumées dans
le Tableau 16 et la Figure 8.5 ci-dessous (PARETO, 2015)

Il est évident que cet échantillonnage ne permet pas d’établir une cartographie fine des habitats de
chaque zone. Par conséquent, d’autres parameétres physiques ont été utilisés délimiter des unités
écologiques cohérentes (cartographie CARTOMAR, Bathymétrie SHOM). Par exemple, les isobathes -
35m et -50m constituent, respectivement, les délimitations inférieures pour les znieff de type 1 et 2.

Sur les deux zones, on peut remarquer que le plan d’échantillonnage n’a pas couvert les parties
profondes (> 20m) en termes d’investigation écologique. En I'absence de cartographie fine, la
délimitation inférieure des zones correspond a un critére physique : isobathe de -35m.

Tableau 16: Sites, stations et milieux échantillonnés pour la définition des ZNIEFF de type 1 concernées par le
présent projet (PARETO, 2015)

Site Station Profondeur Lat/Long Date Milieu typologie
(min-max) d’échantillonnage

Terre-sainte | Terre Sainte pente | 10 — 16m -21,35027 / 55,47973 | 19/11/13 Pente externe a
externe 1 éperons et sillons

Terre Sainte pente | 5—10m

externe 2

Saint Pierre Ravine Blanche pente | 10 — 23m -21,34302 / 55,45214 | 23/11/13 Pente externe a
externe station 1 éperons et sillons
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Ravine Blanche pente | 8 — 10m
externe station 2
Ravine Blanche pente | 10 — 20m -21,34597 / 55,45855
externe station 3
Ravine Blanche pente | 5—10m
externe station 4
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Figure 8.5: Position des stations d’échantillonnage étudiées pour la caractérisation des ZNIEFF de type | a
proximité du secteur d'étude.

1.3.  Prospections complémentaires

En conclusion, aucun relevé sur les peuplements profonds (> 20m) n’est disponible sur ces zones dans
la bibliographie, ce qui constitue une lacune identifiée alors que d’aprés les modélisations le panache
de nutriments concernera la zone -20 a -60m. En vue d‘appréhender 'ensemble des impacts du projet
sur ces zones de grand intérét biologique, il est proposé d’effectuer des prospections complémentaires
sur les parties profondes des ZNIEFF de type 1 concernées : Terre Sainte pente externe et St-Pierre
Pente externe Ouest.

Plan d'échantillonnage proposés

La Figure 3.1 illustre les zones d’intérét pour cibler les prospections complémentaires dans les parties
profondes (20-35m) des :

e ZNIEFF | — Terre Sainte,
e ZNIEFF | — St Pierre pente externe Ouest
Le choix des 4 points de plongée est proposé sur la Figure 3.2 en cohérence avec les zones cibles

identifiées par I'analyse bibliographique et la présence de zones rocheuses basaltiques affleurantes
identifiées sur la cartographie CARTOMAR.

Paramétres suivis

Les principaux paramétres étudiés concernent :
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e L’abondance, la diversité et I'état de santé des peuplements ichtyologiques,
e Le taux de recouvrement relatif des espéces coralliennes (photos),

e La géomorphologie et le substrat.
Des indicateurs supplémentaires concernant 'envasement du fond et de stress écologique seront
également évalués.
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Figure 8.6: lllustration des zones d’intérét a cibler pour les prospections complémentaires sur base de I'analyse
bibliographique
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Figure 8.7 : Proposition des points de plongées d'exploration complémentaire en cohérence avec les zones
cibles et la cartographie CARTOMAR

'8 Rapport 210832 | Février 2022| pg 65
creocean

Qcéan Indien



VALUE PARK
(L e ouemor sowmons

SWAC CHU SUD REUNION

ANNEXE 2 : COMPTAGE ICHTYOLOGIQUE SUR LES ZNIEFF

FAMILLE ESPECE RB1 TS1 TS2 TS3
ACANTHURIDAE Acanthurus dussumieri 3 2 1 3
Acanthurus nigrofuscus 4 9 2
Ctenochaetus striatus 3
Naso unicornis 1 1
Naso brevirostris 1 3
Acanthurus tennentii 5 2 3 3
Zebrasoma gemmatum 1 1
Naso brachycentron 1
Zebrasoma velifer 1 2
Naso hexacanthus 2
AULOSTOMIDAE Aulostomus chinensis 1
BALISTIDAE Balistoides conspicillum 1
Sufflamen bursa 2 1 1 1
Sufflamen chrysopterum 1
Ecsenius lineatus 1
Balistoides viridescens 1
Pseudobalistes fuscus 1
BLENNIDAE Ecsenius lineatus 1
Plagiotremus tapeinosoma 1
CHAETODONTIDAE Chaetodon blackburnii 2
Chaetodon lunula 2
Chaetodon madagaskariensis 2 2 2 1
Chaetodon vagabundus 1 2 2
Heniochus acuminatus 2 6 20
Heniochus monoceros 2
Forcipiger flavissimus 2
Chaetodon auriga 1 1
Chaetodon interruptus 1
Chaetodon kleinii 1 2 2
Chaetodon guttatissimus 1 1
CIRRHITIDAE Cirrhitops fasciatus 2 4 7 3
GOBIIDAE Valenciennea strigata 3
HOLOCENTRIDAE Myripristis berndti 4 3 3
Sargocentron diadema 1 2
Sargocentron spiniferum 1
LABRIDAE Halichoeres cosmetus 1 1
Labridae sp. 2 1
Labroides dimidiatus 3 1 1
Thalassoma genivittatum 1 1 4
Bodianus bilunulatus 1
Thalassoma amblycephalum 1 1
Cheilinus fasciatus 1
Coris aygula 1
Anampses caeruleopunctatus 1
Pseudocheilinus hexataenia 1
Labre rose taches blanches juvénil 3
LETHRINIDAE Lethrinus cf lentjan 1
LUTJANIDAE Lutjanus fulvus 2
MICRODESMIDAE Nemateleotris magnifica 4 4
Ptereleotris heteroptera 2 2
MONACANTHIDAE Cantherhines fronticinctus 2 1
MULLIDAE Parupeneus macronemus 1 3 8 31
Parupeneus trifasciatus 2
MURAENIDAE Gymnothorax sp. 1
Gymnothorax meleagris 1
POMACANTHIDAE Centropyge multispinis 1
Centropyge bispinosa 1
Pomacanthus imperator 2 1 1
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POMACENTRIDAE Amphiprion chrysogaster 2
Chromis chrysura 3 2 10 3
Chromis fieldi 4 10 8 3
Chromis nigrura 12
Pomacentrus caeruleus 1
Dascyllus trimaculatus 1 4 5
SERRANIDAE Cephalopholis nigripinnis 1
Pseudanthias squamipinnis 2
Epinephelus spilotoceps 1
Epinephelus fasciatus 1 2 1 4
Pseudanthias evansi 1
Pseudanthias cooperi 20
Epinephelus flavocaeruleus 1
TETRAODONTIDAE Canthigaster valentini 3
Canthigaster smithae 2
ZANCLIDAE Zanclus cornutus 6 2 8 3
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ANNEXE 2 : DIVERSITE EN CORAIL DUR ET CORAIL MOU

FAMILLE

ESPECE

MT1

MT3 RB1

TS1

TS2 TS3

ACROPORIDAE

AGARICIIDAE

FAVIIDAE

FUNGIIDAE
LOBOPHYLLIIDAE
MERULINIDAE
OCULINIDAE
POCILLOPORIDAE

PORITIDAE

PSAMMOCORIDAE
SIDERASTREIDAE

Acropora abrotanoides
Acropora austera
Acropora cytherea
Acropora digitifera
Acropora humilis
Acropora sp,
Acropora spp,
Astreopora myriophthalma
Montipora sp1
Montipora sp2
Montipora spp.
Gardineroseris planulata
Leptoseris explanata
Leptoseris incrustans
Pachyseris speciosa
Pavona duerdeni
Pavona venosa
Echinopora gemmacea
Echinopora sp1
Echinopora spp.
Favia danae
Favia helianthoides
Favia lizardensis
Favia matthai
Favia pallida
Favia sp1
Favia sp2
Favia sp3
Favia sp4
Favia speciosa
Favia stelligera
Favites complanata
Favites paraflexuosa
Favites sp1
Favites sp2
Favites sp3
Favites sp4
Favites sp5
Favites sp6
Favites spp.
Platygyra daedalea
Platygyra sp.
Herpolitha sp.
Acanthastrea echinata
Goniastrea sp.
Galaxea fascicularis
Pocillopora eydouxi
Pocillopora verrucosa
Goniopora columna
Porites lutea
Psammocora profundacella
Coscinaraea spp.

X

X X X X

X X X X X X

X X X X

X X X X X X

X X X X X

X X X X X X

X X X X
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ANNEXE 3 : CONTAMINATION DU SEDIMENT ET COMPARAISON
AUX SEUILS REGLEMENTAIRES DE L’ARRETE DU 9 AOUT 2006

Caractérisation du sédiment

Caractérisation du sédiment

Refus pondéral a 2mm

Fraction <63um
Fraction <2pum
Aluminium
Carbone organique total
Densité

Arsenic
Cadmium
Chrome
Cuivre
Nickel
Phosphore
Plomb
Zinc
Mercure

PCB 28
PCB 52
PCB 101

PCB 118
PCB 138
PCB 153
PCB 180

Naphtaléne
Acénaphtylene
Acénaphténe
Fluoréne
Phénanthréne
Anthracéne
Fluoranthéne
Pyréne
Benzo (a) anthracene
Chryséne
Benzo (b) fluoranthene
Benzo (k) fluoranthéne
Benzo (a) pyréne

% total

% fraction <2mm
% fraction <2mm

mg/kg MS
%

Eléments traces inorganiques totaux sur fraction <2mm
Métaux

mg/kg MS
mg/kg MS
mg/kg MS
mg/kg MS
mg/kg MS
mg/kg MS
mg/kg MS
mg/kg MS
mg/kg MS

Eléments traces organiques totaux sur fraction <2mm

PCB
Hg/kg/MS
Hg/kg/MS
Hg/kg/MS
Hg/kg/MS
Hg/kg/MS
Hg/kg/MS
Hg/kg/MS

HAP
Hg/kg MS
Hg/kg MS
Hg/kg MS
Hg/kg MS
Hg/kg MS
Hg/kg MS
Hg/kg MS
Hg/kg MS
Hg/kg MS
Hg/kg MS
Hg/kg MS
Hg/kg MS

pg/kg MS

Méthode interne

Méthode interne

Méthode interne

NF EN ISO 11885

NF EN 13137

Méthode interne

NF EN ISO 11885

NF EN ISO 11885

NF EN ISO 11885

NF EN ISO 11885

NF EN ISO 11885

NF EN ISO 11885

NF EN ISO 11885

NF EN ISO 11885

NF EN 13346 Méthode B

XP X 33-012

XP X 33-012

XP X 33-012

XP X 33-012
XP X 33-012
XP X 33-012
XP X 33-012

XP X 33-012
XP X 33-012
XP X 33-012
XP X 33-012
XP X 33-012
XP X 33-012
XP X 33-012
XP X 33-012
XP X 33-012
XP X 33-012
XP X 33-012
XP X 33-012

