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ANNEXE 1
DEUXIEME RAPPORT RIVES,
2 MARS 1888
Si le traité du 15avril 1858 est alide, quel est son sens véritable eu égard

aux différents points devant étre tranché®

Une question dointerpr®tation est formul ®e

tandis que onze autres ont ®ti@esxdudraitt.ses par | e
La question pr®iminaire, qui figure explic
suit: ¢CSi |l 6arbitre juge |l e trait® [de 1858] v al

CostaRica a le droit de naviguer surfleuve San Juan avec des bateaux de guerre ou des bateaux
des douanes».

La r®ponse ° cette quest iVbdutraitéde 4858 qudse lit] 6 e x a |
comme suit

«Article VI. La République du Nicaragua aura deminiume t imgderéum
exclusifs (tendra exclusivamente el dominio y sumo impesig) les eaux du fleuve
SanJ uan depui s son origine dans | e Il ac ]
| 6 o Atkatigue; la République du CosRica aura toutefois un droit perpétuel de
libre navigation(los derechos perpetuos de libre navegaciénj lesdites eaux, entre
| 6embouchure du fl euve et un point Ssitu®
CastilloViejo, a des fins de commereseoi t avec | e Nicaragua soit
CostaRica, par la riviere SarCarlos, la rivieréSarapigui ou toute autre voie de
navigation partant de la portion de la rive du $aan établie par le présent traité
comme appartenarfqueé se est abl ec e aceaite rémubkligue.n desr é)
bateaux des deux pays pourront accastardi st i nct ement sur | dune o
portion du fleuve 0% |l a navigation est commi
sauf accord entre les deux gouvernements.»

On notera que | déarticle qui p r ® cauxdofficiels.e di t
Pour autant que ce droit existe, il doit étre conféré par une régle générale, sans étre affecté par le
traité, ou doit se déduire de la portée générale et du but des dispositions du traité.

Pour ce qui est de onviensde aapppler que k& ligdesfrontiédesstditflaa i r e
rive drotedu f | euve, : partir de | 6embouchure du f|
anglais en aval de Castildejo, et que le fleuve, adela de ce point, se trouve intégralement en
territoire nicaraguayen. Il convient également de noter que leJ $aa n , outre | 6emb
susmentionnée, disposait de deux autres bras, a savoir les fleuves Colorado et Taura, qui se jettent
tous deux dans la mer en territoire castéen. Les dispositionsuivantes du traité de358 sont

tout aussi importantes

«Article IV. Pour la partie qui lui revient des rives du fleuve, le Costa Rica sera
tenu de concourir a la garde de celyi de méme que les deux républiques
concourront 7 s eessidn@kté&ieuse efaisanhtout e sui astéen lgur
pouvoir pour sbdbacquitter efficacement de cet

«Article IX. En aucun cas, pas méme si elles devaient malheureusement se
trouver en état de guerre, les Républiques du Costa Rica et dugheara seront



autoris®es ° se livrer 7 de quelsumegques act
fleuve Sarjuan.»

En se fondant sur ces faits, | e CosIlX,a Ri ca
i nterdi sant des fdcetuevse, d éshuopsptoisleintt® |sduerx i-ts& ence
des fins pacifiques ; que les dispositions accordant aux bateaux nicaraguayens le droit de décharger
sur la rive costaicienne laissent entendre que le Cdgitza est en droit de faire surller ses rives
par une police fluviale que, par analogie avec les ports francs qui;ofaivaloir, sont toujours
considérés comme accessibles aux navires de guerre étrangers, un fleuve navigable comme le
SanJuan doit étre considéré comme ouvert auxiraavde guerre des nations amies ; que la

maximequi dicit de uno, negat de alteroe s 6 appl i que pas en | 6esp ce,
bateaux officiels no®tant en aucumdesdiss dd nc omp
commerce que parl 6usage des nati ons, la navigation d

territoriales ne saurait étre interdite que par disposition expresse, comme dans le cas des
Dardanel |l es, et Iy,UedCosta Ricaedoit éire aditerisél admaintenir stdaax

sur le fleuve San Juan afin de faire tout ce qui est en son pouvoir pour en assurer la garde et la
défense.

Certains de ces arguments peuvent °tre rejet
Léinterdiction dbobactes doéhost i | meta®ordanteu | e f |

CostaRica le droit de maintenir dans ses eaux des bateaux officiels en temps de paix. Au contraire,
pareille déduction devrait étre effectuée en sens inverse.

Le dr oi t dont joui ssent | es bat eauixe ni car
costaricienne du fleuve ne confere au CoRiaa aucun droit de maintenir une police fluviale. Le
CostaRi ca est certes en droit doé®tablir des douan
douaniers toutefois, i | e oetieeég|uipe patosille sU® e dleuge aibore de q u
bat eaux. ! peut sbdéagir doun ;toutefpis parek dlément ace d

accessoire au droit dont dispose le Costa Rica de faire appliquer son réglement douanier ne saurait
étre déluit exnecessitateles dispositions du traité.

Les t er me 3V nd disent riela suit cé mointe En effet, cet article oblige uniquement
le Costa Rica a repousser une agression extérieure sur le dietdfaesant tout ce qui est en son
pouvoirpoy s dacquitter efficacement de cetRima oblig
nbest pas autoris® ° maintenir des navires de
fai sant preuve de n®gl i genc rces navateg a Né agegsion a n t
ext ®rieure dans ce secteur. A | 6i mpossible nul
contribuer ° d®fendre | e cours dobébeau par voi e
semble plus adapté a fieuve de la taille et de la nature du San Juan.

La question est moins ®vidente | orsqudon se
est question 7 | a | u;meneffetda pitsentd affaires sergbée ne cortnadtren a t i
aucunpr ®c ®dent identique et doit donc °tre tranch

1 convient de rappeler que |l a souverainet®

fleuve Sanjuan. Ainsi que le formule vigoureusement et de fagdmbituelle le traité, le
Nicaragua a lelominiume t imgderéumexclusifs de ceseaux. LeCoRRa ca nbéest pas | i

thalweg ou par | e milieu du cours dobeau, mai s pa
fleuve se trouve, par conséqueatn t erri t oi re nicaraguayen et <cb©6
exclusivement doébassurer | e maintien de | 06ordre

En mettant de c¢c!t® pour l e moment l e fait (

SanJuan et en considérant cetiiuniguement comme fleuve nicaraguayen, on peut en premier
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lieu se poser la question de savoir si le droit de libre navigation commerciale accordé &icaosta
va nécessairement de pair avec le droit de navigation de ses navires de guerre.

Les auteurs ®Tialisés dans le droit international laissent quelque peu planer le doute a ce
sujet. Hall (International Law, Oxford 1880, p4R) écrit ainsi

cLe droit de passage inoffensif ne s6®ten
autorisation accordée #6s navi res ne saurait sdédexpliquer
un droit de passage commerci al . 1 est d

de tous les Etats bénéficient de la liberté la plus grande possible de navigation a des

fins de commercePour autant, le droit accordé a un Etat de naviguer sur les eaux des

autres Etats a bord de ses navires de guerre ne présente pas nécessairement ou
habituell ement de caract re doéint®r°t g®n®r a
eul d encdrn@ E il peut socvent étre préjudiciable a des Etats tiers, voire
6av®rer dangereux pour | 6 Et UntEtatpaparpr i ®t ai r e
ons®quent toujours | e droit de refuser | 0a
rm®s d o asgitelestson sBuhait s |,

[ I I 2 )]

De surcroit, au paragraph®, il ajoute que les navires de guerre étrangers bénéficient de
| 6extraterritorialit® et que, dans |l es cas &ext
sa souveraineté bafouée, pareil nageut étre sommairement congédié du territoire.

Bluntschli (traduction de Lardy, pe821), aprés avoir fait valoir que les navires de guerre

®t rangers b®n®fici ent déune extraterritorialidt

av ec ikafioa det celuti, ajoute: «ll faut toujours que le navire de guerre étranger ait recu

| 6autorisation de p®n®trer dans | es eaux d®penct
Selon lui, | 6usage relatif " | 6extigsartlaer r i t o1

di fficult® et |l e danger que repr ®sent e, pour

| 6®qui page doéun navire de guerre. I ajout e

autorit®s Iocales di s p oxlanmet a ud eavirk derggeaesétrgngenude o i r s

quitter le port.

A I 6dinverse, Cal vo, dans son Dictionnaire
Navire) indique «A moins de prohibitions et de réglements ou de lois formellement contraires, les
ponts sont considérés comme libres et ouverts pour les navires de guerre et les corsaires des
peuples avec lesquels on est en paix.» Sir Frasers Twiss adopte le méme point de vue dans son
ouvrage On the Rights and Duties of Nations in time of Peace (2e éd4l, 818&5).

On citera ®galement | 6affaire de | 6Exchange
desEtatd) ni s soO0®tait pench®e sur | a comp®tence des
®t ranger s. Le pr ®si dagCdur, dpees avdir aroricé la rdgterapplicable | 6 a

au transit de troupes étrangeres par voie terrestre, a déclaré ce qui suit

ctoutefois, la r gle applicable aux ar m®es
identiqgue aux navires de guerre pénétrant danslespp d dune pui ssance an
regle différente pour ce qui est de cette catégorie particuliere de forces militaires a par

cons®quent ®t ® g®N®r al ement adopt ®e . Si, p
débune nation, ou c eonttinteidits atoys s Maviresdengueprea r t i c u | i
ou ° ceux doOébune nation en particulier, par ¢
doéune i nffoaruntaet idooni nt er di cti on, |l es ports dobu

comme aussi ouverts aux bateaux officide toutes les puissances avec lesquelles
cette nation est en paix On peut donc raisonnablement en déduire, et la Cour estime
que tel doi t °tre | e cas, gue | dautorisatio
pénetre dans un port ami constitu une exception ° |l a juridicti.i
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sur |l e territoire duquel ce navire demande
de M.Cushing (7 Op Atty. Gen. 122).

Léaffaire des Dardanell es est cathédmesgoar | e
| aguell e | es termes doun trait® suffisent ~ el
eaux amies. Toutefois, Halleck fait observer (éd. Backers, Londres, 18786,chap2l) que les
détroits en question relevant de la q@tence territoriale de la Turquie, cetie«est en droit
déinterdire ™ tout navire de guerre de p®N®tr el
ou de le traverser». Il ajoute que ce droit a été «reconnu», et non créé, par les tr8d€s el
et 1856.

On notera donc qubil existe une contradictio
Pour autant, | 0examen de | 0ensemble des opinio
une conclusion : basseven ou gqmpligite deese @endte dansg w gdrtiami 1$oit p

généralement accordée aux navires de guerre étrangers, une telle autorisation doit toujours étre
considérée commeunquasict e de courtoisie et dohospitaldi
gn ®r al ement accord® quobi l est difficile de |
Dardanel | es, i est entendu que, de nos jour
la visite amicale de navires de guerre étrangers repstade paix ; cet usage général peut étre

consi d®r ® comme constituant wun droit i mparfait

t ®
e
s

1 i mporte peu, pour | e moment, dé®tablir pr

Notre interrogation suiveie porte sur la question de savoir si la régle difféere dans le cas ou
la nation propriétaire des navires étrangers possede également le territoire bordant les eaux
concernées.

Je ne trouve aucun précédent sur ce point. Toutefois, il me semble quercettstance
néest pas d®ter minant e, l es motifs applicabl e
proximit® i mm®di ate de deux pays, uni quement :
rendre opportun, voire nécessaire, le passage fréqudrateirux officiels, en particulier lorsque,
comme <coOest |l e cas ici, l edi t cours dbébeau cons
déun Etat dont I a fronti re se trouve sur <ces
telle proximité me t ®gal ement en ®vidence | 6i mportance
ai s®ment d®couler de | 6absence dbéautorit® de | ¢

Il reste a examiner la question de savoir si les bateaux des douanes @twemnaités
différemment des navires de guerre. Il semblerait évident, du fait de la regle, que tel ne soit pas le
cas. Cette vue est dodailleurs int®gral ement c
Belge (Eng law rep., 5 p.d.197), l@a@r do6appel anglaise a d®ci d® gL
ne proc®dai't pas de ce que | e bateau ®tait un
of ficiel déun Et at ®t r anger ,-Unid, dasmémend®ctrinia es on U S &
substance été appliquée aux navires leges, qui ont pu se soustraire aux poursuites judiciaires
ordinaires. Voir aussi Cal vo, Di cHalparddgi r e de
Twiss, parl165.

Il convientdonc,amonsens,@pondre ~ | a question pr®limin
au droit de navigation sur le fleuve San Juan de bateaux officiels du Costa Rica en faisant valoir
gue les navires de guerre et les navires des douanes appartenant au Costa Rica disposent du méme
privilege de navigation sur le fleuve San Juan que celui généralement accordé par les nations
civilisées, dans leurs eaux territoriales, aux bateaux officiels de puissances amies en temps de paix,
mai s pas dobéautres privil ges ou de plus ®tendu:

Jevaiss pr ®sent aborder dans | 6ordre | es points
du Nicaragua.
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1. Le point de Punta de Castilla ayant été désigné comme début de la ligne frontiere sur la cote
atlantiqgue et se tr ouv amuthure dlfleave Sanduan, & présentme  t r
que | 6embouchure du f 1| etleeommencechang®, o0% | a fr

Les faits relatifs a cette partie de la requéte sont exposés dans le détail dans la réponse du
Nicaragua.

Il semble que, bien avant le traiiée 185 8, |l e fl euve San Juan s
débeau depuis | e delta vers | a mer, ° savoir |e
port de Greytown, | e fleuve Taura, auquel l e S

six miles en amont de Greytown et se jette dans la mer cing milles anglais en amont de Greytown,

et enfin le fleuve Colorado, auquel le San Juan donne également naissamngeikes en amont

de Greytown, gui s0O®coumer verasnvier srudl &t msme j e
port, en direction du sud.

Le Taura est un cours dbéeau dobéint®r °t i mit
pendant la saison séchke Colorado, depus 8 6 0, est | e cours +héceau pri
défluent a détourné les eaux qui coulaient naguére dans le San Juan proprement dit, de sorte que, a
| 6heure actuell e, | 6essenti el de cplusfortedalax se |
saison s che, | e d ®bpatle béhié @udleuve Celorgdeestamnmoingdvangt s | a
fois supérieur a celui provenant du Sasmn.

Le port de Greytown a lui aussi connu des changements considérables depuis la signature du
traité. Ce port, orienté vers le nord et qui se trouve dans donoement de la cbte, doit sa
cr®ation, ainsi que sa destruction, au d®vel op]
ou banc de sabl e. En un peu plus doébun si <cle
s 0 ®t e qdalarde terdtaie ou se trouve Greytown. Dans un premier temps, cette langue de terre
a eu pour effet de ceindre un plan dbdédeau abrit«
d®vel oppait et sbébapprochait du sooacestdevintedapluss ur |
en plus difficile, jusqud” se boucheseulslesCet ® \
petits caboteurs et remorqueurs peuvent pénétrer dans lejgodétournement conséquent des
eaux du San Juan vers le Colorado, menéoprécédemment, aurait accéléré la fermeture de
| 6entr ®e du port, sans toutefois en °tre | a cal

De nos jours, pendant la saison séche, les eaux du fleuve ont le plus grand mal a maintenir
une ouverture vers la mer au niveau de Greytownlkt-cieest sujette aux changements les plus

capricieux. A certains moment s, | 6entr ®e se f
guod- dbautres occasions, |l a force des courants
terre,desortg ue | es eaux du fl euve sont totalement bl

l e banc de sable pour permettre aux eaux empr.i
se frayer un passage vers la mer parfois a un endroit, et parfosudre endroit, les emplacements
changeantp |l usi eurs reprises au cours doéun m°me mMoi

En 1858, |l entr ®e du port ®tait encore bien
promontoire de Punta de Ca stfaidait d® temps R autrercédarnt ,
cette langue deterre cel a di t , tant que | dentr®e du port

eaux du fleuve se jetaient dans la mer.

Depuis 1858, cet ®t at de choses a éecampl te
déembouchure fixe. Les eaux du fleuve se et
ai s®ment sO6®coul er 7 tr avyetlaauil bxstaitsuaelséuke larggede mu | ®
terre, on observe ~ plhot®moavarits. un chapel et ou gr ol

Le développement, puis la destruction, du port mettent en évidence deux processus a
| 6T uvrledun est | a croissance progressive de | a
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d®vel opp®e ~ travers | Geesntt r ®e o we spto,r tt adned i Gr eq
p®n®tration plus ou moins soudaine de cette po
la pression des eaux du fleuve et, semblerdit occasi onnel |l ement , de | a

Pour ce qui est des faitsnsi énoncés, les régles suivantes de droit international sont
applicables

% Premierement | or squédéun fl euve, ou | bune de ses riv
cellec i est mai nt enue, sans ®gard augressivhaun ge men
ddbune ®rosion progressive. Dans -clapparteat;a d 6 une
|l 6Et at sur | e territoire duquel se trouve | a

% Deuxiémement | or squbdéun fl euve d®mé&tatg guitte som aciehr ont i
chenal et forme de un° me un tout nouveau chenal " Il 6i nt
deux Etats, | dancien chenal continue de const

Ces principes sont énoncés et repris dans de nombreux ouvrages, aussn ldeoit
international guben droit | ocal, par mi l esquel :

% Grotiuer, Liv. Il, Cap Il 88 16,17 ;
Y% Nattel, Liv. I, Cap XXII, 88 26870 ;
15 Rutherforth, Livre Il, Ch IX, 8 7 ;
15 Steffter, 866 ;
% Phillmore, vol. |, pp. 34345 (3e éd1879).
% Calvo, Livre V. 88 342 et les précédents qui y sont cités (éd. de 1887).
% Angel | sur |l es cours dbébeau A 48vo 59ava
% New Orleans v. US. Ten perters 662, 717 ;
% Banks v. The Ogden, 2 wall.57 ;
% Opinion of Atty. General Cushing, 8 Op. 175.
Ce dernér précédent a trait au lit changeant du Rio Grande, qui sert de frontiere entre les
EtatsUnis et le Mexique ; il semblerait que les vues qui y sont exprimées aient toujours obtenu

| 6assenti ment des deux nati ons edaactsre Vamablecdadr e d
Rio Grande a pu déclencher.

Par application de ces principes aux faits
ajouté par accumulation a la pointe de sable dite Punta de Castilla est devenu partie intégrante de
celleciet,part ant , du territoire du Costa Rica. Lo

amputée reste en territoire cosizEien. Tout développement de la partie amputée, ou ajout a
celleci, par accumulation ne saurait en modifier le titre. Malgréefgaration ou le déplacement

vers | 6eau dbébune partie de pareil "l ot ou sa d
qui en restera demeurera partie intégrante du Costa Rica.

La ligne frontiére établie par le traité de 1858 doit donc comereac niveau de, et inclure
le [illisible] Costa Rica et les iles qui, par accumulation et par perturbation, se sont formées a partir
de | a pointe de terre qui constituait au d®part
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2. Comment le centre de la baie de Salm, gui constitue | 6autre €
démarcation, petit étre fixé?

3. Doit-on par «centre» entendre le centre du scHérma fixation de la limite de la baie vers
| 6oc®an ®t ant n®cessaire ™-étrdcét@mieBl i ssement du

Ces deux questions ont trait au méme sujet et doivent étre examinées conjointement. Le
trait® pr®voit, pour ce dqui est de | a partie o
riviere Sapod, situé a deux milles de son embouchwee droite astronomique sera tracée
j us gu 6 a(al punte céntnicede la baie de Salinas dans la mer du Sud, marquant le point
terminal de la frontiere entre les deux républiques parties au présent traité».

Les deux parties reconnaissent que ldditie est correctement délimitée sur la carte établie

par le service hydrographique des Etdta i s et i ntitul ®e ¢Bai e de Sz
effectuéert 885 par | es agents de | 6USS Ranger.

La carte pr®sente | a bai e etcguelgmeepeudirréguliecre ap p e
déenviron quatre milles et demi de |l ong et de

et orientée légérement vers le noukst.

Le Nicaragua fait valoir que le centre «doit étre décidé en considérant la Inameeco
délimitée de chaque c6té par Punta Mala et Punta Sacate, puis en fixant un point sur le rivage qui,
en tenant compte du caractére sinueux de la ligne de rivage, se trouve a équidistance de chacun de
ces points de départ». Pareille interprétation aitétme semble tout simplement inadmissible. Le
centre de | a baie ne saurait, en vertu dodéune q
rivage. Le centre de la baie doit étre le centre de la figure géométrique formée par le rivage de la
ba e et une droite trac®e en travers de son ent
circonférence.

La ligne frontiere, il est vrai, ne va pas-@ela des rivages de la baie, cette derniére étant,
aux termes de | 6artdawX eddwx dru®p uhaliitg®y e sc.o mmuaet e
difficulté apparente qui ne saurait avoir raison des termes clairs du traité, qui prévoit que le centre
de la baie soit adopté uniquement aux fins de fixeirkctionde la droite. La droite prend fsur
le rivage et, a partir de cette extrémité, la frontiére du Nicaragua se trouve le long des eaux de la
baie et de | 060 c ®a-auesPadela flei PgniacMala et iPgnta |Areanca Bargd,
tandis que la frontiére du Costa Rica se trouve surilev a g e , en direction du
forme un cercle pour inclure les terres situéedglessus de Punta Sacate, puis vers le Sud le long
de | 6oc®an Pacifique.

Aux fins doéo®tablir | 6empl acement diuxereesntre d
l' i mtes vers | 6oc®an. Sur ce point, auaun dic
priorice qui constitue | 6entr®e de | adite baie, e

Cette question doit étre tranchée de faadbitraire en procédant & un examen des caractéristiques
naturelles figurant sur la carte. Apres mdre réflexion, il me semble que le caractére maritime de la
baie est d®l imit® par une |l igne droiteehrac®e
sud, jusqud” | a partie Il a plus " | 6éouest des 't

La difficulté qui réside dans le fait de trouver le centre de la figure irréguliere formée par ces
points peut étre résolue par des moyens mathématiques connus.e Ratilbde a été appliquée
avec soin et a permis do®t ablir |48 acreonetdee de |
longitude 85°433 4. 4" ° | 6ouest de Greenwich, en prenant
Salinas celles établies par E=rvices de Rouger, a savoir 11°03' N de latitude et 854358 W de
longitude.
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1 convient déajouter, pour |l a commodit® du
proximit® doébune | igne trac®e ° pvarsPuntaMathetal 6 e xt 1
une distanceéudd&envrersomdecimd |l e marin de |16 1le d

4. Le Nicaragua a consent iV, acpauelabae dd SanuJodnequikint de
avait toujours appart en xercaitunesjuridictioh éxelusigeesoib | e d e
t

commune aux deux r®publ i gueW\,,l adgaamdnt consentid a u X
accorder au Costa Rica, dans | es eaux du fl et
et jusqud” disremava der@astillb Ciegjo, ua drgitlperpétuel de libre navigation a

des fins de commerce. Le Costa Ricaiest t enu de sdentendre avec
d®penses n®cessaires pour emp°®°cher |1 6obstruct
et sans encombre sur le fleuve ou dans le port, ou pour améliorecgelledans | 6i nt
commun? Dans | 6affirmative

5. Dans quelle proportion le Costa Rica dbitontribuer? Dans le cas ou il ne serait pas tenu de
contribuer:

6. Le Costa Rica ped | emp°cher l e Nicaragua dobéeffectue
déoam®l i or att-i bnef? Quoserdbé°tre indemnis® si de
qui lui appartiennent venaient a étre occupées ou des terres situées a étre inondées o
endommagées de quelque maniére que ce soit en conséquence de pareils travaux ?

Les repr®sentants du Nicaragua ont, avec fer
des effets dommageabl es suppos®s pdspenserhitdeaveni r
Costa Rica de contribuer aux frais relatifs
accorderait au Costa Rica le droit dé°tre i ndece
territoire. Or , | 6®ghbhenhcesnda gaedfPai seodes €
i nterpr ®ter |l 6accord que |l es parties ont jug®
accord a leur place.

De | 6aveu de tous, l e trait® de 18B& héedpt c
et ce nbébest que par d®ductions que | e Nicaragusz:

La premiére question qui se pose est celle de savoir si le Costa Rica est tenu de contribuer
aux dépenses visant a améliorer la navigation suelsrd ou dans le port de San Juan. Cette

guestion doi t doéaill eurs °tre sci nd®e, et | e
s®par ®ment . Le fleuve se situe int®gral ement
CostaRica possédantunerbé6 une partie de son cour s. Ce de
| 6on peut d®crire comme une servitude Rgair | es
di spose dodébun droi't de navigation 7 des fins
ordinaires de riverainet® dont il est susceptil
du Nicaragua. 1 est par cons®quent parfaitem
travaux doéam®l i orat i onndrd le Cdsta ®icavae contribubr apareille e u t

dépense, le fleuve appartenant au Nicaragua sous réserve uniqguement des droits conventionnels
accordés au Costa Rica en vertu du traité.

Pour ce qui concerne la baie, les faits sont différents. La baie est woemaux deux

républiques> il sbagit donc ddébun bien d®tenu conj oi
propriétaires ne peut pas, de facon ordinaire, engager des dépenses ayant trait au bien commun et

exiger de | 6autre prpoaprtii®t.ai rlel gqsu®adi tenl r dd wen
n®cessaires de |l a copropri ® ® que | es deux par:t

bien commun.
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(| sbensuit que |l a r®ponse “ | a quatettei on po
r®pondu °~ | a cinqui me question qgue | e Costa Ri
dont i est fait menti on, sauf conclusion doéun

La question suivante est celle de savoir si le Costa Rica peut empéchezatagia
déeffectuer ° ses propres frais |l es travaux dao:
la distinction entre la baie et le fleuve.

Pour ce qui concerne | e fleuve, Il e Costa F
ddam®Ini osriatsioon territoire noest pas envahi et
fl euve San Juan, ou sSsur |l e fleuve Colorado et
déam®l i oration avaient pour Colragde ters b Sandu@n, rur ner
Costa Rica pourrait, soil |l e souhaite, formuler

Eu ®gard au port, |l e Costa Rica, en tant qu
travaux de sb6y d®roul er sans son consentement .

Le Nicaraga s 6i nterroge ensuite sur | a question
dé°tre indemnis® en cas dbéoccupation ou dbéinot
réponse a cette question doit étre la suivante : le Costa Rica a le droit ussegfoute invasion
de son territoire. 1 a ®galement |l e droit de

son sol serait occupée sans son consentement par des structures telles que des digues ou des
barrages, ou serait inondée du fait@llalu g ment ati on du niveau du fl eu

7. Aux t er me sV dd #aitd, 16 brastdil fiedve San Juan désigné sous le nom de fleuve
Colorado dotil étre considéré comme délimitant le Nicaragua du Costa Rica a partir de

| 6ori gine de soéanAtlantigoed c hure sur | 6oc

Léarticle du trait® se | it comme suit
CArticle V. ¢cTant que | e Nicaragua nobaur

ses droits sur l e port de San Juan del Nor

Castilla seront communs et égalemeartagés entre le Nicaragua et le Costa Rica
tant que durera cette communauté, le cours entier du Colorado en marquera la limite.»
Il est en outre stipulé que, tant que le port de San Juan del Norte restera un port franc,
|l e Costa Ri cdednitsdedpuane aurNicargg@as Punta de Castilla.»

Afin de bien saisir toute | a port®e dudit ar
de rappeler la position dans laquelle se trouvait le Nicaragua pour ce qui est de San Juan del Norte
au moment de Il a signature du trait® de 1858.
et ont fait | 6dobjet dbébune volumineuUns. corresport

Pendant de nombreuses années avant la période dont iljestaw d 6 h u i guestion
ddébaussi | J isiécle, 4l exéstaitl uae réfation entre le Gouvernement britannique et les
habitants dbéune | arge ®tendue mal d®f i ni e sur
sous le nom de cbdte des Mosqud . (! néy aurait gudbun int®r°
| 6hi storique et l a nature de <ces relations ;
gubdell es ont pratigqguement cess® durantuengeuel que:
la GrandeBr et agne et | 6Espagne. -Bxetagnes a jug8 dpfPortuncee p e n d &
formul er certaines revendications et ell e a r
nation indépendante et souveraine, placée sous la proteati@ouvernement britannique. Les
l' i mites du royaume des Mosquitos ont ®t ® ult @
jusqudau fl euve San Juan et l e ler janvier 18
du roi des Mosquitos, ont pris Eession, par la force, de la ville et du port de San Juan del Norte.

Le Gouvernement des Etdisn i s a fer mement protest ®, en re.
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Mosquitos comme nation indépendante et en priant instamment la @eetdgne de rendre
SanJuandel Norte aux autorités nicaraguayennes.

Ces efforts sont l ongtemps rest®s vains. E
SanJuan del Norte, ou Greytown telle quodoelle ®
souveraineté symbolique du és Mosquitos. Ses affaires courantes étaient de fait gérées par des
collectivités locales composées des habitants, qui avaient adopté une constitution et un droit qui
leur étaient propres et dont Ipouvoir de fait était respecté par les Etdfisis et la
GrandeBr et agne, dans | 6attent e doune r®sol uti on
Ni caragua ne poss®dai't aucune partie du secteu
| 6i nt ®r i-a. ulToutefbis, lex nédodiations progressalentement vers une restauration de
son autorit® sur |l a zone. Au cours de ces n®g
ou San Juan del Norte comme port franc avait toujours eu une place de choix.

En 1860, ces négociations ont pris fimslale la signature du traité Zeleddtyke entre la
GrandeBretagne et le Nicaragua a Managua, le 28 janvier. En vertu dudit traité, la
GrandeBretagne se voyait accorder un protectorat et reconnaissait la souveraineté du Nicaragua
sur | 6 enseanbrlee Mas qtueirtroi.t 1 ®t ai t en outre c
Greytown no®tait pas incluse, devait tre c¢cr®

importantes du traité, aux fins présentes, sont les suivantes :

«Article VIl. La Républgue du Nicaragua établit et déclare le port de

Greytown ou San Juan del Norte port franc,
République. Toutefois, la République, tenant compte des immunités dont jouissaient
jusqud” pr ®s ent | ecso nhsaebnitt a'ntlse wWre daareayrt toiwmnm |~
dé°tre jug® par un jury dans toute affaire <c
totale de croyance religieuse et de culte,
jusqud” pr®sent

Aucun doit de douane ou taxe ne sera imposé aux navires pénétrant dans le
port franc de Greytown ou | e quittant, hor m
s%ret® de | a navigation par | o6installation d
en charge deBais de police du port, et aucun droit de douane ou taxe ne sera pergu
dans | e port franc sur |l es marchandises y ®
déoun oc®an ~ | dautre. Toutefois, aucun ®| ®

étre inteprété comme empéchant la République du Nicaragua de prélever les droits de
douane usuels sur les marchandises destinées a la consommation sur le territoire de la
République.»

Les dispositions du traité ont été diment appliquées par la rétrocession tievGrayx
autorités nicaraguayennes. Pendant véegtt ans, le Nicaragua a exercé une autorité incontestée
sur ce lieu, sous réserve uniqguement des restrictions imposées par les dispositions susmentionnées
du traité.

Le Nicaragua fait désormais valoir@e n r ai son de | 6exi stence de
pas encore recouvr® ¢l bensemble de ses droits
| 6 a rVtdu taité ele limites de 1858.

Ces restrictions sont de deux ordréss dispositionsrelatv es au droit dé°tre
et la | ibert® religieuse dbébune part, et
débautre part

Pour ce qui est du droit dbé°tre jug® spar un
ne privent en rien | e Nicaragua de ses droits.
individus, qui ne porte aucunement atteinte aux droits souverains de la République.
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Le fait de consentir a ce que Greytown soit un «port fran®plas ous | daut orit® s
la Républiqgue» ne constitue pas une privation de droits en vertu du traité de limites de 1858.
L 6 ar\ dudit teaité est divisé en deux phrases, la seconde ne suscitant aucune difficulté
doi nter pr ®t at neaffet que, taitiqlede partide Pan Juan del Norte restera un port
franc, ¢le Costa Rica ndimposera pas de droits

Or, le Nicaragua fait valoir que les dispositions du traité Zeldtigke interdisant le
prélevenent de taxes sur les navires (par opposition aux marchandises), hormis a des fins précises,
constituent une privation permanente de ses droits.

Cette affirmation proc de de |l a th®orie sel
| 61 d®e ridtidrudestaxes sy Fgvires mais uniquement des taxes sur les marchandises.
Toutefois, cette th®orie nbébest pas partag®e pa

par les juristes espagnols. Je citagiées les définitions figuramlans plusieurs ouvrages publiés
peu avant le traité de limites de 1858 et le traité Zeldtigke de 1860.

Elementos del Derecho Mercantil Espafiale D. Damian de Sobravo y Craibe
(Madrid1846): ¢l es ports sont des vVvi hkcé@sseosmer {a&mnme
et | dexportation de tous types de marchandi ses
correspondant aux codts de navigation du navire a proprement p@detes de navegacion
relativos al buque)

Melladg, Enciclopedia ModernaMadrid 1854. Port franc : «port dans lequel les navires de
toutes les nations du monde peuvent mouiller, charger et décharger, sans avoir a verser de
guelconques taxes».

Caballer Diccionario General de la Lengua Castellaffdadrid 1856). Port franc : «port
dans lequel les navires de toutes nations peuvent transiter sans avoir a verser de taxes».

Chaq Diccionario Enciclopédico de la Lengua Espafio(dadrid 18531855) : «Port
franc: port dans lequel les navires de toutes nations petrarditer sans avoir a verser de taxes
relatives au navire ou a leur marchandise».

Dominguez Diccionario de la Lengua Espafiol@adrid 1856) : «Port francport dans
lequel les navires de toutes nations peuvent transiter sans avoir a verser deatiies ael navire,
au chargement ou aux marchandises».

