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NICKEL-CHROME (volet 1)
Etude de I’exposition humaine aux métaux nickel

et chrome via I’eau de distribution de I’ile des Pins,
Houailou, Poya et Lifou

Les sols de la Nouvelle-Calédonie, développés sur
un substratum ultrabasique, sont enrichis en métaux
tels que le nickel (Ni) et le chrome (Cr). Les processus
d’altération et d’érosion de ces sols peuvent conduire a
I'augmentation des concentrations en Ni et Cr dans les
eaux de surface et les aquiferes (formation géologique
contenant la réserve en eau), d’une part, et a engraver
les cours d’eaux, d’autre part. Ni et Cr sont ainsi suscep-
tibles d'étre présents dans I'eau des creeks et des
rivieres, sous formes dissoutes ou particulaires et dans
les aquiferes, contaminant les captages d’Eau Destinée
a la Consommation Humaine (EDCH) et constituant ainsi
une source potentielle d’exposition. Or Ni et Cr, en par-
ticulier le Cr hexavalent (Cr-VI), sont connus pour leur
toxicité chez I’'homme (cancers, allergies, etc.).

Captage d’eau de distribution — © F. Baumann/Le Banyan Bleu
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Captage d’eau de distribution — © F. Baumann/Le Banyan Bleu

Un premier projet, financé par le CNRT (2015-2017),
METEXPO (METaux-EXPOsition), avait mis en évidence
des concentrations élevées de Ni et/ou de Cr dans les
urines des habitants de Nouvelle-Calédonie, en particu-
lier chez les jeunes et les personnes agées. Par exemple,
90 % des échantillons d’urine prélevés chez les enfants
montraient des concentrations en Cr supérieures a la
valeur de référence. Une source possible de contami-
nation des habitants pourrait étre I'EDCH.

S’appuyant sur ces résultats, le projet Ni-Cr commencé
en 2018 prendra fin en 2020. Il a pour objectifs :

- d'évaluer le niveau d’exposition des populations en Ni,
Cr et Cr-VI, via les EDCH ;

- d'analyser les concentrations en Ni et en Cr dans les
urines des populations ;

- d’étudier les corrélations entre Ni et Cr dans I'EDCH,
dans I'urine des populations et I'ensemble des para-
metres environnementaux.

Ce projet vise également a proposer des hypotheses
concernant 'origine de I'exposition a ces métaux, a
évaluer le réle des épisodes météorologiques dans leur
dispersion et a identifier les populations a risque, ceci
afin de permettre la mise en ceuvre de mesures de
protection de la population locale par les autorités de
santé publique et d’orienter, le cas échéant, les schémas
d’alimentation en eau potable.

['étude se déroule sur quatre communes, choisies en
fonction de trois criteres : les concentrations urinaires
élevées de Ni ou de Cr trouvées chez les habitants,
I'étroite collaboration déja mise en place avec les dis-
pensaires lors du projet METEXPO et la représentation
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1. Carte géologique de la Nouvelle-Calédonie et des quatre secteurs
d'études — 2. Commune de Houailou — 3. Commune de Poya —
4. Commune de Lifou —5. Commune de I'lle des Pins

Les points rouges indiquent les sites de prélevement d’eau (captages,
forages) — © J. Jeanpert/DIVENC
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des trois provinces de Nouvelle-Calédonie au sein du
projet. En 2018, nous avons échantillonné les com-
munes de Houailou et de I'lle des Pins ; I'étude se
poursuit sur Poya et Lifou.

Approche, méthode
et compétences mobilisées

Echantillonnage et analyse de ’EDCH

En termes de méthode, il s’agit d’effectuer, en collabo-
ration avec les services communaux, des prélevements
d’EDCH dans chaque captage et au robinet des per-
sonnes participant a I'étude des concentrations urinaires
en Ni et Cr. Les analyses en Ni, Cr total (par ICP-MS) et
Cr-VI (par colorimétrie) de ces prélevements sont réali-
sées au LAMA-IRD, a Nouméa, pour la fraction dissoute
(<0,2pm) et au CEREGE, a Aix-en-Provence, pour les
eaux brutes (dissous et particulaire par ICP-MS).

Echantillonnage et analyse

des concentrations urinaires en Ni et Cr

Dans chacune des communes retenues pour I'étude,
les dispensaires concernés recrutent 100 sujets, apres
consentement éclairé, répartis selon le sexe et I'age.

Point d’eau ménager extérieur — © F. Baumann/Le Banyan Bleu

Un questionnaire portant sur les habitudes alimentaires
est réalisé par une épidémiologiste lors du prélevement
d’eau du robinet. Les urines sont prélevées au dispen-
saire et transportées au CHT de Nouméa par les circuits
habituels. Ni et Cr urinaires seront analysés en 2020
par un laboratoire certifi¢, avec dosage de la créatinine
urinaire afin de normaliser ces concentrations.