XP X 33-012

N1 N2 CARTOMAR
- - 0.8
- - 1.7
- - 0.012
- - 41700
- - 0.24
P01 N1 N2 CARTOMAR
11.8 25 50 -
0.4 1.2 2.4 <01
54.9 9 180 218
136 45 90 21
160 37 74 214
445 = = -
|<5.000 100 200 2
26.4 276 552 -
|<0.10] 04 0.8 <0,02
P01 N1 N2 CARTOMAR
<1 10 <1,0
<1 10 <1,0
<1 10 20 <1,0
<1 10 20 <1,0
<1 20 40 <1,0
<1 20 40 <1,0
<1 10 20 <1,0
P01 N1 N2 CARTOMAR
<2 160 1130 <1,0
<2 40 340 <10,0
<2 15 260 <1,0
<2 20 280 <1,0
5.3 240 870 <1,0
<2 85 590 <1,0
5.4 600 2850 <1,0
6.2 500 1500 <1,0
4.1 260 930 <1,0
3.3 380 1590 <1,0
3.6 400 900 <1,0
2.2 200 400 <1,0
2.7 430 1015 <1,0
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Dibenzo (a,h) anthracéne Hg/kg MS XP X 33-012 60 160 <1,0
Benzo (g,h,i) périléne ug/kg MS XP X 33-012 1700 5650 <1,0

Indéno (1,2,3-cd) pyréne pg/kg MS XP X 33-012 . 1700 5650 <1,0

TBT et dérivés N1 N2 CARTOMAR

Dibutylétain (DBT) ug/kg MS XP T 90-250 . - - -
Tributylétain (TBT) pg/kg MS XP T 90-250 . 100 400 -
Tétrabutylétain (TeBT) ug/kg MS XP T 90-250 - - -
Monobutylétain (MBT) pg/kg MS XP T 90-250 . = = -
Triphénylétain (TPhT) ug/kg MS XP T 90-250 . - - -
MonoOctylétain (MOT) Hg/kg MS XP T 90-250 . - - -
DiOctylétain (DOT) pg/kg MS XP T 90-250 . = = -
Tricyclohexylétain (TcHexT) Hg/kg MS XP T 90-250 . - - -

Nutriments

Caractérisation du sédiment N1 N2 CARTOMAR
Azote Kjeldahl mg/kg MS NF EN 13342 - - -

Microbiologie

Caractérisation du sédiment P01 (GEODRISK(CARTOMAR
NPP/100g 1SO 9308-3 <40 10000 _
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ANNEXE 4 : CARACTERE INERTE DU SEDIMENT ET SEUILS DE
L’ARRETE DU 12 DECEMBRE 2014

Antimoine

Arsenic

Baryum

Cadmium
Chrome
Cuivre
Molybdéne
Nickel
Plomb
Sélénium
Zinc

Mercure

COoT
pH
Chlorures
Fluorures
Sulfates
Indice phénols

Fraction soluble

Total HAP
COT

Total BTEX
Total PCB
Hydrocarbures C10-C40

Métaux sur lixiviat

NF EN ISO 17294-2 / NF EN 16192
NF EN ISO 11885 / NF EN 16192
NF EN ISO 11885 / NF EN 16192
NF EN ISO 17294-2 / NF EN 16192
NF EN ISO 11885 / NF EN 16192
NF EN ISO 11885 / NF EN 16192
NF EN ISO 17294-2 / NF EN 16192
NF EN ISO 11885 / NF EN 16192
NF EN ISO 11885 / NF EN 16192
NF EN ISO 17294-2 / NF EN 16192
NF EN ISO 11885 / NF EN 16192
NF EN ISO 17294-2 / NF EN 16192

Parameétres sur lixiviat

NF EN 16192 - NF EN 1484 (Sols) - Méthode interne (Hors Sols)
NF EN ISO 10523 / NF EN 16192
NF EN 16192 - NF ISO 15923-1

NF T 90-004 (adaptée sur sédiment,boue) - NF EN 16192

NF EN 16192 - NF ISO 15923-1

NF EN ISO 14402 (adaptée sur sédiment,boue) - NF EN 16192

NF T 90-029 / NF EN 16192

Paramétres contenu total
XP X 33-012
mg/kg
GC/MS
XP X 33-012
NF EN 14039

Seuil ISDI | PO1
0.06 <0.002
0.50 <0.100
20.00 <0.100
0.04 <0.002
0.50 <0.10
2.00 <0.100
0.50 0.03
0.40 <0.100
0.50 <0.100
0.10 <0.01
4.00 <0.100
0.01 <0.001

Seuil ISDI | P01

500 79
- 8.9
800 6610
10 6
1000 1320
1 <0.5
4000 13800
P01
0.04
8390
0.3
0.004
<15
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ANNEXE 5 : RAPPORTS D’ANALYSE DES SEDIMENTS — EUROFINS
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<& eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

CREOCEAN OCEAN INDIEN
CREOCEAN Ol

Technopole Nord

16 Rue Albert Lougnon

97490 SAINTE CLOTILDE
ILE DE LA REUNION

RAPPORT D’ANALYSE
Dossier N° : 21E226582 Version du : 16/11/2021
N° de rapport d’analyse : AR-21-LK-261784-01 Date de réception technique : 28/10/2021

Premiére date de réception physique : 28/10/2021
Référence Dossier : N° Projet : 210832
Nom Projet : SWAC
Nom Commande : 210832-3 SWAC
Référence Commande : 210832-3 SWAC

Coordinateur de Projets Clients : Marion Medina / MarionMedina@eurofins.com / +33 64974 5158

N° Ech Matrice Référence échantillon

001 Sédiments (SED) PO1

002 Sédiments (SED) P06

003 Sédiments (SED) PO7

cofrac

Eurofins Analyses pour 'Environnement - Site de Saverne ACCREDITATION
5, rue d’Otterswiller - 67700 Saverne N° 1- 1488
Tél 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins.frienv Portée disponible sur

SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971 www.cofrac.fr ESSAIS
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<& eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

RAPPORT D’ANALYSE

Dossier N° : 21E226582 Version du : 16/11/2021
N° de rapport d’analyse : AR-21-LK-261784-01 Date de réception technique : 28/10/2021
Premiere date de réception physique : 28/10/2021

Référence Dossier : N° Projet : 210832
Nom Projet : SWAC

Nom Commande : 210832-3 SWAC
Référence Commande : 210832-3 SWAC

N° Echantillon 001 002 003
Référence client : P01 P06 PO7
Matrice : SED SED SED
Date de prélévement : 19/10/2021 19/10/2021 19/10/2021
Date de début d’analyse : 29/10/2021 29/10/2021 29/10/2021
Température de I'air de I'enceinte : 3°C 3°C 3°C

Préparation Physico-Chimique

XXS06 : Prétraitement et * Fait * Fait * Fait
séchage a 40°C

LSA07 : Matiére séche % P.B. * 68.4

XXS07 : Refus Pondéral 8 2 mm % P.B. * 11.3 * 1.78 a <1.00

Mesures physiques

LS918 : Masse volumique sur glem? 1.76
échantillon brut
LS995 : Perte au feu a 550°C % MS 2.70

Granulométrie
LS4WH : Pourcentage cumulé % * 1.02 * 0.84 * 0.77
0.023 2 pm
LS4P2 : Pourcentage cumulé % * 6.07 * 413 & 3.59
0.02 220 ym
LSQK3 : Pourcentage cumulé % * 12.67 * 5.22 & 4.47
0.02 2 63 um
LS3PB : Pourcentage cumulé % * 36.48 * 68.52 * 58.38
0.02 4 200 um
LS9AT : Pourcentage cumulé 0.02 % * 100.00 * 100.00 * 100.00
22000 ym
LS9AS : Fraction 2 - 20 pm % * 5.05 * 3.29 & 2.82
LSSKU : Fraction 20 - 63 pm % * 6.60 * 1.09 S 0.88
LS9AV : Fraction 63 - 200 pm % * 23.80 * 63.30 e 53.90
LS3PC : Fraction 200 - 2000 um % * 63.53 * 31.48 @ 41.62

Analyses immédiates

LSL4H : pH H20

pH extrait a I'eau 9.1

Température de mesure du pH °C 18

Eurofins Analyses pour 'Environnement - Site de Saverne ACCREDITATION
5, rue d’Otterswiller - 67700 Saverne N° 1- 1488

Té1 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins.frienv Portée disponible sur

SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971 www.cofrac.fr ESSAIS
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<& eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

RAPPORT D’ANALYSE

Dossier N° : 21E226582 Version du : 16/11/2021
N° de rapport d’analyse : AR-21-LK-261784-01 Date de réception technique : 28/10/2021
Premiere date de réception physique : 28/10/2021

Référence Dossier : N° Projet : 210832
Nom Projet : SWAC

Nom Commande : 210832-3 SWAC
Référence Commande : 210832-3 SWAC

N° Echantillon 001 002 003
Référence client : P01 P06 PO7
Matrice : SED SED SED
Date de prélévement : 19/10/2021 19/10/2021 19/10/2021
Date de début d’analyse : 29/10/2021 29/10/2021 29/10/2021
Température de I'air de I'enceinte : 3°C 3°C 3°C

Indices de pollution

LS904 : Mise en solution Fait
(Lixiviation 1 heure) - L/S =10

LS1MD : Nitrate soluble (NO3) mg/kg M.S. 23.2
LS1ME : Nitrite soluble (NO2) mg/kg M.S. <20.0
LS916 : Azote Kjeldahl (NTK) gkgM.s. * <05
LS913 : Calcul de I'azote global glkg M.S. 0.01
(NO2+NO3+NTK)

LSSKM : Carbone organique total (COT) par

combustion séche (Sédiments)
Carbone Organique Total par Combustion mg/kg M.S. * 8390

Coefficient de variation (CV) % * 12.0
Métaux

XXS01 : Minéralisation eau -
régale - Bloc chauffant

LS862 : Aluminium (Al) mg/kg M.S. * 8610
LS865 : Arsenic (As) mg/kg M.S.  * 11.8
LS870 : Cadmium (Cd) mglkg M.S. * 0.40
LS872 : Chrome (Cr) mg/kg M.S. * 54.9
LS874 : Cuivre (Cu) mg/kg M.S.  * 13.6
Ls881 : Nickel (Ni) mgkg M.S.  * 160
Ls882 : Phosphore (P) mg/kg M.S.  * 445
LS883 : Plomb (Pb) mg/kg M.S. * <5.00
LS894 : Zinc (Zn) mg/kg M.S.  * 26.4
LSA09 : Mercure (Hg) mg/kg M.S.  * <0.10

Hydrocarbures totaux

LS919 : Hydrocarbures totaux (4 tranches)

(C10-C40)
Indice Hydrocarbures (C10-C40) mg/kg M.S. * <15.0
Eurofins Analyses pour 'Environnement - Site de Saverne ACCREDITATION
5, rue d’Otterswiller - 67700 Saverne N° 1- 1488
Tél 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins.fr/env Portée disponible sur
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<& eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