Or , m° me en retenant | 6hypoth se selon 1| aqu
traités en question avait pour but de désigner un port dans lequel seules les marchandises, et seuls
les navires®t ai ent di spens®s de taxes, je suis dobéav
d®noncer pareille | imitation au pouvoir dont il

En 1860, lors de la négociation du traité Zeletidyke, le Nicaragua aurait pefuser la
rétrocession de Greytown a moins que eellee soit inconditionnelle. En pareil cas, les forces

britanniques auraient tout de m°me pu | dexcl ur
jouir de | usage c¢ o mmle@ostd Rica.PAurlidu de cdle le Nieasagua & | a a
accept® |l a r®t rocession de Greytown, sous de r

certaines fins expresses. Tel est le prix que le Nicaragua a de son plein gré accepté de payer afin de
reprendre possession de Greytown et de récupérer son droit de souveraineté. Ayant accepté de son

plein gr® de | imiter | e montant des taxes port
recouvr® | 0int®gralit® easarsepatitr oi ts auxquel s il |
Lébaccord relatif ~ |l a franchise des marchan

privation des droits du Nicaragua.
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Aprés un examen attentif des aspects historiques des questions posées, ainsi que des termes
du traité, jesuisgovai ncu que | e Ni caVduwrait@ deal858, aracousrélas de
pleine possession de ses droits sur le port de San Juan del Norte» et que le fleuve Colorado ne doit
pas étre considéré comme faisant partie de la frontiere entre le Qmstt R Nicaragua.

8. ¢cLe Costa Rica, gui aux termes de | 6article V
navigation a des fins de commerce dans les eaux du fleuve San Judahggelement faire
naviguer dans ces eaux ses navires de guerbateaux des douanes ?»

Cette question, bien que formulée Iégérement différemment, est identique a la question
relative © | 6interpr®tation figurant dans | e ¢t

9. «Le Nicaragua jouit, auxtermesd t r ai t ®, sdireo inhpérip suple® eauxudon fle(ve
SanJuan depuis son origine dans | dtlahtigue:lej usqud’
Costa Rica petit raisonnablement lui refuser le droit de détourner lesdites 2aux

La formulation @& cette question ne tient pas compte de certains faits importants aux fins de
décider des droits dont jouit le Nicaragua : en effet, bien que le fleuve San Juan a proprement parler
se situe intégralement en territoire nicaraguayen, et bien que le Nicpagpéle lelominiumet
| ifperiumsur ses eaux, il convient de rappeler que les embouchures des fleuves Taura et Colorado

se situent intégralement en territoire casta c i e n gue | e Costa Rica po
fleuve San Juan surune largepmi de son cours et quoéil di spose
navigationé sur | a partie inf®rieure du cours

Les droits du Costa Rica sont de deux ordres

1. Les droits qui lui échoient du fait de sa possession de la partie des eaux du fleduarSqui

se jette dans | a mer en traversant son terri
Taura.

2.Le droit perp®tuel de | ibre navigation sur | e
de 1858.

Pour ce qui est des droits détami de la propriété des deux bras du fleuve San Juan, a savoir
le Colorado et le Taura, il semble évident que le Nicaragua ne peut les entraver en détournant, de
guelque fagon que ce soit, les eaux du fleuve San Juan. Entre propriétaires indivichaéhs rive
semblerait que |l e droit de | 6ensemble des nati
|l e d®t ournement dbébun cours dbeau, chaque propr
du cours qui lui appartient, de respecter la imaxsic utere tuo ut alienum non laedagette
question est largement abordée par Angell dans son ouvrage Watercourses, aux paeagraphes
a108. Pour ce qui est des nations, la regle semble étre la méme.

A plusieurs reprises, le Gouvernementdes Biatsi s a fait valoir son d

®viter | e d®t ournement , dans dbéautres pays, de
franchissaient | es fronti res. Voir l 6ouvr a
paragraph0.

Eu éa@rd a une éventuelle atteinte au droit de navigation garanti par le traité de 1858, la
réponse parait tout aussi claire. La régle est ainsi formulée par Vattel, au @@pitre
paragraphef71-273:

¢l ndbest pas per mi s dosuflaeve dudleuve, de quel c
qui ri squerai ent d() n d®t ourner::phrellecours et
maniuvre aurait pour effet de nous accorder
Si l e fleuve appartient doumnaelromati omcent geb
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navigation sur ses eaux, la nation propriétaire ne peut ériger sur le fleuve un barrage

ou une usine qui le rendrait impropre a la navigation. Le droit dont jouit le
propri® aire du fl euve en propi&éslimitéc @danse s t uni ¢
| 6exercice de parei/l droi t, |l es nations son
parties. Ce droit [de navigation] suppose nécessairement que le fleuve doive demeurer

libre et navigable et exclut donc tous travaux qui em@é&iént totalement sa

navigation.»

Pour autant gue je sache, pareilles vues ne
auteurs de droit international et peuvent étre formulées en une régle générale selon laquelle
| orsqgudédun Etat ouermuveaemtoua tddéd wmn ermaitti ® nal , jouit
doun autre droit dobébusage des eaux situ®es en a
ses eaux d®tour n®es, par un Etat di s gpresaa nt du
d®t ruire ou " porter gravement atteinte aux dr

1 sbensuit que | e Nicaragua nbdéa pas | e droi
10.¢ Sii l es motifs justifiant |l es i Spmaiilai ons |
République du Nicaragua demetve | | e t enue de ndoctroyer aucur

canalisation au travers de son territoire san
du CostaRica, comme le prévoit ledit artick Quels san a cet égard, les droits naturels du
CostaRica auxquels il est fait allusion dans ladite disposition, et dans quels cas filsuvent
considérés comme bafoués

Cette question ne fait pas ressortir clairel

pa | 6expression ¢sSi | e s (losrmotivibsfde la gstipslacioffjuramtrat | e s
| 6arvtlildl edu trait® ¢ont di sparueeé. Si VYllbon en
di spose qgudaucun ®1 ®me retnulles Ues obligatiorts @ntériearemsnt u r a i
contract ®es par | e Nicaragua pour c¥llldspose est de
gue si les contrats de canalisation ou de passage antérieurement conclus par le Nicaragua venaient a
étre annulés | e Ni caragua sOGengage ° ne pas conclur
déavoir entendu | 6avis du Costa Rica et gue ¢
nuire aux droits naturels du CaocsnsuliatifRi c a, | 6avi ¢

On notera qubéaucune justification ou mot i v,
dispositions ; chacun est donc libre de se livrer a ses propres conjectures. Je ne peux que supposer
| 6exi stence de r ai s o mndontfnifncessareament greudk derCeital e vi f
pour tout moyen de transit interocéanique a proximité de ses frontieres. Les représentants du
Nicaragua font valoir que les motifs justifiant ces dispositions procédent de la menace que

représententWalkewt | es fl i bustiers, qui n é-annpburrgieats ®t ®
r®ussir ° p®n®trer en Am®rique centrale sous |
pour l a construction doéun c aesaéaypothesesTroéme @ éllesi s i
®t ai ent consi d®r ®es comme probables par | 6arbi
sa d®ci si on. En effet, el l es sont tr s |l oin d
el | e s eul aelanaxipeiivoquéa par l@Nicarageessante ratione, sesat ipsa et lex

| sbensuit que | ¥H dowantséfreocensidérées canmel teujolirdemr t i c |
vigueur.

La seconde partie de | a quest i odn Cqosta Ritae sur
auxquels il est fait allusion dans ladite disposition, et les cas dans lesquels peuxent étre
consi d®r ®s comme bafou®s. Les termes c¢droits

au sujet du traité ; or, a la lumiére dducei, la réponse parait aisée. Les «droits» naturels du
Costa Rica sont les droits que cetui eu égard aux frontieres arrétées par le traité de limites,
posséde sur les terres reconnues dans cet instrument comme étant sa propriété exclusive, sur les
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ports de San Juan del Norte et de Salinas et ¢
partie du fleuve lym° me sur | aquell e il jouit dbébun droit
droits riverains.

1 est | mpossi bledes das dapsrie@qualsipareild déoitsrseratent thafoués.
Toutefoi s, on peut simpl ement dire, de f a-on
| 6i nondat i on -ritien, uneintrusion damnsrleeportcsosmeéntonné ou une obstruction

ou d®viation des eaux du fleuve San Juan risgq
navigation sur | es eaux de ce fleuve ° partir
anglais en dessous de Castillo Viejo, porteraient atteinte aux matitels du Costa Rica.

11.Le traité du 15 avril 1858 accordeé | au Costa Rica | e moindre
franchises du canal interocéanique que le Nicaragua pourrait accorder ou de demander un
partage des b®n®f i c e sctrogenm mptedeniNdie sasoueepineté syrle ur r a
territoire et sur | es eaux et en contrepartie
pu accorder ?

Le trait® ndaccorde pas, en ses termes, pare

Le Nicaragua, auxterme de | 6article VIII du trait®, est
de conclure | e moindre contrat se rapportant
pas tenu dbébadopter ses vues Si ¢ | d@s naturedsndag act i ot

Costa Rica». En pareils cas, le Costa Rica ne serait pas, sur la forme ou sur le fond, partie aux
franchises que le Nicaragua pourrait accorder et ne pourrait prétendre a une part des bénéfices
obtenus gr©ce © |1 d6octroi desdites franchi ses.

Si, en revanche, la transaction était de nature a «nuire aux droits naturels du Costa Rica»,
|l 6avis requis cessera de rev°tir uniquement un
di sposerait déun droit d e entiet & @ vabdité, du soatrat, ilc o ns en
deviendrai't de fait partie ° | 6octroi ddéune ¢
Costa Rica serait en droit dbéexiger une i ndemn
demandé de faire, maie pourrait prétendre a une part des bénéfices obtenus par le Nicaragua.

La question, pourtant fondamentale, est quelque peu ambigué, mais il peut y étre apporté la
réponse suivante | e trait® du 15 avril 1858 aauxorde &
franchises se rapportant aux canaux interocéaniques, uniguement si la construction du canal
entraine une appropriation ou une inondation du territoire -cicga, une intrusion dans les ports
de San Juan del Norte ou de Salinas, ou conduit a empéckenuire gravement a la navigation
sur |l es eaux du fl euve San Juan, s udre | 1”6 udnd umwe
distance de plus trois milles anglais en aval de Castillo Viejo.

Le Costa Rica est en droirtespderxdiagndr "unea icrodea
est demandé de faire, mais ne peut prétendre a une part des bénéfices que peut se réserver le
Ni caragua en contrepartie des faveurs et privil

Joai - pr ®send ®eudig®edtbieasemBbumi ses ~ | 6
respectueusement qudune sentence soit prononc®
aux présentes un modéle de sentence qui, si mes conclusions sont approuvees, pourra étre signé en
trois exenp | ai r e s, dont un sera archiv® au D®parte
représentants respectifs des Gouvernements du Costa Rica et du Nicaragua.
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ANNEXE 2
DESPATCH OF 26 FEBRUARY OF 1859FROM THE UNITED STATES CONSUL IN SAN JUAN
DEL NORTE [DEPECHE DU 26 FEVRIER 1859EMANANT DU CONSUL DE SETATS-UNIS
A SAN JUAN DEL NORTE]

[ANNEXE NON TRADUITE

ANNEXE 3
DESPATCH OF 30 SEPTEMBER 1872FROM THE UNITED STATES CONSUL IN SAN JUAN DEL
NORTE [DEPECHE DU 30 SEPTEMBRE 1872EMANANT DU CONSUL DES ETATS-UNIS
A SAN JUAN DEL NORTE]

[ANNEXE NON TRADUITE

ANNEXE 4
DESPATCH OF 24 JUNE 1885FROM THE UNITED STATES CONSUL IN SAN JUAN DEL NORTE
[DEPECHE DU 24 JUIN 1885EMANANT DU CONSUL DE SETATS-UNIS
A SAN JUAN DEL NORTE]

[ANNEXE NON TRADUITE
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ANNEXE 5

LE COSTA RICA EST-IL TENU DE COOPERER AUX TRAVAUX DE PRESE RVATION ET
DOAMELIORATION DU SAN JUAN ET DE LA BAIE DU MEME NOM ET SELON QU ELLES
MODALITES ? ET LE NICARAGUA PEUT -IL ENTREPRENDRE DES TRAVAUX SANS
TENIR COMPTE DU PREJUDI CE QUI POURRAIT EN RESULTER POUR LE COSTA RICA ?,
«ARGUMENT ON THE QUESTION OF THE VALID ITY OF THE TREATY OF LIMITS
BETWEEN COSTA RICA AND NICARAGUA AND OTHER S UPPLEMENTARY
POINTS CONNECTED WIT H IT » [ARGUMENTATION SUR LA QUESTION DE
LA VALIDITE DU TRAIT E DE LIMITES ENTRE L E COSTA RICA ET LE
NICARAGUA ET D GAUTRES POINTS Y AFFERENTS]

(WASHINGTON, GIBSON BROS., 1887),

P.162-168

Chapitre 111

Le CostaRicaesti | tenu de coop®rer aux tigradionduux de pr
SanJuan et de la baie du méme norat selon quelles modalité8 Et le Nicaragua
peut-il entreprendre des travaux sans tenir compte du préjudice
qui pourrait en résulter pour le CostaRica ?

Passons maintenant a une nouvelle série de questions, a savairqoelleur la liste du
Nicaragua, portent les numémss et 6 et se lisent comme suit

«4.Le Nicaragua a dWwacequetaibaiedp dnan,Jgdiarti cl e
lui a toujours exclusivement appartenu et sur laquelle il a toujours exercé gaiqurid
exclusive, soit commune aux deux républiques e t p aVi, il la @ansentii c | e
égalementacequeleCoRa ca ait, dans | es eaux du fl euv
celuic i sur | 6 At | mille$s anglaiseen gval sleg CaétiNbejo3 le droit
perpétuel de libre navigation aux fins du commerce. Le QRistaestl obligé de
prendre en charge avec le Nicaragua les dépenses nécessaires pour empécher
| 6obstruct i on JudrelelNoree, pbua assurerduae n8vigation libre et
sans acombre sur le fleuve ou dans le port, ou pour améliorer-célle dans | 6i nt ®r
commun? Si cbest | e cas,

[

5. En quelle proportion le CosRica doitil contribuer? Dans le cas ou sa
contribution est nullé?

6. Le CosteRica peutl empécher le Nicaqua dob6ex®cut er , © ses p
|l es travaux? O@esimed drioitode eétlamer une indemnisation si des
parties de la rive droite du fleuve Sauan qui lui appartiennent doivent étre occupées,
ou si des terres situées sur cette ménegont inondées ou endommagées de quelque
maniére que ce soit en conséquence desdits tr@waux

Niant la véracité historique des déclarations faites tlapséambule de la questiofi4y qui
constitue la premiere de cette série, me référant aux chagérespremiére partie de la présente

argumentation, dans | e s qRi@al ppsségaid éedominiom ettla ® que
souveraneté sur les eaux du fleuve Shman antérieurement au traité 858, et prenant
uniguement en considération le but prédie | a demande, j 6esti me qub

déexaminer soigneusemenm’mha gddasdt nxttti ®@Oh@ue ®tea

Le droit du CosteRica sur la baie de Sdhuan es't un droit de souv
conjointement et en commuavec le Ncaragug et le droit du CostRica sur le fleuve Sajuan
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de son embouchure sur | 6 Atosmiles anglaisede GCastifdegjo 6 au p o
quiaétéfixeest un droit déut iDhns e areniieo aas, BastaRit&estieavi gat
copropriétaire, dans le second, il est simplemenédauyqueuse] us uf r ui tMisipulant | dar t
expressément que la Républiqgue du Nicaragua audoininiumet la souveraieté sur les eaux du

fleuve SanJuan, depuis son origirdanslelacjusgd © s on e mb o u cAtlantigge. dans | 6

Il apparait donc clairement que la réponse a donner aux questioNkatagua dépend
entiérement du stat juridique du Cost®ica lurm® me , -a&diré eekiitde copropriétaire dans un
cased Ousufdramist il ®rautr e.

On pourrait faire observer a juste titre que les trois questions de la présente série devraient étre
completemenécartées de cet examen, ceiune portangue sur les points du traité ©i858 que le
Nicaragua considére corem ®t ant do6i nter pr ® ati on douteuse e
®cl air ®e et fai sant autorit® de | 6arbitre, t anc
pas directement le traité de limites, ne sont pas douteux et relevemieptiet simplement de la
casuistique, ce pour quoi ils ne devraient en réalité pas étre tranchés a ce stade.

Force est toutefois de constater qudil est
r®ponse pour que | 6oruCoseRipcuai sdsdea vjoaimma i &l urde® rloac hg
droits de souveraineté que le Nicaragua détient dleuee SanJuan prennent fin sur la rive droite
de celuici, laquelle appartient au CodRica, et que si les droits de ce dernier sur le fleuve
propement dit se limitentad r oi t pet p®Pt sati dd® ou de navigation
riverains reconnus par | a ndvigation libeeletsans entcomme sorb | i g a
l edit fleuve et de s 0 eunsh eettedfin @e & incombent pas et ®p e n s e
sauraient lui incomber.

I me semble étre danls 6 or dre dee Lbédobkbsgation de r ®par
mai ntenir dans | 6®t at dans | equel i sretat r ouv al
en devenir le copropriétaire, ainsi que celle de payer les dépenses encourues a cette occasion,
devraient revenir au propriétaire.

Le droit civil romain, que toutes les nations ont généralement adopté en matiére de fleuves,
conf or m®me ntibn dé Halledketh $aeléclaration de Wheaton, lequel a cité le précédent
établi par MJefferson dans son Instruction du r8rsl 7 9 2 inténtioh 8u ministre des
EtatsUnis en Espagne, a définitivem@at explicitement réglé cette question.

Lejusutendin i mpl i que @& s s |dds ddpdnseg lgtds a la préservation de la
chose utilisée, pas plus que les autres dépenses évoquées dans les quatrieme et cinquiéme
guestions.

Par ailleurs, le droit de naviguer librement sur un fleuve aparténune autre puissance ne
suppose pas non plus une quelconque obligation de prendre en charge les frais que le propriétaire
de ce cours dbébeau pourrait °tre pr°t ~ engager

Les servitudes sont des draifse les hommes détiennent sur des biens appartenant g autrui
elles constituent des charges pesant sur-ceupue ce soit par la volonté des parties ou par la force
des circonstances, et | 6ordre du drodaitausden t
titulaire de | a servitude dobéaider | e propri ®t ai
améliorer les biens en cause.

L Chap.Vvl, par.27.
2Lawr & lVbeatbnpartiell, chap.lV, par.18.
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Rien ne serait plus simple que de multiplier les citation®desteet duCode Justinien
pour étayer cette dtrine, laquelle est véritablement universelle en raison de sa sagesse et de sa
véracité; i ndest déaill eurs pas de nation du mond

En Amérique centrale, totomme en Angleterre, aux Etdfiqis et partout aidurs, les
obligations relatives ° |l a propri ® ® incombent
quel congqgue servitude né®t ant pas appel ® -~ part
spécialement été conclu avec lui.

Ce principe était expssément reconnu dans le code civil espagnol qui constituait, il y a
encore peu, la pierre angulairestdroits nicaraguayen et cosi@en.

cEn revanche, cel ui qgui poss de seul ement I
roi AlphonseX le Sage ¢nodest tenu doaccomplir aucune des
dont il a | od6usage, ai nsf qgue |l e pr®cisait | a |«

Comme on peut le constater en lisant attentivement le texte en question, ces actions
consistent a «garder, préservéparer et améliorer» le bien.

Toute interprétation différente de ce précepte juridique entrainerait une confusion
absolument regrettable de choses aussi fondamentalement différentes, de par leur nature, que le
dr oi t de propri ®t Gn effet, ld pgemidrrtraduittun mobvairt plein et erdigr,i o n .
tandis que | e second mitéeouume@mandtidndescati u b une ver si

Dans le cas de la baie de Saman, sur laquelle le CodRica détient des droits souverains, il
meparaitsper fl u ddaj outer qubidld aengasditedroisy) gus ¢elsdite de

directement ou i ndilrbe cddecmagtidigveesdn coosenteménte s t
Sdagi ssant de nations frontal i emswsdes gours exer

dbéeau, des d®troits et des bai es, | 6hi stoire r
|l ieu déeffectuer des travaux ou de prendre <cer
éléments précités.

Les actes effecis dans ces cas de figure | 6ont t ou
i nt ®r ess ®e s, au moyen de trait®s, et en parti
pour sui vi par | ogation,tles abjedifs de cehaili ,|1 0ladme@dstidépersds iy o
af f ®rentes et tous |l es autres facteurs n®cess:
| 6obj et consi d®r ®. CHhest cette voie, Rca ell e
gue par le Nicaragua, en ce qui concdaneaie du Saduan; en outre, le CostRica doit veiller a
conserver sa |ibert® dbéaction tant qgubi l néaur
concrétement sur les travaux envisagés pour améliorer cette baie et empécher son obstruction.
Avant cel a, il ne saurai-t ni sbengager, ni C Ol
propositions générales, ou notions théoriques, plus propres a étre traitées dans une faculté de droit
gue dans | e cadre dobébun arbitrage international

Siles deux r®publiques esti ment qgudil -convi en
sont d®crits comme il se doit pour des travaux
traité formel, conclu conformément aux stitutions respectives degwukpays, que ces travaux
doivent étre entrepris et effectués. Les intéréts mutuels des deux parties suffiraient & faciliter le
projet.

Par ailleurs le Nicaragua et le CosRica sont exactement dans la méme position a cet
®gard. De fast,copacpni @baiuxe de | a baie et t

3 Loi XXII, titre 31, Partidalll.
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tenu des i nt ®r °t s mutuel s des deux parti es,
déam®l i oration, de soumettre | e projet “ | dédautr
Si, a la lumiére des études scientifie s requi ses et r ®ali s®es av

ces derniéres parviennent a la conclusion que les travaux envisagés sont opportuns ou nécessaires,
ceuxci pourront étre entrepris soit aux frais des deux parties, et ce, a parts égales sidtiaeuhel e s

en tire immédiatement les mémes avantages, soit pour le compte de celle qui en a besoin, sous
r®serve que | 6autre partie | dindemnise d s I|or
|l a doctrine de | 6 ®q udstuestiongide copropétei t uni versel | el

Venonsen ~ pr ®sent 7 | amesatégariquengent que ke €dRtiadarle @ ] 0 a
droit doéemp°cher | e Nicaragua doex ®cnéféerence, s e
chaque fois que cetni sontentrepris sans considération des droits que détie@bstaRica en
gualit® dobéusufruitier du fl euve, Idsdsuclanve opr i ®t
droite du Sald u a n , de | 6 e n oededbautes terras eCaux dersentiece.

Le CosteRi ca peut donc emp°®cher | 6occupation de

Or , la facul i@ dcoemmp Sch e@held dudu agitrmplvea paocuu v oi I

i ndemni sati on au t idemmagesden rédulfia gue ceuspi aettradoisentpar de s

| 6i nondation de terres, |l a destruction de | a be
Le Nicaragua ne peut effectuer de travaux do

soit en vue ndude b présem@tion aeuxait Sang en avoir au préalable avisé le

CostaRica et obtenu son consentement. Et puisque le Risdgouit du droit perpétuel de libre

navigation sur le fleuve, tout ce qui risque de porter atteinte ou préjudice a ce droit, ou encore de le

modifier ou le restreindre, doit étre considéré comme une attaque dirigée contre sa propitété. «

utere tuum ut alienum non ledase cessera de dire et de répéter le (Ristau Nicaragua, son

pays fr re et wvoisin. ¢ Dovd possesson dohmune® deumémea s U r
que dans la baie relevade notre ceouveraineté de quelconques travaux sans consultation et
accord pr®alables, en pleine connaissance de c:

Sdbagi ssant d e | aunepqueceniqupartieidt t@rritaird costacienp aur
motif que cette mesure pourrait °tre jug®e no®cC
comment <cette i d®e aurait pu venir ° | desprit
dominiumun souverai peut sbéapproprier, pour un usage pu
éventuellement re@ssaire, a condition que cetiise trouve sur son propre territoire et que ses
propriétaires soient indemnisés, quand et ou aurait été établie la doctoimdasgielle un tel
pouvoir pourrait étre exercé extierritorialement?

De qui un souverain, quand bien méme il exercerait une autorité absolue sur ses propres
terres, tiendrait | |l e pouvoir de prendre possesheisen, pou
trouvant dans les limites du territoire du souverain vdisin

La frontiére territoriale du Nicaragua est fixée par la ligne courant le long de la rive droite du
fleuve Sanjuan; de ce rep r e | uRicaulés'terrds dantrirve®lesipeunle du C
Nicaragua.

Si, en raison de travaux subrepticement effectués sur le fleuve ou dans, Isapsrie
consentement du CodRica, certaines terretevaient se trouvanondées que ce soit de maniéere
définitive ou provisoireou si le lit dela riviecred e v ai t  et&idesCostitich était privé de
sa berge,celuic i aur ai t i ncontestabl ement | e dr oi t d «
ant ®r i eur e dans &neimdemnisati@hgappeopeiat titre deadomnagedmiu 6
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ANNEXE 6
CLETO GONZALEZ VIQUEZ, TEMBLORES, TERREMOTOS, INUNDACIONES Y ERUPCIONES
VOLCANICAS EN COSTA RICA (16081910),TIPOGRAFIA DE AVELINO ALSINA,
SAN JOSE, COSTA RICA, 1910

[ANNEXE NON TRADUITE
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ANNEXE 7

ETUDE DE LAMPACT SUR L GENVIRONNEMENT DU «PROJET VISANT A L CAMELIORATION DE LA
NAVIGABILITE DU FLEU VE SAN JUAN DE NICARAGUA » (EXTRAITS ),
SEPTEMBRE 2006

I. Considérations générales

1.1 Introduction

Ce document analyse |l es diff Quvendd €ROJIEDt apes
VISANT A LOAAMELIORATION DE LA NAVIGABILITE DU FLEUVE SAN JUAN DE
NICARAGUA » (dans la section Deliafleuve San Juan de Nicaragua), afin de respecter les
obligations |égales imposées par MARENA, en vertu desquelles tous les pénjeesidsement
doivent étre conformes a la loi générale gemvironnement et les ressources naturelles airfauqu
décret A45-94 relatif aux études dérhpact surdenvironnement

Lé&tude de dmpact sur denvironnement, conduite par une équipe multidistire et
interdisciplinaire, présente les résultats @nalyse de chaque composante environnementale,
action et opération associées aPROJET VISANT A LAMELIORATION DE LA
NAVIGA BILITE DU FLEUVE SAN JUAN DE NICARAGUA » (dans la section
Delta’z fleuve %&n Juan de Nicaragual)e projet, qui concerne une zone dek#2de long, a son
siége dans la ville de San Juan de Nicaragua, dans la réserve naturelle du San Juan de Nicaragua.
Pour réaliser cette étude, chaque étape du processus de dragage a été,cdaméde que les
effets positifs et négatifs que ces processus sont suscepties dur les écosystémes du fleuve
San Juan de Nicaragua et de sa réserve naturelle

Un plan de gestion environnementale, établi a partir du tableau de cause a effegretnt
la méthodologie revue et corrigée par MILAN (présentée plus loin dans ce document), a été
élaboré pour corriger les impacts environnementaux négatifs suscepéitlesahgendrés par le
projet, ainsi que pour respecter le cahier des charges pbMARENA et les obligations
imposées par le décref 4594 «Reglamento de permiso y evaluaciéon de impacto ambiental
[réglement relatif aux permis et études des impacts Ggawvifonnement]». Ce plan comporte
guatre volets: surveillance et suivi de &nvironnement éducation environnementale
régénération de &nvironnement intervention en cas @rgence environnementale.Ces
instruments méthodologiques sont extrémement importants pour mener a bhien les actions
nécessaires pour atténuer, prévenistaerer et compenser les impacts négatifs et positifs
identifiés

Depuis 1989, les activités commerciales du Nicaragua connaissent un essor important au
niveau national et international, imposant de développer les infrastructures des routes, des lacs et
de léocéan, et donc@ugmenter le transport de marchandises pi@xportation etdmportation
et daccroitre le flux de touristes nationaux et étrangers. Les répercussions ont été positives dans
les domaines sociéconomiques aux niveaux local et régiona

Le fleuve San Juan de Nicaragua est difficilement navigable en raison de la faible
profondeur de ses eaux, eftéme causée par une obstruction constante dé&asibn de son
bassin hydrographique. Pour y remédier, BR®JET VISANT A LAAM ELIORATION DE LA
NAVIGA BILITE DU FLEUVE SAN JUAN DE NICARAGUA » (dans la section Delfafleuve
San Juan de Nicaragua donc été élaboré pagalitorité portuaire nationale (EPN). Cette
compagnie estGhutorité de dEtat chargée de gérer etadministrer les ports ses objectifs
stratégiques comprennedmélioration des systemes de navigation du paystirhisation de la
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capacité de circulation fluviale. Ce projet doit permettre a terme de développer les activités de
transit et de transport sur ce fleuve et deonélre aux objectifs de développement définis dans
|GAccord de libreéchangeetatsUnis/Amérique centrale et identifiés par le Nicaraguariéme

Les travaux effectués par les hommes dans les baies et les lagunes naturelles pour faciliter la
navigation ar certaines trajectoires influent directement &wdlution des écosystémelses projets
qui comportent des travaux de dragage doivent étre accompagnésatude détaillée de tous les
parameétres qui influent directement stanvironnement, le métahbisine et les relations nutritives
du systeme lotique, afinddentifier les dommages qui résulteront diamposition de tels
événements artificiels dan&tosysteme Pour faire face a ces problémes, la version finale de
|Gtude dedmpact sur&environnerent présente un plan de gestion environnementale pouvant étre
utilis® comme instrument m®t hodol ogi que, not am
stassurer que les impacts seront minimes et que des mesatEuhtion et de régénération
garaniront la durabilité des ressources physiques et biologiques de la zone du projet

II. Description du projet et de ses variante

2.1 Description générale duprojet

Le projet consiste a draguer des points critiques du lit du fleuve San Juan de Nicaragua sur
42 kilomeétres, points qui entravent la circulation des navires de passagers et de fret, ainsi que celle
des touristesCes tavaux de dragage consisteront a extraire un matériau composé essentiellement
de sable, ainsi @ga créer un chenal den2 de profondeur et de 30 de large pour sa partie
supérieure et 2t de large pour sa partie inférieutes déblais ainsi retirés setadéposés sur des
sites qui ont déja été sélectionn€ss déblais seront mis en forme et aplatis pour que leur hauteur ne
soit pas supérieure ani. Ces sites seront restaurés et replantés avec des especes indigénes aux
tropiques humides du Nicaragua

Le banc de sable du fleuve San Juan de Nicaragua devra également étre cassé pour permettre
au matériel de dragagéadcéder au fleuve depuis la mer

Pour maintenir le banc de sable ouvert, il conviendrait de poudappsyer sur des études
élaborées a ptir de données recueillies depuis quatre ans au moins. @s, flas été possible de
réaliser de telles études dans le cadre de ce projet. Par conséquent, les données obtenues sont
basées sur le comportement actuel de la céte caraibe du Nicaragua e suforimations
disponibles la concernant, et non sur le site du projet proprement dit

2.11. Emplacement

Le projet sera mis en Tuvre dans | e d®parte
San Juan de Nicaragua, au sein de la réserve naturelleuge San Juan de Nicaragua, dens
section Deltd fleuve San Juan de Nicaraggai s¥tend sur 4Xilométresde long

Les coordonnées géographiques du San Juan de Nicaragua sont les suiMArissde
latitude nord et 88420de longitude ouest. Bié a fextrémité suebst du territoire national, il est
bordé au nord par la municipalité de Bluefields (RAAS)Gdtl par la mer des Caraibes, au sud
par la République du Costa Rica etéukst par la municipalité@l Castillo Il est situé a
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190kilometres au sud de la ville de San Carlos, capitale du département, dtilam8@es de la
ville de Managua

La figure 2.1. montre Bemplacement général du projet
Figure n°2.1.

Carte de la mnicipaité deSanJuande Nicaragua
Souce: INETER 2004
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2.1.2 Emplacement
Le projet sera mis en fTuvre dans |l a municipa

Juan de Nicaragua. Il concerne une section dkild@étres de long, dont les coordonnées
géographiques sont les suivarntes

Début de lasection(Punta Petaca) Fin de la section(San Juan de Nicaragua)

Nord Est Nord Est
1189750 191350 201064 1211721

La zone territoriale d«PROJET [de dragage]VISANT A L6AM ELIORATION DE LA
NAVIGA BILITE DU FLEUVE S AN JUAN DE NICARAGUA » (section Delta fleuve San
Juan de Nicaragdaouvre une superficie de 5RBY et se trouve a une altitude moyenne dens0
audessus du niveau de la meFrentequatre pour cent de cette superficie se trouve a moins de
5 m audessus de niveau de la mer, notamment les lagurt&ifiae Los Encuentros et La Barda
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Figure n°2.2.
Carte de la zone du projet
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2.13. Justification du projet

Le seul moyen de transporter des marchandises defiérieur du pays jusd@a la
municipalité de San Juan de Nicaragua &®mgrunter le #uve San Juan de Nicaragua
autrement dit, une partie importante dectivitt commerciale de la nation transite par ce cours
déau.Un grand pourcentage des produits de San Carlos et des autres communautés limitrophes
est destiné au Costa Rica et @utes pays dans le monde entier, principalement aux touristes

nationaux et étrangerfsic]

Pour le Nicaragua, il est vital@meéliorer les conditions de navigation dans la section
Deltai San Juan de Nicaragua. Cela nécessite de creuser le lit du fleaqué&j@m de
profondeur et de@klargir & 30metres, afin de supprimer les entraves et retards actuels et de
faciliter ainsi la continuité et la sécurité de la navigation des bateaux de transport public et privé
sur la partie reliant San Carlos a San Jimficaragua.