Au fil de I'eau, Nouméa 2019 - 15



Analyse de I’origine des EDCH

Les sites de prélevement (superficiels, nappes et robi-
nets) et les concentrations mesurées seront reportés sur
un SIG (Systeme d'Information Géographique). Chaque
bassin versant sera étudié afin de mieux comprendre
les concentrations en Ni et Cr dans les EDCH. Ce travail
sera réalisé a Nouméa par des hydrogéologues de la
DIMENC et du BRGM.

Analyse des liens entre la présence

de Ni et Cr dans I'eau et dans les urines

Des analyses statistiques multidimensionnelles seront
réalisées par une bio statisticienne. Elles porteront
sur I'ensemble des résultats (concentrations des
EDCH et des urines en Ni et en Cr), en intégrant les
covariables sociodémographiques, alimentaires et
environnementales.

Premiers résultats

Les résultats actuels montrent que Cr et Ni des EDCH
sont surtout présents sous forme dissoute (préleve-
ments réalisés jusqu’alors hors période de crue). On
note une forte variabilité de la proportion du Cr-VI : entre
1 et 80% du Cr total. Le Ni dissous montre aussi une
grande variabilité : entre 1 et 100 pg/L. Les échantil-
lons prélevés sur I'lle des Pins montrent les plus fortes
concentrations allant jusqu’a 100 pg/L pour le Ni, Cr
42 ng/L et Cr-VI 19 ug/L, avec une relative homogénéité
sur I'ensemble de la commune. Sur Houailou et Poya
on note une variabilité des concentrations en relation
avec la diversité géologique des bassins versants ; en
particulier, Cr-VI < 20 ug/L avec deux points plus élevés :
39 et 56 pg/L sur Houailou. Les concentrations maxi-
males sont plus faibles sur la commune de Poya, Ni :
10pg/L et Cr: 27 pg/L. Lifou montre les concentrations
les plus basses, avec les maximums Ni : 3,2 pg/L, Cr :
4,5pg/L et Cr-VI : 3,8 pg/L.

Cours d’eau, Nouvelle-Calédonie — © F. Wenger/province Sud
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Prélevement d’eau en vue d’analyses — © F. Baumann/Le Banyan Bleu

Perspectives

Il reste a finaliser les enquétes
épidémiologiques et un deuxiéme
échantillonnage des EDCH lors des
périodes de crue. Les analyses d’urines
seront réalisées en 2020, suivies par

les analyses statistiques et restitutions
cartographiques.

Au vu des premiers résultats, il apparait
que 'EDCH ne semble pas étre source
d’exposition au Cr a Lifou, bien que

le projet METEXPO ait montré des
concentrations particuliérement élevées
dans les urines des habitants. Pour les
communes de Poya et de Houailou, il reste
a relier les concentrations en Ni et Cr avec
la géologie de surface des bassins-versants
et celle des aquiféres. Pour I'ile des Pins,
Ni et Cr montrent des valeurs fortes, il
conviendrait de suivre plus réguliérement
et plus précisément ces EDCH.
Silabsence de corrélation entre les
teneurs en Ni et Cr des eaux distribuées et
celles des urines se confirme sur les quatre
communes étudiées, il sera intéressant

de poursuivre le travail par une étude

du réle éventuel de I'alimentation dans
lexposition humaine au Ni et au Cr.

Francine Baumann (Le Banyan Bleu), Yann Barguil (CHT),
Jean-Paul Ambrosi (CNRS), Julie Jeanpert (DIMENC),
Léocadie Jamet (IRD) et Vincent Mardhel (BRGM)
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En Nouvelle-Calédonie, comme dans toutes les régions du monde, I'eau est au centre
d’enjeux majeurs. Peu de temps apres la création du Consortium pour la Recherche,
I'Enseignement Supérieur et I'Innovation en Nouvelle-Calédonie (CRESICA), son comité
de site a proposé un programme de recherche centré surune problématique commune
et transversale : la gestion intégrée de 'eau et de ses usages. C’est ainsi, en lien étroit
avec la valorisation du capital naturel, la santé et la gouvernance des ressources et
des espaces (deux des trois principaux themes de recherche du CRESICA), que le
programme «Au fil de I'eau » est né. Son ambition est de fournir un appui aux politiques
publiques, notamment a la Politique de I'Eau Partagée (PEP). Ce programme est arrivé
a mi-parcours en 2019 et a donné lieu a I'organisation a I'UNC sur deux journées (les
17 et 18 septembre 2019) d’un workshop ouvert aux scientifiques, aux représentants
des services de la Nouvelle-Calédonie et des collectivités comme, plus largement, a
quiconque s’intéresse particulierement a la thématique de I’eau en Nouvelle-Calédonie.

Ce livret met a disposition, sous forme synthétique, les idées débattues lors de ce
workshop. Dans une premiere partie, les projets en cours de ce programme, leurs
résultats et leurs perspectives, objet de la premiere journée, sont présentés. Dans une
deuxiéme partie, sont exposés les principaux questionnements nés des discussions
qui ont rythmé les ateliers de la seconde journée, ces derniers ayant donné la priorité
aux échanges.
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