RAPPORT D’ANALYSE

Dossier N° : 21E226582 Version du : 16/11/2021

N° de rapport d’analyse : AR-21-LK-261784-01 Date de réception technique : 28/10/2021
Premiere date de réception physique : 28/10/2021

Référence Dossier : N° Projet : 210832
Nom Projet : SWAC

Nom Commande : 210832-3 SWAC
Référence Commande : 210832-3 SWAC

N° Echantillon 001 002 003
Référence client : P01 P06 PO7
Matrice : SED SED SED
Date de prélévement : 19/10/2021 19/10/2021 19/10/2021
Date de début d’analyse : 29/10/2021 29/10/2021 29/10/2021
Température de I'air de I'enceinte : 3°C 3°C 3°C

Hydrocarbures totaux

LS919 : Hydrocarbures totaux (4 tranches)

(C10-C40)
HCT (nC10 - nC16) (Calcul) mg/kg M.S. -
HCT (>nC16 - nC22) (Calcul) mg/kg M.S. -
HCT (>nC22 - nC30) (Calcul) mg/kg M.S. -
HCT (>nC30 - nC40) (Calcul) mg/kg M.S. -
Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAPs)
LSRHU : Naphtaléne mg/kgM.S.  * <0.002
LSRHI : Fluoréne mglkg M.S. * <0.002
LSRHJ : Phénanthréne mgkg M.S.  * 0.0053
LSRHM : Pyréne mg/kg M.S. * 0.0062
LSRHN : Benzo-(a)-anthracéne mg/kgM.S.  * 0.0041
LSRHP : Chryséne mg/kgM.S.  * 0.0033
LSRHS : Indeno (1,2,3-cd) Pyréne mg/kg M.S.  * 0.0021
LSRHT : Dibenzo(a,h)anthracéne mg/kg M.S.  * <0.002
LSRHV : Acénaphthyléne mg/kg M.S.  * <0.002
LSRHW : Acénaphténe mg/kg M.S.  * <0.002
LSRHK : Anthracéne mgkg M.S.  * <0.002
LSRHL : Fluoranthéne mg/kg M.S.  * 0.0054
LSRHQ : Benzo(b)fluoranthéne mg/kgM.S.  * 0.0036
LSRHR : Benzo(k)fluoranthéne mg/kgM.S.  * 0.0022
LSRHH : Benzo(a)pyréne mg/kg M.S.  * 0.0027
LSRHX : Benzo(ghi)Péryléne mg/kg M.S.  * <0.002
LSFF9 : Somme des HAP mg/kg M.S. 0.035
Polychlorobiphényles (PCBs)
LS3U7 : PCB 28 mg/kg M.S. * <0.001
LS3UB : PCB 52 mg/kg M.S. * <0.001
cofrac
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<& eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

RAPPORT D’ANALYSE

Dossier N° : 21E226582 Version du : 16/11/2021

N° de rapport d’analyse : AR-21-LK-261784-01 Date de réception technique : 28/10/2021
Premiere date de réception physique : 28/10/2021

Référence Dossier : N° Projet : 210832
Nom Projet : SWAC

Nom Commande : 210832-3 SWAC
Référence Commande : 210832-3 SWAC

N° Echantillon 001 002 003
Référence client : P01 P06 PO7
Matrice : SED SED SED
Date de prélévement : 19/10/2021 19/10/2021 19/10/2021
Date de début d’analyse : 29/10/2021 29/10/2021 29/10/2021
Température de I'air de I'enceinte : 3°C 3°C 3°C

Polychlorobiphényles (PCBs)

LS3us: PCB 101 mg/kg M.S. * <0.001
LS3uU6 : PCB 118 mg/kg M.S. * <0.001
LS3uU9: PCB 138 mg/kg M.S. * <0.001
LS3UA: PCB 153 mg/kg M.S. * <0.001
LS3uc : PCB 180 mg/kg M.S. * <0.001
LSFEH : Somme PCB (7) mg/kg M.S. 0.004

Composés Volatils

LSOXU : Benzéne mg/kg M.S. <0.10

LS0Y4 : Toluéne mg/kg M.S. <0.20

LSOXW : Ethylbenzéne mg/kg M.S. <0.20

LS0Y6 : o-Xyléne mg/kg M.S. <0.20

LS0Y5 : m+p-Xyléne mg/kg M.S. <0.20

LSOIK : Somme des BTEX mg/kg M.S. 0.300

Organoétains

LS2GK : Dibutylétain cation-Sn Mg Sn/kg M.S. * <2.0

(DBT)

LS2GL : Tributylétain cation-Sn Mg Sn/kg M.S. * <2.0

(TBT)

LS21J : Tétrabutylétain -Sn Hg Sn/kg M.S. <10

(TeBT)

LS2IK : Monobutylétain cation-Sn Hg Sn/kg M.S. * <2.0

(MBT)

LS2IL : Triphénylétain cation-Sn Hg Sn/kg M.S. * <2.0

(TPhT)

LS2IM : MonoOctyletain Hg Sn/kg M.S. * <2.0

cation-Sn (MOT)

LS2IN : DiOctyletain cation-Sn Hg Sn/kg M.S. * <2.0

(DOT)

cofrac
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<& eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

RAPPORT D’ANALYSE

Dossier N° : 21E226582 Version du : 16/11/2021

N° de rapport d’analyse : AR-21-LK-261784-01 Date de réception technique : 28/10/2021
Premiere date de réception physique : 28/10/2021

Référence Dossier : N° Projet : 210832
Nom Projet : SWAC

Nom Commande : 210832-3 SWAC
Référence Commande : 210832-3 SWAC

N° Echantillon 001 002 003
Référence client : P01 P06 P07
Matrice : SED SED SED
Date de prélévement : 19/10/2021 19/10/2021 19/10/2021
Date de début d’analyse : 29/10/2021 29/10/2021 29/10/2021
Température de I'air de I'enceinte : 3°C 3°C 3°C
Organoétains
LS2IP : Tricyclohexyletain Mg Sn/kg M.S. * <2.0
cation-Sn (TcHexT
Lixiviation

LSA36 : Lixiviation 1x24 heures
Lixiviation 1x24 heures Fait
Refus pondéral a 4 mm % P.B. 9.8

XXS4D : Pesée échantillon lixiviation
Volume ml 950
Masse g 97.00

Analyses immédiates sur éluat
LSQ13 : Mesure du pH sur éluat
pH (Potentiel d'Hydrogéne) 8.9
Température de mesure du pH °C 19

LSQ02 : Conductivité a 25°C sur éluat

Conductivité corrigée automatiquement a pS/cm 2460
25°C
Température de mesure de la conductivité °C 18.9

LSM46 : Résidu sec a 105°C (Fraction soluble)

sur éluat
Résidus secs a 105 °C mg/kg M.S. 13800
Résidus secs a 105°C (calcul) % MS 1.4
Indices de pollution sur éluat
LSM68 : Carbone Organique par mg/kg M.S. 79
oxydation (COT) sur éluat
LS04Y : Chlorures sur éluat mg/kg M.S. 6610
LSN71 : Fluorures sur éluat mg/kg M.S. 5.97
LS04Z : Sulfate (SO4) sur éluat mg/kg M.S. 1320
LSM90 : Indice phénol sur éluat mg/kg M.S. <0.50
Eurofins Analyses pour 'Environnement - Site de Saverne ACCREDITATION
5, rue d’Otterswiller - 67700 Saverne N° 1- 1488
Tél 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins. fr/env Portée disponible sur
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<& eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

RAPPORT D’ANALYSE

Dossier N° : 21E226582 Version du : 16/11/2021
N° de rapport d’analyse : AR-21-LK-261784-01 Date de réception technique : 28/10/2021
Premiere date de réception physique : 28/10/2021

Référence Dossier : N° Projet : 210832
Nom Projet : SWAC

Nom Commande : 210832-3 SWAC
Référence Commande : 210832-3 SWAC

N° Echantillon 001 002 003
Référence client : P01 P06 PO7
Matrice : SED SED SED
Date de prélévement : 19/10/2021 19/10/2021 19/10/2021
Date de début d’analyse : 29/10/2021 29/10/2021 29/10/2021
Température de I'air de I'enceinte : 3°C 3°C 3°C

Métaux sur éluat

LSM97 : Antimoine (Sb) sur éluat mg/kg M.S. <0.002
LSM99 : Arsenic (As) sur éluat mg/kg M.S. <0.100
LSNO01 : Baryum (Ba) sur éluat mg/kg M.S. <0.100
LSN05 : Cadmium (Cd) sur éluat mg/kg M.S. <0.002
LSN08 : Chrome (Cr) sur éluat mg/kg M.S. <0.10
LSN10 : Cuivre (Cu) sur éluat mg/kg M.S. <0.100
LSN26 : Molybdéne (Mo) sur mg/kg M.S. 0.031
éluat

LSN28 : Nickel (Ni) sur éluat mg/kg M.S. <0.100
LSN33 : Plomb (Pb) sur éluat mg/kg M.S. <0.100
LSN41 : Sélénium (Se) sur éluat mg/kg M.S. <0.01
LSN53 : Zinc (Zn) sur éluat mg/kg M.S. <0.100
LS04W : Mercure (Hg) sur éluat mg/kg M.S. <0.001

Sous-traitance | Microbiologie
UMW87 : Escherichia coli NPP/g <40
(microplaques)
Sous-traitance | Eurofins Hydrologie Nord (Douai)
1JH49 : Matiéres séches % P.B. 63.2

D : détecté / ND : non détecté
z2 ou (2) : zone de controle des supports

Eurofins Analyses pour 'Environnement - Site de Saverne ACCREDITATION
5, rue d’Otterswiller - 67700 Saverne N° 1- 1488
Té1 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins.frienv Portée disponible sur
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<& eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

RAPPORT D’ANALYSE

Dossier N° : 21E226582 Version du : 16/11/2021

N° de rapport d’analyse : AR-21-LK-261784-01 Date de réception technique : 28/10/2021
Premiere date de réception physique : 28/10/2021

Référence Dossier : N° Projet : 210832

Nom Projet : SWAC

Nom Commande : 210832-3 SWAC

Référence Commande : 210832-3 SWAC

Observations N° Ech Réf client

Du fait d'une LQ labo supérieure a la LQ réglementaire, la valeur retenue  |(001) P01
pour le calcul de la somme Somme des BTEX pour le(s) paramétre(s)
Toluéne, o-Xyléne, m+p-Xyléne est LQ labo/2

Du fait d'une LQ labo supérieure a la LQ réglementaire, la valeur retenue  [(001) PO1
pour le calcul de la somme SOMME PCB (7) pour le(s) paramétre(s) PCB
28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 153, PCB 180 est LQ
labo/2

L'heure de prélévement n'étant pas renseignée, les délais de mise en (001) PO1
analyse ont été calculés a partir d'une heure de prélevement fixée par
défaut a midi.

Marion Medina
Coordinatrice Projets Clients

La reproduction de ce document n’est autorisée que sous sa forme intégrale. Il comporte 14 page(s). Le présent rapport ne concerne que les objets soumis a I'essai. Les
résultats et conclusions éventuelles s’appliquent a I'échantillon tel qu'il a été regu. Les données transmises par le client pouvant affecter la validité des résultats (la date de
prélevement, la matrice, la référence échantillon et autres informations identifiées comme provenant du client), ne sauraient engager la responsabilité du laboratoire.