Le dragage taffectera que le fond du fleuve sur une largeur den80es Il permettra
déaccroitre la profondeur et le débit du fleuve, ce gaura aucune incidence sur sa connectivité
hydrobiologique Au contraire, il facilitera la cculation des espéces euryhalines en direction du
fleuve, ou elles resteront longtemps ou effectueront seulement une partie de leur cycle de vie

Le fleuve San Juan présente des probléemes de navigation, les autorités municipales ayant
identifié quelquesextions comme étant plus problématiques en été en raison de la perte de débit
des eaux, responsable derllisement des bateauRarfois, les bateaux restent enlisés pendant des
heures ou des jours avant de pouvoir rejoindre leur destination. finale



-25.-

Pourcontinuer leur voyage, les villageois doivent pousser les bateaux pour les extraire des bancs de
sable.
2.1.4 Obijectifs
Obijectifs du projet

a) Objectifs généraux

Draguer la voie fluviale jus@a 2meétres de profondeur au niveau le plus bas du flefine a
de pouvoir naviguer en toute sécurité, tout au longilenée, entre le Delta éembouchure du
fleuve San Juan dans la mer des Caraibes

b) Objectifs spécifiques
Y% Permettre une navigation sdre et continue des bateaux de transport public;et privé

Y% Maintenir et augmenter les niveaux de sécurité de la navigation des bateaux qui circulent sur
le San Juan

% Promouvoir le commerce entre San Carlos et San Juan de Nicaragua

Objectifsde IGétude de &mpact sur Ienvironnement

a) Obijectif général

Y% Elaborer un plan de gestion environnementale a partir Gstude de dmpact sur
IGenvironnement du projet de dragage vis@aimElioration de la navigation entre la baie de
San Juan de Nicaragua et le delta

b) Objectifs spécifiques
%% Déterminer les caractéristiguabiotiques et biotiques de la zone étudiée
Y% Déterminerles caractéristiques physiques de la zétadiée,ses conditions hydrologiques,
hydrogéologiques et hydrochimiques, de méme que le degré de contamination de cette zone

identifier les modificatiols qui seront apportées a ces caractéristiques et a ces conditions avec la
mi se en Tuvre du proj etkilométresant ~ draguer | e

f
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% ldentifier et pr®voir |l es effets environnemen
du projet;

% Evaluer les différentes activités du projet afin de réduire au minimum leurs répercussions
(positives et négatives) s@ehvironnement

Y% Proposer des solutions alternatives viables pour controler et réduire au minimum les impacts
négatifsidentifiés en rison de leurs effets sur les étres humains, la flore, la faune, Iéasol, |
IGeau et le climat

% Prévenir toutes les conditions environnementales susceptilidfecter le projet et les
communautés autour de la zor@nfluence du projet

Préparer urplan de gestion environnementale pour les problémes identifiés au niveau de
|Gorganisation et dédxécution des travaux de dragage

2.1.5 Présentation du plan de travail

La page suivante présente le plan du travé@iinhexe4 contient tous les plans

2.2. Description et caractéristiques techniques des activités de dragage visant a approfondir le
lit du fleuve

221Descri ption techniqgue des travaux de dr &
Configuration du fleuve

1. Section Petaca Delta

Ce secteur débute hkilometres en amont du delta, & Punta Petaca, ou le fleuve a une
largeur de 510nétres, avec une profondeur maximale de #Hé#es et une profondeur moyenne
de 2,50métres. A cet endroit, le fleuve a dewkhenaux bien définisun grand chenal sur la rive
costaricienne ou a la frontiere avec le Costa Rica, mesuranir@®@s a ces points les plus larges
et 150meétres au plus a ces points les plus étraits profondeur étant de 4,4viétres pendant la
saison des pluies et de 2/5@tres pendant la saisoéiche. Son petit chenal, a la frontiére avec le
Nicaragua, mesure 60étres de largesa profondeur est de 2,8t&tres pendant la saison des pluies
et de 0,90nétre au plus pendant la saison sé&hdre les deuxhenaux se trouve un important
banc de sablde 150nétres de large, dont le plus haut point émerge a la surface pendant la saison
seéche ou lorsque le niveadedu baisse, rendant la navigation dangereuse et fatesmfisar ou
s@chouer les bateaux, endommageant ces derniers ou leurs moteurs

Des rochers sont présents a plusieurs endroits au début de cette section, notamment a
guatrekilomeétres dissa ou ils dépassent diedu pendant la saison séche, ce qui est dangereux pour
la navigation Ces sites doivent étre balisés afin que les pilotelsatieaux puisse les localiser et
éviter ainsi toute collision ou incident

Dans le reste du lit de la section étudiée, des particules de sable fines a grossieres, avec une
granulométrie de 0,3%m a 0,95mm, ont été extraites sur deux a tnmiétres de prfondeut

Les relevés actuels montrent que la vitesgeallement du fleuve dans cette section est en
moyenne de 1,0fétre par seconde, avec un débit de 11878
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Une analyse préliminaire nous donne a penser que le débit du fleuve doit étre cantr6lé a
moins deuxkilométres en amont du delta, en élargissant davantage cette section du chenal par
rapport a ce qui est proposé pour les autres sectiG@staalire en &largissant deux fois plus
que les autres sections et en maintenant la profondeur diu fieuve a 2Znetres, pour@ssurer
gue son débit soit suffisant pendant la saison séche, ce qui est essentiel pour la ha@igation
bien entendu, @aura aucune répercussion sensible sur le débit du fleuve Colorado, puisque nous

prendrons seulemebt%s de son débit total, pour rendre le San Juan navigable en permanence

2. Section Deltai San Juanillo

Cette section débute dans le delta et se termié@r@dobuchure du San JuanillBlle mesure
22km de long et 95 a 10@ de large selon les endroitsa vitesse moyenne du fleuve est ici de
0,68 a 0,8™n par seconde, et son débit oscillait entre 107 etnfB8selon les relevés de
|&&poque.

Les échantillons prélevés et analysés en laboratoire étaient composés de sable grossier a fin,
avec une granufoétrie de 0,58nm a 0,90nm et une densité de 2,53

Au début de la section, dans le delta, se trouvait une codatgilel de 500nétres de long,
couleur café, trés malléabl€ette couche, située précisément la ou le San Juan commence a
s@largir, fait face a dendroit ou il donne naissance au fleuve Colorado. Elle forme une couche
haute de 1,20 a @ par rapport au le lit du fleuve, en face du delta, qui fait office de mur de
souténement et qui, durant les périodes séches, empéche un grande partix desgéaouler
dans le reste du fleuve en les déviant vers le fleuve Colorado, ralentissant ainsi le débit dans le
chenal de navigation pendafété

Dans cette section, la profondeur du fleest de 1,550 a 100m avant le San Juanillo,
de 2,21m au rniveau dEl Zapotal, de 1,48 a Los Reyes et de 2,91 dans le delta (au début de la
section), ce qui donne au San Juan une configuration sinueuse avec des pics ou des crétes dans le
delta et El Zapotal et des dépressions ou des fossés a Los Reyes, sagyeneeétant de

6.18x10°S.

Dans cette section, les rives du fleuve sont sujettes a des inond@éopobleme est plus
marqué sur la rive costicienne, car les paysans de la région déboisent les abords du fleuve,
laissant ses berges sans protectlan.sol est composé de boue et de sable, et les pluies et le
courant favorisent les inondations car les berges ne sont plus protégéethephe ICe
phénoméne, en plus de la sédimentation, du faible débit et de la pente inversée du fleuve a certains
endrots, entraine la formationGies qui obstruent le chenal et rendent la navigation impossible
dans cette sectioette section comporte le plus grand nomidieside tailles diverses

Les sondes ont révélé la présedesdébrisde matiéres organiques,tamment darbres de
0,6m de diametre enfouis sous le lit du fleuve j@yag@m de profondeurDans trois des
118sondes, des matieres organiques (arbres enfouis), qui se trouvaient sous le lit du fleuve, ont
été recouvréed| s@agit darbres ou de tronogui descendent le fleuve quand les eaux sont trés
hautes et qui viennen&échouer contre les iles, lesquelles les retiennent en servant de dissipateurs
dénergie et en conservant des sédiments, qui, Gocienulant tout au long deéahnée,
agrandissentes iles ou créent de nouvelles petites iles

Cette section du chenal, qui a la fornmtrdtrapéze, mesure moins deri0de large au
niveau de sa base inférieure,B0de large au niveau de sa base supérieureneti profondeur
pendant la saison séche

Parallele au chenal, le chenal naturel actuellement utilisé aura seulement GEseiatendu
sil bénéficie dun alignement stahléJne autre solution possible consisterait a localiser le chenal
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au milieu du fleuve, mais les bancs de sable et lesdléssont pour la plupart situés en son
milieu, vont produire des volumes importants de déblais de dragage

Cette section est la plus critigue en raison des gros volumes de sédiments présents
notamment dans les bancs de sable et les iles. Les sites deed@m sont donc plus rapprochés
dans cette section pour pouvoir décharger rapidement les sédiments.extraits

3. San Juanilloi embouchure du San Juan

Cette section présente moins de probléemes de navigation, car sa profondeur navigable reste
suffisantel@té avec 1,5 a @ de hauteur @au. Cette section commence précisémenieadroit
ou le San Juan River donne naissance au San Juagliéose termine &@mbouchure du fleuve
San Juan dans la mer des Caraitlhesigue de sikm, elle est assez plage de faible déclivité. Ce
secteur compte trosourbes fermées, dues a cette trés légére pefitre lde ces courbes, en se
refermant, a créé un ildta vitesse moyenne mesurée@nbouchure du fleuve était de 0/56
par seconde

La largeur du fleuve arie de 80m, dans ses sections les plus étroites, ani8@ans son
embouchure. Sa profondeur fluctue entre 242t 4m. Son débit & proximité deédmbouchure
était de 170n’/s.

La végétation prédominante le long des rives est composée de pglmiais de foin
naturel, de Triglochin, de laitue sauvage et de mangroves dans les estuaires faisant face a la mer

Les sondes géotechniques utilisées dans cette section ont rapporté les résultats suivants

Sable grossier a fin (taille des grains) avec iamétre moyen d®45 a 0,68 mm, mal
graduéavec une densité de 2,45, différenéaribouchure de la mer des Caraibes ou ses grains sont
fins, dun diametre de 0,31 a 0,58 et dune densité de 2,64

Une mince coucheddrgile, aux caractéristiques suivas, été également trouvéeouleur
café clair, faible plasticité, boue, sable et tassement moyen de 2 ra 2difs le niveau du lit du
fleuve

Toute cette section est influencée par les marées océaniques, ce qui signifie que la mer y
pénetre a marée tig et en reflue a marée basse, entrainant des variations de débit

Cette section a une forme géométrique identique a celle de la section précédenten stat 30
large au niveau de sa base supérieure mgé2fes de large au niveau de sa base infériaueg, 2m
de profondeur

Entre la mer ettmbouchure du fleuve San Juan, le chenal mesuredi®large au niveau de
sa base supérieure et #@tres de large sur sa base inférieure, avec une profondeur oscillant entre
6 m et 600m environ. Il est align@vec éembouchure actuelle et renforcé par des déblais de dragage
dans lesquels les tempétes pratiquent facilement des bréches

Le volume des matériaux a draguer dans cette sectEst pas tres élevéles impacts
guéelle subira seront donc minimes.
4. Section embouchuréd quai de San Juan de Nicaragua

Cette section débute é&htrée du fleuve San Juan é&ttend jusqéu quai municipal de San
Juan de Nicaragua. Longue denbcette partie du chenal est presque paralléle a la céte de la mer
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des Cardies. Le fleuve San Juan, le fleuve Indio et le lagon (baie) de San Juan se rejoignent dans
cette section

Les matériaux extraits du lit du fleuve sont composés de sable fin mélangé a de l&@doue, d
diametre moyen de 0,350m et dune densité de 2,54

Cgate section du chenal est ®gal ement SOoOuUmMmi ¢
particulier dans le chenal du fleuve Indio.

Entre | 6embouchure du fleuve Indio et celle
morphologie est tres dynamique, geal i signifie qgubéelle ®volue con:e
climatiques et du r ®gi me des vents, surtout per

caract ®ri s®es par des pluies fortes ontauséemt ense
par les courants du fleuve cassent les dunes ou les digues fermées qui se sont constituées pendant la
période seche et qui se reformeront a la prochaine saison séche. Ces changements sont cycliques.

Le volume des matériaux a draguer dans cetition sera également faible, car la
configuration du chenal lui confére un certain degré de stabilité, excepté a certains endroits,
notamment dans la zone ou le San Juan rencontre le fleuve Indio et la baie de San Juan. En outre,
les courants marins quépétrent par les dewwmbouchures se percutent dans cette section, et les
bancs de sédiments sont constamment déplacés par la force du débit du fleuve et de ces courants
marins.

Largeur du chenal

La largeur minimale requise pour un chenal rectiligneasttion de la taille des bateaux et
de | eur aptitude ° maniuvrer, en plus du vent
du chenal est divisée en traisnes ou lignes pour une ou deusxes de trafic fluvial
% ligne de quille
% ligne dema n irai v
% ligne de quille entre les bateaux
% ligne latérale au pied de la pente

Dans le cas @n chenal étroit, la largeur requise est fonction du fond du lit dragué et de la
somme des troigones ou lignes @spacementlLa largeur de laligne demani uest e
généralement 1,6 a fis supérieure au barrot du type de bateau ou navire qui navigue
habituellement dans ce chenal

En conclusion, nous pouvons dire que, dans le cas du chenal a draguer, sa largeur devra
correspondre aux dimensions donné&lessous, lesgplles sont basées sur le nasvétalon El
Azul y Blanco, et sur Diamant€ i pour les voies de navigation a double sens
% Quille : 60 cm (du lit du fleuve dragué jusGala quille du bategu
% Distance dema n i u \B,20am x 2 = 6,40 m (barrotétalonx fadeur)

Y% Distance jusqéau pied de la pente3,20m x 1,5= 4,8m (barrotétalonx fadeur)

% Distance de dégagement entre les batec@/20m + 1,6m = 4,8m (barrot + distarce de
man T uey
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Détermination de la configuration du chenal

Pour déterminer le vame a draguer dans les différentes sections, il est nécessaire
dddentifier les sections qui nécessitef@tde draguéed.e bateavétalonAzul y Blancoa permis
de déterminer que lehenal doit avoir une profondeur égale ou supérieurenaet ce, pour
tirant deau de 0,80n a pleine charge, tout en tenant compte du fait que des bateaux avec un tirant
déeau de 1,8@n sont susceptiblesi@tre utilisés adavenir. Il convient maintenant diéterminer la
section transversale du chendgsta-dire de déhir sa largeur au fond et ses pentes sur les cétés, ce
qui nous donnera le chenal requis pour pouvoir naviguer sur le fleuve

Dimensions du chenal

Profondeur. 2m
Dragage inclus 20cm
Largeur au fond 20m

Profondeur du fleuve

Il a été procéd a une estimation du volume a draguer sukibPnétres de profondeur

critique. Les longueurs et profondeurs moyennes des sections concernées sont présentées dans le

tableau ciapres

PROF. PROF.
NOM DE LA SECTION LONGUEUR MINIMALE | MAXIM ALE
PETACA T DELTA 8,5km 1,50 m 2m
DELTA 1T SAN JUANILLIO 2,2km 0,30 m 0,30 m
SAN JUANILLO T EMBOUCHURE 7,5km 1,50 m 1,50 m
EMBOUCHURET SAN JUAN DE NIC. DOCK 4km Im 1,50 m

Tableau 4.1 : Profondeur moyenne des sections dans la zone étudiée

Identificationdesz o n e s draguer et de | 6®qui pement

Les travaux de dragage du fleuve San Juan, qui seront menésksueafe le delta du San
Juan et son embouchure dans la mer des Caraibes, sont efesgais

Chenal dragué avec accés a la mer des Caeai embouchure du San Juan

L&n des scenarios analysé par le consultant, proposé pour maintenir un courant continu dans
le San Juan jus@a la mer des Caraibes, e&uhmenter sa profondeur a son embouchReelr ce
faire, il sera nécessairgagprofordir et de construire un chenal qui, en plus de permettre a la
drague daccéder au San Juan depuis la mer, empéchera égalementi clecharrier des
sédiments (du sable) jus@uéestuaire dans lequel le San Juan se.jette

Les caractéristiques du chepabposé sont les suivantes

Longueur du chenal 2000 m
Largeur duwchenal: 40m
Profondeur. NMM i 6 m
Pentes latérales 1:10

La largeur a été calculée en fonction du type de drague qui sera utilisé pour draguer ce
chenal, sachant @elle doit étre au minimum égale a #@tres et compte tenu de la profondeur

ut
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requise pour giwn remorqueur puisse acheminer la drague a téte coupeuse et a succi@n jusqu
IGembouchure du fleuvdes pentes latérales sont basées sur la pente du sable

Le dragage vise a empécher que le San Juan ne perde de la vitesse en atfeignaire|
car cette perte entraine la formation de bancs de sable en amont et rend la navigationLdifficile
déblais de dragage seront déversés sur la cdte pour former unediguae chargéetatténuer
I&nergie des vagues et de réduire les volumes de sable qui entrent par le banc de sable, et ainsi de
maintenir ainsi la profondeur obtenue

Drague a succioret porteuse de déblaisen marche

Le matériel proposé pour draguerdhenal éaccés, qui arrivera par la mer, ou la profondeur
moyenne est de @étres, et qui avancera juggu banc de sable du fleuve San Juan, est une
drague a succioaut@orteuse, semblable a celle illustrée sur la figudessusll séagit en fait
déun navire équipédn ou de deux bras avec des conduites qui aspirent les sédiments présents au
fond du fleuve et les déposent dans une benne au milieu du .bateaufois plein, ce
compartiment peut étre déchargé par son fond grace a des vanniesigens pour permettre aux
déblais de se déverseCertaines dragues sont congues pour décharger les déblais a travers une
conduite avec la méme pompe centrifuge que celle utilisée Gaspirhtion

Drague a succion en marche, congue
pour décharger les déli$ a travers des conduites. Benne de drague a succion

Dragage depuis |l e delta du chenkn) jusquédé™ | 6eml

Le transfert Qune drague a téte coupeuse et a succion utilisée pour draguer le lit du fleuve
dans la section envisagge peut se faire, pour des raisons stratégiques et économiques, que par la
mer des Caraibes. Un équipement de la capacité et de la taille regeisst pas au Nicaragua,
de sorte gdl convient de recourir a une société de dragage possédant les cwepétt
|Gexpérience nécessaires pour entreprendre ces travaux. Ainsi, la drague a téte coupeuse et a
succion requise pour ce genre de travaux doit étre acheminée dinginger puisciun tel
équipement @st pas disponible dans la région. Ce tyfigdpement ne peut pas naviguer par ses
propres moyensil doit donc étre acheminé par des bateaux ou des navires de plus gros tonnage
capable de transporter la drague, les conduites et autre matériel requis dans le cadre du projet
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Une dragﬁe du
type indiqué

Descr i pt iaguna tétedcoupearise @tra succion, avec ses composants principaux,
not amment | e vestibule principal, qui abrite
|l e pieu déancrage et | es conduites

2.2.2 Procédés, matériel et équipement

Pour choisir la capacité de la drague, il convient de tenir compte de la capacité de la téte
coupeuse et de la pompe aspirante, ainsi que du diametéinidel et de la conduitéilvacuation.
Le tableau cdessous présente les différents types de dragt&te coupeuse et a succion avec les
spécifications techniques susmentionné€stte section décrit brievement quelques types de
dragues susceptiblegadre utilisés pour mener a bien le projet

TY PE DE DRAGUE Capacité de Diameétre des |Capacité de la Profondeur
pompage conduites de |téte coupeusd de dragage
kW (cv) succion et kW (cv)
doé®v acl (m)
IHC Beaver 300 175(238) 0,26/ 0,26 30(40) 6
IHC Beaver 600 390(530) 0,40/ 0,40 52 (70) 8
IHC Beaver 1200 610(830) 0,45/ 0,45 110(150) 10
IHC Beaver 1600 835(1140) 0,55/ 0,50 170(230) 14(16)
IHC Beaver 2400 1275(1735) 0,60/ 0,55 294(400) 14 (16)
IHC Beaver 3800 1846(2510) 0,70/ 0,65 552 (750) | 16 (18) (20)
IHC Beaver 4600MP 2x1275(2x1735) 0,75/ 0,70 552 (750) | 16 (18) (20)
IHC Beaver 8000MP 2x1680(2x2285) 0380/ 0,75 883 (1200) 22

Tableau pour drague submersible a ponton = version avec un seul ponton (un flotteur ou une
coque); (16) (18) (20) = profondeurs de dragage optionnelles

L&quipement sera utilisé pour gser un canal de 4n de long, possédant les
caractéristiques suivantes

Longueur du chenal pour la navigation fluviale 42km

Largeur du fond du chenal 20m

Profondeur de dragage saison séche2m

Pentes latérales inférieures 2:2,5 minimum

Caractéristiques des matériaux a draguer Sable épais avec gravigisqua sable fin

avec faible2o de boue et@rgile
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2.2.3 Approvisionnement en carburant

La société responsable des travaux de dragage ne péappaavisionner en carburant@u
El Bluff, port situé au nord dédmbouchure du fleuve San Juan auquel on accéde par la baie de
Bluefields, dans la région autonome datlantique du Sud au Nicaragu&€gion Autbnoma
Atlantico Sur de NicaragyaRAAS). La société pétrolierePETRONIC opére unterminal de
carburant sur cette fleCette société est la seule a fournir du carburant diesel et essence sur le littoral
caraibedu Nicaragua

Le consultant est conscient que la société PETRONIC posséde une péniche, tirée le
remorqueur Atintic Queen, awc un faible tirant @&au et une capacité de stockage de
49 210litres. Cette péniche livre du carburant & différents endroits sur la cote atlantique, notamment
sur dle du Mais Par conséquentfdntrepreneur qui effectuera les travaux de dragage aura
peut-étre la possibilité de se faire livrer par la société PETRONIC.

La société ETRONIC pourrait également livrer le carburant sdiel de Bluff, diou
Iéentrepreneur pourrait ensuite le transférer par ses propres mdyefasit souligner que
PETRONIC posede a San Juan de Nicaragua des réservoirs de stodkeme ahpacité de
60566 litres qui devrontétre remis en service dans ce-lgas

La consommation de la drague dépendra notamment &élguipement fourni par
IGentrepreneur pour réaliser les travallixonvient de noter que les dragues possedent leurs propres
cuves de stockage de carbural@ quantité de carburant disponible a bord de la drague dépendra
donc de la capacité de ses réservoirs et de son tismit d

2.2.4 Gestion des déchets

Le volg environnanertal du projet traite de la préservation des environs et de
Iéenvironnement ses principaux objectifs sont de prévenir la contamination, en réduisant au
minimum les impacts possibles sur la mer et le littoral concerné par les travaux dgedraga
L éapprovisionnement en carburant, les changemeaimgilels et de lubrifiants, de méme que la
gestion des déchets des matériaux de maintenanéégdéokement, doivent étre contrélés la ou les
bateaux sont amarrés et utilisés

Les entités et institutits concernées par ces opérations doivent prévoir un manuel des
procédés il stagira dun guide simple et précis des bonnes pratiques pour prévenir la
contamination marine et collaborer activement a la protectiogedeilonnement

Déchets

Tous les bataa doivent étre équipésithe feuille dinstructions sur la gestion des déchets,
ainsi que de troisacs en plastique dans lesquels ils mettront leurs déchets

1. Sac bleu déchets ordinaires, déchets alimentaires, emballages, papier, carton, etc.
2. Sacrouge: déchets dangereux, pots de peinture, vernis, laques, solvants, etc.

3. Sac vert pinceaux, masques, toile de jute, papier de verre, chiffons, etc
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Il est de la responsabilité d@&tjuipe de nettoyageéehlever ces sacs quand ils sont pleins

[Photographie au titre illisible]

Contrtle de | a contamination et des situations

Le contrat des travaux de dragage prévoit,éestcfondamental, la créatiorfuth plan de
contrble de la contamination efimtervention durgence pour prévenir etaitriser les incidents
impliquant les substances, le carburant et les structures utilisés par les machidgsigrhent
pendant les opérations de draga@e.plan doit également tenir compte des zones dans lesquelles
différents types @quipements et dmachines seront utilisés, ainsi que de la zone de stockage et
déapprovisionnement en carburant. Il doit détailler la signalisation appropriée pour chaque zone, ainsi
gue la procédure Gtervention en cas@rgence Les entrepreneurs chargés des travaux
doivent joindre ceplan en annexe a leur contrat de prestation de services

Y% La zone du projet et, plus précisément, la zone ou le carburant et les matiéres inflammables
seront manipulés, doivent étre conformes aux normes de sécurité et paEsgdeernente
secours stipulé dans les plarintkrvention durgence autorisés par le systéme de prévention

en vigueur,

% Les peintures ou les solvants doivent étre manipulés comme le prévoit le plan de réparation
afin déviter quils ne tombent dangdau;

% MARENA et les autres institutions concernées doivent spécifier les dispositifs, systemes et
procédures prévus pour prévenir les fuites et les déversements

% Les réservoirs @ssence doivent étre munis de couvercles étanches pour limiter au minimum
|&évaporation

% Un plan dintervention en cas @rgence environnementale, adapté au projet et a la zone
écologique susceptiblditre touchée, doit étre élabgré

% Tout produit dérivé dethuile qui tombe dans@au doit étre récupéré conformément aux
procédures prévuesds le plan dirgence

Y% Les caractéristiques des dispositifs et procédudageince en cas@écoulements et de fuites
de substances dangereuses doivent étre précisées. |ggiut gar exemple, de barrieres de
contention flottantes et de matériaux absats;

Y% Les autorités locales doivent prévoir des mesures pour empécher la dispersion des
contaminants, et préciser si ces mesuraéppaient sur des moyens naturels (courants
océaniques, débits naturels, etc.) ou artifigiels
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% Des stockages temporairesivent étre prévus, ainsi que des mesures de sécurité et de
prévention en cas de fuites et de déversements de substances dangereuses, notamment de
solvants, peintures, huiles et vernis, comme énoncé dans la loi générale sur les déchets
toxiques et dans laorme NOM52-SEMARNAT-1993

Gestion des déchets solides

Les travaux de dragage et la maintenance des machines vont produire des déchets solides qui
doivent étre placés dans les conteneurs prévus a cetitffieé doivent étre jetés a la mer

Ces conteeurs devront étre régulierement vidés, et les détritus organiques transportés
jusquia la décharge autorisée par la municipalité

% Pendant le projet, des containeurs doivent étre présents en quantité suffisante pour préserver le
site, et un plan de contrdlet de transfert des déchets doit étre prévu pour ces containeurs.

Y» LoOempl acement des install ations doi't °tre d
signalisation pour les systemes et les équipements de traitement des déchets solides, et ce, afin
deréduire les impacts au minimum.

%> Les d®chets ne doivent en aucun cas °tre je
écosystemes aquatiquéats ne doivent pas non plus entrer en contact avec le sol.

Conservation des ressources naturelles

La zone du mjet est une réserve naturelle mondialement reconnue. Il est donc absolument
nécessaire que les visiteurs et les autorités locales ménent les opérations correctement de facon a
préserver ses conditions naturelless touristes visitent ces sites poubéauté de leurs paysages et
leur état naturel vierge de toute pollution. lls sont donc trés sensibles a la protection des ressources
naturelles Le projet de dragage et les installations concernées doivent protéger ces ressources
naturelles des effets néia susceptibles @tre engendrés par la créatiofinffastructures et par
léutilisation de bateaux sur les lieux des opérations

Y% Elaborer un programme pour anticiper et prévenir les conflits avec la faune terrestre et
aguatique

% Pendant les travaux de agdjage, éviter autant que possible les impacts sur la végétation

aguatique submergée. Positionné&qlLipement de maniére a ceGbue perturbe pas les
zones de végétation aquatique une fois le dragage en cours

Y% Préserver et restaurer les ressources rsir@ans les zones qui ne sont pas utilisées dans le
cadre du projet, dans les limites du projet

% Promouvoir la conservation des plages de sable fin dans la zone coétiere pour absorber
IGnergie des vagues produites par le vent ou par le passage des, reaviréduisant au
minimum les effets susceptible&tre engendrés patosion.
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2.2.5 Manipulation des matériaux de dragage

Les sédiments seront déversés sur des sites sélectionnés en fonction de tous les facteurs
environnementaux, principalement dol, de la végétation, de la pente sous la surface et des
précipitations. Sur les Zites examinés selon ces criteres, 21 ont été sélectionnés car fortement
détériorés par la déforestation et une agriculture destructies.conditions environnementales
défavorables permettront de réduire au minimumpact produit par le déversement des
matériaux de dragage En outre, les taches de restauration prévues dans le plan de gestion
environnementale du projet permettroGardéliorer le milieu écologique etahrichir le paysage
en y insérant des espéces forestiéres fruitieres déja présentes dans la zone du projet, lesquelles
serviront de nourriture et de refuge pour la faune

La caractérisation physique de chaque site a été effect@idéde 2kondages anuels a
ciel ouvert, sur une profondeur de 0 anétre, qui ont permis de prélever déhantillons de
matériaux contenant deakgile dune malléabilité moyenne a grandetquipement utilisé
consistait en des pelles, des marteaux et des barres pour sbndeGPS pour le positionnement
Dans la majorité des cas, la sonde a été placée au centre du site choisi, et deux échantillons par
sonde ont été prélevék Ganalyse des échantillons a montré que les sites sélectionnés étaient
capables éaccueillir lesdéblais de dragage

Cette photographie montre les caractéristiques prédominantes du site de déversement de
Los Reyes
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Emplacement des sites ayant faitibbjet déune évaluation pour le déversement des matériaux

COORDONNEESUTM ZONE | VOLUME

N° NOM DU SITE DE NORD EST M2) (m®)
DEVERSEMENT

0 Domaine public * 1211 244 202 220 00
1 Domaine public 1209 201 206 250 2,25 60704
2 Domaine public 1207 483 207 205 00 98273
3 Domaine public 1207 078 207 805 2,08 14579
4 Juan Popa 1 206 540 207 309 15,73 110532
5 Domaine public 1205 357 207 314 5,61 39404
6 Propriété privée (Chepe) 1204 349 208 162 1,19 16744
7 Daniel Reyes 1203 662 208 278 13,39 188184
8 Noel Castillano 1202 463 207 727 2,13 29958
9 Calixto 1 200 692 207 477 1465 102941
10 José Goémez 1199 981 207 762 4,73 66 436
11 José Goémez 1198 453 208 250 2741 192571
12 Alejandro Reyes Aragon 1197832 208 809 1922 135019
13 Socorro Lopez S. 1196 615 203 869 9,01 63283
14 Dario Sanchez (El Jobo) 1194 306 205891 2,40 33700
14A | Domaine public 1193 874 205 266 2.12 21226
14B | Domaine public 1194 151 204 172 2,12 21226
15 Ricardo Salinas 1194 453 203 651 1,86 26090
16 Silvio Reyes 1193 900 202 322 25,16 363801
17 Rubén Reyes 1193 247 200 549 13,73
18 FelipeEspinoza 1193136 199 890 5,34 75074
19 Gregorio Chamorro 1192 607 198 443 0,52 7 334
20 Delta San Juan 1192 386 197 532 1,19 2050
21 Domaine public 1192 429 197 088 1,30
22 Domaine public 1192535 196 203 0,39 5544
23 Domaine public 1191 939 194134 1,20 16874
24 Domaine public 1189 857 189 947 6,65 46742

* Le site de dépobt portant le numéro «zéro» est un site complémentaire, utilisable en cas de besoin

2.2.6 Barriéres de protection pour les rives du fleuve San Juan

Les études deterrain réalisées ont permis de constater que le fleuve débordait
continuellement sur les rives a certains endroits, peut étre en raison du type du sol, du courant, des
vagues générées par les moteurs-horsl dune puissance supérieure aGN), des arbre et des
troncs transportés par le courant, etc. Cette situation entraine en outre une sédindéregatus
de celle provoquée par le fleuve, et la formation de nombredtes et bancs de sable dans ce
secteur. Il est nécessaire de protéger ces sitdéédwsion, sous peine de voir la situation se
dégrader compte tenu de la nouvelle conception du chenal

Afin de protéger les sites généralement situés dans des zones étroites ou se forment de
grandes fles qui réduiser@espace du chenatelles que lefles Salomén, Taura, etg.entrainant
ainsi une légere augmentation de la vitesse du courant, nous préconisons la constiwwtion d
barriére de protection sur les rives du fleuve
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Cette barriérede protection sur les rives du fleuve San Juan devm@ndgp aux critéres
suivants:

Construction dune structure ou@n mur physique empéchaiédosion le long des rives du
fleuve, ce qui implique dil soit imperméable et fasse sans cesse obstadosibn ou aux crues
qui se produisent lorsque le eau du fleuve monte. Il doit étre robuste et solide, facile et rapide a
construire, et édifié préalablement ou parallélement au processus de dragage, de maniére a ce que les
matériaux dragués puissent étre utilisés pour combler les sections vides bartete

2.2[7]. Processus de construction de la barriere

Tout diabord, des tubes en métal galvanisteuille r° 20, 4pouces de diameétre seront
enfoncés dans le sol, avec une longuéancrage de 2,61 et un dégagement der® de maniére a
coincideravec ou a dépasser la hauteur du haeb tubes seront espacés deni, 2t renforcés par
un autre tube formant un support selon un angle de 30° tousubes soit tous les. Puis des
cables de tension de 38uces de diamétre seront installégeta partie supérieure des tubes et
leurs sections intermédiaire et inférieure, en passaring@érieur dune bande métallique de
1/2 pouce de diametre soudée sur le tube. Ces cables métalliques seront ensuite placés en diagonale
dans les espaces sitiggre les tubes, depuis la partie supérieure fiasiqupartie inférieure desdits
tubes sur le lit du fleuve, avec une tension adaptée, puis fixés et alignés avec les tubes.

Une fois la structure de fixation terminée, un grillage métallique de typeneyde &ieds
sera mis en place avec une tension adaptée, puis attaché avec du fil métalligueu rcable
métallique, constituant ainsi une structure stable, rigide et trés résistante.