Seules certaines prestations rapportées dans ce document sont couvertes par I'accréditation. Elles sont identifiées par le symbole *.

Lors de I'’émission d’'une nouvelle version de rapport, toute modification est identifiée par une mise en forme gras, italique et souligné ou notifiée en observation
L’information relative au seuil de détection d’'un parametre n’est pas couverte par 'accréditation Cofrac.

Les résultats précédés du signe < correspondent aux limites de quantification, elles sont la responsabilité du laboratoire et fonction de la matrice.

Tous les éléments de tragabilité et incertitude (déterminée avec k = 2) sont disponibles sur demande.

Pour les résultats issus d’'une sous-traitance, les rapports émis par des laboratoires accrédités sont disponibles sur demande.

Laboratoire agréé par le ministre chargé de I'environnement - se reporter a la liste des laboratoires sur le site internet de gestion des agréments du ministére chargé de
I'environnement : http://www.labeau.ecologie.gouv.fr

Laboratoire agréé pour la réalisation des analyses des paramétres du controle sanitaire des eaux — portée détaillée de I'agrément disponible sur demande.

Laboratoire agréé par le gouvernement du Grand-Duché de Luxembourg pour I'accomplissement de taches techniques d’étude et de vérification dans le domaine de
I'environnement — Détail disponible sur demande

Eurofins Analyses pour 'Environnement - Site de Saverne ACCREDITATION
5, rue d’Otterswiller - 67700 Saverne N° 1- 1488
Té1 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins.frienv Portée disponible sur
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<& eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

RAPPORT D’ANALYSE

Dossier N° : 21E226582 Version du : 16/11/2021

N° de rapport d’analyse : AR-21-LK-261784-01 Date de réception technique : 28/10/2021
Premiere date de réception physique : 28/10/2021

Référence Dossier : N° Projet : 210832

Nom Projet : SWAC

Nom Commande : 210832-3 SWAC

Référence Commande : 210832-3 SWAC

Le résultat d’'une somme de paramétres est soumis a une méthodologie spécifique développée par notre laboratoire. Celle-ci peut dépendre de la LQ reglementaire du ou des
paramétres sommés. Pour plus d’informations, n’hésitez pas a contacter votre chargé d’affaires ou votre coordinateur de projet client.

Eurofins Analyses pour 'Environnement - Site de Saverne ACCREDITATION
5, rue d’Otterswiller - 67700 Saverne N° 1- 1488
Té1 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins.frienv Portée disponible sur

SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971 www.cofrac.fr ESSAIS
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EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

<& eurofins

Annexe technique

Dossier N° :21E226582 N° de rapport d’analyse : AR-21-LK-261784-01

Emetteur : CREOCEAN Ol Commande EOL : 006-10514-799529

Nom projet : N° Projet : 210832
SWAC
Nom Commande : 210832-3 SWAC

Référence commande : 210832-3 SWAC

Sédiments
Code Analyse Principe et référence de la Lai Unité Prestation réalisée sur le
méthode site de :
1JH49 Matiéres séches Gravimétrie - NF ISO 11465 1 % P.B. Prestation soustraitée a Eurofins
Hydrologie Nord SAS
LS04W  Mercure (Hg) sur éluat ICP/MS - NF EN ISO 17294-2 0.001 mg/kg M.S. Eurofins Analyses pour I'Environnement
France
LS04Y Chlorures sur éluat Spectrophotométrie (UV/VIS) [Spectrométrie 10 mg/kg M.S.
visible automatisée] - NF ISO 15923-1
LS04z Sulfate (SO4) sur éluat 50 mg/kg M.S.
LSOIK Somme des BTEX Calcul - Calcul mg/kg M.S.
LSOXU Benzéne HS - GC/MS [Extraction méthanolique] - NF EN 0.1 mg/kg M.S.
1SO 22155 (sol) Méthode interne (boue,séd)
LSOXW  Ethylbenzéne 0.2 mg/kg M.S.
LSO0Y4 Toluéne 0.2 mg/kg M.S.
LS0Y5 m+p-Xyléne 0.2 mg/kg M.S.
LS0Y6 o-Xylene 0.2 mg/kg M.S.
LS1MD  Nitrate soluble (NO3) Spectrophotométrie (UV/VIS) - NF ISO 15923-1 20 mg/kg M.S.
LS1ME  Nitrite soluble (NO2) 20 mg/kg M.S.
LS2GK  Dibutylétain cation-Sn (DBT) GC/MS/MS [Dérivation, extraction 2 Mg Sn/kg M.S.
Solide/Liquide] - XP T 90-250
LS2GL Tributylétain cation-Sn (TBT) 2 Mg Sn/kg M.S.
LS21J Tétrabutylétain -Sn (TeBT) 10 Mg Sn/kg M.S.
LS2IK Monobutylétain cation-Sn (MBT) 2 Mg Sn/kg M.S.
LS2IL Triphénylétain cation-Sn (TPhT) 2 Mg Sn/kg M.S.
LS2IM MonoOctyletain cation-Sn (MOT) 2 Mg Sn/kg M.S.
LS2IN DiOctyletain cation-Sn (DOT) 2 Mg Sn/kg M.S.
LS2IP Tricyclohexyletain cation-Sn (TcHexT 2 Mg Sn/kg M.S.
LS3PB Pourcentage cumulé 0.02 & 200 ym Spectroscopie (Diffraction laser) - Méthode 0 %
interne
LS3PC  Fraction 200 - 2000 um 0 %
LS3U6 PCB 118 GC/MS/MS [Extraction Hexane / Acétone] - NF 0.001 mg/kg M.S.
EN 17322
LS3U7 PCB 28 0.001 mg/kg M.S.
LS3U8 PCB 101 0.001 mg/kg M.S.
LS3U9 PCB 138 0.001 mg/kg M.S.
LS3UA  PCB 153 0.001 mg/kg M.S.
LS3UB  PCB 52 0.001 mg/kg M.S.
LS3UC PCB 180 0.001 mg/kg M.S.
LS4P2 Pourcentage cumulé 0.02 a 20 ym Spectroscopie (Diffraction laser) - Méthode 0 %
interne
LS4WH  Pourcentage cumulé 0.02 a 2 pm 0 %
LS862 Aluminium (Al) ICP/AES [Minéralisation a I'eau régale] - NF 5 mg/kg M.S.
EN ISO 11885 - NF EN ISO 54321(sol,boue)
Méthode interne(autres)

Eurofins Analyses pour 'Environnement - Site de Saverne

5, rue d’Otterswiller - 67700 Saverne
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-:§ eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

Annexe technique

Dossier N° :21E226582 N° de rapport d’analyse : AR-21-LK-261784-01
Emetteur : CREOCEAN Ol Commande EOL : 006-10514-799529

Nom projet : N° Projet : 210832 Référence commande : 210832-3 SWAC
SWAC

Nom Commande : 210832-3 SWAC

Sédiments
Code Analyse Principe et référence de la Lai Unité Prestation réalisée sur le
méthode site de :
LS865 Arsenic (As) 1 mg/kg M.S.
LS870 Cadmium (Cd) 0.4 mg/kg M.S.
LS872 Chrome (Cr) 5 mg/kg M.S.
LS874 Cuivre (Cu) 5 mg/kg M.S.
LS881 Nickel (Ni) 1 mg/kg M.S.
LS882 Phosphore (P) 1 mg/kg M.S.
LS883 Plomb (Pb) 5 mg/kg M.S.
LS894 Zinc (Zn) 5 mg/kg M.S.
LS904 Mise en solution (Lixiviation 1 heure) - L/S = 10 Lixiviation - Méthode interne
LS913 Calcul de I'azote global (NO2+NO3+NTK) Calcul - Calcul g/kg M.S.
LS916 Azote Kjeldahl (NTK) Volumétrie [Minéralisation] - Méthode interne 0.5 g/kg M.S.
(Sols) - NF EN 13342 (autres matrices)
LS918 Masse volumique sur échantillon brut Gravimétrie - Méthode interne glcm?®
LS919 Hydrocarbures totaux (4 tranches) (C10-C40) GC/FID [Extraction Hexane / Acétone] - NF EN
14039 (Boue, Sédiments) - NF EN ISO 16703
(Sols)
Indice Hydrocarbures (C10-C40) 15 mg/kg M.S.
HCT (nC10 - nC16) (Calcul) mg/kg M.S.
HCT (>nC16 - nC22) (Calcul) mg/kg M.S.
HCT (>nC22 - nC30) (Calcul) mg/kg M.S.
HCT (>nC30 - nC40) (Calcul) mg/kg M.S.
LS995 Perte au feu a 550°C Gravimétrie - NF EN 12879 (annulée) 0.1 % MS
LS9AS Fraction 2 - 20 ym Spectroscopie (Diffraction laser) - Méthode 0 %
interne
LS9AT Pourcentage cumulé 0.02 a 2000 pm 0 %
LS9AV Fraction 63 - 200 pm 0 %
LSA07 Matiére séche Gravimétrie - NF EN 12880 0.1 % P.B.
LSA09 Mercure (Hg) SFA/ vapeurs froides (CV-AAS) [Minéralisation 0.1 mg/kg M.S.
al'eau régale] - NF EN ISO 54321(sol,boue)
Méthode interne(autres) - NF 1ISO 16175-2
(boue) - NF ISO 16772 (sol)
LSA36 Lixiviation 1x24 heures Lixiviation [Ratio L/S = 10 I/kg - Broyage par
concasseur a machoires] - NF EN 12457-2
Lixiviation 1x24 heures
Refus pondéral a 4 mm 0.1 % P.B.
LSFEH  Somme PCB (7) Calcul - Calcul mg/kg M.S.
LSFF9 Somme des HAP mg/kg M.S.
LSL4H pH H20 Potentiométrie - Ad. NF ISO 10390 (SED) NF
EN 12176 (abrogée,BOU)
pH extrait a I'eau
Température de mesure du pH °C
LSM46  Résidu sec a 105°C (Fraction soluble) sur éluat Gravimétrie - NF T 90-029

Eurofins Analyses pour 'Environnement - Site de Saverne
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-:§ eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

Annexe technique

Dossier N° :21E226582 N° de rapport d’analyse : AR-21-LK-261784-01
Emetteur : CREOCEAN Ol Commande EOL : 006-10514-799529

Nom projet : N° Projet : 210832 Référence commande : 210832-3 SWAC
SWAC

Nom Commande : 210832-3 SWAC

Sédiments
Code Analyse Principe et référence de la Lai Unité Prestation réalisée sur le
méthode site de :
Résidus secs a 105 °C 2000 mg/kg M.S.
Résidus secs a 105°C (calcul) 0.2 % MS
LSM68  Carbone Organique par oxydation (COT) sur éluat Spectrophotométrie (IR) [Oxydation a chaud en 50 mg/kg M.S.
milieu acide] - Méthode interne (Hors sol) - NF
EN 1484 (Sols)
LSM90  Indice phénol sur éluat Flux continu - NF EN ISO 14402 (adaptée sur 0.5 mg/kg M.S.
sédiment,boue)
LSM97  Antimoine (Sb) sur éluat ICP/MS - NF EN ISO 17294-2 0.002 mg/kg M.S.
LSM99  Arsenic (As) sur éluat 0.1 mg/kg M.S.
LSNO1 Baryum (Ba) sur éluat 0.1 mg/kg M.S.
LSNO05 Cadmium (Cd) sur éluat 0.002 mg/kg M.S.
LSNO8 Chrome (Cr) sur éluat 0.1 mg/kg M.S.
LSN10 Cuivre (Cu) sur éluat 0.1 mg/kg M.S.
LSN26 Molybdéne (Mo) sur éluat 0.01 mg/kg M.S.
LSN28 Nickel (Ni) sur éluat 0.1 mg/kg M.S.
LSN33 Plomb (Pb) sur éluat 0.1 mg/kg M.S.
LSN41 Sélénium (Se) sur éluat 0.01 mg/kg M.S.
LSN53  Zinc (Zn) sur éluat 0.1 mg/kg M.S.
LSN71 Fluorures sur éluat Electrométrie [Potentiometrie] - NF T 90-004 5 mg/kg M.S.
(adaptée sur sédiment,boue)
LSQ02 Conductivité a 25°C sur éluat Potentiométrie [Méthode a la sonde] - NF EN
27888
Conductivité corrigée automatiquement a 15 uS/cm
25°C
Température de mesure de la conductivité °C
LSQ13 Mesure du pH sur éluat Potentiométrie - NF EN ISO 10523
pH (Potentiel d'Hydrogéne)
Température de mesure du pH °C
LSQK3  Pourcentage cumulé 0.02 & 63 pm Spectroscopie (Diffraction laser) - Méthode 0 %
interne
LSRHH  Benzo(a)pyréene GC/MS/MS [Extraction Hexane / Acétone] - NF 0.002 mg/kg M.S.
ISO 18287 (Sols) - PR NF EN 17503
LSRHI Fluorene 0.002 mg/kg M.S.
LSRHJ Phénanthréne 0.002 mg/kg M.S.
LSRHK  Anthracene 0.002 mg/kg M.S.
LSRHL  Fluoranthéne 0.002 mg/kg M.S.
LSRHM  Pyréne 0.002 mg/kg M.S.
LSRHN  Benzo-(a)-anthracéne 0.002 mg/kg M.S.
LSRHP  Chrysene 0.002 mg/kg M.S.
LSRHQ Benzo(b)fluoranthene 0.002 mg/kg M.S.
LSRHR  Benzo(k)fluoranthéne 0.002 mg/kg M.S.
LSRHS Indeno (1,2,3-cd) Pyréne 0.002 mg/kg M.S.

Eurofins Analyses pour 'Environnement - Site de Saverne

5, rue d’Otterswiller - 67700 Saverne

Tél 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins.fr/env
SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971



o~ eurofins

FRANCE SAS

Page 13/14

EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT

Annexe technique

Dossier N° :21E226582
Emetteur : CREOCEAN Ol

Nom projet : N° Projet : 210832
SWAC
Nom Commande : 210832-3 SWAC

N° de rapport d’analyse : AR-21-LK-261784-01

Commande EOL : 006-10514-799529

Référence commande : 210832-3 SWAC

Sédiments
Code Analyse Principe et référence de la Lal Unité Prestation réalisée sur le
méthode site de :
LSRHT  Dibenzo(a,h)anthracene 0.002 mg/kg M.S.
LSRHU  Naphtalene 0.002 mg/kg M.S.
LSRHV  Acénaphthyléne 0.002 mg/kg M.S.
LSRHW  Acénaphténe 0.002 mg/kg M.S.
LSRHX  Benzo(ghi)Pérylene 0.002 mg/kg M.S.
LSSKM  Carbone organique total (COT) par combustion séche Combustion [séche] - NF EN 15936 - Méthode
(Sédiments) B
Carbone Organique Total par Combustion 1000 mg/kg M.S.
Coefficient de variation (CV) %
LSSKU  Fraction 20 - 63 pm Spectroscopie (Diffraction laser) - Méthode 0 %
interne
UMW87  Escherichia coli (microplaques) Numération - NPP miniaturisé - 1SO 9308-3 40 NPP/g Prestation soustraitée a Eurofins
mod. Hydrologie Nord SAS
XXS01 Minéralisation eau régale - Bloc chauffant Digestion acide - Eurofins Analyses pour I'Environnement
France
XXS06 Prétraitement et séchage a 40°C Séchage [Le laboratoire travaillera sur la fraction
<2mm de I'échantillon sauf demande explicite du
client] - NF ISO 11464 (Boue et sédiments)
XXS07 Refus Pondéral @ 2 mm Tamisage [Le laboratoire travaillera sur la 1 % P.B.
fraction <a 2mm de I'échantillon sauf demande
explicite du client] -
XXS4D  Pesée échantillon lixiviation Gravimétrie - NF EN 12457-2
Volume ml
Masse g

Eurofins Analyses pour 'Environnement - Site de Saverne
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FRANCE SAS

Annexe de tracabilité des échantillons
Cette tracabilité recense les flaconnages des échantillons scannés dans EOL sur le terrain avant envoi au laboratoire

Dossier N° : 21E226582 N° de rapport d’analyse : AR-21-LK-261784-01
Emetteur : Commande EOL : 006-10514-799529
Nom projet : N° Projet : 210832 Référence commande : 210832-3 SWAC
SWAC
Nom Commande : 210832-3 SWAC
Sédiments
., . Date & Heure Date de Réception Date de Réception
N° Ech Référence Client Prélé . . Code-Barre Nom Flacon
rélévement Physique (1) Technique (2)
001 P01 19/10/2021 28/10/2021 28/10/2021
002 P06 19/10/2021 28/10/2021 28/10/2021
003 P07 19/10/2021 28/10/2021 28/10/2021

N

(

) : Date a laquelle I'échantillon a été réceptionné au laboratoire.
Lorsque l'information n’a pas pu étre récupérée, cela est signalé par la mention N/A (non applicable).

(2) : Date a laquelle le laboratoire disposait de toutes les informations nécessaires pour finaliser I'enregistrement de I'échantillon.

Eurofins Analyses pour 'Environnement - Site de Saverne
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EUROFINS ANALYSES POUR

L’ENVIRONNEMENT FRANCE SAS
Département Environnement

5 rue d'Otterswiller

67700 SAVERNE
FRANCE
RAPPORT D'ANALYSE
N° de rapport d'analyse : AR-21-1C-125263-01 Version du : 09/11/2021 Page 1/2
Dossier N° : 211048131 Date de réception : 30/10/2021
Référence bon de commande : EUFRSA200116072
N° Ech  Matrice Référence échantillon Observations
001 Sédiments 21E226582-001 / PO1 - (1201) (voir note ci-dessous)

(1201) L'heure de prélevement n'étant pas renseignée, les délais de mise en analyse ont été calculés a partir d'une heure de prélévement fixée
par défaut a midi.

Eurofins Hydrologie Nord SAS tél. +33 3 27 86 95 87 SAS au capital de 1 176 684 €
Rue Maurice Caullery - ZI Douai Dorignies fax RCS Douai 518 323 712
FR-59500 Douai TVAFR 38 518 323 712

www.eurofins.fr/env APE 7120B
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N° ech 211048131-001 I Version AR-21-1C-125263-01(09/11/2021) I Votre réf. 21E226582-001 Page 2/2
Température de I'air de 5°C Date de réception 30/10/2021 08:00
I'enceinte
Préleveur (1) Prélevé par le client Début d'analyse 02/11/2021 14:03
Date de prélévement (1) 19/10/2021

MICROBIOLOGIE
Résultat Unité
UMWS8Y7 : Escherichia coli (microplaques) Prestation réalisée par nos soins <40 NPP/g
Numération - NPP miniaturisé - 1SO 9308-3 mod.
PHYSICO-CHIMIE
Résultat Unité
IJH49 : Matiéres séches Prestation réalisée par nos soins 63.2 % P.B.

Gravimétrie - NF ISO 11465

Philippe Lacoste

Coordinateur Projets Clients

La reproduction de ce rapport n'est autorisée que sous sa forme intégrale. Il comporte 2 page(s). Le présent rapport ne concerne que les objets soumis a I'essai. Les résultats
s'appliquent a I'échantillon tel qu'il a été regu.

Pour déclarer, ou non, la conformité a la spécification, il n’a pas été tenu explicitement compte de I'incertitude associée au résultat. Tous les éléments de tragabilité, ainsi que
les incertitudes de mesure, sont disponibles sur demande.

Pour les résultats issus d’'une sous-traitance, les rapports émis par des laboratoires accrédités sont disponibles sur demande.

Laboratoire agréé pour la réalisation des prélévements, des analyses terrain et des analyses des paramétres du contrdle sanitaire des eaux - portée détaillée de I'agrément
disponible sur demande.

NGL : les valeurs inférieures a la LQ ne sont pas prises en compte dans le calcul.

Pour la détermination de la DBO5 (NF EN ISO 5815-1) un minimum de deux dilutions et une mesure par dilution sont effectués sur chaque échantillon. Pour les eaux faibleme
chargées, une seule dilution peut étre suffisante.

(1) Données fournies par le client qui ne sauraient engager la responsabilité du laboratoire.

Lors de I'’émission d’'une nouvelle version de rapport, toute modification est identifiée par une mise en forme gras, italique et souligné ou notifiée dans les observations.

Eurofins Hydrologie Nord SAS tél. +33 3 27 86 95 87 SAS au capital de 1 176 684 €
Rue Maurice Caullery - ZI Douai Dorignies fax RCS Douai 518 323 712
FR-59500 Douai TVAFR 38 518 323 712

www.eurofins.fr/env APE 7120B



<= eurofins

LSO08F : Granulométrie laser a pas variable
prestation réalisée sur le site de SAVERNE

NF EN ISO/IEC 17025 COFRAC ESSAIS 1-1488 (portée disponible
sur www.cofrac.fr) - Methode interne

Pagel sur 1

Annexe au rapport d'analyse

Référence de I'échantillon (Matrice) : Date de I'analyse :
21e226582-001 (SED) - Average lundi 15 novembre 2021 09:37:11
Opérateur :

Résultat de la source :

FPEP Moyenne de 2 mesures
Données statistique
Surface spécifique : Moyenne : Médiane : Variance : Ecart type : Rapport moyenne/mediane : Mode :
0.135 m3g 425162 pm 322382 um 131074.212 ym? 362.041 um 1.318 um 650.780 pm
* Pourcentages cumulés : Pourcentages relatifs :
Percentage between 0.02 um and 2.00 um : 1.02% Percentage between 0.02 ym and 2.00 ym : 1.02%
Percentage between 0.02 ym and 20.00 ym : 6.07% Percentage between 2.00 pm and 20.00 pm : 5.05%
. 0,
Percentage between 0.02 pum and 63.00 um : 12.67% Eerce”:age Eetwee” zg'gg Hm a”g gg'oogo“m ' 4'2756 6/‘; .
. o ercentage between 50.00 pm an .00 ym : 25.64%
Percentage between 0.02 ym and 200.00 ym ..36.47A; Percentage between 20.00 um and 63.00 um : 6.60%
Percentage between 0.02 ym and 2000.00 pm : 100.00% Percentage between 63.00 um and 200.00 um : 23.80%
Percentage between 200.00 um and 2000.00 pm : 63.53%
Particle Size Distribition Particle Size Distribution