Ensuite, une couche de géotextile ou trame non tf&@0nsera nse en place sur le site a
protéger. Cette couche deagéotextile sera dérouléesur le grillage puis fixé a cehdi en
positionnant verticalement une tige contre une tige métallique deolites de diamétre. Le bord
inférieur de lacouche de géotextile sereplié dans le lit du fleuve sur une largeur da 8t fixé
audit lit avec des poteaux métalliques dédouces de diamétre et de @d de longDes sacs de
sable seront immédiatement placés sur la couche de géotextile pour la fixer sur le lit detfleuve
IGempécher de se soulever et de flotter quand les déblais de dragage ou le sable y seront déversés

Quand tous les éléments de la barriere de protection seront en place, des ancres seront
réparties tous les cirtgbes, a 10n de la barriére, pour emgér cette derniére ddéesfondrer
sous la force des mouvements

Ces barriéres de protection des berges doivent également étre érigées dans les cas suivants

1. Quand les habitants de la région arrachent et cou@erbe au bord du fleuve, laissant & s
naturel sans protection, de sorte que lo@isge pluie forte et continue tombe, ce qui est
fréquent dans la région, la surface du €éta@de et se couvre de petites fissures qui plus tard se
rejoignent et qui, alliées aux courants du fleuve en avaiaieent &affaissement de la berge
puis son effondrement dans le fleuve

2. Afin déempécher les déblais déversés sur le sitédttapper et de retourner dans le fleuve, il
est nécessaire de construire un rideau ou une barriére de protection suffisaoiiderpgour
prévenir tout risque@ffondrement des déblais

3. Cette barriere de protection sera également intégrée a la fermeture des fles en présentant un
angle doux pour éviter les chocs frontaux entre le courant et la barriere et empécher ainsi
guéelle ne soit rapidement détruite. Une fois édifiée, cette barriere de protection sera comblée a
Iéaide des déblais de dragage extraits des abords des iles
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4. Dans les sections qui comportent des sites de déversement situés a proximité du fleuve

Dans le ca rf 2, il conviendra de protéger les sites sur lesquels des déblais de dragage ont
été déversés jus@uune hauteur supérieure ou égalena 2 stagit en foccurrence des site§°s,
6,7, 8,10, 14, 15, 18, 19, 21, 21, 22 et 23, sBRLZ0metres Inéaires au total

Un plan de constructieoonception de cette barriére de protection, pour les berges du
fleuve San Juan, est présenté sur une page jointe, avec une description détaillée, ses dimensions,

etc

[ll. Description et caractérisation environneme nt al e de | a zone doéinf
(voir cartes en annexel)

31.Li mites de | a zone doéinfluence

Le territoire sur lequel va étre entrepris d@rojet visant a 6 am®I i or ati on d
navigabilité du fleuve SanJuan de Nicaragua (trongonDelta’z SanJuan de Niaragua)
compteplusieurs zones protégées dans le-estddu Nicaragua qui, en raison de leur importance,
ont été déclarées réserves de biosphére par le gouverneni®®9enCette initiative a été saluée
sur le plan international éh0 0 3 , a v ean dd o@ iterritoif@ glana e réseau mondial des
réserves de biosphére sous le nom de réserve de biosphére du flelvarSan

Le territoire qui subira les impacts directs et indirects des mesures prises dans le cadre du
projet et de leurs solutionsderdmpc e ment est appel ® zone doéinfl u

sont d®finies que |l ors des derni res phases des:s
du facteur de modi ficati on de | 6environnement
géogaphi gue ou une communaut® humaine donn®e, ce

Léensembl e des facteurs environnement aux conce
d|ff®rentes activit®s du pr oj e timpact,aéfibissent@es a u x
limtes de | a zone doéinfluence du projet

Il convient également de déterminer les zones touchées directement ou indirectement par les
impacts et qui subiront des transformations en profondeur. Leurs limites ne pourront &gs établ

d®f initivement qubéapr s | 6analyse de toutes | e:
fins de | 6ex®cution de t©ches ult®rieures, | es
départ sur la base des connaissances des pooiesis des différentes disciplines qui constituent
| 6®qui pe, y compris des ajustements requis dan
sur | 6environnement

En tout ®t at de cause, i noexi s tedellewane une f ¢
doéinfluence. Pour des pays tels que | e Nicar a;t

pour les études se font rares, il est recommandé de commencer par identifier les probléemes
critiques dans la relatiorprojetyz environnement»en écartant les facteurs non pertinents et en se
concentrant sur les probl&sréellement importants (Mil&004).

Dans le cas duprojet visant 216 a m®| i de lanavigeiité du fleuve SanJuan de
Nicaragua» (trongonDelta’z SanJuan de Nicaragua) | a zone doéinfluence col
lequel les activités de dragage et le déplacement des machines ont des répercussions directes sur
| 6environnement (volume de d®bris, sites de d®
écologiquesur le lit du fleuve), ainsi que les zones qui, de par leur proximité, sont touchées ou en
retirent un avantage.
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La zone qui subira un impact direct est définie par la profondeur du fleuve, la quantité des
débris a évacuer, et les sites sur lesquelsiébas seront déversés et dont les limites sont fixées
dans |l e plan pr®sent® par | 639anomgueus tataleNcausre o n a |
42,0km, et la largeur aux différents points du fle(sie] .

Nous définissons la zone qui sera indirectememricernée comme une extension de

| 6empri se, amlTtames jdseqpadirt 160 dbéautre du fl euv
guobdune superficiehappaoas matui vteot chd A0 | 6ens.
suscepti bl e do fere pasitive auunéghti®ed.a ziree damsa laquelle les impacts

n®gatifs auront des incidences gidas sue ledguels des ur e
d®bri s ont ®t ® d®ver s®s, s o0 iheéctaras n(¥rdivisianp der f i ci e

propriétés). Dans cette zone, la végétation herbacée sera éliminée, mais les quelques arbres
présents ne seront pas abattli®s matériaux dragués sont constitués en substance de sable qui
sera ®tal ® afin de f or mémrprogranmeda lesiasratidnéseraamisient r e ¢

Tuvre sans d®I| ai pour |l a plantation de v®g®t al
r®gi on tropicale humide, dans | e but ddéenrich
permettant | 6 kldemantenla peotedtianme la fauae edd® la flore.

Description de | 6environnement

Le projet se situe au sein de la réserve naturelle du fleuvdu@ande Nicaragua, qui fait

partie de | 6un des deux <centres dwvisoduealbigues |
biologigue mésa m®r i cai n, et forme | 6une des pl us i mj
centrale, puisquodoelle constitue | 6ex:tlerb&sn t ® du

hydrographique du fleuve Sdnan de Nicaragua 6 ®t end dans une plaine a
basse, avec une altitude moyenne dem2@es atdessus du niveau de la mer, des pentes
inférieures a 0,%, et une morphologie du paysage caractérisée par des deltas, digues fluviales de
basse altitude, zondsumides et bancs de sable plus ou moins bien drainés qui, associés aux
précipitations élevées dans cette zone, mainti@riaesaturation du sol en eau.

La forét tropicale humide qui englobe la phytomasse de la zone sauvage du fleduarSan
de Nicaraguareprésente la partie la plus pluvieuse du pays, avec depitaions pouvant
atteindre 600mm dans |I-&stbEgpl e assdn de cette pluviosit
relative y dépasse 90, et la température varie entre Z1°%t 30°C. De par ce conditions
biophysiques, la zone abrite une faune et une flore extrémement variées dans des écosystemes
terrestres, marécageux et marins cotiers complexes et diversifiés, qui présentent des intéréts
majeurs et divers en termes de biodiversité naturdlleutiurelle, et revétent une véritable
importance sur les plans national et international.

Le 4juin 1994 a été publié le décret-28, «Déclaration de développement durable de la
région sueest du territoire du Nicaragua»L 6 obj ect i f doen c@ettatiet dd®cel hacroe
¢l 6utilisation rationnell e des ressources nat
bi odiversit® et l e d®vel oppement, sur |l a base
particulier de | 6®cotouri smeé
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Qualit® de | 6eau

Teneur en ionskz Contexte

Procuencha ®t abl i que |Jéueaanu cdount felneaui e SIdrune ma
bicarbonate deatcium.

L6ohydr ochi mi eluad a étf défmia pae Fuéhg&sqg u i indique que |
fletuveMachado | 6eau comporte, de mani re pr®domin
du bicarbonate de magnésium/calcium, en cohérence avec les déats qui alimentent le
fleuve SanJuan.

Léanomalie est d®tect®e au nluana&eonfllencesu t e ap
fleuve Sanluan et du fleuve Colorado, qui coule en directio€dstaRica Dans la section située
entre le fleuve Machad et | 6 e x ut oJduane ddeuu xf |geruavnet leSanGanos s d 6 e a

et Safiiquizs 6 ®c o ul e n CostaRieg couveant Lne vaste partie de la zone de
drainage des eauJxugnus qru®gaiuo nf | deduavcet iSvaint ®s agr i co

Les sulfates proviennent des engrais et des correcteurs de sol, utilisés sans aucune
mod®r ation, et qui p®n trent ainsi facilement ¢

Les résultats des analyses physibamiques réalisées dans le cadre de cette étude, et de
celles effectuées pouel pr oj et Pr ocuenc aJdudn etldi delatoat @gortéd u  f | e |
dans le tablean® 7.

Parametres physicechimiques de terrain

Des niveaux élevés de turbidité ont été obseevépiillet dans le fleuve SanGruz, et des
niveaux élevés de sobd en suspension ont été signalés au Nicaragua, avec des valeurs de
38,4UNT et de 73ng/l. En2003, dans la zone du delta, des valeurs de turbidité deN#®t de
218mgl/l pour les solides en suspension ont été enregisttéési nf | uencSnCdrioset f | eu v €
Sarapiqui en provenance @ostaRicay est manifeste.

Les valeurs dobéalcalinit® du Machado ~ proxim
basses, dbéo% un risque dbéacidification.
Durant | 6®t ape de t r apamindiresphysiechimgues dffécteées | es

sur le terrain ont donné les résultats suivants.

Tableau r’ 6 : Parametres physicechimiques de terrain

SITE EST | NORD | PH (ﬁg) REDOX | T (°_C)
Fleuve Sarapiqui avant [illisible] | 178849 | 1186546| 4,42 | 116 281 27
Exutoire du fleuve Sarapiqui 178919 | 1185546| 4,74 | 96 238 25
Punta Petaca 191350 | 1189750| 6,90 | 104 281 26
Avant | dexut oi r| 1966791192111 6,93 | 106 230 26
Apr s | dexut oi r| 198655| 1192369 6,84 | 107 226 27
El Jobo 205870 | 1194145| 5,60 | 106 210 27
El Zapotal 207840 | 1199396/ 5,62 | 113 91 27
Avant | 6 e xJuanidla r | 207000 | 1205550 7,01 | 114 109 27
Aprésl 6 e x ut o Uuargllo d ¢ 207000 | 1206000| 6,31 | 91 197 28

‘Cr®ation dobéun programme dbéaction strat®gique pour |
développement viable du bassin du fleuve S&m et de sa zone cétiere (RRIENCA SAN JUAN), 2004
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LepHe st l a mesure de | 6dacti vi tio® qud permetéde on hy
d®t er mi ner | 6 a c Led Bolut®dns aqueused présentant unnpH tinrieur a 7 sont
acides, et celles dont les valeurs sont supérieures a 7 sont basidgugsd bas indique une
tendance ° | 6aci di ta®Anceet” uln®apnHs adlliaavizdo®uen ed e elnde
Sarapiqui en particulier, on enregistre un pH bas, qui dénote une acidité due aux contaminants
charriés parce fleuveEn out r e, | 6 i SariChrlosest dagremdnt visiblé dans\egH
mesureavant | 6exutoire du fleuve Sarapiqu?

Le pH bas mesuré a El Jobo et Zapotal peut résulter du type de sol de cette zone,
pui sqgqudédaucune activit® adriincsadl,e |ibratcd s & ®n &dya na
étre associée a la présence ingte de matieres organiques et a la teneur naturelle du sol en
substances chimiques.

L a conductivit® ®lectriqgue est Il i ®e " | a
minéralisation. Ce paramétre varie considérablement en fonction de ce qui esé diwerde
fleuve, ainsi que de la sédimentation des matieres solides au fldutBndps.n e mani r e g ®r
aucune anomalie de |l a conductivit® ®lectriqgue ¢
Le potenti el Redox d®t er mi nka zdne présent® @ast i ons
conditions; ddbeo xya at aiotn, la disponibilit® de 106
comme un facteur de limitation. Fuenf®ss i ndi que une di sponi%aul i t ® d
I

ni veau de | 6ex duangpoimteltaduy ¢ ¢ eqwie Siagni fie qubi
de limitation pour le développement de la vie aquatique dans cette zone.

r

Résultats des analyses de laboratoire

Paramétres physicechimiques de laboratoire

Les résultats des paramétres physibomiques de laboratoire somécapitulés dans le

tableaun® 7.

Tableau r° 7 : Parametres physicechimiques de laboratoire

Résultats des paramétres physieohimiques mesurés en laboratoire

suite au dragage du fleuve Saduan de Nicaragua

Site Date . N Turbidite | | CE | sTD | sTS (msfm Couleur
(UNT) P (uS/cm) | (mg/l) | (mgfl) ‘)3 (mgl)

Fleuve Sarapldul | - 5/6/2006 | 178849 | 1186546 | 198,00 | 62 | 1006 | 8458 | 2000 | 12 | 100

z'f/“‘;ensf‘rapl'q‘g | 2/6/2006 | 178919 | 1185546 | 3360 | 68 | 1321 | 9464 | 500 | 05 12,5

Delta 1/6/2006 | 197481 | 1191931 | 44,80 | 6,8 | 1236 | 9297 | 320 | 0,1 12,5

Tle El Piojo 1/6/2006 | 198881 | 1192496 | 46,20 | 6,8 | 1229 | 90,99 | 60,0 | 0,5 12,5

Entrée du fleuve 24/4/2003 18,40 9,38 79,6 20,8 75,0

SanJuan

Sortie du fleuve) 247412003 149,00 | 8,05 202 218,9 5,0

SanJuan

Entrée du fleuve 27/6/2003 18,40 7.07 79,6 20,8 75,0

SanJuan

Sortie du fleuve 28/6/2003 6,40 7.02 1225 50,6 20,0

SanJuan




-43-

Les solides dans | 6eau
250 [ Total des solides dissous
Hl Total des solides en suspension —
200 [ Solides dans les sédiments
150
100
50 - —‘i
0 T T T T ’_| T T ,_| T
Exutoire  Fleuve Delta TleEl Piojo Entrée du Sortiedu Entrée du Sortie du
du fleuve Sarapiqui fleuve fleuve fleuve fleuve
Sarapiqui  avant SanJuan SanlJuan SanlJuan SanJuan
Fexutoire

Graphique n° 6 : Concentration des solides en mg #1

Comme le matre le graphique n°6, qui représente les solides dissous, en suspension et dans
l es s®di ment s, pour |l es deux saisons | es donn®
fleuve SanJuan (delta) font apparaitre une augmentation des solidesmansion.La quantité la
plus importante a été mesurée en avril, considéré comme en saison deebieest di a
| 6augmentation de | a concentration des solides

précipitations.

Les informations fourniesgp les échantillons utilisés pour cette étude révelent que le plus

grand total de solides dissous a été mesur&xpgr mi t ® de | 0 ®axapiquioderqd du f
montre cl airement | i mportance du volume de ¢
do®t uodest. © | 0

La turbidité, associée aux solides dissous, est indiguée comme élevée dans la région du
Sarapiqui et a la sortie du fleuve Saran. Néanmoins, une diminution drastique lors de la saison

des pluies est enregistréka déforestationte | 6 agri cul ture intensive so
qui , l orsqudils se d®posent dabitatset deenembréuses u v e s
espéces

S http://www.monografias.com/trabajos29/organismasnca.shtml#analisis
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Le pH de | d6eau
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Fleuve Sarapiqui Exutoire du Punta  Avant Aprés ElJobo  Fl Zapotal Avant Aprés
— Avant fleuve Pataca lemitoire du  Dexutoire du U'exutoire du  Uexutoire du
1" exutotre Sarapiqui Boca Colorado Boca Colorzdo Yan Juanillo Yan Juanillo
; 0. : A .
Graphiquen°7:Compar ai son du pH de | 6eau amesur ® sur

Zone do6®tude.

Le comportement du pH sur | e tPerumrailRDjod ed &jl "
|l 6on part du principe que | arpHsede ®§amboucc
fleuve Colorado. Les données de terrain restafgntiques aux mesures en laboratoire.

Pour cette ®tude, aucune mesur eJuan®d aPr ®s r ®a
FuentesS., le pH élevé est dii aux eaux usées provenant de la viBardearlos et son niveau
mesuré en juin diminuesous e f f et de | a diluti on.

La différence entre le pH mesuré en laboratoire et celui sur le terrain dans la région du
Sarapiqui résulte des mémes réactions que celles qui interviennent au fil du temps lors du
pr® vement et de Ilsedpaduiaung dmenutidndd® la boacertratibnlemions
hydrog nes, qui provoque une hausse du pH de || ¢

Lorsque la teneur en ions hydrogenes diminue, il se crée un effet tampon qui a pour effet de
maintenir le pH plus ou moins a la méme concentrati©aci peut expliquer pourquoi le pH aux
environs de |16 1 e EI Piojo ne subit aucune var.i



Conductivit® de | 6deau
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Zapotal 1'exutoire du du San Juanillo

San Juanillo

Graphiquen®8:Conducti vi t ®cnd e
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La conductivité mesurée sur le terrain a subi quelques variations, car lorsque les solides
pour | 6
sortie du fleuve Saduan datent de 2004, lorsque la concentration des solides a la sortie du fleuve
avait entrainé une hausse significative de la conductiatérigue.

deviennent des sédiments la conductivité a tendance a dimihuers

Les ions

Les résultats des ions analysés sont reportés dans le tabfau n°

Tableau n° 9 : Concentration des ions dans la zone a draguer

mesur es

Résultats des analyses physiethimiques-%2Et ude de | 6i mpact su
matériaux dragués dans le fleuve SanJuan de Nicaragua
Site | Date | Coordonnées|Ca?*|Mg?|Na' | K* | CI" [NO;| NO, | SO, |[HCO;| DT |AcIT| Si | Fe| F
UT™ Z17
E N MG™?

Fleuve [2/6/06 0,22 |4,37 [4,46 [1,59 [4,98 [1,15 [0,00 [29,19 [13,42 [41,00 [11,00 [22,70[11,86[0,32
Sarapiqu
vant 1788441186546
| 6 ex
Exutoire [2/6/06 0,22 |4,86 [11,522,53 [11,58[2,11 0,02 [7,27 [50,04 43,00 }41,00 [20,75)2,27 [0,20
du fleuvg 17891{1185546
Sarapiqu
Delta  [1/6/06 [1974811191931 (9,22 4,62 19,73 [2,33 9,49 [1,64 [0,03 [1508 [38,44 42,00 131,50 [21,78[2,96 [0,18
:Il’?ojo El1/6/06 || goaali100406 922 13 [0.92 [2,33 [0.69 [L68 0,02 [12,35 [40,88 [42,00 8350 [21,43[3,03 0,14
Entrée d[28/403 14,9 8,07 [21,68[4,87 [20,98[0,03 0,04 74,32 86,1 0,29
fleuve
SanJuan
Entrée d[27/6/03 8,02 [1,94 [3,28 [1,41 [3,34 [051 404 32,16 27,43 0,07
fleuve
SanJuan
Sortie d[24/4/03 12,9 9,75 6,17 25 [7,57 0,03 58,51 [14,1 11,55 0,37
fleuve
SanJuan
Sortie d[27/6/03 10,4 [3,48 [4,78 [151 4,79 [1,79 24,05 24,16 19,8 0,16
fleuve
SanJuan

r
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(! ressort gue deands flelva Sampiquie les dselfates appacaissenti r
toujours en concentrations relativement élevées par rapport aux autred apzardait de houveau
que la concentration au mois de juin est inférieure pour les deux préléveniagsvaleurs
mesurées peaat la saison seche de 2004 sont proches de la norme environnementale canadienne
pour | a vie agquang'i gonsdéréed@mmea und aleut acceptabla.

Type hydrochimique

Le type hydrochimique a été déterminé ) |
moyen du programme spécidli AQUACHEM, qui = O Awil 2004
indique que la majorité des échantillons sont de t LERe -F_iJ:ji: 2004
bicarbonate de calciumCette anomalie se produi ®rapiqui - spris lexutoire
dans |l a zone de | 0exut g Soropiqui - Bxutoire pi qu
qui a également des répercussions sur la zong
sortie du fleuve Saduan

SREJ - Avril 2004

.
SRS - Juln 2004

Graphique n°9: Type hydrochimique des
échantillons

Le tableau 10 montre une comparaison entre les normes CAPRE (normes pour la qualité

de I 6eau " des fins de consommation hurhesi ne) e
normes canadiennesnd ®t ® tir ®es du programme AquaChem
graphiqgue de Piper, qui repr®sente |l e type dbobe

arrivant du lac Cocibolca.

Tableau n°10: Parametres physicechimiques de laboratoire

Site Recommandation | Limite acceptable
Elément| Unité |Mesure Nmnm CAPRE vam CAPRE
canadienne canadienng
Delta Fe | mg'' | 2,96 < 0,05 0,1 <0,02 0,3
Entrée du fleuve Saiuan-Avril 2004 PH ungﬁ' de 938 | 65785 657185 <95 _
Na | mg'' | 21,86 <20 25 <200 175
lle El Piojo Fe | mg'' | 3,03 < 0,05 0,1 <0,2 0,3
. 5 =2
Fl euve Sarapiqu PH un;)t:: de 6.2 681 85 65185 <95 _
Fe | mg''| 11,86 <0,05 0,1 <0,2 0,3
SO, | mg't | 29,19 <25 25 < 250 250
Exutoire du fleuve Sarapiqui FE | mg'* | 2,27 <0,5 0,1 <0,2 0,3
Sortie du fleuve Saduan-Avril 2004 | SO, | mg'* | 58,51 <25 25 < 250 250
1 ressort que Fe est | 6un des ®I ®ments ret
d 6 ®t Ce msultat est compréhensible en raison deatare volcanique de la zond.e fer
conf re un go%t et une odeur d®sagr ®ables ~ | 0c¢

Les métaux lourds

Des m®t aux | ourds sont pr®sents dans | a zon:q
en raison de la nature des formations géologigque ont subi une altération hydrothermale dans
certains cas.
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A

Pour tous | es points ayant fait | 6dobjet dbéun
pr ®sence de m®t aux | ourds dans | deau a ©®t® dEeE
élevées.

La concentration en aluminium était de 1008&/l dans le Boca de Séabalos, de 13,8/
dans le Santa Cruz et de 7,908/l dans le delta.

Deux ®chantillons dbéeau pr®l ev®s dans | e de

permettre la dérmination de la concentration en arsenic.a pr ®s ence dobdar seni
décelée, ce qui signifie que les concentrations sont inférieures aux seuils de détection des
équipements.

Une analyse de la teneur en plomb effectuée sur les mémes sitek ainévéoncentration
de 10,652ug*g™ pour le delta et de 8,99%*g" p o u r  IPi6jo, siteés Edpectivement avant et
apr s | 6exutoire du fleuve Colorado.

Ces concentrations sont associ ®es ~ |l a roche
zore du fleuve Saduan. Selon les normes canadiennes de qualité environnementale pour les
sédiments, une valeur de 320 ug*kg™, soit 91,3ug*g™, constitue un niveau s
des répercussions négatives sur le biome aquatique.

Organismes plantonigues et benthoniques

Les esp ces obser v®es dans | e cadluan de I
(PROCUENCA 2004) révélent un degré de contamination moyen a modéré, puisque des
invertébrés macrolérants et colonisateurs, notamment de la familleQl@ronomidae ont été
recensés.

Aux points situ®s avant et apr s lJoanxlaut oi r e
Ni caragua, des ®chantill ons dbeau ont ®t ® an.
déorgani smes pl ances.oles gsubass somtt rendee dahshlesntablgaux
numeérosll et 12.

Tableau r° 11: Organismes planctoniques dans la zone

Delta du SanJuan
Classification taxinomique Ind. m®
Phylum des arthropodes
Classe des crustacés
Sousclasse des copépodes
Ordre des cyclopodes

Mesocyclops edax 242
Total 242

Tle El Piojo
Classification taxinomique Ind. m®
Phylum des rotiféres
Epiphanes macrorus 30

Phylum des arthropodes
Classe des crustacés
Sousclasse des branchypodes
Ordre des cladocéres
Ceriodaphnia coraota 30
lliocryptus agilis 30
Classe des copépodes
Ordre des cyclopodes
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Mesocyclops edax 176
Ordre des calanoides
Arctodiaptomus dorsalis 383
Juvéniles et larves

Cyclopodoid copepodites 147
Calanoid copepodites 89
Nauplios (copépodes) 58
Total 943

Tableau n’ 12: Organismes benthonigues dans la zone

Delta du SanJuan

Classification taxinomique Ind. m"
Phylum des nématodes
Genren. i 109

Phylum des Annélides
Famille des Naididae
Pristina Sp 22
Phylum des arthropodes
Famille des Chironomidae

Coeleotannypus Sp 44

Total 175
lle El Piojo

Classification taxinomique Ind. m’

Phylum des Annélides
Famille des Naididae
Limnodrilus sp. 338
Phylum des arthropodes
Famille des Chironomidae

Proclaius sp. 22
Chironomus sp. 33
Total 393

Unefda bl e densit® dbéorgani smes a ®t ® rel ev®e a
avec une pr®dominance dbdbesp ces tol ® afites et
convient de prendre en compte le fait que les échantillons ont été prélevésdsse s si t es 7 |
du fleuve Saduan, ou ont été transportés la majorité des contaminants, de méme que des
s®di ments grossiers, ce qui se traduit par | a |

Le pH mesuré sur le terrain était relativement bas, ce quelaigsposer une densité peu
®l ev ®e dLa eomgentratiensmportante en sulfates dans la zone environnante a également
un impact.

3.2.3.Description hydrologique

Le bassin du fleuve Saluan présente une aire de drainage d&@22%mz2. Le lacApanas
est situ® dans cette aire, nedu flesve sSTuma danxle s 6 ®c o
fleuveViejo, qui se jette dans le lac Managua (drainage endoréique), puis dans le lac Nicaragua,
qui lui-méme se déverse dans le fleuve Szm.

LenomdufleuvesanJ uan provi ent de | 6Cex uctoou rrse ddéue a ua cs
déouest eRmesesnhvsuobpn20pusqud”™ | a mer des Carapub
points: la lagune de Sajuan de Nicaragua au Nicaragua, et le fleuve ColoradGoataRica,
distantsde2@ m | 6un de | dautre.



Le fleuve Saduan (figuren® 8) est principalement alimenté par le bassin hydrographique du
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CostaRica, par le biais des fleuv€sio, SanCarloset Sarapiqui.Ces cours ddédeau |
frontiére du Nicasigua, avant de se jeter directement dans le lac Nicaragua.
F20000 Teaoon BOOOOO 240 BEOOOT
Légende
Limites de la zone du projet
Fleuves -
g ) | Territoire du Costa Rica |2
z 2 Territoire du Nicaragua | E
T "vAportos det Terrtorio|l ECHELIE 1 :1200 000
b Nicaragliense ®
g 8
£ 2
S g
: ;
- =
- g
s j g
Fennon 760000 BONOOO Ba0000 BaOOnn
Figure n°8
Le cours supérieur du fleuve Saru a n, depui s | 6exutoire du
6embouchure d$anChrloguest B®t aodte, profond et d®p

rapides. Le cours inférieur, en revanche, est large, peu profond, comporte de nombreux flots, et
forme un delta a proximité de son exutoire.
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FREQUENCE CUMULATIVE. INTERVALLE ET CATEGORIE EN FONCTION DES
PRECIPITATIONS A SAN JUAN DE NICARAGUA
2005 - - - 20
Anmnces 2000 4 g - - o !
1995 +
1990 4
1985 4
1980 A
1975
1970
4700 5700 6700

Fréquence
relative
cumulée

Pré&cipitation (mm
Graphique n°® 10 récipitation ( )

Lébenregistrement des pr @uan pda NiGragua (lableA@ nnu e | |
ci-joint) fait ressortir unemoyenne de @7mm. Les principaux parameétres pour ces statistiques
descripties figurent sur le graphiqué 10.

Déapr s la fr®quence relatpeoentcsumdbd®erf oremat
oscillent, en fonction du type de catégdrieagenta)entre 4800nm et ¥Y10mm. La moyenne des
précipitations de 37 mm est comprise dans cette plage, et plus précisément dans le premier type
de catégorie Dans le groupement suivant, selon le graphique, il exisppdd nt s doéi nf or matt
sein de ce s®nd type decatégorie, qui varient entre 57tin et ®20mm. La somme de ces
points déinformation (26) r®v |l e une wuniformit
Cette uniformit® appara’t dansdesaldfy@partition ¢

La station météorologiguede Shruan de Ni caragua, de 1976quel | e
a été tirée (graphique’ 1, annexe tablead9), révele cette uniformité.Pour tous les mois de
| 6 a nn ®uwn de Niaamgua recoit des ppéeitions en provenance de la mer des CaraiBes.
processus est expliqué dans le chapitre relatif a la météorologie.

Précipitations quotidiennes durant
I'année séche 1976
2000
E iy San Juan

Plccu\u.\n(ﬁh ﬂ

Bt R e
2 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 WO AAD
Jours de Fannée

Graphique n° 11

Léann®e ¢la plus pluvieusee, 19 7ud grapliquee | | e a
(graphiquen® 12, anexe takeau A10). Celuici révele également que durant tous les mois de
I 6 a n n &an dSMigaragua recoit des pluies provenant de la mer des Caraibes.
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Précipitations quotidiennes durant I'année pluvieuse 1972
San Juan de Nicaragua

|
'HM 'v" MLt LJ“!*‘ | .sfl, |

|

- -

80 100 2ouoaeowozoozomo~aozeo>oorouo:eo
Jours de lannée

200
E 150.0
Précipitations 000
50.0

00

Graphique n° 12

Ces deux graphiques présentent des tendances similaires en matiére de précipitations,
tendances qui apparai ssent encorle grpphigus 18 du t € me nt

jour 220 au jour 240, fait ressortir une uniformité des précipitations, plus ou moins de la méme
ampleur, © |l a fois pendan tLanméhaabse®@aion pdutléireifaital s e

pour les jours 280 a 320.

Précipitations quotidiennes durant des années séche, normale et humide,

H San Juan de Nicaragua
: . | ||
s . L . AN
g "y e \ ' _ l ) || !{ Wl
= 60 80 WO 120 O W0 B0 200 220 M0 0 20 '.‘DO 320 340 M0
| ——Année humide 1972 Année séche 1976 Jours de fannée

Graphique n° 13

Par ailleurs, il existe une probabilité de%®0que les 4Inm de précipitations baissent lors
déune ann®e s chmme,| et s padd s e alediménidndddey ineixistee .
une probabilité de 7% de voir 18,2nm de p!l ui es shéuaes pendard line année n
séche, contre 26)8m pendant une année humide.

Et ant donn® jauts par dn a Bdiuanude Nicarddlia, le sol présente une certaine
propension aux inondations récurrenteSet état de fait explique que les niveaux de profondeur
statique ne dépassent pas rmhgtre, sur une distance de I@6tres le long de la bergelLa
photon°5(ni v e au d d)imantenlanivéau des crues aJBba Ces niveaux constituent des
extrémes courants, et atteignent une strate denl3.a photon° 6 (tuyau de drainagemontre les

e

24

travaux de drainage que les autorités municipales ont di entreprendre, ainsi que la construction de

chemins et passerellesypiéton a Saduan de Nicaragua.

Photo r° 5 : Niveau des crues Photo ’ 6 : Tuyau de drainage
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Aux fins de cette étude, des mesures ont été réalisées eC&jtdont deux avant le
CafoColorado et les deux autres-dela de cepoint. Le graphique 14 montre la msure
effectuée en amont du Ca@olorado.

MD 10 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 MI

— . - Territoire du Nicaragua
111 '
' 37 @
- = 2

Territoire du Costa Rica

PROFONDEUR (m)

Graphique n° 14

Les résultats sores suivants superficie de 624 m?2, vitesse moyenneedl,01m/seconde,
et débit de 836m*seconde, avec une profondeur moyenne der@@ees. Cette mesure montre
que les vitesses tendent a étre uniformes a la frontiére du territoirgic@staprobablement car la
section passe de 150 a 2@8tres, mais surtout parce que la profondeur est supérieure de
1,06 métres en direction de lztye.

Le graphiqgue®®1 5 pr ®s ent e | esure effeduéd en aval slu Giffinorade m
sur le fleuve Saduan. Les résultats étaient les suivangiperficie de 182, vitesse moyenne de
0,982m/seconde, et débit de 1@8/seconde, avec unegiondeur moyenne de 2,h%tres. La
tendance relative aux vitesses concerne la rive droite (territoirercmety. Ces deux résultats
montrent que les volumes en circulation sont déol4ur le fleuve Saduanet de 896 sur le
CafnoColorado
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LARGEUR (m)

MD 10 20 30 40 SO 60 70 80 90 100 Mi
‘ ‘ ; ' ; : - - > Territoire du Nicaragua
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" 025

0.50

0.7 T

1.00 T

125 T
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Graphique r 15

1 ressort de ce qui pr®c de gquobeduardei son O
Ni caragua est | 6une des principal es -espettiu®s hyd
pays tout entier. On estime que dans le fleuve Shaman, etre le fleuve Sarapiqui et le
CafioColorado, les débits des eaux sont de @@3econde depuis le lac Nicaragua,
264m°seconde depuis le fleuganCarloset 243m*seconde depuis le fleuve Sarapide flux
atteignant ensuite1BOm/ s e c o n d e t des apportsl dé éafzéne de drainage du territoire
nicaraguayen et du reste du territoire coitign. Au-dela duCafio Colorado en aval du
fleuve SanJuan, le débit moyen est de IM8seconde.

Deébits dans le fleuve San Juan
g 800 N
E 6004 303~ o 264
9 400
—
20 T —247%
--.____‘______________‘,-’
0 i = - . i . . . . . | 602
mesos
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 145
Fleuve Frio Fleuve San Carlos Fleuve Sarapiqui
. |Aumes zones du Costa Rica = Zones du Nicaragua Tac Nicaragua

Caractérisation de la section devant étre draguée

Le flewe SanJuan présente des problemes de navigation (phfold, certaines de ses
sections ayant été identifiées par les autorités municipales comme plus problématiques en été en
raison de |l a diminution du d®biltarive que certams ov 0 q u
bateaux mettent des heures ou des jours a atteindre leur destinationHmaletre, il ne serait pas
rare que cela se produise également en hiver.
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Photo r’ 7 : Pour pouvoir parvenir a destination, des villageois doivent pousser leutsmteaux
hors des bancs de sable

Lébune des principales activit®s r®alis®es p
bornes géodésiques qui serviront en premier lieu pour la bathymétrie de la section a @eateer.
activité a été menée ahie par | 6i nstitut nicaraguayen do®t ud:q

Ces bornes et repéres sont installés a

1.1 Petaca
1.2 Delta

1.3 Los Reyes
1.4 El Jobo
1.5 El Zapotal

Le vicemai r e, Juan Jos® Zambrana, a | ui @&UsSSi a
les limites pour les marqueurs bathymétriques géodésiques et le dragage subséquent.