Volume (%)
N

8.01 0.1 1 10 100
Particle Size (pm)

100 /
80 /

60 /

40 /

20

__/

1000 8.01 0.1 1 10 100 1000

Particle Size (pm)

Volume (%)

B 21e226582-001 (SED) - Average

lundi 15 novembre 2021 09:37:11

Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In %

0.020 6.000 20.000 100.000 400.000 1000.000

0.37 0.61 1.84 9.43 7.89 7.82
1.000 065 8.000 053 30.000 153 150.000 8.08 500.000 731 1500.000 076
4.000 g:g 16.000 g'zi 63.000 ;2; 300.000 :';Z 900.000 g'i?
6.000 ’ 20.000 ’ 100.000 " 400.000 ) 1000.000 ’

Size (um) | Vol Under % Size (um) | Vol Under % Size (um) | Vol Under % Size (um) | Vol Under % Size (um) | Vol Under % Size (pm) | Vol Under %
0.020 0.00 6.000 272 20.000 6.07 100.000 18.96 400.000 56.59 1000.000 91.42
1.000 0.37 8.000 333 30.000 7.91 150.000 28.39 500.000 64.48 1500.000 99.24
2.000 1.02 10.000 3.86 40.000 9.44 200.000 36.47 600.000 71.79 2000.000 100.00
2.500 1.28 15.000 5.02 50.000 10.83 250.000 42.81 800.000 83.64
4.000 1.97 16.000 5.24 63.000 12.67 300.000 47.94 900.000 88.01

Parameétre d'analyse

Type d'instrument : Malvern Mastersizer 2000 Durée d'analyse : 2X 30 secondes

Gamme de mesure : Préparateur Hydro MU Indice de réfraction : 1.33

0.020 ym a 2000 ym
Liquide : Water 800 mL
Logiciel : Malvern Application 5.60
Obscuration : 6.56 %
Modeéle optique : Fraunhofer
T p
Vitesse de la pompe : 3000 rpm - L'alignement du laser est effectué avant chaque mesure

La Reproduction de ce document n'est autorisée que sous sa forme intégrale, en co
a l'essai.

EUROFI

Telephone 03

mplément du rapport d'analyse auquel il est annexé. Il comporte 1 page. Le présent rapport ne concerne que les objets soumis

INS Analyses pour 'Environnement France - Site de Saverne
5, rue d'Otterswiller 67700 SAVERNE -
88911 911 - Fax : 03 88 91 65 31 - Site Web : www.eurofins.frienv

SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS Saverne 422 998 971

Malvern Instruments Ltd.
Malvern, UK
Tel := +[44] (0) 1684-892456 Fax +[44] (0) 1684-892789

Mastersizer 2000 Ver. 6.01 File name: 1511
Serial Number : MAL1064835 Record Number: 21
15/11/2021 09:38:40



<= eurofins

LSO08F : Granulométrie laser a pas variable

prestation réalisée sur le site de SAVERNE

Annexe au rapport d'analyse

Référence de I'échantillon (Matrice) :

21e226582-002 (SED) - Average

NF EN ISO/IEC 17025 COFRAC ESSAIS 1-1488 (portée disponible

Date de I'analyse :

Pagel sur 1

mardi 2 novembre 2021 15:35:59

sur www.cofrac.fr) - Methode interne Opérateur :
Résultat de la source :
FPEP Moyenne de 2 mesures
Données statistique
Surface spécifique : Moyenne : Médiane : Variance : Ecart type : Rapport moyenne/mediane : Mode :
0.119 m?/g 176.595 pum  159.154 um 9439.731  um? 97.158 um 1.109 158.530 pm
* Pourcentages cumulés : Pourcentages relatifs :
. 0
Percentage between 0.02 um and 2.00 um : 0.84% Percentage between 0.02 ym and 2.00 um : 0.84%
Percentage between 0.02 ym and 20.00 ym : 4.13% Percentage between 2.00 ym and 20.00 pm : 3.29%
. 0,
Percentage between 0.02 um and 63.00 um : 5.22% Eerce”tage Ee“”ee” zg'gg Hm a”g gg'oogo“m ' 06731 6/"7 .
. o ercentage between 50.00 ym an .00 ym : 63.67%
gercentage Eetween(;).(;); Hum ar;d220(())(()).(())(()) Hum ?205(2);;/ Percentage between 20.00 um and 63.00 um : 1.09%
ercentage between 0.02 um an Ao m: e Percentage between 63.00 um and 200.00 um : 63.30%
Percentage between 200.00 um and 2000.00 pm : 31.48%
Particle Size Distribition Particle Size Distribution
100 y
) o)
S 10 X 80 /
N N
g g 60 /
3 ° 3 /
8.01 0.1 1 10 100 1000 8.01 0.1 1 10 100 1000
L Particle Size (pm) Particle Size (pm)
. 21e226582-002 (SED) - Average mardi 2 novembre 2021 15:35:59
Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0.020 6.000 20.000 100.000 400.000 1000.000
1.000 g'zg 8.000 S'Zi 30.000 g';; 150.000 zg'g? 500.000 ;gg 1500.000 g'g
4.000 ggg 16.000 8:51 63.000 1?‘2; 300.000 (73'23 900.000 g'gg
6.000 ) 20.000 ) 100.000 ’ 400.000 ) 1000.000 )
Size (um) | Vol Under % Size (um) | Vol Under % Size (um) | Vol Under % Size (um) | Vol Under % Size (um) | Vol Under % Size (pm) | Vol Under %
0.020 0.00 6.000 2.24 20.000 413 100.000 16.52 400.000 97.06 1000.000 100.00
1.000 0.29 8.000 2.59 30.000 485 150.000 45.01 500.000 98.91 1500.000 100.00
2.000 0.84 10.000 284 40.000 485 200.000 68.52 600.000 99.57 2000.000 100.00
2.500 1.06 15.000 345 50.000 4.85 250.000 82.85 800.000 99.96
4.000 1.66 16.000 3.59 63.000 5.22 300.000 90.71 900.000 100.00

Parameétre d'analyse

Type d'instrument :

Gamme de mesure :
0.020 ym a 2000 ym

Malvern Mastersizer 2000

Préparateur Hydro MU

Logiciel :

Modeéle optique :

Malvern Application 5.60

Fraunhofer

3000 rpm

Vitesse de la pompe :

Durée d'analyse :

Indice de réfraction :

Liquide :

Obscuration :

Water

30 secondes

%

800 mL

- L'alignement du laser est effectué avant chaque mesure

La Reproduction de ce document n'est autorisée que sous sa forme intégrale, en complément du rapport d'analyse auquel il est annexé. Il comporte 1 page. Le présent rapport ne concerne que les objets soumis

a l'essai.

Malvern Instruments Ltd.
Malvern, UK
Tel := +[44] (0) 1684-892456 Fax +[44] (0) 1684-892789

EUROFINS Analyses pour 'Environnement France - Site de Saverne

5, rue d'Otterswiller 67700 SAVERNE -

Telephone 03 88 911 911 - Fax : 03 88 91 65 31 - Site Web : www.eurofins.fr/env
SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS Saverne 422 998 971

Mastersizer 2000 Ver. 6.01
Serial Number : MAL1064835

File name: 0211
Record Number: 102
02/11/2021 15:38:28



<= eurofins

LSO08F : Granulométrie laser a pas variable
prestation réalisée sur le site de SAVERNE

NF EN ISO/IEC 17025 COFRAC ESSAIS 1-1488 (portée disponible

Pagel sur 1

Annexe au rapport d'analyse

Référence de I'échantillon (Matrice) : Date de I'analyse :

21e226582-003 (SED) - Average jeudi 4 novembre 2021 14:40:50

sur www.cofrac.fr) - Methode interne Opérateur :
Résultat de la source :
FPEP Moyenne de 2 mesures
Données statistique
Surface spécifique : Moyenne : Médiane : Variance : Ecart type : Rapport moyenne/mediane : Mode :
0.106 m%g 195.919 ym  181.030 um 9328.955 pm? 96.586 um 1.082 um 183.742 um
* Pourcentages cumulés : Pourcentages relatifs :
. 0,
Percentage between 0.02 um and 2.00 um : 0.77% Percentage between 0.02 ym and 2.00 um : 0.77%
Percentage between 0.02 ym and 20.00 ym : 3.59% Percentage between 2.00 ym and 20.00 pm : 2-802%
Percentage between 0.02 um and 63.00 um : 4.47% Eerce”tage Ee“”ee” zg'gg Hm a”g gg'oogo“m ' 0':33 9/‘; .
. o ercentage between 50.00 ym an .00 ym : 53.95%
gercentage Eetween(;).(;); Hum ar;d220(())(()).(())(()) Hum ??)(f?)(f‘)’/ Percentage between 20.00 um and 63.00 um : 0.88%
ercentage between 0.02 um an Ao m: e Percentage between 63.00 um and 200.00 um : 53.90%
Percentage between 200.00 um and 2000.00 pm : 41.62%
Particle Size Distribition Particle Size Distribution
100
o 2 /
> 10 > 80 /
N N
g g 60 /
3 ° 3 /
8.01 0.1 1 10 100 1000 8.01 0.1 1 10 100 1000
L Particle Size (pm) Particle Size (pm)
. 21e226582-003 (SED) - Average jeudi 4 novembre 2021 14:40:50
Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0.020 6.000 20.000 100.000 400.000 1000.000
1.000 8'2 8.000 82‘21 30.000 g';: 150.000 225: 500.000 i'gg 1500.000 g'g
4.000 g':j 16.000 g'lg 63.000 Z'gi 300.000 13'22 900.000 g'gg
6.000 ) 20.000 ’ 100.000 ) 400.000 ) 1000.000 )
Size (um) | Vol Under % Size (um) | Vol Under % Size (um) | Vol Under % Size (um) | Vol Under % Size (um) | Vol Under % Size (pm) | Vol Under %
0.020 0.00 6.000 2.05 20.000 3.59 100.000 11.34 400.000 96.38 1000.000 100.00
1.000 0.23 8.000 2.39 30.000 435 150.000 34.62 500.000 99.31 1500.000 100.00
2.000 0.77 10.000 2,61 40.000 4.42 200.000 58.38 600.000 100.00 2000.000 100.00
2.500 0.97 15.000 3.06 50.000 4.42 250.000 75.57 800.000 100.00
4.000 1.50 16.000 317 63.000 4.47 300.000 86.42 900.000 100.00
Parameétre d'analyse
Type d'instrument : Malvern Mastersizer 2000 Durée d'analyse : 2X 30 secondes
Gamme de mesure : Préparateur Hydro MU Indice de réfraction : 1.33
0.020 ym a 2000 ym
Liquide : Water 800 mL
Logiciel : Malvern Application 5.60
Obscuration : 1021 %
Modeéle optique : Fraunhofer
Vitesse de la pompe : 3000 rpm - L'alignement du laser est effectué avant chaque mesure

La Reproduction de ce document n'est autorisée que sous sa forme intégrale, en complément du rapport d'analyse auquel il est annexé. Il comporte 1 page. Le présent rapport ne concerne que les objets soumis

a l'essai.