Les bornes mesurent X515 (cm?) et 1@m de
hauteur, et comportent le nom de leur emplacen
(photo 11 8: «Borne a Petaca»)

La section proposée pour le dragadgmns le |
cadre du projet differe de celle suggérée par
autorités municipales. Le bureau du maire propt
des sections qui ne concordent pas, aussi bien erf P4
gu o0 en Voir \aefigure n° 9, sction proposée
pour le dragage dans le cadre du pragetla figure B
n° 10, section proposée pour le dragage par le burd
du maire. .

Photo r° 8: «<Borne a Petaca»
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Figure n°9: Section proposée pour le dragage dans le cadre du projet
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Figure n° 10: Section proposée pour le dragage par le bureau du mair

Le gouvernement municipal a signalé huit sections critiques du flehnec leurs bancs de
sabl e, ces sections cumul ®es f orkmdfigren’d®.e | ong
Néanmoins, la section proposée dans le cadre du projet est dadfi§uren®9). Le volume
théorique a draguer est indiqué dans le tabh8aga.
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Tableau r° 13: Calcul du volume a draguer

VOLUME A DRAGUER DANS LA SECTION DU FLEUVE SAN JUAN PROPES PAR LA MUNICIPALITE (m°)

N° LOI\l(Sr:]J)EUR Profondeur =1,0 m Profonceur =1,5m Profondeur =2,0 m

b=60] b=10 | b=80 [b=6,0] b=10 b=80 | b=60] b=10]| b=80
1 0,7 4200 7000 | 56000| 6300 10500 84000 8400 | 14000 112000
2 2,6 15600 26000 | 208000 | 23400 39000 | 312000 31200| 52000| 416000
3 3,0 18000 30000 | 240000 | 27000 45000 | 360000 | 36000 | 60000 480000
4 1,2 7200 12000 | 96000 | 10800 18000 | 144000 | 14400| 24000 | 192000
5 1,8 10800 18000 | 144000 | 16200 27000 | 216000 | 21600| 36000 | 288000
6 0,8 4800 8000 | 64000 | 7200 12000 96000 9600 | 16000 | 128000
7 0,3 1800 3000 | 24000| 2700 4500 36000 3600 6000 48000
8 0,5 3000 5000 | 40000 | 4500 7500 60000 6000 | 10000 80000
TOTAL 65400 | 1090000 | 872000 | 98100 | 1635000 | 1308000 | 130800 | 218000 | 1744000

Letablean°l 3 mont r e g u 0ddraguersur une @afopdew daires et dne

largeur de 8@nétres pour obtenir un volume approximatif d80P000m®. La profondeur de
dragage initiale doit étre égale a un metre 1,0t r e ) ,
0,60m de probndeur dans les sections proposées par les autorités municijadasefois, la
section proposée dans le cadre du projet mesurekdilde long, ce qui nécessite un dragage sur
25X 2 métres pour obtenir@0000n.

car

en

®t ®

| e

La bathymétrie et le dragage réadistir les 41,6m doivent privilégier les sections critiques
suggérées par les autorités municipales (voir pht4d.

La sédimentation

national, en sus de a

n

vV ea

A ce jour, le probleme de la sédimentation a entrainé la perte de certaines parties du territoire
du d®bit

di mi

nut i

on

Photo n° 11

de

Photo n° 12

6eau.
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3.1 Les photos 9 & 12 montrent des effondrements le long des berges du fleuve.

32Le sol des berges sb6effondr eturelles poualess on de
soutenir. Les racines des arbres ou des buissons réalisent cette fonction de «liaison», ou résistance
physique °~ | 6®rosion de | a pente et ~ | 6effet

3.3 Ces sédiments se déposent généralement silesecomme le montre la photo 13,
sur laguelle on peut observer, sur la rive droite (territoire gos$tac i e n ) des s®di mer
contact avec la limite de la frontiére voisine.

Photo n’ 13
Si | o n aj o udessusdeuait gue ®dilzerchawie et dépose branches, troncs
doarbre et s®di ments dans | a zone, en ®t ® || e

les points de contact des files et la terre ferrha. déforestation menée par les habitants pour
récolter du boisde chauffage entraine une baisse du «niveau de la berge» en contact avec le
territoire voisin. Cd e st ce qui a provoqu® |l a perte de
costaricien.

Problémes causées par la pénétration de la mer dans la voie de naigati

A marée haute et aux saisons durant lesquelles le niveau du fleuve est élevé, un autre
itinéraire doit étre prévu pour les bateaux de transport public et de fret etc. en raison des risques
découlant de la pénétrationdu Sam an et de @ zorle.hed habitardsase déplacentten
empruntant une voie actuellement recouverte par les broussailles, et dont ils sollicitent la
réactivation.

La photon® 14 montre la pénétration de la mer, etlapmitb5 | 6i ti n®r aire de
mentionné pales autorités.

La quantité de sédiments présents dans le fleuve Sarapiqui dépasse invariablement celle du
fleuve SanCarlosd 6un vol ume qui d®pend des pr®cipitati
atteint deux a six fois environ celui du fleuganCarlos Cet t e si tuation montr
grande quantité de sédiments est charriée par le fleuve Sarapaeioncentration du total des
solides en suspension dans le fleuve Sarapiqui est également supérieure, ce qui indique un
accr oi s s eosiannans lebassih fiudal.
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Dans les deux lits, le volume des solides en suspension a tendance a étre plus important
dur ant |l a saison des pluies, mai s aucune val el
do®t ude.

La quantité maximale de séaknts transportés depuis le fleuve Sarapiqui avoisine les
10kg/s, et la quantité minimale 1k®/s. Pour le fleuveSanCarlos la quantité transportée varie
entre 0,4g/s et 14kg/s.

Pendant la saison séche, le transport de sédiments depuis cesd&pasimportant, mais
la quantité de sédiments est relativement élevée comparée au ldéiieuve Sarapiqui charrie
2,8kg de sédiments en suspension par seconde, qui se déposent dans des zones caractérisées par
une faible vitesse de couranEn péiode de pluies, une quantité significative de sédiments est
charriée, entrainant ainsi une hausse considérable du débit (2 a 3 fois), ce qui augmente la charge
sédimentaire en proportion.

Le rapport de la Régie costai ci enne do6 ®I| e aftricemse detE®RctriCidad, st i t u
ICE) pour le Sarapiqui de septembre 1970 a juillet 1990 indiquait un débit moyen aettd$
cube par seconde, et un écoulement moyen de sédiments @@02@bnes par an.

R®partition du sabl e, Bwusolides encsuspensown et de | 6 a
des fleuves SarCarlos et Sarapiqui

Argile % de sable| % de calcaireg %d 6 ar
Sarapiqui 21,6 16,4 62
SanCarlos 17,31 9,7 63

Relation entre la zone du projet et la section a draguer

La surface étudiée couvre 58812, avec ua altitude moyenne de 50etres ardessus du
niveau de la merTrentequatre pourcent de cette zone se situe a moinsnktres atdessus du
niveau de la merLes lagunes de Silico, Los Encuentros et La Bardon se trouvent dans cette zone.

Le graphiquen®15 montreque 5% de | a zone sO0®tend nétresne alt
au-dessus du niveau de la mer, e®4% moins de 5meétres atdessus du niveau de la mer.

Cinquantecing pourcent de la longueur du fleuve Saanillo se situe a moins dentetres
audessus du niveau de la mer, avec une pente de 0ja@8ze trongon, ce qui se traduit par une
r®t ention de surface de | 6eau, une humidit® re
par conséquent, des inondations récurrentes.

Relations entre la zone et 'altitude du fleuve San Juanillo
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Selon les autorités municipales, -@ela du point de déversement des eaux du

fleuveSand uani Il Il o (Aguas Zarcas), |l 6i ti n®r aiam e de 1
de Nicaragua ne présente aucun probléme, car le fleuve est suffisamment profond pour permettre
aux bateaux de | 6e mpO sectiangroposée péw ie draghge paf le guteaue n o
du maire. D 614, xette stuatiom estfdimegfait que la mone de drainage conduit au

fleuve Sanjuanillo, en contraste avec le reste de la section a draguer, recevant les eaux qui
s6®coul ent Judru Cétte eV 8292),annhle débit est important pour les niveaux de
navigation, seitie en aval de la section a draguer.

Le reste de la zone du projet (94r82), en relation directe avec la section a draguer depuis
Petaca jusqud”™ | deani bioe goufl desefBang dbéal i m
largeur moyenne delk3n et une longueur estimée a 3RiR.

A partir du delta, la largeur du fleuve Shuan se rr ®dui t en raison
partie de son débit dans le fleuve Coloradnsi, la section la plus critique a draguer reste dans la
zone doéal recteanteautaveo mne ldrgeur moyenne, d&md et une longueur estimée
a19,3km.

Légendes
De Petaca a Sdparlos

De Petaca au fleuve Sdnanillo
SanJuanilloi Agua Zarca
Géodésique [illisible]

Section de propriété [lllisible] 27
Entrées et sads de la section a

e draguer
. ;{mcv‘” I Fleuves
| comanka [P
Figure n° 11
Lébensemble de | a bande de | a zone de drai ne
présente un deébit insuffisant pour régler le probléeme de navigation dans le trongon analysé.
Celuici constituelader ni re phase de | 6®coul emeSanJuau f | ux

son exutoire final dans la mer des Caraibes (% ffar le biais du Cafo Colorado en territoire
costaricien, et a 3@ par le biais du fleuve Salian en territoire nicaraguaye

Au vu de ce qui pr®c de, il convient ddbéanal
sédiments le long de lacd®n a draguer depuis le poidelta(a 2,5km en amont) en direction de
| 6 exut @Nicaeagud, et dépais le pobelta(0O5k m en aval) en directio
fleuve Sanjuan.

Le dragage dans la section proposée revét la plus grande importance, a la fois en termes de
communication par la navigation et de vie aquatiqi& outre, il importe de signaler que le
processs de sédimentation entraine des pertes territoriales et une détérioration écologique, avec les
répercussions qui en découlent inévitablement.
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La section ° draguer traduit l a cons®quence
bassin, aux niveaux du ymaussi bien que du territoire cosiden. Cette section recoit tous les
sédiments charriés depuis le lac Cocibolca, ainsi que ceux arrivant du-Rizstpar le
lac Cocibolca, et directement dans le fleuve Jaan.

Risques et vulnérabilité

En foncton des caractéristiques de la zone, deux catégories de risques pour les habitants de
la région ont été identifiées.

Léeffondrement des berges

Sur toute |l a trajectoire de |l a section ~ dr
cbté nicaraguayeaussi bien que du cété cosieien, subissent en permanence des effondrements
dus au passage des courants liés aux fortes pluiegs.e f f et pui ssant des ®I| ®r
roche dans la zone environnante a également un impact.

La majorité des habit@ns de la zone sont situées a une vingtaine de métres a peine des
rives du fleuve, ce qui les rend extrémement vulnérables aux affaissements des berges.

Ces affaissements sont dus ° |l a compositi ol
notable desléments sur la rocheEn outre, la déforestation de la zone freine la croissance des
arbres pourvus de racines profondes, qui contribuent & la cohésion du sol le long des rives.

Photo n° 16 Photo n° 17

Les inondations

Etant donné les conditisnqui caractérisenplus de la moitié de cette zotte pentes
inférieures a 306, sol principalement de types oxisol et inceptisol (argile, pmitd), et
précipitations 23ours par mois en moyenaé, l es risques dobéinondati on:
avecl es jours de pluie et | humi di t® qui pr ®c d
végeétal qui résulte de la protection assurée dans le cadre de la réserve deebthsgltbest du
Nicaragua.
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En raison de ces caractéristiques, la profondeuermomy e de | 6eau dans | es
inférieure a 1,Mmétre. Lorsque le sol est saturé, la circulation par les pores dans lesdoest
entrav®e et | 6eau c olesnromdatiens rfécurrentes paleent atieiadre 5a n e .
10cm de profond u r l e long des berges mduréseiivd i et ®s

terres (phota® 5).

Photon®19: Pl aine inondabl e doéEI Jobo

Conclusions

% La zoned e dragage subit I 6 i mpanéds dadsele bassintde s | e
fleuve SanJuan de Nicaragua, depuis le bassin du fleuve Cociboldautefois, sa zone
déi mpact couvdeahejdehtuéa” duob Suwmmllbaenvirenl®u f | euv
de SanJuan de Nicaragua.

% Le milieu g®ol ogigue ne pemudi samr eded ®If & ab o ngduad
forestier des environsLes études régionales ont toutefois montré que la zone est dominée par
des roches vol cani ghassdes gioandd kasse altkudebumesplaing de q u e .
s®di ment at i on rsdésanatériauk charmé®depuis leprégiorns plegces et la
mer des Caraibes.

% Letypedes o | pr ®d omi nafndr & ts d wso xli sedflf et i ntense ¢
aux condiions climatiques de larégiéa, s u i v iptisal danslled régnhasses.

% L6ébutilisation des sols dans |l a r®gion est i
sudest du Nicaragua.Qu 0 i quodi l en soit, i est possib
touchées, en particulier le long des rives du fleuveJ8an

Y» La qualit® de | 6eau est affect®e par | es act.
traduit par une augmentation de la teneur en soufre dans le fleuve, entrainant la présence de
sul fate dans | 6eau ai nédx wtudiurne pdHu bfalse Wvaen sSd ra

% La concentration de solides charriés par le fleuveJBan varie en fonction des précipitations
dans |l a zone, et |l e taux de c oemencaugmerdetenon en
saison seche.
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La faiblegdensme® pdbanctoniques et bent honi
l aquel | e | 6 elaavestdeuqudlité reédiecee. S a n

1 existe un risque doef f onsdorye neesntt ®iteash |bieer geess

En raison de son emplacementogephique, Sahuan de Nicaragua est |
hydrologiques les plus vastes de la région duestickt du paysOn estime que dans le fleuve

SanJuan, entre le fleuve Sarapiqui et le Cafio Colorado, les débits des eaux sont de
303m’seconde depsile lac Nicaragua, 26#*/seconde depuis le fleuvBanCarlos et
243m°seconde depuis le fleuve Sarapjgie flux atteignant ensuitel80ni/seconde sous

| 6ef fet des apports de |l a zone de drainage d
costrricien.  Au-dela du Cafcolorado, le flux du fleuve Saluan est estimé a
150m¥seconde en moyenne durant | 6®t ®.

Les autorit®s municipal es signal ent | 6exi st |
présentant de trés larges bancs de sablées setions mises bout a bout couvrent
approximativement 1km. Le tr on-on propos® dans | e cadre
41,6km.

Les autorités municipales et les personnes établies sur les rives du fleukaiSaollicitent
de toute urgence la résdtion des travaux de dragage, aussi bien a des fins de navigation que

pour permettre | O6utilisation des mat ®ri aux dr
prot ®ger des i nondati ons ket sitekde dévérsemdntades s e me |
LosReyes, ElDobo et EFapotal sont des zones basses exposées aux inondatiass.

autorit®s | ocales en particulier sdéint®resse:

future doéune pBEnosutre il edisteadestsites deidésesnengentre Saanillo
et SanJuan de Nicaragua destinés a augmenter le niveau du sol et a empécher les inondations,
ainsi qubé” reméedansdeerer. | a zone dben

A marée haute et lorsque le fleuve est plein, les transports publics et lesdeneaigaisons

doi vent emprunter un autre itin®raire en rai
SanJ uan et des habitartsnsd déplacent en suivant un itinéeai q u 6 i | convi e
réactiver.

La bande directement reliée a la sectishmaguer ne pr ®sente pas un d
régler le probleme de la navigation dans le trongcon anal@ui-ci constitue la derniére

phase de | 6®coul ement du Judnueksordegupoireifizal danslab a s s i
mer deCanibes, par le biais du Cafimlorado (70%) et du fleuve Saduan (30%).

Recommandations

Yo

Yo

Ye

Elaborerdes mesures binationales afin de restaurer la qualitét H 6 e au d%anJeanl e f | e
(gestion intégrée des bassins hydrographiques).

Analyser et contréler 6 ®r osi on et | a s®di mentation qui S €
depuis lepointDelta (2,5k m en amont) jusqud- | 6exut oire ¢
pointDelta(0,5k m en aval) jusquo6Juan. 6exutoire du fl eu:
Le dragage revét la plupr ande i mportance, aussi bien sur

section du fleuve en tant que moyen de communication que sur celui de la vie aquatique. Le
processus de sédimentation entraine des pertes territoriales, une détérioration écologique et une
perte subséquenén termes de faune et de flore.
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> Les impacts visibles dans | a section 7 dr agt
bassins hydrogr aphiiogsbmaignalesenldnmiatetes ence de r el a

% Afin de caractériser les dynamiqude cette section, il est absolument nécessaire de prendre
des mesures dans la zone du delta &rd,®n amont et a 0Jdn en aval, et de réaliser une
étude bathymétrique des zones proposées.

Environnement biotique (flore, faune aquatique et terrestre)

3.3.1 Laflore
Méthodologie

Lors de |l a r®alisation de | 60® ude de | a flor
la méthodologie suivie prenait en compte le fait que le territoire proposé se situe dans une région
géographique homogéne.En oute, son systeme territorial inclut un ensemble de zones
extrémement complexes et entierement interdépendaAtesi, toute mesure, décision ou impact
sur | dune dbelles entra’ " ne des r Gumabasadesdssons s
critéres, les paramétres suivants ont été prisencampté¢ out débéabor d, l a zone
aétédéfinie puis | e mat®riau cartographique et | es |
ont été préparés et les cartes correspondantes élalffiméé de carte, carte pédologique, carte de
l 6utilisation actuell e des sol s, carte de | 6 1
hydrographique, et carte de gradienoir les cartes en annegg

Lors de sa visite darr écehedreahpainddtajdud @qedi ¢pu e
| 6 embouchur e Judnuau Nitamguales irffoamations recueillies au préalable font
ressortir deux catégories de masses forestiéres principales dans la reagovemiéere couvre les
foréts ouertes de basse altitude au nord du peuplement deJudan formant un territoire
relativement plan sujet aux inondatiorisa seconde catégorie de foréts est nettement plus élevée,
et constitue en fait l e pr ol onaghiologguea voisiné aune f or
nord. Sa hauteur atteint 3@ t r e s , structur ®s en trois ou gu
couverture de 82. On y dénombre 14&spéces arboricoles (informations tirées du plan de
gestion de la réserve.

Afin de recueillir etde confirmer les informations relatives a la forét dans la zone
déinfluence du projet, | 6®qui pe a r®alis® une
et herbacées, et élaboré un carroyage de 20m pour déterminer la population existargt
obtenir des renseignements sur les différentes espéces, leur état et leur prédomimance.
carroyage a été établi en différents points, et les points de référence sont les sco@atsnnées
17p0206266 UTM1206136coordonnées 17p0206334 UTM12385 coordonnées 17p0207773
UTM 1202770, coordonnées 17p0204150 UTM 120936%t coordonnées 17p0202877
UTM1204768. Cela signifie que les especes poussant g surface de ®0m?2 ont été
décomptées et que leur hauteur, diametre et prédominance esitirgies.
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trés courant sur de vastes étendues de terres sujettes aux inondations et a proximité des fleuves

Tableau n°3.1.:

Esp ces
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v®g®t al es

| @ndioration de la navigabilité du fleuve SanJuan de Nicaragua
(trongon Delta¥z SanJuan de Nicaragua)

NOM COMMUN NOM SCIENTIFIQUE FAMILLE
Acajou Swetenia macrophylla Méliacées
Coulequin Cecropa peltata CECROPIACEES
Orme espagnol Cordia alli odora BORAGINACEES
Acajou amer Cedrda odoraa Méliacées
Vochysia du Honduras Vochysa hondurensis Vochysiacées
Cumaru Dipteryxoleifera Fabacées
Zyguia a teuilles longues Zygia longifolia Fabacées

Prunier mombin

Spondas Mombin

Anacardiacées

Macrohasseltia a fleurs blanch

Macrohasselita macroterantha

Flacourtiacées

Cativo

Prioria copaifera

Caesalpiniacées

Ucuuba rouge Virola sebifea Myristicacées
Pracaxi Pertaclethra macroloba Mimosacées
Arbre a caoutchouc Cadilla elagica MORACEES
Calophylle du Brésil Calophyllum brasiliense Clusiacées
Pochote Bombacopss quinata Bombacacées
Roble coral Guettarda combssi Rubiacées
Chataignier de Guyane Pachira aquatica Aubl Bombacacées
Encenillo Miconia tomertosa Mélastomatacées
Mangleriviére Pterocarpis officinalis Fabacées

Quassia amer

Quassa amara

Simaroubacées

Arbre a trompettes roses

Tabebua rosea

Bignoniacées

Laurier

Cordia alliodora

Boraginacées

Faux mimosa Leucana leucoceghaa Mimosacées
Sucrier du Panama Tetragadris paramenss Burséracées
Alcabu Zanthoxylum panamerse Rutacées
Goyavier Psidium guajava Myrtacées
Titor Sacogldtis trichogyna Humiriacées
Xylopie frutescente Xylopia frutescens Annonacées
Sapotillier Manilkara chicle Sapotacées
Bois-pistolet du Nicaragua Guarea grandifolia Meliacées
Icaque Chrysobdanus icaco Chrysobalanacées
Goyave noire Alibertia edulis Rubiacées
Cocotier Co nucifera Arécacées
Corallilo Inga vera spuria Légumineuses

obser v®eaisantdhans |

a

Nous avons pu observer que dans la réserve certaines zones ont subi des actions
anthropigues, essentiellement dans le bassin moyen du fleuai&ade NicaragualLa majeure
partie de la réserve est en excellent état de conservatigartzulier du coté nicaraguayera
végétation des zones humide poussant dans les aires mal drainées le long du flduaa San

caragua, des |

La v®g®t ati on

acs et des

cour s

dbéeau

rev®et

u

Z

I

pr ®d o tEurrcertaines parties degaarivetcompdrte db® a u t r
palmiers, en particulier des palmiers a rapRiaphia taedigera Cet écosysteme de la réserve est

d 6 e a ce caraxtarisés par un trés faible courant.

Par ailleurs, on observe certaines associations liées au litjoesites concentrations de
mangroves, et icaques et raisinibosd-de-mer répandus le long des plages de sable.
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Sols agricoles

Laproductond al i ment s de base par | es habitants d:¢
besoin majeur. Mal heur eusement , | a situati on environn
conditions du sol ne se pr°tent ni ~ | 0agricul:t

L 6 e s serwéed la production de céréales de base dans le plan de gestion est trés restreint.
Aussi, une exploitation inappropriée de cet espace se traduirait par une détérioration tres rapide
compte tenu des précipitations excessives, compromettant aingiili&ation viable et entrainant
une perte de cette production au niveau loc8elon toutes probabilités, une telle situation
contraindrait | a popul ati on |l ocal e " essayer
principalement pour laroduction de céales de base.

Mangroves

Les petites superficies ddéarbres de mangr o
extrémement détérioréed.a préservation de cet écosysteme est fondamentale dans la chaine de
reproduction des poissons qui se partagent les gcet mes doéeau douce, do
saumatre (Robleto, 1996a).

Le secteur oriental de la baie de Saan se rétrécit progressivement en raison de la
sédimentation et des courants provenant des Caraili@stte évolution naturelle perturbe
| 6 ®gwei Idieb | 6 ®cosyst me etCatet esewarcio®np® sddd sp vRg

de mangrove), caract®ri s®e par sa complexit®,

Parall | ement, | a pl-dine so®nelndianfilomempec ® pde&snen
la mer des Caraibes, quipénetredaea | © de | 6estuaire de San (Juan)
la crique espagnole et Haulove€Eet t e si tuation rend | es eaux de
conditionsfavoralld s ©° | a pr ®s e n c e Rhizéphoraltmarey)e quichit la oapatigr ov e (
dédabsorber | 6i mpact des vagues |l e |l ong du ri vac

Ces petites grappes dbéarbres de mangrove au
| 6obj et doéun aérean vuede teiur préseryation, i la fois par les autorités locales et

par les habitantsC e c i n®cessite |a mise en Tuvre conjoil
permettra la reconstitution de cette ressource naturelle par le biais de la réborestiat
ddaugmenter | a popul ation dbéarbres de mangrove

Une alternative en matiére de conservation des ressources forestierés zone boisée de
la réserve est en excellent étall est établi que certaines ressascnaturelles générent un
ensemble de conséquences positives pour le bénéfice de chiaeurdle joué par les masses
forestieres dans la fixation du carbone atmosphérique représente un facteur majeur.

Puits de carbone.La conservation et la protection the couche végétale, qui offrent une
alternative économique aux communautés de la réserve, constituent une conséquence b&néfique.
| 6heure actuell e, personne ne profite de | 6act
Cette situation esun cas caract®ristique dobéactions posi
généerent actuellement aucun avantage pour le pays ni la population lbtaesolution serait
déessayer dodéinternaliser | es b®n @&fsisesneé&imgire.oc ur ®:
(| sbagit dbébun service naturel, gui DPercetteent e u
maniére, le monde paierait les administrateurs de foréts tropicales pour la valeur des services
procur ®s compt e neeentaine duantité de cdrboraad cela e catbdna libéré
accentuerait et augmenterait | e r®chauffement

La meilleure utilisation de ces sols dans la réserve se limite strictement a leur conservation et
leur protection, état donné les conditions climatiques de la zo8Eleur utilisation devait changer,
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coeéditre si ces espaces devaient °tre consacr ®s
il deviendrait impossible de conserver les avantages environreumest économiques des
services forestiers.

Dans |l e cadre de |1 o6identification des esp ¢
dans laquelle aura lieu le dragage poukgdeojet v i s a n mélioratioh deaa navigailité du
fleuve SanJuan de Ncaragua» (troncon Deltd2 SanJuan de Nicaragua), un inventaire des
espéeces existantes a été réaligé. outre, les habitants de la zone ont été interrogés au sujet des
noms communs des especes, pour permettre de retrouver leurs dénominations sciemtifigless d
bureaux de | d6herbier national du Nicaragua.

Ces plantes poussent sul Ces espéces se développent dans les dmois

Transect de mesure D®t er mi nati on de di ar



Palmiers, palmiers a raphia Raphia taedigera Chétaignier de Guyane Pachira aquatica auh).
prédominants dans ce secteur Cet arbre est caract ®ri

Cactacées avec fruits Végétation sur la berge



Lohumi di t ® etdels matiéres rofganiques
entrainent la production de champignons.

Végétation aquatique

Estuaire dans le SanJuan de Nicaragua
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3.3.2.La faune

La réserve naturelle du fleuve Shruan de Ni caragua fait partie
biologiques les plus vastes et les mi€onservés du couloir biologiqgue mésnéricain. En outre,
i engl obe | 6une des zones humides I es plus i
repr®sent e | a derni re parti e du pl us grand
fluvio-marine de basse altitude, avec une altitude moyenne d@f8s atdessus du niveau de la
mer et des gradients inférieurs a %5 Le paysage du bassin présente une morphologie de deltas,
digues fluviales de basse altitude, zones humides et bancs de salie phoins bien drainés qui,
associés aux précipitations élevées dans cette zone, maintiennent en permanence la saturation du
sol en eau.

Le complexe lacustre est constitué de plusieurs petits lacs reliés a une multitude de petits
®t angs pan bgsbimescdmpl exe de fl euves, qui d®
populations caractérisées par des cycles biologiques spécifigles.ut es ces ®t endu
s6®coul ent tr s | eduanadenNicaraguadgaimasonioer, sé fternuy el S@an®ar
Atlantique.

Diversité des espéces

Le secteur de la réserve naturelle du fleuve Js@m de Nicaragua renferme une diversité
extr°mement i mp @®ant eettet are, IDBEEceP aviaires (dont Bdgratrices),
30 especes mammifere®) especes de reptiles, 80s p ces dodéamphi biens et 27
ont été répertoriéesOn y dénombre égalementegpeces de crustacés marins de Zrustacés
dbéeau despeaeedepolssbns marinsetlld® poi ssons dbéeau douce.

La réservenaturelle du fleuve Sahuan a d®j ° permis doéi mport a
malgré le peu de matériaux collectés en un laps de temps aussi @elaitnous laisse imaginer
| 6i mmense gi sement de bi odiversit® qgnies | rest
syst®mati ques auront ®t® r®alis®s et que | b6acti

La m®t hode utilis®e pour identifier | a faune
dans des rapports existantses observations directes et la considtatdes habitants lors de la
reconnaissance sur le terrain pendant toute la période concernée ont également été mises a profit.

La réserve de biosphere du fleuve 3aan de Nicaragua est constituée de deux catégories
de foréts.Les zones boiséesouveste de basse altitude se situent a
de Sanjuan. | | sbagi 't déun territoire rel ati vement
Nord-ouest au Suést par le fleuve Indio,gor al | | e ment RascadocebGagda. d 6 e au
Etant donné ses caractéristiques environnementales, ce type de forét abrite plusieurs especes
animales, telles que le grand hoc€udgx rubra) et la pénélope panachd®efelope purpurascens
L a nui t, il est courant d 6 eaut neoinsd troess espéxzes t i na
Tinamousmajor, Cripturellus boucardiet C. cinnamomeus Les deux espéces de perroquets
présentes dans la zom&a macaoet Ara ambigua toutes deux en voie de disparition, présentent
un intérét tout particulier pour le tourisme

1 convient de noter que des esp taevaleud®j " ¢
de certaines doéentre elles devrait °tre souligl
et de leur beauté.
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Une valeur emblématique

Dans un espace tugel tel que cette réserve, chaque espéece posséde une fonction propre, ce
qui les rend toutes intéressant@xutefois, il existe ici une espéce tout particulierement précieuse

qui, de par sa sp®cificit®, p orelle daasisan ensembla r ner |
l e | amanti n doTAdhe&hus manat)s Gai anighal thoff¢nsif et peu connu peut
mesurer plusde® tres de | ong et peders fglemel déE&snes 6dbenr

leurs petits presque de la méme fagon oee hommes. Autrefois, les marins européens
assimilaient cet animal aquatique aux sirenes légendaftessi les zoologues oiis inclus cette
esp ce dans | 6ordre taxonomique des sir®niens.

Cette famille ne comporte que trois espéces a travers le niomde,t e s menac ®es dob
(Jiménez, 2000)0L6esp ce que nous avons oOobserv®e dans |
mer des Caraibes et est extrémement raheissi estelle le point de mire des organisations
internationales actives en matiéte conservation.Cett e r ®serve abrite pro
populations de lamantins les plus importantes du Nicaragua, présents essentiellement dans des eaux
cal mes, dans Il esquelles ils se nourri schteent de |
1998).

Lamantin doéAmeGlrichethugmadatuy Sud (
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Ci-dessous figurent quelques espéces aviaires et mammiferes
vi vant dans ce type do6®cosyst me.

Piranga rubra Mandacus candei

i :"V"?i'kﬁfq A ;

Butorides virescens Engoulevent minime Chordeiles acutipennis
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fufs dbédengoul event

Bubulcus Martin -pécheur

La seconde catégorie de forét est nettement plus él@&leabrite une faune terrestre trés

variée comptantungrandnbm e d6éani maux, ~ en juger par
observées sur place (sanglier des montagnes, pécari, tapir, jaguar, raton I@esupppulations
sauvages sont indispensables “ la survie du

Jaguar (Pantera onca Juguarundi herpailurus
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Raton laveur Belette
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Tapir de Baird (Tapirus bairdii) Chauve-souris

Dans ce genre de for°ts, il est possible doboc
| 6associeatciean aensr t ypes dmEel eptlleacast de diguier tet/ouddua ni ma
figuier-étrangleur, qui ont chacun leur propre espéce de guépes pollinisatricesnésties
dépendantes de la maturation des fruits pollinisés pour achever leur cycle biologighe s t
également le cas des colibris qui, grace a la forme de leur bec, se nourrissent dans les fleurs de becs
de perroquet et de basiliers et, parallelement, fécondent des fleurs.

Les colibris trouvent leur nourriture dans ce type de basilier.

333Esp ces en voie dbéextinction

La réserve naturelle du fleuve Saiman abrite des espéces disparues ailleltse telle
situation justifie la protection de nombreuses réserves naturelles dans le nubreeonvention
internationale ratifiée par le Nicanz® enl977 (a Gacetan®183) nous fait obligation de
surveiller les espéces identifiéesr da liste CITES (liste de laonvention sur le commerce

international des esp ces de faune et de flore
commece international. Dans cette réserve naturelle, di§ ces espéces existent dans une
abondance relative, ce qui renforce | a n®cessi

de cette partie du pays.
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Les tableaux etlessous présentent une lidie certains spécimens de la faune sauvage de la
zone, |l 6objectif ®t ant déinciter | es autorit®s
et leur conservation.

3.3.4.Mammiferes
Tableau r° 3.2 : Mammiféres terrestres et aquatiques les plusourants peuplant la zone

doi nf | wergjet viisantdadéamédioration de la navigabilité du fleuve
San Juan deNicaragua» (troncon Delta'z SanJuan de Nicaragua)

Nom commun Nom scientifigue Famille

Paca Agouti paca AGOUTIDES
Paresseux a deux doigts Choloepus hoffmanni BRADYPODIDES
Paresseux a trois doigts Bradypus variegatus = BRADYPODIDES
Singe hurleur a manteau Alouatta palliata CEBIDES

Atéle de Geoffroy Ateles geoffroyi CEBIDES

Capucin a face blanche Cebus capucinus CEBIDES

Cerf de Virginie Odowileus virginianus CERVIDES

Daguet rouge Mazama americana = CERVIDES

Agouti ponctué Dasyprocta punctata DASYPROCTICES
Artibée de Jamaique Artibeus jamaicensis = PHYLLOSTOMIDES
Grande artibée Artibeus lituratus PHYLLOSTOMIDES
Artibée de Thomas Artibeus wasoni PHYLLOSTOMIDES
Chauvesouris frugivore a queue courtt Carollia perspicillata = PHYLLOSTOMIDES
Chauvesouris campeuse Uroderma bilobatum = Phyllostomidés
Opossum gris a quatre yeux Philander opossum DIDELPHIDES
Opossum commun Didelphis marsupialis ' DIDELPHIDES
Couguar Felis concolor FELIDES

Jaguar Panthera onca FELIDES

Belette a longue queue Mustela frenata MUSTELIDES
Martre a téte grise Eira barbara MUSTELIDES

Lapin a queue de coton Sylvilagus floridanus = Léporidés
Tamandua du Mexique Tamandua megana MYRMECOPHAGIDES
Ecureui | nai n doé Al Microsciurus alfari SCIURIDES
Ecureuil multicolore Sciurus variegatoides SCIURIDES

Tapir de Baird Tapirus bairdii TAPIRIDES

Pécari a levres blanches Tayassu pecari TAYASSUIDES
Pécari a collier Tayassu tajacu TAYASSUIDES
Lamantin des Caraibes Trichechus manatus ' TRICHECHIDES
Mouffette tachetée orientale Spilogale putorius Mustelidés

3.3.5.0iseaux et reptiles

Le grand hocco Grax rubrg et la pénélope panachéédnelope purpurascens Des
tinamous app&nant a au moins trois espééésTinamous majar Cripturellus boucardiet
C.cinnamomeu%2 sont peu visibles, mais se font tout particulierement entendre la nuit.
Deuxespeces de perroquets vivant dans la zone présentent un intérét tout particulier pour le
tourisme: Ara macaoet Ara ambigua toutes deux en voies de disparitioba présence de cette
derniére a incité le gouvernement du Cdditzaa a protéger une forét jouxtant le fleuve Saan de
Nicaragua, avec pour objectif principal la conservatiosaeespéce au Costai ca et | 6 ®t ud
son comportementGrace a ces efforts, son modele migratoire entre les foréts de ce pays et les
nétres sont désormais connues.
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pl us

[Gamélioration de la navigabilité du fleuve San Juan deNicaragua»

Nom commun

Quiscale a longue queue

Colombe rousse
Merle fauve

Nom scientifique

Quiscalus mexicanus
Columbina talpacoti
Turdus grayi

Tourterelle a ailes blanches Zenaida asiatica

Pigeon a bec noir
Pigeon a bec rouge
Colombe inca
Hérongardeb 7 u f s
Geai a face blanche

Troglodyte a nuque rousse

Tangara évéque
Tyran olivatre
Engoulevent pauraqué
Tyran quinquivi

Ani a bec cannelé
Colin ocellé

Colibri a épaulettes
Pic de Hoffmann
Hirondelle rustique
Hirondelle a front blanc
Viréo a gorge jaune
Paruline noir et blanc
Paruline obscure
Paruline jaune
Vautour a téte rouge
Urubu noir

Sporophile a bec fort

Columba nigrorostris
Columba flavirostris
Columbina inca
Bubulcts ibis
Calocitta formosa

Campylorhynchus rufinucha

Thraupis episcopus
Myiarchus tuberculifer
Nyctidromus albicollis
Pitangus sulphuratus
Crotophaga sulcirostris
Cyrtonyx ocellatus
Eupherusa eximia
Melanerpesoffmannii
Hirundo rustica
Hirundo pyrrhonota
Vireo flavifrons
Mniotilta varia
Vermivora peegrina
Dendroica petechia
Cathartes aura
Coragyps atratus
Oryzoborus funereus

(trongon Delta’z SanJuan de Nicaragug

Famille
Ictérinés
Columbidés
Turdidés
Columbidés
Columbidés
Columbidés
Columbidés
Ardéidés
Corvidés
Troglodytidés
Thraupidés
Tyrannidés
Caprimulgidés
Tyrannidés
Cuculidés
Phasianidés
Trochilidés
Picidés
Hirundinidés
Hirundinidés
Viréonidés
Parulidés
Parulidés
Parulidés
Catartidés
Catartidés
Emberizidés

Tableau r° 3.4. : Reptiles et amphibiens les pls

courants

peupl ant

«projet visant a léGamélioration de la navigabilité du fleuve San Juan deNicaragua»

Nom commun
Amphibiens

Nom scientifique

(troncon Delta¥z SanJuan de Nicaragug

Famille

Crapaud géant
Gulf Coast Toad
Gecko aéte jaune
Hémidactyle commun
Iguane commun
Iguane noir

Lemur Anole

Slender Anole

Lézard areen-ciel
Huico de sietes lineas
Squamates/Serpents
Boa constricteur
Serpent liane
Couleuvre verte
Serpent

cor ai

Bufo marinus

Bufo valliceps
Gonatodes albogulari:
Hemidactylus frenatus
Iguana

Ctenosaura similis
Norops lemurinus
Norops limifrons
Ameiva festiva
Aspidoscelis deppei

Boa constrictor
Oxybelis aeneus
Senticolis triaspis
Micrurus nigrocinctus

Bufonidés
Bufonidés
Gekkonidés
Gekkonidés
Iguanidés
Iguanidés
Iguanidés
Iguanidés
Teiidés
Teiidés

Boidés
Colubridés
Colubridés
Elapidés

cour ant s«prpje vsarta n t

a

a

z

or
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Bothrops atrox Basilic

Iguane Grenouille a pattes rouges

336Esp ces menac®es et en voie dbéextinction

Dans | &pojetrvisantdudamélioration de la navigabilité du fleuve SanJuan de
Nicaragua» (trongon Deltét2 SanJuan de Nicaragy)d a zone doéi nfl uence engl
l a faune et de | a flore r®pertori ®s en tant
ministerede | 6 environnement et des ressources natur

(Nicaragua).

FLORE :

Acajou Swidena macrophylum |CITES, Appendlcel

OISEAUX :

Merle fauve Turdus grayi Version du Nicaragua
Oedicnéme bistrBurinus bistriatus CITES, Appendcell|
REPTILES :

Boaconstricteur|Boa congrictor CITES, Appendcell

Iguane commun/lguara iguana CITES, Appendcell

Iguane commun/Iguara iguana CITES,Versondu Nicaragudl
Iguane noir Ctenosaua similis Version du Nicaragua
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3.4. Biologie de la péche
3.4.1.Introduction

Ces derni res ann®es, une nette di minution d
a été enregistréeCela peut étre di en grande partie a la forte pression qui pese sur toutes les
esp ces d dneisaplus padiculeement sur les especes euryhalines migratrices.
activités de péche génent la migration des poissons, qui leur permet de réaliser leur cycle de
reproduction en les ramenant dans les systémes estuariens pour fragzer.d ® f glicabilitéd 6 a p
déinterdictions strictes et | o6utilisation do®q.L
le maillage présente une ouverture inférieure a trois pouces, dans des zones extrémement sensibles
(embouchures de cetentissementHsardaibase écologique deela péche dans
| 6ensemble de |l a r®gion, et plus particuli r eme

La péche a petite échelle dans le fleuve B&m repose majoritairement sur des especes
migratrices tellesque bars, gaspars et crevettes de rivier€outes présentent une valeur
commerciale sp®cifiqgue qui contribue temporair
pécheurs. Néanmoins, ces especes rencontrent chaque année de nouveaux problémes pour
atteindre le fleuve Saduan par le biais du fleuve ColoradoGastaRica

La fragilité de ces ressources est le fait de deux particularitéspremiere est de nature
spatiale. Elle concerne les zones dans lesquelles les poissons évoluent, et quinpeavettéort
peu doéefforts de p°che, de capturer | a popul at ]|
installant des tr®mails ~ | 6embo lwasecondeesttdles af f
nature biologicetemporelle et est liée auéplacements saisonniers de ces populations nécessaires
pour quobell es ach v e nEncdngguences g dabildé dd ees pomulatiorsd u ¢ t
est subordonnée a la suffisance du nombre de poissons capables de frayer sur les rives de lacs,
bergesou estuaires approprfés

3.4.2.Les especes de poissons dans le fleuve

Plusieurs études précisent la diversité des espécesenpgé dans le bassin du
fleuve SanJuan. Les études les plus récentes incluent les informations communiquées dans le
diagnostic environnemental transfrontalier ProcueBSaaJuan (2004) dans lequel, a la fin de la
recherche, un total de 2dmilles, 38genres et 4Bspeces ont été consignées, les familles
ci-dessous étant les plus représentatives
% Cichlidés Guapotes et majras)
% Poeciliidés Pepescas)
% CharacidésNlachacas)
% Eléotridés Guavinas et dormilons)

Y% Piméb[d]idés Barbudos et chulins).

Dans sa publicaton de982 (¢Peces Nicarag¢enses de ague
douce du Nicaragua»], Jaime Villa fa@itat de 35amilles, 78genres et plus de 1@3péces, les

popul ations engl ob®es pr ov e n bkesfamilgsecitéesanelterts | es 1
61 1 ndexi ste aucune i nf or nesetlésaoylesde vjedala mapritésdpsespécesiqe s u r
peuplent le fleuve Sahuan et ®voluent en amont, ce qui complique | a

durable de ces especes (Procue¥ic&anJuan, 2004).
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a) les Anguillidés (anguille)

b) les Ariidés (poisson chat)

c) les Bothidés (poisson plat)

d) les Carangidés (maquereau)

e) les Engraulidés (anchois)

f) les Gerreidés (mojarra de mer)
g) les Lutjanidés (vivaneau rouge)
h) les Mégalopidés (alose)

i) les Mugilidés (mullet cabot)

i) les Pomadasyidés (grondeur)
K) les Soléidés (poissoplat);

) les Syngnathidés (poisson crayon)
m) les Carcharhinidés (requin)

n) les Pristidés (poissestie).

En1967, Ignacio Astorqui, S. J., a publié son étude relative aux «Poissons du bassin du
Grand Lac Nicaragua» dans le magaZianservadoradans laquelle il identifiait 16amilles et
45 especes différentes.

La fin de cette étude présente une liste taxonomique a jour des espéces de poissons observées
dans | e bassin du Grand Lac, et gui condst i t uen
fleuve Sanjuan.
3.4.3.Biologie des principales espéces peuplant le fleuve Shran

Léichtyofaune i nclue | es poi ssoN®snbrecdes ni vor
Characidés, des Pimélodidés, des Poeciliidés et des jeunes de tous ces graupesissent
déinsectes aquatiqgues ou t elerChasatidédBeaamocharax, I€ onct i
Poeciliidé Belonesox et le Guapotes Parachromis sont pisciviues.groupes de poissons qui
évoluent en amont de la mer, tels que Centropoimuxliiet de mer), Lutjanus (vivaneau royge
Pomadasyidés (grondeurs) etédridés (guavinas), consomment poissons et crustaté&s
esp ces Roeboides se nourrissent do®onmbiedd es do.
Cichlidés sont omnivoge lls mangent insectes, graines et déchets organidRlessieurs especes
de Poeciliidés, un Characidé (Carlana) et un Cichlidé (Herotilapia) se nourrissent principalement
doéal gweesmachaca (Brycon) mange |l es frluot squydi®Is e
dans les lacs, il modifie ses habitudes et devient carnivore.

3.4.3.1. Reproduction

Nombre dbéesp ces pr®sentent des formes de re
la physiologie et au comportement reproductif spécifique damstles facteurs décisifs dans la
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détermination de leur stratégie de reproductices stratégies peuvent impliquer un nombre
déTufs important, ou un nombre doéifufs restrein
Les poissons veillentalasuried une parti e des Tufs en assurant
ou encore en protégeant directement les jeunes.

Léempl acement et |l a saison repr®sentent des
especes, car des conditions environnementalesafales, telles que température, eau, salinité et
éclairage provoquent la maturation des game@¥®ez certaines espéces, la vitesse de reproduction
peut °tre influenc®e par la photop®riWndi cit®
disponibilité < cessi ve déali ment s dans l a nature peut
soudaine de la fraie.

Pour la plupart des poissons, il existe une saison de reproduction spécifique, qui permet de
l es classer en tant que p oduransla sason dedhe,aetupoissdna u d e
déeau froide fr ay anCeuxquisuppartentdasitempérdtures interrhédiairesr .
ont tendance a frayer au printemp$ombre de nos espéces tropicales se rejgedt tout au long
de | 6ann®e.

Les poissns recourent a toute une gamme de stratégies de reproduction, depuis la dispersion

des Tufs au hasartdepu€hadacl d®yvi gsdbpacdou@Plent e
fond ou au milieu de | a v®g®t alted avtres poiasans, telseur p
que |l es Cichlid®s, pondent des Tufs qui adh re

I

deux parents prot ®geant LeslPoecilidéslsantsvivipares ef,,alewrui s
naissance, les jeunes sont paréarpse défendre eemémes. On sait que certaines espéeces de

Poeciliid®s et de Cichlid®s seDGawptrrasii €enhl ip
certains Characid®s privil®gient | 6® ® au | é6hi
de | 6eau e s tlasdsbreseclie. ou dur ant

D6ébune mani r e g®n®r al e, | es poi ssons poss
reproductifs ou toutes les variables du régne animal et, dans certains cas, présentent des
sp®ci al i sat i on SLléraianide dethecaction tdamsndes cbnalikonsc défavorables,
l orsqudils ressentent un danger pouvant °tre

environnementalesLes poissons sont ovipares, ovovivipares et vivipares.

Photo 4: Famille des Characidés

o=
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Photo 5 : Famille des Ariidés Photo 6 : Famille des Pimélodidés

&

Photo 7 : Famille des Rivulidés Photo 8 : Famille des Poéciliidés

Photo 9 : Famille des Athérinidés Photo 10: Famille des Synbranchidés

Photo 12 : Famille des Carangidés

Photo 14 : Famille des Hemulidés

Photo 16 : Famille des Gobiidés
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Photo 17 : Famille des Eléotridés Photo 18: Famille des Paralichthys

3.4.3.2. Production alimentaire

La plus grande productivité du systéme du fleuve Jo@m est rétaldi sur les derniers
kilometres de son cours, entre Boca de Bamillo et Bahia de Sawan de Nicaragua, avec ses
voies dbébeau eQbepsett ilt'e,s "I algbuennebsoouc hur e, que se ¢
production alimentaire, étantdonnéequ | 6 est uai re f orme un syst me o
et biotiques sont équilibrées, ce qui suscite ainsi une productivité biologique extrémement intense.
Dans |l e syst me s®di mentaire des canauxnt voies
supérieurs. Le plancton et le necton agissent en synergie dans la transformation et le transport
dé®l ®ment s nut r iledéph duesdble audond dd fle@ve entrajne ene perte de la
productivit® primaire ddpehtganaseulenert aur lbsonadroghytess g U i
et | es ani maux sessiles, mai s ®gal emeg&ndesur ce
nombreux emplacement s, ces algues sur |l a vase
primaire quisouten do6autres formes de vie depuis | a bas:

Lors de | a r®alisation de cette ®tude, nous
espéces attrapées, bien que leurs habitats incluent marécages, environnement de lagune et
déestyaimar ®cages ~ mangr ov e s Laadéfinitomécaogique der e s  d €
| 6environnement d®termine toujours clairement
de nombreux cas des séparations bien définies sont établies entradssl|gsiadultes et méme les
zones de disponibilit® doéichtyoplancton. Bien
s®paration bi ol ogique sugg re | 6exi stence dou
caractéristiques spécifiques de chagy habi t at dans | es communaut ®s
diversité. Cela signifie que les poissons ne peuvent pas étre localisés dans un niveau trophique
spécifigue.Au s si , dans un futur proche, i cosarvi endr |
les dynamiques des communautés halieutiqgues dans la zone du fleua&a@eci inclut des
identifications taxonomiques lors des premieres phases du développement des poissons, y compris

l arves et Tuf s, car il eschles bu ceexistentaum gramd nprabee d a n s
débesp ces, il est difficile de d®terminer avec
Tufs déichtyopl ancton, en particulier en <cas

extrémement diverses.

La zone de | 6embouchure gui f or me | 6estuai
particuli re ®tant donn® qubell e assure, sur |
aux contributions périodiques des organismes fixés, du necton maram(nent cladoceres et
copépodes) et du nanoplancton (algues et protozoaires dans une large n&ssigments sont

ceux qui r ®t abl i ssent |l environnement de mar ®c
de «zone de reproduction» ou de «pép@iér pour un grand nombre dbéorg
reconstitution des réseaux alimentaires.

Léattention accord®e ° ces | ieux se traduit

halieutiqgues aussi convient | de | es <consi d®oplegique agprofandi,pen i nt d
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particulier en ce qui concerne les habitats de marécage, lagune et estugsractivités de
construction de port et de canal doivent étre menées avec le plus grand soin pour la protection de
ces écosystémedDe méme, un contrélergent du déversement des déchets chimiques, huiles et
déchets de poisson (viscéres) doit étre effectué dans toute la zone du fleypapulation devrait

étre sensibilisée au fait que les effets cumulatifs a long terme des contaminants modifient le

conportement environnement al et |l es dynamiques d
Aux points situ®s avant et apr s | 6embouchu

SanJuan de Nicaragua, l a pr®sence dobéorgani smes

dans des échani | | o n kes k<uleats nbtenus ont été reportés dans les tableauxl21det

chapitre wdr ol ogi e, mai s Il 6on noter a i ci certain

micro-organismes 240ind./nT pour les copépodes, &./nT pour les rotiféres, 10@d./nm? pour
les nématodes, et 340d./nT pour les annélides.

Une faible densit® dbéorgani smes a ®t® obseryv
avec une pr®dominance dbéesp ces tolll@naentdes et
prendre en considération le fait que kshantillonsont été prélevéen des pointssitués a
| 6embouchur eJuaho Y2f batu v ®t ®anocharri ®s | 6esansint i el
quedes sédiments grossiers, ce qui se traduit par la prédedbees p ces hautlLament t
fai ble densit® dobéorgani smes planctoniJganess et b
trés pauvre en termes de qualité et de tenemien-organismeproductifs.

Le r®gime ddune grddedaupadotce geis piduiamsmsbobndar
consiste emicro-organismeg n suspension dans | 6eau, al gues,
que:

% Cichlidés: certains dbébentre eux se nourrissent ®ga
% Clupéidés certans se nourrissent de plancton.

% Pimélo[d]idés: détritus.

% Poecilidés micro-organismeg n suspension dans | 6eau.

% Athérinidés: algues et diatomes.

% Gobioidés algues et invertébrés.

% Eléotridés: vase, détritus et plancton.

Les communautés planctoniquep@ oxi mi t ® des c!'tes, et en pai
fl euves, sont d®pendantes de nombreuses vari a
précédemmentCet aspect est important, car le nombre de niveaux trophiques requis pour que les
matiéresorganiques puissent atteindre les poissons diminue & mesure que la taille des cellules
végétales correspondant au début de la chaine alimentaire augmente.

Dans une communauté donnée, le nanoplanctorst ela proie du
microzooplanctoz protozoaire et larve de petits crustacé&s qui, a son tour, constitue la
nourriture du zooplancton carnivore (nombre de ces especes étaient considérées comme
herbivores).Les carnivores secondaires se nourrissent de zooplancton, de sorte que les organismes
correspondant autxois niveaux trophiques qui suivent les trois niveaux primaires sont constitués
d 6 ani ma u gentichétreslde longildeur reste donc au moins un ou deux niveaux trophiques
avant déatteindre | e niveau deroigaotiaisssdansgettd el s ¢
chaine la plupart des especes du fleuve, qui sont de trés petites tailles et servent de nourriture a la
base de la chaine alimentai@ette situation est illustrée par le diagrammedeagsous (figuré).
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Dans les fleuves, le platon émane des étangs, lagunes ou larges rivages ou les fleuves

s6®coul ent |l ent ement . 1 se multiplielaousqub”
| 6eau est plus profonde, on observe | a product
colonies de plusieurs millimtres de diam tre

poissons de type Athérinidés et Poéciliidés, bien que nombre des poissons vivant dans ces habitats
appartiennent au groupe des sardines, généralement herbivores

T3 Crabes —_ T o

T -
:’3 Bemms 7 \\;\_‘\— 1
a t ; s — ) B

Détritus
organigues
d;gnsnlle% P = Cmmzm Consoraraatewrs| |covsomm s
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e | / / fotre oo
2gé = | . JdTe  camrdmores
vegetaux : / ; ‘1?
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Prerier Second Troisit me Quatriéme
niveau nrvean niveau niveau

Figure 1: Représentation graphique des structures de niveau trophigue dans des
écosystemes similaires a ceux existant dans le fleuve Saan (De Pérez 1999)

Al 6exception des Cichlid®s, tous | es tepoi ssor
taille et constituent une base alimentaire pour les plus gros poissons et les especes euryhalines
migratrices.La r est aur ati on et |l a pr®servation de | a
fleuve sont essentielles au maintien de la productpitéaire de laquelle dépendent nombre
déesp ces des niveaux i nf ®r iGOuersets pporuorcghueosi diel |
Iégiférer afin de réguler la charge sédimentaire qui pénétre a la fois depuis les eaux du grand lac et
les tributaires sités le long de la frontiére cosiaienne.

De |Il'a m°me mani re, afin doéillustrer |l a rel a
dendrogramme, type de repr®sentation graphique
les éléments en sowgatégories, ellem® me s di vi s®es en dobéautres cat
niveau dedétail souhaité soit atteitt dans le cas présent, la chaine des organismes qui mangent
débautres OGCeganppemes. repr ®sent at i ongrogeentrededs dobé o b :
individus, et méme entre leurs propres group&al heur eusement , l' e vol un
sp®ci fiques relatives aux esp ces ®tudi ®es nobe
donné que la présence de plusieursdeceses® ndéa pas ®t® confirm®e po
de communaut® Jaccard, calcul ®s ° partir des si
sur les lieux étudiésAl 6avenir, il serait souhaitablde do6int
maniére a faire progresser les connaissances relatives a leur répartition et a leur degré de
regroupement.

344L6environnement du fl euve
Le fleuve Sad u a n consi d®&r ® comme un moyen de supfg

est fragilecarilconsi t ue | 6environnement dans | equel l a f
et se développe, et certaines espéeces de poisson présentant une valeur commerciale et culturelle
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élevée ainsi que desammiféres de haute importangetels que le lamantit. croissent et se
reproduisent. Le fleuve Saduan recoit actuellement une charge élevée de sédiments et autres
éléments étrangers qui modifient sa composition de base (tout au moins a son embouchure ou
entr ®e) , affectant ai nsa prédehae reela répartition de egroupes d 6 u
sp®ci fiques de poissons qui, dans <certains cas,

En tant gud®cosysltuame, eslte sfoluemivse “"Saha pr e
déversements de sédiments et de déchétsi gue de produits agrochimiques provenant
essentiellement de sa berge méridionale, en particulier du fleuve Sarapiqui, qui déplace une charge
importante de solides en suspension jusque dans l@&uSarau fur et a mesure de la progression de
la saison ds pluies. En saison séche, les fleuves castéens charrient environ 2J8logrammes
de sédiments en suspension par seconde, qui se déposent dans les zones ou la vitesse du courant est
faible. Pendant la saison des pluies, cette charge est mulfgai@eou 3. On estime que dans le
fleuve SanJuan, entre le fleuve Sarapiqui et le Cafio Colorado, les débits des eaux sont de
303m’seconde depuis le lac Nicaragua, Bf#seconde depuis le fleuv&anCarlos et
243m°%seconde depuis le fleuve Sarapideiflux atteignant ensuite180m/ seconde sous |
des apports de la zone de drainage du territoire nicaraguayen et du reste du territeiigiesosta
Au-dela du Cafio Colorado, on estime a iBeconde en moyenne le flux circulant dans le
fleuve SanJuan en été.

Léon peut d®duire de ce qui pr landieminugue | a
progressivement, de méme que sa capacité productive de base et, par conséquent, la variété des
organismes qui soutiennent les chaines alimentairesseedpéces aquaties, euryhalines et
marines. Along terme, celles i ne seront pl us capables de mi
Cocibol ca, ce qui aura des retentissements sur
de population survivant §ce a la pécheles processus de sédimentation entrainent non seulement
des pertes de territoire, mais aussi fonciérement une dégradation écologique et la diminution
inévitable de la faune et la flore associées.

Selon la tolérance des poissons-aags des différents environnements aquatiques, les
poi ssons strictement dbéeau dou tesespeces auayhalinass peu
sont celles provenant de | a mer et qui se rend:
douce, parf@a pour y demeurer pendant de longues périodes ou simplement pour effectuer ou
terminer une partie de leur cycle de viee fleuve Saduan comporte deux types de populations.
Dur ant |l a phase doéintervention, d dasstatos ygne c e s e
(rucos) et six (palometasiCeci indique une séparation marquée des écotones, dans lesquels existe
une division du phénoméne de chaine alimentaire, qui détermine une structure trophique différente
entre un premier écotone, que nous avanddgdinir depuis Igoint Deltaen amont du Saduan, et
un second depuis [@int Deltaen aval.

Dans le premier écotone, les fonds meubles prédominent, avec des affluents présentant une
qualit® doéeau correcte ethnauere ¢t¢Bacgevs®P® mMembal
centres tels que Boca de S8balos et EI Castill
autre, alimentent le systéme et procurent des matériaux pour les broyeurs ou les saprophages qui
décomposent la base trophéy Ceci attire une grande variété de jeunes poissons, crabes, jeunes
crevettes, sardines et pepescas, qui forment la source alimentaire de carnivores tels que bars, aloses,
grondeurs et guapotes.

Dans le second écotone, en avalpdint Delta la situaion trophique changeL 6 eau y e st
vaseuse en raison du volume extrémement important de sédiments dissous, des quantités accrues de
matériaux végétaux, de la faible profondeur du fleuvec&@imeétres ou moins dans certains
secteurs), du courant peu intenet de la végétation peu variée et peu diversifiée sur les berges.
Nous avons pu identifier le principal facteur affectant la population halieutique, & savoir le type de
fond. Celuic i est constitu® presqubexcl utains gecteauesnt de
rochers et pierres plateSette situation représente un facteur limitant pour la production primaire,



-86-

qui se traduitt ptaal d dhbsepmceesqubsini veau i nf ®r
berges constituant la seule soudsematériaux terreuxCes berges sont généralement occupées,

dans de petites «grottes», par des guapotes, carnivores prédominants dans cet écotone jusque dans
la zone du Saduanillo, ou le gaspar (phoB) r epr ®sente | 6esp ce de niv

Nombre des consommateurs primaires des fleuves se nourrissent de détritus et dépendent
dans une | arge mesure des mat®riaux organiques
terrestre sur la rive et qui tombent dans le codEs. outre, dans certairtss, le plancton et les
détritus charriés dans le fleuve par des eaux plus calmes, provenant par exemple de plaines
inondées et des lagunes se déversant dans ldu8aitio, représentent des éléments majeurs en
termes de variété et de quantité, ce qgnaente la valeur du site en raison de leur disponibilité

pri maire et de | eur position en tant guo®l ®me
survenue de ph®nom nes naturels ou doéintervent
systtmef el | es qubun Ckci nogssaméne Pppoendeeren Gomsidération le fait que les

courants forts et modérés déterminent la répartition des particules solides organiques et
inorganiques, et des selsnitro-organismesjui soutiennent les chainamentaires.

Léabsence totale de poi ssons mapoiitbekaetdao nsi d ®r
baiedeSad uan de Nicaragua est r®elle, mais ®gal eme
nous avons retrouvé des especes telles que pal@ugerres brasilianugphoto25) et grondeur
Pomadasys crocr@photo 27), ce qui confirme que ces espéces sont véritablement éloignées de la
zone do®tude.

3.4.6.0bservations relatives au systéme fluvial du Saluan

La pr®sence de poissons mar ian s®t ®o noshi sde® r vERse
deuxemplacements, la station numéro un, située en amont du delta, et la statlansia baie de
SanJuan de NicaragueAu x | i eux de p°che 2, 3, 4 et 5, auc
mais il a été constaté que la population locale attrapait, avec des crochets, guapotes, guavinas,
machacas et bar buldboesa,u aduwtuacnet ddodnets pl ecse spopul at i ¢
migrent pas.

Aucune esp ce migratrice, tell eCegisgegaitdlaar ou ¢
la liaison limitée entre le Saluan et la mer, et au fait que les espéces remontiéeuve Colorado
" travers | e dellJtuanj sudquwéau fslomuvid i Q@B ai re vert

aurait été plus plausible de les trouvektes pécheurs qui vivent groximité de la barre du

fleuve Colorado doivent se tourner vers leses navigables et les bras de ce fleuve pour y attraper

des poissons pour l eur subsistance, car l or s gt
décroit en raison du volume important de boue charriée par les courants.

Eaux peu profondes, turbiditéegée, substrat formé par le sable, absence de fonds vaseux, et
courants charriant doébabondants d®chets v®g®tau
La majeure partie du trongon étudié est peu proforides profondeurs de 3f@ntimétres amu
metre et demi ont été mesurées, et a certains points des bancs de sable ont été observés dans la
partie centrale des eaux ou sur |l es c¢c't®s du f
Le courant le plus fort qui a été observé se situeux kilometres en amont depuis le point
frontalier du delta et bifurque énergiquement vers cet exutoire en direction du territoire
costaricien. COest <ce genre de courant que doivent re
mer, mais la taille de leucorps les pousse a suivre des canaux présentant des profondeurs
supérieures a 3entimeétres, ce qui est actuellement impossible dans de nombreuses sections en
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amont du fleuve Saluan2une si tuation qui devient pl us cri
| orsqgque | e d®bit et | e niveau de | 6eau baisser

grande diminution de la variété de poissons disponibles.

La préservation des écosystemes de marécage a mangroves est fondamentale dans la chaine
reproductr ce des poi ssons et des crustac®s gui se
déestuaire eté6@berangbamem®trdans | e 3uancdialar or i ¢
sédimentation et aux courants provenant de la mer des Caraibes, nepaarieemaintien de cet
écosysteme.

A long terme, les activités de dragage seraient un facteur positif pour la repopulation des
poissons dans la section située entre le delta et la baie deid@@ade Nicaragua, en permettant a
nouveau le franchissemerggleaux et en restaurant les chaines trophiques et la compétition entre
poi ssons doéeau douce et pr®dateurs p®N®trant de

Zones critiques

La situation actuelle des ressources naturelles dans la réserve naturelleldarSaaduit les
zones crigues aux aires dans lesquelles on observe une pression importante due aux activités
humaines ou un impact direct sur les ressources découlant de ces actigiémones suivantes
peuvent étre classées comme critiques.

% Les plages du littoral marin, ou tedification de tous les oiseaux et reptiles et la diversité de la
flore pourraient étre altérées en raison du volume considérable de déchets solides de tous types
déposeés par les marées sur le sable.

% L6 embouchur e JudnuUnféttaeglement toBeatre le fleuve et la mer entrainerait
la disparition du marécage a mangroves et, avec lui, toutes les espéces de poisson ayant besoin

dbeau saline pr ove mbaeunes aegettdsétdiamardsai r e, not amme
% Boca de Saduanillo. Ce lieu revétunempor t ance particuli re, car
| agunes de | 6Ebo et Silico qui, de par l eur

végétations aquatiques et terrestres, pourraient étre considérées comme des lieux primaires de
repopulation pur le phytoplancton, le zooplanctoneh gr and nombre doéi nver

% Le fleuve Saduan. La pression excessive exercée par la péche sur certains sites menace la
survie des esp ces et l'imite I dutilisation
supérieur du fleuve.La sédimentation rend la navigation de plus en plus difficile depuis le
delta en aval et a certains points intermédiaires, tels que B&an@arlos.

CONCLUSIONS

1. On constate une différence marquée entre les populations halisusguééplacant entre le
delta, El Castillo et la ville d8anCarlos et la population se trouvant entre le delta et la ville de
SanJuan de NicaraguaCette derniére est dominée par des carnivores de niveau inférieur de la
famille des Cichlidés et, dartertaines zones bien définies, par la présence de gaspats.
aspect souligne la présence de structures trophiques différentes, qui se sont adaptées aux
ph®nom nes saisonniers changeants qui t ouchel
SanJuan.

2. Les populations halieutiques en amont du delta sont plus variées et plus nombreuses, ce qui se
traduit par une biomasse plus importante et une plus grande disponibilité de nourriture pour les
poissons euryhalins ou appartenant au niveau supérieigésitiar les résidents locauges
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conditions dépendent de la disponibilité de la production primaire, qui peut étre affectée dans la
partie inférieure en raison de la quantité de sédiments et la charge agrochimique charriée par
| 6eau.

. La disponibiittd es poi ssons en aval du delta se [|imit
Cichlid®s (blanches et guapotes), emp°chant
quantités de poissons, car caixsont exposés a des méthodes de péche passichdiza@t

pose de filets).

. La majeure partie du trongon étudié est peu profomies profondeurs de 3fentimeétres a un

métre et demi ont été mesurées, et a certains points des bancs de sable ont été observés dans la
partie centrale des eaux ou sur t@#tés du fleuve, certaines berges étant plus larges que

d 6 a u terceusant le plus fort qui a été observé se situe a deux kilometres en amont du point
frontalier du delta et bifurque énergiquement vers cet exutoire en direction du territoire
costaricien. C6est ce genre de courant que remontent
mais la taille de leur corps les pousse a suivre des canaux présentant des profondeurs
supérieures a 3entimétres, ce qui est actuellement impossible dans de nombreatesss

en amont du fleuve SalwanYz une situation qui devient plus critique encore durant les mois
do®t ®, |l orsque | e d®bit et |l e niveau de | 6ea
une plus grande diminution de la variété de poissonsisps.

. En raison de la taille des échantillons de poisson obtenus, il est difficile de tirer des conclusions

pr ®ci ses et correctes sur | 6 ®t at d@onr epe wtd u
seul ement affirmer i cipaqudiell sstagitt adie |l mergr o
partageons | 6 a¥% SanJuad eselorP lequel les wonramissances relatives a la
biologie des poissons dans la région devraient étre mises a jour et approfondies, étant donné que

les prises de certaines esp@s pourr ai ent °tre dues 7 des f a
reproduction ou aux rassemblements temporaires.

.Ace jour, i nbexiste aucune estimatiJuam port g
de Nicaragua, mais lors de notre visitedite il était manifeste que la production découlant de

la péche en mer était intégralement envoyé€aataRica Ceci est facilité par les nombreux

centres de collecte et points de déchargement de bateaux Bieés.n 6 est que dur ant
sainteque la population locale recoit des ordres émanant des Nicaraguayens pour la saison de la
péche et du séchage du gaspar.

. Le dragage du troncon du fleuve envisagé entrainerait un déséquilibre trophique dans la chaine
alimentaire actuelle des poissons,isrea restauration serait incontestable si la qualité des sols

des fonds, |l e volume dbéeau en <circulation et
Séajoute ° cela | éapport f ut ucCeluititentmineradae mer
restauation des micr@écosystemes de marécages a mangroves, qui constituent la base
fondamentale des estuaires et des deltéze régénération du biote local devrait logiquement

se produire grace aux contributions importantes des organismes fixés, du necton mar
(cladoceres et copépodes) et du nanoplancton (algues et protozoaires) dans le rétablissement de

| 6environnement de mar ®cages ° mangroves pri
reproduction ou ¢p®pini reeée pouribueront agla and n
reconstitution des r®seaux al iJmentaires dans

RECOMMANDATIONS

. Il convient de ne pas jeter de matériaux provenant du dragage sur la berge ni dans les zones

environnantes entre | 0e xde tSanluanido, ahrucelaCodirmait Su Cc i ¢
vraisembl abl ement alt ®rer l a circulation de |
zone de drainage des | agEkEmesoude el, 6 ERO ., qulad i B®r
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déverse dans le fleuve ti@tre préservée en raison de son importance en termes de production
primaire.