EUROFI

Telephone 03
SAS au ca

Malvern Instruments Ltd.
Malvern, UK
Tel := +[44] (0) 1684-892456 Fax +[44] (0) 1684-892789

NS Analyses pour 'Environnement France - Site de Saverne

5, rue d'Otterswiller 67700 SAVERNE -
88911 911 - Fax : 03 88 91 65 31 - Site Web : www.eurofins.frienv
pital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS Saverne 422 998 971

File name: 0411
Record Number: 106
04/11/2021 14:43:29

Mastersizer 2000 Ver. 6.01
Serial Number : MAL1064835
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<& eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

CREOCEAN OCEAN INDIEN
CREOCEAN Ol

Technopole Nord

16 Rue Albert Lougnon

97490 SAINTE CLOTILDE
ILE DE LA REUNION

RAPPORT D’ANALYSE
Dossier N° : 21E236404 Version du : 20/11/2021
N° de rapport d’analyse : AR-21-LK-264847-01 Date de réception technique : 10/11/2021

Premiére date de réception physique : 10/11/2021
Référence Dossier : N° Projet : 210832
Nom Projet : SWAC
Nom Commande : 210832-4 SWAC
Référence Commande : 210832-4 SWAC

Coordinateur de Projets Clients : Marion Medina / MarionMedina@eurofins.com / +33 64974 5158

N° Ech Matrice Référence échantillon

001 Sédiments (SED) P03

002 Sédiments (SED) P05

003 Sédiments (SED) P04

cofrac

Eurofins Analyses pour 'Environnement - Site de Saverne ACCREDITATION
5, rue d’Otterswiller - 67700 Saverne N©1-1488
Tél 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins. fr/env Portée disponible sur

SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971 www.cofrac.fr ESSAIS
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<& eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

RAPPORT D’ANALYSE

Dossier N° : 21E236404 Version du : 20/11/2021
N° de rapport d’analyse : AR-21-LK-264847-01 Date de réception technique : 10/11/2021
Premiere date de réception physique : 10/11/2021

Référence Dossier : N° Projet : 210832
Nom Projet : SWAC

Nom Commande : 210832-4 SWAC
Référence Commande : 210832-4 SWAC

N° Echantillon 001 002 003
Référence client : P03 P05 P04
Matrice : SED SED SED
Date de prélévement : 28/10/2021 28/10/2021 28/10/2021
Date de début d’analyse : 12/11/2021 12/11/2021 12/11/2021
Température de I'air de I'enceinte : 4.9°C 4.9°C 4.9°C

Préparation Physico-Chimique

XXS06 : Prétraitement et * Fait * Fait * Fait

séchage a 40°C

XXS07 : Refus Pondéral a 2 mm %PB. ¥ 55.1 * 63.7 * 385
Granulométrie

LS4WH : Pourcentage cumulé % * 0.40 * 2.66 & 0.80

0.023 2 pm

LS4P2 : Pourcentage cumulé % * 2.95 * 19.03 * 4.44

0.02 3220 um

LSQK3 : Pourcentage cumulé % * 4.95 * 33.42 & 6.70

0.023 63 um

LS3PB : Pourcentage cumulé % * 9.11 * 66.04 & 49.68

0.02 a4 200 pm

LS9AT : Pourcentage cumulé 0.02 % * 100.00  * 100.00  * 100.00

a 2000 um

LS9AS : Fraction 2 - 20 um % * 2.55 * 16.37 * 3.63

LSSKU : Fraction 20 - 63 ym % * 2.00 * 14.40 & 2.26

LS9AV : Fraction 63 - 200 pm % * 4.16 * 32.61 c 42.99

LS3PC : Fraction 200 - 2000 ym % * 90.89 * 33.97 G 50.32

D : détecté / ND : non détecté
z2 ou (2) : zone de controle des supports

Eurofins Analyses pour 'Environnement - Site de Saverne ACCREDITATION
5, rue d’Otterswiller - 67700 Saverne N° 1- 1488
Té1 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins.frienv Portée disponible sur

SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971 www.cofrac.fr ESSAIS
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o €U rofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

RAPPORT D’ANALYSE

Dossier N° : 21E236404 Version du : 20/11/2021

N° de rapport d’analyse : AR-21-LK-264847-01 Date de réception technique : 10/11/2021
Premiere date de réception physique : 10/11/2021

Référence Dossier : N° Projet : 210832

Nom Projet : SWAC

Nom Commande : 210832-4 SWAC
Référence Commande : 210832-4 SWAC

Stéphanie André

Responsable Service Clients

La reproduction de ce document n’est autorisée que sous sa forme intégrale. Il comporte 5 page(s). Le présent rapport ne concerne que les objets soumis a I'essai. Les
résultats et conclusions éventuelles s’appliquent a I'échantillon tel qu’il a été regu. Les données transmises par le client pouvant affecter la validité des résultats (la date de
prélévement, la matrice, la référence échantillon et autres informations identifiées comme provenant du client), ne sauraient engager la responsabilité du laboratoire.

Seules certaines prestations rapportées dans ce document sont couvertes par I'accréditation. Elles sont identifiées par le symbole *.

Lors de I'émission d’une nouvelle version de rapport, toute modification est identifiée par une mise en forme gras, italique et souligné ou notifiée en observation

L’information relative au seuil de détection d’'un parametre n’est pas couverte par I'accréditation Cofrac.

Les résultats précédés du signe < correspondent aux limites de quantification, elles sont la responsabilité du laboratoire et fonction de la matrice.

Tous les éléments de tracabilité et incertitude (déterminée avec k = 2) sont disponibles sur demande.

Pour les résultats issus d’'une sous-traitance, les rapports émis par des laboratoires accrédités sont disponibles sur demande.

Laboratoire agréé par le ministre chargé de I’environnement - se reporter a la liste des laboratoires sur le site internet de gestion des agréments du ministére chargé de
'environnement : http://www.labeau.ecologie.gouv.fr

Laboratoire agréé pour la réalisation des analyses des paramétres du controle sanitaire des eaux — portée détaillée de I'agrément disponible sur demande.

Laboratoire agréé par le gouvernement du Grand-Duché de Luxembourg pour I'accomplissement de taches techniques d’étude et de vérification dans le domaine de
I'environnement — Détail disponible sur demande

Eurofins Analyses pour 'Environnement - Site de Saverne ACCREDITATION
5, rue d’Otterswiller - 67700 Saverne N° 1- 1488
Té1 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins.frienv Portée disponible sur

SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971 www.cofrac.fr ESSAIS
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-:§ eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

Annexe technique

Dossier N° :21E236404 N° de rapport d’analyse : AR-21-LK-264847-01
Emetteur : CREOCEAN Ol Commande EOL : 006-10514-803161

Nom projet : N° Projet : 210832 Référence commande : 210832-4 SWAC
SWAC

Nom Commande : 210832-4 SWAC

Sédiments
Code Analyse Principe et référence de la Lai Unité Prestation réalisée sur le
méthode site de :
LS3PB Pourcentage cumulé 0.02 & 200 ym Spectroscopie (Diffraction laser) - Méthode 0 % Eurofins Analyses pour I'Environnement
interne France
LS3PC Fraction 200 - 2000 ym 0 %
LS4P2 Pourcentage cumulé 0.02 & 20 ym 0 %
LS4WH  Pourcentage cumulé 0.02 a 2 pm 0 %
LS9AS Fraction 2 - 20 ym 0 %
LSOAT Pourcentage cumulé 0.02 a 2000 pm 0 %
LS9AV Fraction 63 - 200 pm 0 %
LSQK3  Pourcentage cumulé 0.02 a 63 pm 0 %
LSSKU  Fraction 20 - 63 pm 0 %
XXS06 Prétraitement et séchage a 40°C Séchage [Le laboratoire travaillera sur la fraction
<2mm de I'échantillon sauf demande explicite du
client] - NF ISO 11464 (Boue et sédiments)
XXS07 Refus Pondéral @ 2 mm Tamisage [Le laboratoire travaillera sur la 1 % P.B.
fraction <a 2mm de I'échantillon sauf demande
explicite du client] -

Eurofins Analyses pour 'Environnement - Site de Saverne

5, rue d’Otterswiller - 67700 Saverne

Tél 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins.fr/env
SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971
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<& eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

Annexe de tracabilité des échantillons
Cette tracabilité recense les flaconnages des échantillons scannés dans EOL sur le terrain avant envoi au laboratoire

Dossier N° : 21E236404 N° de rapport d’analyse : AR-21-LK-264847-01
Emetteur : Commande EOL : 006-10514-803161
Nom projet : N° Projet : 210832 Référence commande : 210832-4 SWAC
SWAC
Nom Commande : 210832-4 SWAC
Sédiments
., . Date & Heure Date de Réception Date de Réception
N° Ech Référence Client Prélé . . Code-Barre Nom Flacon
rélévement Physique (1) Technique (2)
001 P03 28/10/2021 10/11/2021 10/11/2021
002 P05 28/10/2021 10/11/2021 10/11/2021
003 P04 28/10/2021 10/11/2021 10/11/2021

N

(

) : Date a laquelle I'échantillon a été réceptionné au laboratoire.
Lorsque l'information n’a pas pu étre récupérée, cela est signalé par la mention N/A (non applicable).

(2) : Date a laquelle le laboratoire disposait de toutes les informations nécessaires pour finaliser I'enregistrement de I'échantillon.

Eurofins Analyses pour 'Environnement - Site de Saverne

5, rue d’Otterswiller - 67700 Saverne

Tél 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins.fr/env
SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971
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prestation réalisée sur le site de SAVERNE

NF EN ISO/IEC 17025 COFRAC ESSAIS 1-1488 (portée disponible
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Annexe au rapport d'analyse

Référence de I'échantillon (Matrice) :

21e236404-001 (SED) - Average

Date de I'analyse :
samedi 20 novembre 2021 13:30:59

sur www.cofrac.fr) - Methode interne Opérateur :
Résultat de la source :
FPEP Moyenne de 2 mesures
Données statistique
Surface spécifique : Moyenne : Médiane : Variance : Ecart type : Rapport moyenne/mediane : Mode :
0.052 m3g 991.402 pm  1008.944 um 184496.817 pm? 429.53 um 0.982 um 1095.871 pm

* Pourcentages cumulés :
Percentage between 0.02 um and 2.00 uym : 0.40%
Percentage between 0.02 um and 20.00 pm : 2.95%
Percentage between 0.02 um and 63.00 pm : 4.95%
Percentage between 0.02 um and 200.00 ym : 9.11%
Percentage between 0.02 pm and 2000.00 pm : 100.00%

Pourcentages relatifs :
Percentage between 0.02 um and 2.00 uym : 0.40%

Percentage between 2.00 um and 20.00 ym : 2.55%
Percentage between 20.00 ym and 50.00 pm : 1.64%
Percentage between 50.00 ym and 200.00 pm : 4.52%
Percentage between 20.00 um and 63.00 um : 2.00%
Percentage between 63.00 um and 200.00 um : 4.16%
Percentage between 200.00 um and 2000.00 pm : 90.89%