.La r®gion situ®e ° | Jéar aidsioquecBoaa rde Saudhnillo doivemtu v e S a
faire | 6obj et ddune attention par ttamees fei r e,
ressources halieutiquesaussi convientl de les considérer selon une perspective écologique
approfondie, en particulier en ce qui concern
Les activités de construction de port et de can@etd étre menées conformément aux
recommandations scientifiques faites par les experts en la matiére, et avec le plus grand soin
pour la protection de ces écosystémd3e méme, un contrble urgent du déversement des
déchets chimiques, huiles et déchetpdisson (viscéres) doit étre effectué dans toute la zone

du fleuve. | | est n®cessaire do®l aborer et de concel
| 6environnement, afin de sensibiliser | a popu
des contaminants modifient le comportement environnemental et les dynamiques de

| 6®cosyst me, ce qui, N l ong ter me, aur a de

subsistance des poptitas qui recourent a la péche.

. Il serait judicieux de surveillde comportement des populations de poissons durant la phase de
dragage, de maniere a rassembler des informations et identifier leurs réactions aux
modifications de leur environnement et aux conséquences possibles (imprévues) du départ des
Cichlidés hors d ce systeme.ll convient ici de tenir compte du fait que les organismes
fluviaux présentent une tolérance inférieure et sont plus sensibles aux diminutions
d 6 o x y¥gune Stuation qui pourrait tout a fait se produire es da dragage des fonds
actuels

.Par aill eurs, il est conseill ® dbéeffectuer un
" la repopulation subs®quente dbébesp ces de ni
et Gobioidés, qui formeront le point de référence paurestauration des populations de

poisson de niveau supérieurCette mesure est également recommandée si les espéces
euryhalines empruntent a nouveau cet itinég@ieeur mi grer jusqubéau grand

. La priorité doit étre donnée aux études relativescymmamiques des communautés halieutiques

dans la zone du fleuve Sanan. Ces études incluent les identifications taxonomiques lors des
premi res phases du d®vel oppement des poisso
permettre de décrire la stratiition biologiqe des populations halieutiques.

.La zone de | 6embouchure qui forme | destuaire
particuli re ®tant donn® qudell e est responsa
du biote locale déun grand nombre dbor gantitienndess qui

réseaux alimentaires.

.Le volume doéinformations sp®cifiques relati ve
permettre | 6® aborati on dou®gsendede ¢pluseygs de teme de
esp ces nda pas @nt scopmdiinmtns®ed Galludxh adpinfi fr@ro m h a ¢
souhaitable d nt ®gr er ceci dans une ®tude

connaissances concernant leur répartiéidaur degré de regroupement.

a
0i

.Les institutions concern®es doivent Jwmddef force
Nicaragua dans la carte économique de la région, tout en encourageant leur intégration dans le
commercedemanca ndi s erisurdupdy® i nt ®
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I'V. Identification, évaluation et analyse des effets suténvironnement

Stagissant des effets environnementaux qui seront générés par les activités du projet, il est
important de tenir compte de defacteurs. En premielieu, la zone concernée esuide grande
importance écologique aux plans national et international pilisgagit dune zone protégée. Le
cadre juridique sur lequel reposent les préceptes constitutionnels et la gestion de la zone protégée
du Refugio deVida Silvestrdla réserve naturelledu fleuve San Juan, a été défini dans la loi
générale sur@nvironnement et les ressources naturelles, ainsi que dans le réglement relatif aux
zones protégées et dans le décret portant création de zones protégdesdaest du Nicaragua
et faisant de cette zone, une réserve naturelle

En second lieu, si les activités humaines en cours de développement ont un faible impact
direct sur état général de conservation de cetiee certains éléments découlant desitation
socioéconomigue et environnementale sont néanmoins susceptibles, a moyendargendter de
graves problémes si des mesures adéquates ne sont pas prises et si des actions spécifiques ne sont
pas mises en Tuvre

Si leon se base sur les facteuprécédents, comme point de départ, la loi générale sur
IGenvironnement et les ressources naturelles et le d€ctbt9d prévoient que les zones protégées
doivent répondre aux objectifs suivants

Y% Préserver les écosystemes naturels représentatifsveesed régions biogéographiques et
écologiques du pays

Y% Protéger les paysages naturels ainsi que les monuments archéologiques, historiques et
artistiques

% Promouvoir les activités récréatives et touristiques qui respectent la nature

% Protéger les bagsss hydrographiques, les cycles hydrologiques, les aquiféres, les
communautés biotiques, les ressources génétiques et la grande diversité génétique de la flore
et de la faune favoriser le développement des technologies compatibles @rmaélioration
et lautilisation rationnelle et durable des écosystémes naturels

% Favoriser ¢éducation environnementale, la recherche scientifiquéttde des écosystemes
(loi n°217/96, art18).

4.1 Identificati on des effets surdenvironnement

Afin dddentifier lesimpacts environnementaux susceptibléstré générés par le projet de
dragage du fleuve San Juan de Nicarag&muipe multidisciplinaire a parcouru la section a
draguer, la zone @hfluence du projet et les sites sur lesquels des déblais de dragage ont
déposéslLes méthodologies de chaque discipline ont été prises en compte pour identifier les
impacts environnementaugusceptibles de résulter déexécution et de la préparation des
opérations de dragage et des déplacements afféredgscellent étatde conservation des
ressources naturelles @efugiosignifie que seules sont considérées comme critiques les zones
subissant une pression anthropique ou un impact direct ou indirect généré par lePanojet
conséquent, nous sommes en mesddedtifier les facteurs plus ou moins affectés

Impacts environnementaux sur les facteurs abiotiques

% Augmentation des gaz contaminant
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Y% Déversementdhydrocarbures et autres matieres affect@mvironnement

Y% Augmentation du bruit

Impacts environnementaux sur & paysage

% Il mpacts sur | e paysage dus “ | a
de dragage
Y% | mpact sur |l a faune qui i mmi gr e

et a la destruction de la végétation

Impacts environnementaux sur la qualité dedeau

% Raréfaction detbxygéne dissous

% Di mi nution de | a; transparence de

destruction

v éologiquel 6 a ut r

% Al t ®r ation de;l a coul eur de | 6eau

% Augmentation de la turbidité par les sédiments en suspension
% Modifications du pH

Y5 Modificationsdd a dur et ® de | 6eau

% Modi fication de | a conductivit® ®I

% Maodification de la DBO [demande biochimique en oxygene]
% Eutrophisation de | 6eau

% Maodificationsde la stratification thermique de la colonrieal.

Impact environnementaux sur lafaune
Y, Effet négatif sur les communautés benthiques
Y Effet négatif sur les habitats des oiss;

Y, Effet négatif sur les populations de mammiferes

% Ef fet n®gatif sur | es populations

Impacts environnementaux sur la végétation
Y Effet négatif sutes zones humides
% Esp ces menac®es dbéextinction

Y, Effet négatif sur les foréts latifoliées.

6eau

ectrique

doéoi

C

seadux.
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Impacts environnementaux sur les processus écologiques
% Maodifications au niveau de la diversité des espéces
% Modi fications au niveaw, de | 6abondance des
Y% Effets négatifs sur la réserve naturelle

Y, Effets négatifs sur la chaine alimentaire

Impacts sur le secteur socigconomique

Y% Effets négatifs sur la santé de la population

(@)

Y% Modi fications au nijveau de |

®

(@)

% Modi fi cat i on sonamierégionale au de |
Y» Augment ation de | 6empl oi

Y% Augmentation des flux de transport

Y% Modifications au niveau du tourisme

% Modifications de la qualité de vie.

4.2. Evaluation et analyse des impacts

4.2.1Méthodologie

Généralités

Il néexiste pas encore aeéthodologie spécifique ni de norme bien définie pour les études de
I[Gmpact sur denvironnement. En effet, les facteurs a évaluer dépendent directement du type de
projet concerné, dednvironnement sur le chantier, d@rhpleur et de la gravité des imgmc
potentiels et de la teneur de la notiGengpact surdenvironnement (EIS) qui sera établie

Instrument utilisé

Une matrice de causes a effets a été utilisée pour identifier les impacts du préjegit Il s
déun tableau croisé recensant dans ses cebotes activités ayant une influence et les facteurs
environnementaux susceptibles de ressentir les effets de ces irRmagotsnieux comprendre les
activités du projet, nous les avons divisées en phases.

La matrice causesffets vise a faciliterddentification des impacts suédnvironnement. Ces
impacts sont représentés par un systéme de symboles et de couleurs expliqué dand Ia figure

®conomie | ocal

€
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Figure n° 4.1. Symboles utilisés poudtientification et la définition des impacts

SYMBOLES IMPACT
Bleu Positi f
Rouge Négatif
G Elevé
M Moyen
P Faible
T Permanent
t Temporaire

Exemple: tM (Impact négatiftemporaire moyer ;
tM (Impact positiftemporaire moyen).

La méthode adoptée a cela de particulidetie tient compte du fajuéune seule actiodu
projet peut produire une sériérdpacts de nature dialectiquglle aide donc a identifier les effets
de deuxieme et troisieme niveau.

Matrice dGmportance

La matrice dmportance utilisée a été congue par Vicente Conesa en 1995, puis modifiée par
Milan en 1998 Cette matrice implique la réalisatiorfude évaluation qualitative des impacts
identifiés Chaque entrée dans la matrice donne une idééfletlque chaque action aura sur un
facteur environnementalLes entrées de la matrice sont renseigriédtaide de ®évaluation
correspondant aux diadtributs ciaprés

Couleur : Représente le caractére bénéfique ou adversanmgmtt

SIGNIFICATION COULEUR
Impact positif Bleu
Impactnégatif Rouge

Intensité (1) : Désigne ici le niveaudhcidence ddéaction sur le facteur environnementala
valeurl exprime un effet négatif faiblda valeur 12, un effet négatif totales valeurs comprises
entre 1 et 12 refletent les situations intermédiaires

Intensité (1) | Valeur
Destruction
Faible 1
Moyenne 2
Elevée 4
Tres élevée 8
Totale 12
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Extension (E): Il séagit de la zone d@nfluence potentielle deGmpact sur &nvironnement du
projet. Si Eaction produit un effet trés localiséphpact est considéré comme ayant un effet précis
si Iéeffet se poduit dans dnvironnement du projet, il a un impact total et, pour les situations
intermédiaires, un impact partiel ou étendiil ldmpact est trés important, il faut ajouter la valeur

critique (+4)

Extension (E) Valeur
Précs 1
Partiel 2
Etendu 4

Total 8
V. critique (+4)

Moment (M) : Il s@agit de la période GHentification de dimpact; correspond au temps écoulé
entre le début dédction (t0) et le début déefffet (t1), pour le facteur considéré

MOMENT (M) Valeur
Longuedurée(> 4 ang 1
Durée mgenne -3 ang 2
Immédiat (< 1an) 4

Persistance(P) : |l séagit de la durée dédffet a partir de son apparition.

Per sistance (P) Valeur
Permanence de IGeffet
Fugace (<lan 1
Tenyporaire (274 ang 2
Pemanen (> 10 ans 4
Réversibilité (R):Indi que | a possibilit® de

[éaction

reconsArui

Réversibilité Valeur
Reconstuction
Court terme 1
Moyen terme 2
Irréversibe 4

Accumulation (A):Concer ne

| 6augment ati on

progressive

Accumulation Valeur
Simple sanssynergisme 1
Synergique 2
Cumulaif 4

re
savoir, la possibilité de rétablir, par des moyens naturels, les conditions initiales précédant

do
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Probabilité (PB): Indique le degré de certitude quant @Gpbarition de deffet; la valeur
maximale est attribuée aux impacts environnementaux dont il est étdif cgsultent dune

action

Probabilité Valeur
Probable 1
Incertain 2
Certain 4

Effet (EF) : Il séagit de la cause déefffet, laguelle peut étre directe ou indiredecette fin, &s
impacts sont identifiés grace a un systéme de réseaux.

Effet Valeur
Indirect (secondaire) 1
Direct 4

Périodicité (PR) : Indique la régularité avec laqueli@hpact apparait. Un impact continu regoit
la valeur maximale

environnemental

Fréquence Valeur
Irrégulier & discontinu 1
Périodique 2
Continu 4
Perception sociale(SP): Le ni veau de pr®occupation
Perception Valeur
Minimal (25 %) 1
Moyen (50 %) 2
Elevé (75 %) 4
Maximal (100 %) 8
Unanime(>100 %) (+4)

de |

Mesures correctives(MC) : Indique €il est possible de mettre en place des actions et des
mesures visant a prévenir, atténuer et corriger les impacts, et la phase pendant laquetie celles
peuvent étre introduites

Mesures correctives

Val

eur

Phag projet
Phase chantier
Phase exploitation
Aucune possibilité

2T Q0T

Importanced e impatt: L6i mport ance

ne doit

pas °tre

confondue

de |

avec |

beff et
Oi

Importance | =(81 +2E+M +P+R + A + PB + EF + PR + PS)

débune
mportance

acti

du
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Apr s avoir calcul ® | 6i mportance des i mpact
laguelle les actions sont remplacées par les résultats (valeurs) obtenus grace a la matrice initiale et
en fonction de leur relation de cause deffetet t e matri ce est appel ®e mat

Ensuite, des statistiques ont ®t ® wutili s®e:c
davantage de précision, selon les critéres suivants

Des valeurs moyennes orntééléterminées pour les valeurs positives et négatives et pour
| 6®cartl ¢ ypiempacts dont | es valeurs doéi mportan:c
type ont été considérés comme non significatifs.

Vir=Vi<Vm-P

Matr ice causes effets

Par ailleurs, | 6environnement S u.la matricee s dom
causesffets, tableau 4.2, concerne les activités identifiées pour la réalisation du projet
(achévement des travaux) qui ont produit des impacts. Les impactsstiomue peuvent pas étre
identifiés par le biais des activités de réhabilitation

Matrice doéi mportance

La matrice doi mport @4Zet coafermémenbauw valeus de cette b | e a |
matrice, les impacts de faihileensité ont été recherchésup les impacts positifs et négatifs

Matrice causes effets

ACTIVIT ES DU PROJET

PHASE DE DRAGAGE PHASE DEXPLOITATION

CARACTERISTIQUES
ENVIRONNEMENTALES
AFFECTEES PAR LE PROJET

ENLEVEMENT DES DEBLAIS
DE DRAGAGE

STOCKAGE ET
APPROVISIONNEMENT EN
HYDROCABURES
NAVIGATION AVEC
PASSAGERS

TRANSPORT DES
MACHANDISES

FLUX DE TOURISTES
PECHE ARTISANALE
PROGRAMME DE GESTION
ENVIRONNEMENTALE

MAT ERIAUX
TRANSFERT DES DEBLAIS DE

COUPE ET SUCCION DES
DRAGAGE

@
—

Qualité de kair (gaz)

FACTEURS PP
ENVIRONNEMENTAUX Qualité de Kair (bruit) GT PT
PAYSAGE Paysage GT Gr
Oxygeéne dissous PT GT MP PT BP MT |PD
Transparence dedeau  |GT GT MT MT BP PT |GR
Couleur MP GT MT MT PT PT |PD
pH BT GT GT BT BT BT |PP
RESSOURCE HYDRIQUE Dureté PT PT PT PT PT PT |PT
Conductivité électrique  |PT PP PP PP PP |PP
DBO PT PT PT PT PT PT |PT
Eutrophisation PP PP
Stratification thermique  |PB PB

Contamination parles  |GT GP MP MB MP [MP |GT
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ACTIVIT ES DU PROJET

PHASE DE DRAGAGE

PHASE DEXPLOITATION

CARACTERISTIQUES g "
ENVIRONNEMENTALES - % 3 E %
b o
AFFECTEES PAR LE PROJET 4 |3 2 £ . B u
z w ® a w 4 o =
o I s O [ 2 £
s} (%) =) u »| W ﬁ %) > w =
o |4 = FZ g2 8o |2 |2 |0
5 Eow i x " 2w S ) w S
0 X| E g o uwQalz F @ o = = w
F2Tw £ |ge<|2F |§a |F [ s z
uo |F0 |ESC|Ed |22 |w |[< |22
wEleg | >3 00|22 |G |0 w @ O
sulzo | x g xg Q » z 5 = I g x
0%EE |2 w eEelz2 |22 |3 2 g =
O =0 |To n<IT|Z2a = T o a
hydrocarbures
Modification du volume |GP GP MP
Végétation des zones GT GP
humides
FLORE
Espéces en voie de MT GP
disparition
Communautés benthiques PT MT |PT
Habitats des poissons  |PT GT GT |[MT
Populations de poissons [PT GT MP |MT
FAUNE N -
M ammiféres aquatiques GT PP PP MT |[MT
Oiseaux GT GP MT MT PT
Reptil es PT PT
ECOSYSTEMES Zones humides GT GT MB MT GT
Littoraux PT GP GP MP MP GT
Chaine alimentaire PT GT GT MT MT GT
aquatique
PROCESSUS ECOLOGIQUES Routes migratoires GT GT GT GT MT GT
Diversité des espéces GP GP MT MT GT
Zones protégées GP GT MP MP GT
Santé GT |GT GT GT GP
Economie locale PP PP GP GP GP |GP |GP
Economie régionale PT PP GP GP GP |GP |GP
SOCIETE ET ECONOMIES  [F29 PT__PT |PT GP_|GP |GP IGP GP
Transport PT GP GP GP |GP |GP
Tourisme GP GP GP GP
Qualité de vie PT PT PT GP GP GP [GP |GP
Investissements publics |GP MT GP GP GP [GP |GP
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Matrice dGmportance
Coupe et succion des matériaux

CARACT ERISTIQUES
ENVIRONNEMENTALES

INTENSITE

EXTENSION

MOMENT

PERSISTANCE

REVERSIBILIT E

ACCUMULATION

PROBABILIT E

EFFET

PERIODICIT E

PERCEPTION
SOCIALE

IMPORTANCE

FACTEURS
ENVIRONNEMENTAUX

Qualité de Iair (gaz)

R

e

E N

N[N

R

e

e

E N

E e

N[N

NI
~|~

Qualité de Icair
(bruit)

PAYSAGE

Paysage

RESSOURCE
HYDRIQUE

Oxygene dissous

Transparence de
IGeau

22

Couleur

22

pH

22

Dureté

22

Conductivité
électrique

22

DBO

22

Eutrophisation

22

Stratification
thermique

22

Contamination par
les hydrocarbures

R RrRR PRk PR

51

Modification du
volume

N e I R e N T T =Y =Y =

[ N N N e ] L e B L

e N LI S R R

NI O (RN FREY RN S = o TN = = Y

ST R O[S PR N L e = = =Y =

RN RrRR RrRRR PR

N B ] e e R B R

B N N N N S R R

N

RN RRR PRk PR

38

FLORE

Végétation des zones
humides

Espéces en voie de
disparition

FAUNE

Communautés
benthiques

Habitats des
poissons

30

Populations de
poissons

30

Mammiferes
aquatiques

30

Oiseaux

Reptiles

ECOSYSTEMES

Zones humides

Littoraux

30

PROCESSUS
ECOLOGIQUES

Chaine alimentaire
aquatique

Routes migratoires

Diversité des
espéces

Zones protégées

SOCIETE ET
ECONOMIES

Santé

48

Economie locale

Economie régionale

Emplois

Transport

Tourisme

Qualité de vie

Investissements
publics

56
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Matrice dGmportance

Déversement des déblais de dragage

CARACT ERISTIQUES
ENVIRONNEMENTALES

INTENSIT E

EXTENSION

MOMENT

PERSISTANCE

REVERSIBILIT E

ACCUMULATION

PROBABILIT E

EFFET

PERIODICIT E

PERCEPTION
SOCIALE

IMPORTANCE

FACTEURS Qualité de Kair (gaz)
ENVIRONNEMENTAUX | Qualité de lair (bruit)
PAYSAGE Paysage 8 [2 [2 [4 (2 |4 14 |4 |4 [4 |56
Oxygéne dissous 1711 14 |1 (1 ]1 14 14 |1 |1 22
Transparence de feau 111 14 (1 (1112 |4 14 |1 |1 22
Couleur 111 /4 |1 |1 |1 |4 |4 |1 |1 |22
pH 101 |4 |1 (1 |1 (4 |4 |1 |1 |22
Dureté 111 /4 |1 |1 |1 |4 |4 |1 |1 |22
RESSOURCE Conductivité électrique |1 (1 |4 |1 (1 |1 |4 |4 |1 |1 22
HYDRIQU E DBO 111 (4 |1 (1 (1 (4 |4 |1 |1 |22
Eutrophisation 1 (1 (4 |1 1 {1 (4 |4 ]2 |1 |22
Stratification thermique |1 (1 |4 |1 (1 |1 |4 |4 |1 |1 22
Contamination par les
hydrocarbures
Modification du volume |8 [4 |2 |4 |2 |4 |4 |4 |4 |4 60
Végétation des zones 8 |4 |2 |4 |2 |4 |4 |4 |4 |4 60
FLORE humides
Espéces en voie de 2 12 |2 |4 1|2 (4 14 |4 |4 |4 38
disparition
Communautés benthiges|1 [2 |4 |2 [2 |1 [2 |4 [2 |1 25
Habitats des poissons 2 12 |2 |4 12 |4 14 |4 |4 |4 38
FAUNE Populations de poissons |2 |2 |2 |4 |2 |4 |4 |4 |4 |4 38
Mammiféres aquatiques
Oiseaux 2 (2 |2 |4 (2 414 |4 |4 [2 |36
Reptil es 111 (1 |4 |12 |4 |4 |14 |4 |1 29
Zones humides 8 14 |2 |4 12 |4 |4 |4 |4 |4 60
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Matrice dGmportance
Enlevement des déblais de dragage

w - g |
CARACTERISTIQUES w2 g % 51k - |3 “g
ENVIRONNEMENTALES é g |k 5 o 2|3 _ § & 4 g
i 0 w > o ) o 3

Littoraux 8 14 |2 4 2 4 4 14 14 |4 |60

Récifs coralliens 8 |4 |2 4 2 4 |4 4 14 |4 |60

Ecosystemes marins |8 [4 |2 4 2 4 |4 4 |4 |4 |60

Chaine alimentaire 8 |4 |2 4 2 4 14 4 14 |4 |60
aquatique

ECOLOGIOUES |Routes migratoires (8 (4 |2 [4 |2 [4 |4 [4 |4 [4 |60

Diversité des espéces |8 [4 |2 4 2 4 |4 4 |4 |4 |60

Zones protégées 8 |4 |2 4 2 4 |4 4 |4 |4 |60

Santé 8 |12 |14 |4 4 4 14 14 |1 |4 |57

Economie locale 111 |4 1 2 4 |4 4 |1 |4 |29

Economie régionale 111 |4 1 2 4 |4 4 |1 |4 |29

SOCIETE ET Emplois 1 |1 |4 1 2 4 |4 4 1 |4 |29
ECONOMIES Transport
Tourisme

Qualité de vie 1 |1 |2 1 1 2 |4 4 |4 |4 |27

Investissements publicq
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Programme de gestion environnementale

) lu—J 5 w w w
CARACTERISTIQUES wl z g 2| 5|k El 8 |9
ENVIRONNEMENTALES G|2 =lh |2]2|8 . § Eg =
Z | o %) ri} =) ) o <
FACTEURS Qualit® de I|1 (1414 |2 |4 |4 4 14 14 |35
ENVIRONNEMENTAUX [([Qual it ® de I|1 (1 (|4 |4 |2 |4 |4 4 |4 14 |35
PAYSAGE Paysage 12[12(4 |4 |2 |4 |4 4 14 14 (90
Oxygéne dissous 11114 14 |2 |2 |4 4 |4 14 133
Trans parence 11114 |4 |2 |2 |4 4 4 14 33
Couleur 11114 |4 |2 |2 |4 4 |4 |4 |33
pH 1 (104104 [2 ]2 4 |4 414 |33
Durete _ 1111414 |2 |2 |4 4 14 14 |33
RESSOURCE HYDRIQUE ggrgjuctlwte électrigue % % j j 3 g j Zl 2 2 gg
Eutrophisation
Stratificatio n thermique
Contamination par les 81414 (4 (4 |4 |4 4 14 12 |62
hydrocarbures
Modification du volume |2 (4 (4 |4 |4 |4 |4 4 4 |2 44
Végétation des zones 8 (414 (4 |4 |4 |4 4 |4 12 |62
humides
FLORE Espéces en voie de 8 |4 (4 |4 |4 |4 |4 4 |4 |2 62
disparition
Communautés benthiques?2 |1 (4 [4 |2 (2 |4 4 |4 ]1 |33
Habitats des poissons 2 111414 |2 |2 |4 4 14 |1 |33
FAUNE Populations de poissons |2 |1 |4 |4 |2 |2 |4 4 14 |1 |33
Mammiféres aquatiques |2 |1 |4 |4 [2 |2 |4 4 14 11 |33
Oiseaux 11114 14 |2 |2 |4 4 |4 ]1 |30
Reptiles 1111414 |2 |2 |4 4 1411 (30
Zones humides 8 (41414 14 |4 |4 4 |4 |2 62
> Littoraux 8 1414 |4 |4 |4 |4 4 4 |2 62
ECOSYSTEMES Récifs coralliens 8 (4 414 |4 |4 |4 4 14 |2 |62
Ecosystéemes marins 81414 14 |4 |4 |4 4 4 |2 62
Chaine alimentaire 8 (414 (4 |4 |4 |4 4 |4 |2 62
aquatique
EESESE%SUUESS Routes mgratoires 8 (4 14 4 |4 |4 |4 4 |4 |2 |62
Diversité des especes |8 |4 (4 |4 |4 |4 |4 4 |4 (2 |62
Zones protégées 8 (41414 |4 |4 |4 4 |4 (2 |62
Santé 8 1414 |4 |4 |4 |4 4 4 |2 62
Economie locale 12|18 |4 |4 |2 |4 |4 4 |4 |4 |82
Economie régionale 8 |84 4 |2 |4 |4 4 14 (4 |70
SOCIETE ET Emplois 12[12(4 |4 |2 |4 |4 4 14 14 (90
ECONOMIES Transport 8 |84 14 |2 |4 |4 4 |4 |4 |70
Tourisme 12|18 |4 |4 |2 |4 |4 4 |4 |4 82
Qualite de vie 12]12(4 |4 |2 |4 |4 4 14 14 190
Investissements publics [12|12(4 |4 |2 |4 |4 4 14 |4 |90
422l denti fication et d eendronngment on des i mpact

4.22.1. Impacts environnementaux sur les facteurs abiotiques
a Augmentation possible des gaz contaminants
Les principaux contaminants susceptibles @elgpper pendanieixécution du projet et du

fait de Baugmentation de la navigation sd@tCO (monoxyde de carbonefpzone (O), foxyde
nitriqgue (NO) et le dioxyde de soufr&@,). Ces contaminants gazeux sont capables se dissiper
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dans éenvironnement du fleuvetout dabord parce que la drague et le matériel de dragage ne
seront utiliségque dans le cadrethe opération ponctuelle et ensuite parce que les bateaux qui
empruntent le fleuve ont un faible tirar@edu; leur gaz resteront donc présents déais pendant

un temps trés limité

Dioxyde de soufre(SO,) : affecte les groupes da population qui sont sensibles a ces
contaminants et qui souffrentedthme affecte également les enfants, les personnes agées et
cardiaques et celles qui souffrent de maladies respiratdieesoncentration autorisée selon les
normes nationales étasennes de qualité derlr ambiant National Ambient Air Quality
Standards NAAQS) est de 0,0Bpm. Toutefois, dxposition quotidienne maximale autorisée
(8 heures) se situe entre 2 gbfdm (15minutes)

Monoxyde de carbone (CO) le monoxyde de carlpe nuit & la santé quand dassocie aux
globules rouges dans le sang et forme la carboxyhémoglobine. Le monoxyde de carbone est
transporté plus rapidement quédXygéne dans le sang, ce qui entraine une intoxication. La
concentration autorisée est dg@n pendant 8eures (en moyenne) et de 4fjim pendant
15 minutes

Pm10: suie, particules, cendres produites par les gaz de combustion ou les particules de
matériaux. Ces particules ont divers effets sur la santé éeauirbnnement

Les effets négdt sur la santé ont été associés a diverses maladies chroniques, dont
a) asthme;

b) effets négatifs sur le systéme respiratoire (fQux

c) bronchites chroniques

d) altérations de la capacité pulmonaire

€) déces prématurés.

La concentration autoée est de 56/m® par an et le maximum autorisé est de @80°
pendant 2heures

Plomb (Pb): les analyses effectuées montrent que la concentration en plomb est de
10,652ug* g-1 dans le deltaetde 898§ *g-1 sur | 6" | e d & Eémemravant o,
et apr s | 6&Celdrad@ai re du fl euve

Ces concentrations sont liées aux roches volcaniques qui dominent toute la région du fleuve
San Juan au Nicaragua. Selon les normes canadiennes de quafi#éviterinement pour les
sédiments, un nivea de 4300 pg * kg?, soit 91,3ug* g* est susceptible de causer des effets
néfastes sur la flore aquatique de la région

Le plomb est présent dans certains typiydiocarbures. llGccumule dans le sang, les os,
les muscles et la graisdees effes nocifs pour la santé sont variéss suivants étant parmi les
plus répandus
a) effets nocifs sur le cerveau et le systeme nerveux central
byef fets nocifs pour |l e ciur et |l e sang

c) effets néfastes sur les animaux et les plantes terrestres ttjaesia

S
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On évalue la qualité deidir en mesurant le taux&mission des contaminants dans
léatmosphére a une hauteur comprise entre zéro enaetues de la surface

La concentraton autorisée est dd50 pg/m® pendant huiheures et de 45@ym*® pendan
15 minutes.

Caractéristiques déimpact sur@environnement

Impact de faible intensitéprécis (localisé), car émanant des sitks combustiondes
hydrocarbures fugace, les gaz se dissipant rapidement datsdsphére; réversible, en raison
des conditions de cette zone située au niveau de la memmeédiat, car inétable. Cet impact
concerne la protection de la santé des travailleurs
Mesure de protection de &nvironnement

La principale mesure requise en matiére de protectiofedgitonnemenconsiste a éviter
tout contact avec ces contaminantsiest pourquoi les travailleurs doivent étre équipés de
dispositifs de protectian

i Augmentation possible du bruit

Le bruit généré par les diverses activités de dragage produit un impact ldéeactivités
liées au projet de dragage et a la mise en service de |la sewfia@imeront une augmentation du
bruit. Ces activités sont les suivantes
a) coupe et succion des matérigux
b) transfert des déblais de dragage
c) approvisionnement en hydrobaires et en composarits
d) maintenanceet réparation du matérigl
e) transfert de la drague
f) transport du matériel jus@u site a excaver

Les activitésles pluscritiques en termes de bruit sont celles qui concernent la drague. La
succion (aspiraton) des matériaux é¢ur transfert sont les principales sourcésnuission sonore

le niveau sonore diminuant a mesure @oa Kéloigne de ces sources

Selon les mesures effectuées dans le cadre de projets de dragage similaires, les niveaux
sonores sules dragues fluctuent eni®é et 116dBA (dédbels).

Caractéristiques déinpact surdnvironnement

Le bruit riest pas cumulatif il est présent uniquement sur les sitésudl émane la faune
aguatique sera affectée pendant un temps tres licaréil agit dun bruit temporaire son
impact est considéré comme étant peu important, précis (localisé) et réveBsibienifestation
est immédiate et inévitablé.a mesure de protection d@&hvironnement requise est une mesure
de prévention.
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Mesure de protection del@nvironnement

Les personnes qui travaillent pres des moteurs des embarcations de dragage et de transport
doivent porter des écouteurs antuit afin d@viter toute Iésion auditive

4.2.2.2. Impacts environnementauxsur |@&lément sénique
U Caractérisation des sites de déversement
SITE DE DEVERSEMENT N° 4

Coordnmnées. 207,335et1,206,800.

La nappe phréatique se trouve a (yilre
Coordonnées de la berge207,370et 1,206,801
Hauteur du rivage 1,10 métre.

Rema ques:

Vingt-cing pour cent de la superficie de ce site de déversement est propre, uniquement
recouverte therbes et dgamelote(plantes fourrageres)75% est recouverte de broussaille,
notamment de ronces et dacate gamaloteCertaines parties de ce site sont reeoies deau et

de boue jusqgi une profondeur maximale de 0j8@tre. Ce site est considéré comme adapté au
déversement des déblais, car il est trés grand et les arbres de bois nobles ne seront pas affectés.
Le test a été effectué a Bktres de la berge

SITE DE DEVERSEMENT N° 5

Coordnnées 207,297et 1,205,292.
La nappe phréatique se trouve a 0pa8tre
Coordonnées de la berge207,319et 1,205,330

Remarques:

Sur ce site de déversement, lepB@miers metres de la berge contiennent quelquessanmais,
audela de cette bande, la végétation est composée de broussaille, de palifieet de palmiers
royaux, la matiére végétale terrestre étant également comp@sbecd pourrisde feuilles etde

déchets.Ce site est considéré comme adaptédéversement de déblais, car di trouve

guasiment aucun arbre de bois nobleus recommandons de ne pas toucher a la baadaeres
ou berge de 2feétres de large lors du nettoyage

Nom du propriétaire de la zon€ALIXTO

SITE DE DEVERSEMENT N° 6

Coadonnées 208,119et 1,204,480.

La nappe phréatique se trouve a 0n®tre

La hauteur du rivage est delOmétre.
Coordonnées de la berge208,157et 1,204,469
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Remarques:

Cette zone est propre et recouverte de plantes sauvages notamment ds palithber quelques
arbustes de mauvaise qualifg souvent égalementle sol est humide en raison dgiVer. Le test
a été effectué a Sétresde la berge

Nom du propriétaire de la zon€ANDIDO ROCHA LOPEZ

SITE DE DEVERSEMENT N° 7
Coordnnées 207,921et1,204017
La nappe phréatique se trouve a 0p88tre

La hauteur du rivage est denétre.
Coordnnées de la berge207,917et 1,204,015

Rema ques:
Ce site de déversement est propre et recouvert de broussaille. Il se situe dislaolauia.