Particle Si Particle Size Distribution
100
< 15 =
> = 80 I
N N
g 10 g 60 {
=) 3 40
(@] 5 Q /
8.01 0.1 1 10 100 1000 8.01 0.1 1 10 100 1000
L Particle Size (pm) Particle Size (pm)
B 21e236404-001 (SED) - Average samedi 20 novembre 2021 13:30:59

Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0.020 6.000 20.000 100.000 400.000 1000.000
1.000 g'gg 8.000 gz; 30.000 g;z 150.000 1 ;2 500.000 g:z 1500.000 jg'gg
4.000 g'gz 16.000 g';g 63.000 ?‘22 300.000 g'gf 900.000 13"15:

6.000 ’ 20.000 ’ 100.000 ’ 400.000 : 1000.000 :

Size (um) | Vol Under % Size (um) | Vol Under % Size (um) | Vol Under % Size (um) | Vol Under % Size (um) | Vol Under % Size (pm) | Vol Under %
0.020 0.00 6.000 1.24 20.000 2.95 100.000 5.98 400.000 9.57 1000.000 49.05
1.000 0.00 8.000 1.58 30.000 3.70 150.000 7.76 500.000 10.32 1500.000 89.10
2.000 0.40 10.000 1.87 40.000 4.22 200.000 9.1 600.000 13.44 2000.000 100.00
2.500 0.54 15.000 247 50.000 4.59 250.000 9.56 800.000 28.17
4.000 0.86 16.000 257 63.000 4.95 300.000 9.56 900.000 38.36

Parameétre d'analyse

Type d'instrument : Malvern Mastersizer 2000 Durée d'analyse : 2X 30 secondes

Gamme de mesure : Préparateur Hydro MU Indice de réfraction : 1.33

0.020 ym a 2000 ym
Liquide : Water 800 mL
Logiciel : Malvern Application 5.60
Obscuration : 981 %
Modeéle optique : Fraunhofer
Vitesse de la pompe : 3000 rpm - L'alignement du laser est effectué avant chaque mesure

La Reproduction de ce document n'est autorisée que sous sa forme intégrale, en complément du rapport d'analyse auquel il est annexé. Il comporte 1 page. Le présent rapport ne concerne que les objets soumis

a l'essai.

EUROFINS Analyses pour 'Environnement France - Site de Saverne

Telephone 03
SAS au ca

Malvern Instruments Ltd.
Malvern, UK
Tel := +[44] (0) 1684-892456 Fax +[44] (0) 1684-892789

5, rue d'Otterswiller 67700 SAVERNE -
88911 911 - Fax : 03 88 91 65 31 - Site Web : www.eurofins.frienv
pital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS Saverne 422 998 971

File name: 2011
Record Number: 156
20/11/2021 13:32:52

Mastersizer 2000 Ver. 6.01
Serial Number : MAL1064835
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Annexe au rapport d'analyse
LSO08F : Granulométrie laser a pas variable Référence de I'échantillon (Matrice) : Date de I'analyse :
prestation réalisée sur le site de SAVERNE .
21e236404-002 (SED) - Average samedi 20 novembre 2021 13:44:31
NF EN ISO/IEC 17025 COFRAC ESSAIS 1-1488 (portée disponible
sur www.cofrac.fr) - Methode interne Opérateur :
Résultat de la source :
FPEP Moyenne de 2 mesures

Données statistique

Surface spécifique : Moyenne : Médiane : Variance : Ecart type : Rapport moyenne/mediane : Mode :

0.358 m%g 273.899 pm 115824 um 138155.454 pm? 371.692 um 2.364 um 121.066 Um

* Pourcentages cumulés : Pourcentages relatifs :

. 0,

Percentage between 0.02 um and 2.00 um : 2.66% Percentage between 0.02 ym and 2.00 um : 2.66%
Percentage between 0.02 um and 20.00 um : 19.03% Percentage between 2.00 um and 20.00 ym : 16.307%
Percentage between 0.02 pm and 63.00 um : 33.42% Eerce”tage Ee“”ee” zg'gg Hm a”: gg'oogo“m ' 12?2 ;/

. o ercentage between 50.00 ym an .00 ym : 36.66%
zercentage Eetween(;).(;); Hum ar;d220(())(()).(())(()) Hum ?233;;/ Percentage between 20.00 um and 63.00 um : 14.40%

ercentage between 0.02 um an Ao m: e Percentage between 63.00 um and 200.00 um : 32.61%
Percentage between 200.00 um and 2000.00 pm : 33.96%
Particle Size Distribition Particle Size Distribution
5 100

Q < pd

s 4 = 80 /

N N

g 3 g 60 /

=2 2 = 40

(e} Q /

! = 20 —

8.01 0.1 1 10 100 1000 8.01 0.1 1 10 100 1000
L Particle Size (pm) Particle Size (pm)
. 21e236404-002 (SED) - Average samedi 20 novembre 2021 13:44:31

Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0.020 6.000 20.000 100.000 400.000 1000.000
1.000 ?‘Zg 8.000 f';g 30.000 ‘3";‘: 150.000 15'22 500.000 2';? 1500.000 f;
4.000 2"; 16.000 2'?; 63.000 1?‘3 300.000 §'Zz 900.000 fgg
6.000 : 20.000 : 100.000 i 400.000 ) 1000.000 ’

Size (um) | Vol Under % Size (um) | Vol Under % Size (um) | Vol Under % Size (um) | Vol Under % Size (um) | Vol Under % Size (pm) | Vol Under %
0.020 0.00 6.000 8.68 20.000 19.03 100.000 45.37 400.000 77.46 1000.000 93.05
1.000 0.86 8.000 10.82 30.000 2317 150.000 58.18 500.000 80.64 1500.000 98.46
2.000 2.66 10.000 12.62 40.000 26.37 200.000 66.04 600.000 83.65 2000.000 100.00
2.500 3.56 15.000 16.23 50.000 29.38 250.000 70.65 800.000 88.98
4.000 6.01 16.000 16.84 63.000 33.42 300.000 73.57 900.000 91.18

Parameétre d'analyse

Type d'instrument : Malvern Mastersizer 2000 Durée d'analyse : 2X 30 secondes

Gamme de mesure : Préparateur Hydro MU Indice de réfraction : 1.33

0.020 ym a 2000 ym
Liquide : Water 800 mL
Logiciel : Malvern Application 5.60
Obscuration : 11.70 %
Modeéle optique : Fraunhofer
Vitesse de la pompe : 3000 rpm - L'alignement du laser est effectué avant chaque mesure

La Reproduction de ce document n'est autorisée que sous sa forme intégrale, en complément du rapport d'analyse auquel il est annexé. Il comporte 1 page. Le présent rapport ne concerne que les objets soumis

a l'essai.

EUROFINS Analyses pour 'Environnement France - Site de Saverne

5, rue d'Otterswiller 67700 SAVERNE -

Telephone 03 88 911 911 - Fax : 03 88 91 65 31 - Site Web : www.eurofins.fr/env
SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS Saverne 422 998 971

Malvern Instruments Ltd.
Malvern, UK
Tel := +[44] (0) 1684-892456 Fax +[44] (0) 1684-892789

Mastersizer 2000 Ver. 6.01 File name: 2011
Serial Number : MAL1064835 Record Number: 162
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LSO08F : Granulométrie laser a pas variable
prestation réalisée sur le site de SAVERNE

NF EN ISO/IEC 17025 COFRAC ESSAIS 1-1488 (portée disponible
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Annexe au rapport d'analyse

Référence de I'échantillon (Matrice) :

21e236404-003 (SED) - Average

Date de I'analyse :
samedi 20 novembre 2021 13:37:48

sur www.cofrac.fr) - Methode interne Opérateur :
Résultat de la source :
FPEP Moyenne de 2 mesures
Données statistique
Surface spécifique : Moyenne : Médiane : Variance : Ecart type : Rapport moyenne/mediane : Mode :
0.112 m?/g 343.418 um  201.232 um 121738.621 pm? 348.91 um 1.706 um 163.912 um

* Pourcentages cumulés :
Percentage between 0.02 um and 2.00 uym : 0.80%
Percentage between 0.02 um and 20.00 ym : 4.43%
Percentage between 0.02 um and 63.00 upm : 6.70%
Percentage between 0.02 um and 200.00 ym : 49.68%
Percentage between 0.02 pm and 2000.00 pm : 100.00%

Pourcentages relatifs :
Percentage between 0.02 um and 2.00 uym : 0.80%

Percentage between 2.00 um and 20.00 ym : 3.63%
Percentage between 20.00 ym and 50.00 pm : 1.49%
Percentage between 50.00 ym and 200.00 pm : 43.76%
Percentage between 20.00 um and 63.00 um : 2.26%
Percentage between 63.00 um and 200.00 um : 42.99%
Percentage between 200.00 um and 2000.00 pm : 50.32%

Particle Size Distribition Particle Size Distribution

8 100
Q Q 80 /
s N
£ 6 < /
g, 2 60 7
3 32 40
) Q /

8.01 0.1 1 10 100 1000 8.01 0.1 1 10 100 1000

L Particle Size (pm) Particle Size (pm)
B 21€236404-003 (SED) - Average samedi 20 novembre 2021 13:37:48

Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0.020 6.000 20.000 100.000 400.000 1000.000
1.000 g'g 8.000 ggz 30.000 ;'ZZ 150.000 12: 500.000 ‘31";2 1500.000 ?;S
4.000 g:g 16.000 g';? 63.000 g';; 300.000 S":Z 900.000 ifz
6.000 ’ 20.000 : 100.000 ) 400.000 ) 1000.000 ’

Size (um) | Vol Under % Size (um) | Vol Under % Size (um) | Vol Under % Size (um) | Vol Under % Size (um) | Vol Under % Size (pm) | Vol Under %
0.020 0.00 6.000 218 20.000 4.43 100.000 15.44 400.000 73.69 1000.000 92.85
1.000 027 8.000 2.60 30.000 5.52 150.000 34.09 500.000 78.13 1500.000 98.61
2.000 0.80 10.000 293 40.000 5.83 200.000 49.68 600.000 81.84 2000.000 100.00
2.500 1.02 15.000 368 50.000 5.92 250.000 60.02 800.000 88.17
4.000 1.59 16.000 3.83 63.000 6.70 300.000 66.51 900.000 90.72

Parameétre d'analyse

Type d'instrument : Malvern Mastersizer 2000 Durée d'analyse : 2X 30 secondes

Gamme de mesure : Préparateur Hydro MU Indice de réfraction : 1.33

0.020 ym a 2000 ym
Liquide : Water 800 mL
Logiciel : Malvern Application 5.60
Obscuration : 10.89 %
Modeéle optique : Fraunhofer
Vitesse de la pompe : 3000 rpm - L'alignement du laser est effectué avant chaque mesure

La Reproduction de ce document n'est autorisée que sous sa forme intégrale, en co
a l'essai.

EUROFI

Telephone 03
SAS au ca

Malvern Instruments Ltd.
Malvern, UK
Tel := +[44] (0) 1684-892456 Fax +[44] (0) 1684-892789

mplément du rapport d'analyse auquel il est annexé. Il comporte 1 page. Le présent rapport ne concerne que les objets soumis
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