Nom du propriétaire de la zon®ANIEL REYES GONZALES

SITE DE DEVERSEMENT N° 8

Coordnnées 207,690et 1,202,512
La nappe phréatique se trouve a 0@®tre La hauteur du rivage est dgB0meétre.
Coornnées de la berge207,728et 1,202,461

Remarques:
Cette zone est propre [car] dagirait diun terrain vague. Elle ne contient quezdoate et quelques
arbres en décompositiolCe site est considéré comme adapté au déversement des déblais de

dragagecar le sol est stable et humide seuleménivér. Le test a été effectué a B@tres de la
berge

SITE DE DEVERSEMENT N° 9
Coordnnées 207,388et 1,201,104

La nappe phréatique se trouve a iTétre La hauteur du rivage est demétre
Coordonnées de la berge207,435et 1,201,082

Remarques:
Ce site est recouvert de broussaille, notamment de ronces et de buissmme est tres propre. Le
test a été effectué a B@etres de la berge. Ce site est considéré comme adapté au déversement des

déblais de dragage

Nom du propriétaire du siteCALIXTO.
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SITE DE DEVERSEMENT N° 10

Coordnnées 207,830et 1,199,568

Nappe phréatique aucune présencedehu ria été détectéest la hauteur du rivage est de
1,30metre.

Coordnnées de la berge207,872et 1,199,581

Rema ques:

Il séagit dune zone prnore; il ndy a aucun arbre, seulement zacate Ce site est stable et situé
pres dun terrain utilisé pour jouer au basebdln forage test a été réalisé amgtre de
profondeur, aucune nappe phréatiquéarété trouvéell ndy a pas dmpact sur les ares, et le sol
est stable

Nom du propriétaire du siteJOSE GOMEZ

SITE DE DEVERSEMENT N° 11

Coordnnées 208,530et 1,198,140
Nappe phréatiquenon trouvée le forage a été réalisé sumketre de profondeur
Coornnées de la berge0D208566et 1198164

Rema ques:

Cette zone est serropre, avec quelques arbredes arbres, déplacés a une date non précisée,

sont maintenant en cours de décomposition. Quelques petites zones@audrit 0,5tnétre de

profondeur en moyenne. Aucune nappe phréatiifacété trouvée dans la zone ou le forage
déexploration a été effectyéla profondeur du forage était dembtre. La zone est considérée

comme adaptée au déversement des déblais de dragage, car les arbres ne seront pas touchés et le sol
est stable.

Nom du propriétaire du siteALEJANDRO REYES

SITE DE DEVERSEMENT N° 12

Coornnées 208,653et 1,196,601

Nappe phréatiquenon trouvée le forage a été réalisé sunmtre de profondeur
Coordnnées de la berge208,691et 1,196,570

La hauteur du rivagesede 1,70métre.

Remarques:
Le sol est stable dans cette zone. La hauteur de la berge est odettg6t le forage a été réalisé a
50metres de cette berge. Le site est considéré comme adapté au déversement des déblais de

dragage, car ceusi nGaurort aucun impact sur la flore

Nom du propriétaire du siteSOCORRO LOPEZ

SITE DE DEVERSEMENT N° 13

Coordnnées 205,974et 1,194,360
Nappe phréatiquel,20 métre.
Coordonnées de la berge205,997et 1,194,322
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La hauteur du rivage est de 18@tre

Remarques:

Le sol dans cette zone est sale ou densegrand nombre deacatey sont présents, ainsi que
guelques arbres abattus qui pourrissent. Aucun péeatuddy a été observé, seuleme@iidmidité

due a dhiver. Le sol est stable. Le site est cdasé comme adapté au déversement des déblais de
dragage, car aucun arbre ne sera touché. Le forage a été réalisétaesde la berge

Nom du propriétaire du sitetRODOLFOLEIV A

SITE DE DEVERSEMENT N° 14

Coordbnnées 203,642et 1,194,480

Nappe phréatgjue: 0,90métre

Coordonnées de la berge203,655et 1,194,439
La hauteur du rivage est d8Q métre

Rema ques:

Le sol de ce site est sedénse avec une croissance végétaeelques arbres sont présents, en
petit nombre. Ce site est trés adaptééversement des déblais de dragage, car aucun arbre ne sera
touché. Le forage a été réalisé and&tres de la berge

Nom du propriétaire du siteRICARDO SALINAS MENDOZA

SITE DE DEVERSEMENT N° 15

Coornnées 202,287et 1,193,890

Nappe phréatiquenontrouvée; le forage a été réalisé sunmtre de profondeur
Coordonnées de la berge202,317et 1,193,858

La hauteur du rivage est de 12@tre.

Remar ques:

Sur ce site, le sol est propre. fyra presque aucun arbre, seulementdaderbe owzacatepour le
bétail. Le forage a été réalisé arBbtres de la berge. Le site est considéré comme excellent pour le
déversement des déblais de dragage, car la flore ne sera pas.affectée

Nom du propriétaire du siteSILVIO REYES

SITE DE DEVERSEMENT N° 16

Cooronnées 200,825et 1,193,380

Nappe phréatiquenon trouvée le forage a été réalisé sumetre de profondeur
Coordonnées de la berge200,824et 1,193,321

La hauteur du rivage est de 1 &@tre.

Remarques:

Le sol de ce sipresxsgue pawpure.arbr em,6yseaul ement
bétail et des arbres abattus en cours de décomposition. Le forage a été reahsétrasde la



-108-

berge. Ce site est trées adapté au déversement des déblais de dragage, car la flore ne sera pas
affectee

Nom du propriétaire du siteRUBEN REYES

SITE DE DEVERSEMENT N° 17

Coordnnées 199,939et 1,193,148

Nappe phréatiquel metre.

Coordonnées de la bergel99,946et 1,193,095
La hauteur du rivage est de 12@tre.
Remarques:

Le sol de ce sitest propre. Il fy a presque aucun arbre, seulemerzatatepour le bétail Ce site
est adapté au déversement des déblais de dragage, car la flore ne sera pad.affecaée. a été
réalisé a 50netres de la berge

Nom du propriétaire du site~FELIPE ESPINOZA

SITE DE DEVERSEMENT N° 18

Coorcbnnées 198,088et 1,192,574

Nappe phréatique0,70métre.

Coordnnées de la bergel98,082et 1,192,539
La hauteur du rivage est de 12@tre.

Remarques:

Ce site contient de la broussaille ou une forte itiedezacateet de herbe de 1,8tnétre de haut.
Ce site est tres adapté au déversement des déblais de dragage, car la flore ne sera pas affectée

Nom du propriétaire du sitetGREGORIO CHAMORRO.

SITE DE DEVERSEMENT N° 19
Coornnées 1,97567et1,192,39
Nappe phréatiqgueaucune

Coordomées de la bergel97,581:1,192,353
La hauteur du rivage est de 1\ @tre

Remarques:
Quarante pour cent de la superficie de ce site est propte,e80 recouverte de broussailge site
est trés adapté au dévermmnt des déblais de dragage, car la flore ne sera pas aftecféeage a

été réalisé a 5Setres de la berge

Nom du propriétaire du siteDELTA MIGRACION MARENA

SITE DE DEVERSEMENT N° 20

Coorcbnnées 197,136et 1,192,453
Nappe phréatique0,93métre
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Coordonmnées de la bergel97,123et 1,192,407
La hauteur du rivage est derietre

Rema ques:

Ce site contient du chaume avec beaucoup de broussailles et quelque€arbitesest trés adapté
au déversement des déblais de dragage, car la flseragas affectéée forage a été réalisé a
50 metres de la berge

Nom du propriétaire du sittDOMAINE PUBLIC.

SITE DE DEVERSEMENT N° 21

Coordnnées 196,116et1,192,575

Nappe phréatiqgueaucune

Coordonnées de la bergel96,108et 1,192,533
La hauterr du rivage est de hétre.

Rema ques:

Ce site contient daacate(lschaemum rugosum)l est trés adapté au déversement des déblais de
dragagel e forage a été réalisé a Bi@tres de la berge

Nom du propriétaire du sittDOMAINE PUBLIC.

SITE DE DEVERSEMENT N° 22

Coordonnées 194,120et 1,191,953

Nappe phréatique0,70 métre.

Coornnées de la bergel94,120: 1,191,%3
La hauteur du rivage est deretre

Remarques:

Cette zone est trés protégée avezatate gamalotet une végétation trés dan Le forage a été
réalisé a 2metres de la berge

Nom du propriétaire du siteDOMAINE PUBLIC

SITE DE DEVERSEMENT N° 23

Coordbnnées 190,543et 1,190,095

Nappe phréatiqueaucune

Coordomées de la bergel90,544: 1,190,016
La hauteur du rivage edé 2,50metres.

Remarques:
Ce site comporte du bambou et quelques arbres, dont le bois trompedteitretsdbuissondl est
trés adapté au déversement des déblais de dragagane présence de bouia Bté observéd.e

forage a été réalisé a &teres de la berge

Nom du propriétaire du siteDOMAINE PUBLIC
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SITE DE DEVERSEMENT N° 24

Coordnnées 189,925et 1,189,898

Nappe phréatiqgueaucune

Coordonnées de la bergel89,952et 1,189,851
La hauteur du rivage est derietre

Remarques:

Ce site e contient g@une broussaille trés denseucun arbre de bois noblaefest présent,
seulement des buissons et de la broussdllie.site est adapté au déversement des déblais de
dragage, car la flore ne sera pas affedtédorage a été réalisé a B@tres de la berge

Nom du propriétaire du sitetDOMAINE PUBLIC
Zone de Chingdretca

Concernant les tubes installés dans le lit du fleuve,-ceort été répartis a 50Qétres les
uns des autres, et, pour la qutadalité dentre eux, enfoncés an®étresde profondeur

Le matériau prédominant est du sable fin a grossier avec du gravier, des galets et dul limon.
certains endroits, ou les sondes ont été enfoncéerdidd dune plasticité moyenne a grande a
été trouvé a une profondeur supérieure oleég@,70métres. Cet argile est quelque peu collant en
raison de son humidité et de sa plasticité

A certains points du fleuve San Juan, des morceaux de bois dépassant de la suidace de |
ont été observés, parfois dans le sable ou le lit proprement di

La présence @nclos de pierres de petite et de grande taille a également été observée a
certains endroits. Ces points ont été localisés avec leurs coordonnées géographigues

Les matériaux sableux sont modérément laches, quelques échantillons dettaable
mi-mous a midurs car composé notamment de particules grossiéres et limaneuses

Il convient de souligner ici que, lorsque le courant du fleuve est fort, il déplace des pierres
rondes, de petite et de moyenne tailindpoint a dautres A certairs endroits dans la région, il a
été observé que la végétation des berges du fleuve a été dégagée ou enlevée, exposant ces derniéres
a léérosion par les courants moyennement forts. Les matiéres végétales ou le sol naturel (argile)
font partie des sédimentharriés par le fleuve, et, lorsque le débit du fleuve diminue, ces
sédiments@ccumulent dans les zones oudl a aucun courant ou dans celles @aul est calme

Ces zones doivent étre reboiséeat, si elles semblent disposer a premiéere uaelfore
relativement épaisse, un examen plus attentif montgellgs ne comptent que quelques feuillus
tandis que les mauvaises herbes et les résineux prédominenci@eamdissent certes rapidement
mais ils se couchent ou se brisent deSlgjatteignentune certaine hauteu€es zones devraient
étre reboisées de fllus, et des gardes devraient veiller a la bonne croissance deiceux

1] I mpacts sur le paysage, la faune et la florésites de déversemeint

Le paysage et les sols seront touchésgéinmination de la végétation herbacée présente
sur certains des sites sélectionnés pour accueillir les déblais de dragage
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De laméme maniére, la faune qui vit sur cette végétation sera affectée temporairement par
I&limination de sa source de nourriture et de reproduction et de ses habitats

Caract®ristiqgues de | @i mpact sur | 6environnemer

Ldmpact est considéré comme étafintbnsité élevéecompansable, produsant un effet
ciblé et temporaireet une manifestation immédiate la restauration sera bénéfiquepour
|Genvironnement.

Mesure de protection ded@environnement

Les déblais extraits du fleuve seront déversés prés de ¢adeodragage sur des sites clos
présélectionnés. Ces déblamront étalés sur une hauteur de Inéeéfes(selon le tableau présenté
ci-dessous) afin de créer une structure plate. Cette structure et la végétation perniettélidrdr
le paysage et d@tirnir de la nourriture et des abris a la faune de la région. Les impacts causés par
le dragage seront ainsi réduits au minimum. Le programme de restauration permettra également
déaméliorer équilibre de #écosystéme touché. Compte tenu des conditionsatiiues dans la
zone du projet (tropicales et humides avec des précipitations élevées), la régénération naturelle et
artificielle, qui sera rapide compte tenu de la faune et du vent porteur de graines, empéchera les
sols de retourner dans le lit du flewetede iendommager

Gr©ce © | a mise en Tuvre du programme de r e
déversement, notamment a la plantatiGarlokes et éarbustes indigénes des tropiques humides qui
caractérisent cette zone du projet, on obsaregr peu de temps (8ois) une amélioration des
conditions sur ces sites. De plus, les couleurs de la végétation et les espéces utilisées apporteront au
paysage la texture appropriée

Séagissant des populations vivant autour des sites de déversememesiges de sécurité
doivent étre appliquées lorsque les déblais y seront déposdsdatl de travail tres détaillé doit
étre préparé afin de prévenir ces populations suffisamménvankte et de définir les mesures a
prendre

Le tableau cdessous receades sites de déversement, leur emplacement, le volume estimé
qui sera déversé dans chac@erdre eux et la hauteur maximale autorisée

Hauteur
.. ] moyenne Longueur| Capacité
. N°de | Volume estimé 3 Emplacement . o
Trongon/Site site déverser () ,des. du site du site volumegrlque
déblais (m) (m°)
(m)
PETAKA - DELTA 24500,76
PETAKA, DOMAINE PUBLIC 24 1 46742 292 46742
Delta3, DOMAINE PUBLIC 23 14028,23 2 8437 88 16874
Delta2, DOMAINE PUBLIC 22 6 459,40 2 2772 70 5544
Deltal, DOMAINE PUBLIC 21 243585 2 1583,30 125 3166
Delta(ARMEE) 20 1577,28 2 1025,23 125 2050
SOUSTOTAL 74376
DELTA T SAN JUANILLO 812810,75 422661,59
GREGORIO CHAMORO 19 36559,50 2 13667 80 7334
FELIPE ESPINOZA 18 60085,95 2 37537,98 326 75074
RUBEN REYES 17 26 063,03 1 363801 2415 363801
SILVIO REYES 16 73687,69 1
RICARDO SALINAS 15 56 139,01 2 13045 226 26090
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Hauteur
Troncon/Site N°de | Volume estimé & mo()jlgg " Emplacement L(()jr;g;teeu r voﬁ;?r?gtcr:geue
site | déverser (m) 48blais du site (m) m
(m)

EL JOBO, DARIO SANCHEZ 14 87547,91 2 16 850 247 33700
SOCORRO LOPEZ 13 141480,72 1 63283 509 63283
ALEJANDRO REYES 12 47693,17 1 135019 648 135019
EL ZAPOTAL 2 11 32585,94 1 192571 1653,20 192571
EL ZAPOTAL, JOSE GOMEZ 10 62557,36 2 33218,27 300 66436
CALIXTO 9 57167,77 1 102941 738 102941
NOEL CASTILLANO 8 41022,46 2 14979 243 29958
DANIEL REYES 7 51462,30 2 94092 534,71 188184
CHEPE HUEVO 6 38757,94 2 8,372 139 16744,98
SOUS-TOTAL 1301135,98
SAN JUANILLO-BOCANA 19919,23 11868,14
COME MONO 5 3314,11 1 39404 512 39404,04
JUAN POPA 4 4 318,59 1 110532 847 110532
ISLA 3 1944,73 2 14579 331,02 14579

2 2039,01 2 12766 309,86 12766

1 8302,80 1 79022,00 716,58 79022,00
SOUSTOTAL 256303,00
BOCANA i SAN JUAN DE 114336,72
NIC: - 114336,72 4 37159,43 | 350
TOTAL 971567,46 487614,65 1780452,70

a Modifications du drainage de surface

L& largissement du chenal de navigation peut nécessiter un Gt plus élevé dans les
zones adjacentes au chenal, ce qui augmentera la vitesse du ruissellement superficiel en période de
précipitations plus abondantes
Caractér st i ques de | 6i mpact sur | 6environnement
Impact de faible importance, non significatif, de courte durée, direct, a manifestation
immédiate et inévitable
Mesure de protection ded@environnement
La mesure proposée est compensatdirest nécessaire dmieux retenir le ruissellement

superficiel en mettant en place un programme de restauration de la végétation sur les sites de
déversement des déblais, et cenalk despeces indigénes de cet écosysteme tropical humide

4.2.2.3. Descriptiondesi mpactssur la qualité de lGeau

Parametres physicaechimiques
a Matiéres dissoutes, conductivité, température, transparence, turbidité, pH

La conductivité deGau est fonction des matiéres dissoutes dans cette eau. La concentration
des matiéres variant selon lérpde dedannée, il est supposé que, avec les premiéres fortes pluies
(en juin), la majorité des matiéres dissoutes, suspendues et sédimentables sera trans@eaide par |
Aucune différence significativeta été décelée entre la teneur des matieredesolies eaux du
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fleuve San Juan avant le trongon a draguer et dans le trongon concerné par le Oragastiene
donc que darrivée de matieres dissoutes dans le trongon ne constitue pas un impact négatif
susceptible @tre causé par les activités de dgega

Avec le dragage, des sédiments seront extraits du fond du lit du fleuve. Cependant la taille
des particules libérées par lemvaux dedragage est telle Gelle néentrainera pas une forte
augmentation des matiéres fines en suspension @s & cenomentla. Seul le trongon situé
preés de Punta Petaca est compdsiel matiere argileuse susceptibfauwhmenter la quantité de
matieres en suspension dafeali pendant les travaukoutefois, la suspension de la matiére plus
fine sera bénéfiqgue poufitplantation des communautés benthiques, une fdisllgs seront
installées dans le trongon dragué

Le temps nécessaire au rétablissement des paramétres pthsimues deau dépendra
de Bépoque choisie pour effectuer les travaux de dragage. Lspéance, la couleur et la turbidité
dépendent de la quantité de matiéres en suspension &dans ¢es derniéres étant considérées
comme non significatives en raison de la taille des grains (sable)

Les sédiments plus lourds, tels que le gravier et sae déposent rapidement, tandis que
les sédiments fins, tels quéaigile et le limon, restent en suspension. Ces sédiments fins sont
transportés par les courants et les vagues sur de vastes rayons, des études ayant rapporté des
panaches de sédimentsr $km® (Mortion, 1977) entrainant une augmentation de la turbidité
une réduction de la pénétration de la lumiére nécessaire aux processus de photosynthese, ainsi
gudune modification de la chaleur rayonnante turbidité est le plus important changeme
physique influant sur la qualité dau(Goodwin et Micaelis, 1984).

Les organismes benthiques et planctoniques seront affectés par les travaux de &rmagage.
premier lieu, parce que ces travaux se dérouleront sur le lit du fleuve, et, en deuwigmarte
qudls augmentent la turbidité déehu. Cependant, ces organismes sont présents en faible densité
dans le fleuve San Juan et dans le trongon a draguer,Gidnatrd parce que les sédiments du fond
du lit ne constituent pas un substrat adéquat fimstallation de ces espéces et ensuite parce que
leur apport en nutriments y est faible, les affluents du San Jan Boca de Sébalos, Santa Cruz et
Melchora transportant une charge nutritive plus élev@et apport de nutriments sera bénéfique
pour la setion a draguer, car la faible diversité des espéces est due au manque de nourriture des
organismes primaires et secondaires dans la chaine alimentaire

Léaugmentation de la turbidité déedu est temporaireelle est fonction de la durée des
travaux dedragage et de la vitesse du courant. Une fois que la profondeur du fleuve sera
augmentée, les courants au bas de la colonne seront moins forts plndiyemde du vent se fera
moins ressentirEn conséquence de quoi, les particules fines se déposerdoné du lit,
amorcant ainsi la colonisation des organismes benthiques et les conséquences sur la chaine
alimentaire

Selon Fuentes., le taux de saturation déolxygéne est de 9% dans le delta du San Juan, ce
qui signifie quun apport deau avec uneofte concentration en oxygéne dissous dans la zone
draguée profitera au développement des organismes

Caractéristiques de @mpact sur léenvironnement:

Ces impacts,de faible intensité, seront ressentis pendant le projet car leur permanence
dans le temp est éphémére. lls sont récupérables a court tenméeitables et positifs pour les
organismes benthiques et planctoniques en raisoipledrt croissant de nutriments et de matiéres
limoneuses
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u Teneur en ions

La teneur en ions du fleuve San se sitaas ledimites autoriséepour la consommation
humaine, bien que sa teneur en sulfates dépasse ces limites a certaines périodes. Les
concentrations en sulfates dépendrontépdque choisie pour mener les travaux de dragage,
car cellesci sont plus éledes principalement au début de la saison des pluies. Cela étant dit,
méme si les concentrations sont conformes aux normes admissibles, elles se situent toujours au
niveau du seuil maximal autorisé, raison pour laquelle il est supposémpadt sur la galité
de Ieau en termes de teneur en iorssh pas significatif. En revanche, la teneur en fer
mesurée le long du San Juan et dans la section a draguer respecte largement les normes de
qualité de &eau, ce qui indiqgue queérpport de ces cations du Samad rfaura aucune
incidence sur la section a draguer

Caractéristiques de @mpact sur léenvironnement:

Il est considéré comme étant de faible intensité, concentré le long du chenal, fugace, indirect
et inévitable

0] Contaminants
La présence de métaux lds dans les sédiments pose un risque de contaminatideade |
dans la section a draguer et dans les nappes phréatiques situées sous les sites de déversement

Il sGavére que les métaux lourds sont en dessous de la limite canadienne et de la limite du
CAPRE [Comité coordinateur des institution®&adu potable @hssainissementmérique centrale,
du Panama et de la République dominicaine] pour la qualitéeda.llls auront donc un faible
impact sur la qualité deddau du fleuve lGapport en métaux lourdétant typique des terres
volcaniques dedknsemble du territoire

Le courant principal du fleuve San Juan charriera une quantité accrue de pesticides dans le
troncon a draguer si les travaux sont menés pendant les fortes pluies (en juin), époquéea laquel
la concentration en pesticides est plus élevée. Aprés ces pluies, la concentration en pesticides
baisse

a Modifications du pH

Le pH de feau sera affecté, car ce paramétre physique est fonction duwli€Ous et
intimement lié a la photosynthése dagphotorespiration. Ces deux paramétres seront affectés par
les travaux de dragage (par les particules en suspension), et il est edisnéufiront un léger
effet négatif au niveau du site a draguer (chenal) et sur les sites influencés par ledeoileante

Caractéristiques de &mpact sur IGnvironnement:
Ldmpact est de faible ampleur, de courte durée, réversible et inévitable
a Modifications de la dureté de geau
Les modifications de la dureté déedu sont dues a la libération de certains pmsas,

présents dans les sédiments, libérationreene due ahction de coupsuccion de la drague et a
|Gextraction des déblais de dragage
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Caractéristiques de mpact sur léenvironnement:

Ldmpact potentiel est de faible importance, compte tenfailigue les travaux de dragage
ne seront pas permanenta durée sera courtses effets dépendront du temps de sédimentation
ils pourront étre atténués sur les sites dragués

4.2.2.3. Descriptiondes i mpacts sur | a qualit® de | d6eau

Pendant les travaux de dragage, il est possible que les nutriments et le taux de
renouvell ement de | 6eau ssitebdcoscerrees fgar cdsaravaumadl d@st f i ¢ a
en outre possible que des habitats soient d®t
augmente (augmentation des sédiments en suspension) et que la température varie, ce que de
nombreuses espéeces dedgion sont susceptibles de ne pas pouvoir supporter

De méme, la mise en suspension des sédiments du fond du fleuve, pendant et aprés le
dragage, entrainera un enrichissement des nutriments présents dans la ésknreqlel peut a
son tour se tradre par @arrivée de nouvelles espéces et donc @agimentation de la demande en
oxygéene

Caractéristiques de @mpact sur léenvironnement:

Il est considéré comme étanfirdensité élevée dans le cours du fleuymr extension,
IGmpact est total, imndat, fugace, a court terme, réversible et produit un effet direct. Une fois
gue Benvironnement sera rétabli, cet impact aura des effets positifs sur la reprise de la
production primaire des algues benthiques et des autres organismes qui servent datautrim
dans la chaine alimentaire. De méme, il facilitera la communication des espéces qui partagent
leur cycle de vie entre la mer et le fleuve.

Mesures datténuation des effetsur les poissons

Il convient de faire spécialement attention aux zones sipréssde &mbouchure du fleuve

San Juan, qui formenddstuaire avec la mecar elles sont responsables de la régénération du biote

local et dun grand nombred@rganismes dans la chaine alimentaire

Il ne faut pas utiliser les zones situées presiaehlouchure du San Juan et du San Juanillo
pour y déverser les déblais de dragage

Surveiller de tres prés la gestion du carburant aBnitkr les déversements.

V. Risques et vulnérabilité

Compte tenu des caractéristiques de la zone, deux types de risque pour la population de la
région ont été identifiés
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Sur toute la longueur du trongon a draguer, il a été obspredenemble des berges, tant
du cété nicaraguayen que du coté costian, $affaissent constamment en raison du passage des
courants et des fortes pluiesirhpact élevé des éléments sur la roche environnante joue également
un r6le dans ce phénomene

La plupat des maisons de la zone se trouvent a seulemantft@s des rives du fleuve,
une proximité qui les rend trés vulnérableéeffdndrement des berges.

Ces effondrements sont dus a la composition lithologique des rives, aasifqtt impact
des élémeats sur les rocher€En outre, le déboisement de la zone a freiné la croissance des arbres a
racines profondes, lesquels contribuent a retenir le sol le long des.berges

Effondrement des berges

Inondations

Compte tenu des conditions prévalant dans jple la moitié de la superficie de la zéne
pentes inférieures a 30sols majoritairement oxisols et inceptisols (argileux, voir photographie
n°2) et précipitations 2purs par mois en moyenide, le risque dnondations intermittentes est
proportionné aux nombres de jours de pluie et@uimidité qui précéde la pluie, mais mitigé en
|Gespéce par la couverture végétale abondante de la réserve naturellesiudsuicaragua

Du fait de ces caractéristiques, la profondeur moyennéede dans les g excavés est
inférieure a 1, etre. Quand le sol est satur@alu, qui ne peut plus circuler a travers le smls
poreux, commence a inonder la zoes inondations intermittentes peuvent atteindre 5émi @
long des berges du fleuve, é&tende sur 100métres adntérieur des terres
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VI. Programme de gestion environnementale

6.1 Grandes lignes

Le plan de gestionnwironnementale pour les canaux de communication aquatiques est
fondamental pour le développement se&@mnomique des villes implantées a proximité de ces
corps hydriques. Le commerce, aussi bien intérie@dérieur, est tributaire de ces canaux

Gére ce secteur, en appliquant les critéres de développement durable, implique de développer
les caractéristiques suivantda capacité du systeme, la productivité, la stabilité et la conservation
des ressources en eau et des sols, la viabilité éconontmpeeptabilité sociale, la diversification
et la réduction des risques, la continuité et la stabilité sociale

Le présent plan de gestion environnementale a été établi afin de renforcer les plans de
développement et les stratégies de développement émproactuellement soutenus dans tous les
secteurs du départementa dimension environnementale est ainsi intégrée au processus de
développement pouddxploitation, la protection et la mise en valeur des ressources naturelles

Dans le cas du présent plda dimension environnementale a été intégréePROJET [de
dragage] VISANT A LAMELIORATION DE LA NAVIGABILITE D U FLEUVE SAN
JUAN DE NICARAGUA» (Ddta du San Juanau Nicaragua) afin dobtenir des conditions
adéquates de profondeur dans le fleuve Sam He Nicaragua pour accroitre son volume et
faciliter ainsi la navigation fluviale sur ce trongpalle vise également a anticiper et prévenir les
impacts surdenvironnementCela étant dit, le projet étant subaquatigdesta-dire quil concerne
le lit du fleuve, les impacts environnementaux prévus seront minimes. En effet, les efforts
déatténuation et de restauration permettradstnmeeliorer les conditions environnementales sur les
deux rives du fleuve

6.2 Objectifs

Objectifs généraux

Aider a prévaeir, atténuer et compenser les effets environnementaux causés par le
«PROJET [de dragage]lVI SANT é L6OAMELI ORATI ON DE LA NAVI
FLEUVE SAN JUAN DE NICARAGUA » (Ddta du SanJuande Nicaragua)

Obijectifs spécifiques

Evaluer les différentes activitédu projet afin de réduire les répercussions (négatives) sur
IGenvironnement au minimum.

Proposer des alternatives viables pour chaque effet négatif identifié afin de prévenir, de
controler ou datténuer ces effets sur les étres humains, la flore, |& féairsol, dair, IGeau, le
climat et le projet luméme

Identifier toute activité environnementale susceptible de nuire au projet et identifier les effets du
projet sur éenvironnement

Protégerdintégrité physique des travailleurs et des citoyenwigent dans la zone directement
concernée, intégrité qui peut étre affectée fayparition de phénomenes imprévus découlant
de |l a conception et .de |l a mise en Tuvre du pr
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Pour atteindre les objectifs du présent plan, il est nécessagtabarer Is
guatreprogrammes complémentaires suivants

Y% Un programmaede surveillance et de suivi d&hvironnement
Y% Un programmeddntervention durgence
Y% Un programme &ducation environnementale

Y% Un programme deestaurdion

Objectifs

Objectif général

Identifier les activités environnementales requises pour atteindre les objectifs du projet, en
respectant@&nvironnement
Obijectifs spécifiques

Identifier les dommages environnementaux qui découleront des activités du projet de
dragage

Identifier les personneshargées de suivre les différents programmes inclus dans le plan de
gestion environnementale

Protéger dintégrité physique des travailleurs affectés au projet et des citoyens qui vivent
dans la zone du projet et qui utilisent le chenal de navigation

Elaborer un programmedattervention durgencepour faireface aux imprévus

Concevoir un programme de surveillance et de suiviGgievironnement afin detsssurer
que les mesures environnementales proposées sont appliquées adéquatement et sont a méme de
prévenir tout dommage suiehvironnement résultant des activités du projet
6.3 Programme de surveillance et de suivi dégnvironnement

Ce programme vise a définir des indicateurs péarsss ur er que | e proj et
sans causer de dommagegeinvironnement ou a ses utilisateurs. Il identifie en outre la personne
chargée de dirigetdctivité et la personne chargée de la surveillance environnementale

Il vise également a atteindre les objectifs suisant

1. Identifier les impacts suddnviraonnement qui sont difficiles a prévoir dans un premier temps.
(impacts résiduel$ ;

2. ldentifier les changements qui ne sont pas pris en compte dans la présente étude de
[&environnenent.

Le suivi des incidences permettra une évaluatiarpesteriori», unefois passé un délai
raisonnable, pour vérifier si les prévisions se sont avérées correciibest Is¢cessairedddopter
de nouvelles mesures correctives



La matrice figurant & la page suivante décrit le plan de surveillance et de suivi de
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I&environnenent requis par le projet de dragage

Léentreprise souBaitante et le porteur du projet doivent transmetti@adtdrité compétente

(MARENA) [ministere dedenvironnement et des ressources naturelles du Nicaragua] le nhom du

contrdleur environnementalopr que celuti figure dans le journal du projet

ACTIVITE ACTIV ITE DE SUPERVISION CONTROLEUR
DU ET DE CONTROLE INDICATEURS RESPONSABLE ENVIRONNE -
PROJET MENTAL
Evaluation des paramétres physiques et |Deuxéchantillons @au doivent étre prélevés
chimiques (oxygéne dissqusirbidité, | gyotidiennement en vudiche analyse
cpqleur, pH, conductivité électrique, nitraty physicechimique. Les échantillons
E:ggﬁﬁh%ﬁ?g?‘gf;gﬁg)[demande physicechimiquesseront prélevés sur le site a SOUSTAITANT
’ |Gaide dinstruments portatifs (exception faite de|
échantillons de DBO qui doivent étre prélevés
COUPE-SUCCION dans un laboratoire adapté) tous l&00metres.
DESMATERIAUX | Evaluation de la qualité des sédiments & |Les évaluations doivent étre effectuéeéaite
draguer et de lewgranulométrie. ddnstruments appropriés sur le bateau utilisé pp SOUSTRAITANT
le dragage.
Evaluation de la conformité avec les norm|Les travailleurs deent étre munisdain
déhygiéne, de santé et de sécurité au trav{équipement de protection, conformément a la
réglementation mise en place par le MITRAB SOUSTRAITANT
[ministére de travail].
TRANSFERT DES | | et low accidonts s une des autes su e ubage donvent &t
DEBLAIS DE éclairés par une lumiéere jaune rotative. SOUSTRAITANT
DRAGAGE
Evaluation des parametres physiques et |Deuxéchantillons d&au doivent étre prélevés
chimiques (oxygene dissousrbidité, quotidiennement en vudithe analyse
couleur, pH, conductivité électrique, physicachimique. Ces échantillons
nitrates, nitrites, phosphore, DBO [deman| physicechimiques sent prélevés sur le site a | SOUSTRAITANT
biochimique en oxygene]) IGaide dinstruments portatifs (exception faite de|
ENLEVEMENT DES échantillons de DBO qui doivent étre prélevés
DEBLAIS DE dans un laboratoire adapté) tous l€@00 metres.
DRAGAGE Evaluation de la qualité des sédiments a |Les évaluations doivent étre effectuées avec d
draguer et de leur gnulométrie instruments appropriés sur le bateau utilisé poy SOUSTRAITANT
le dragage.
Identification et évaluation de la direction|Afin d&viter Brosion et la sédimentatiales
de BEcoulement de surface déblais de dragage, le site ne doit pas étre exp| SOUSTRAITANT
a ldnfluence des courantsehu.
. o Les travailleurs doiverétre munis éun
. Evaluation de la conformité avec les norm| équipement de protection, conformément 4 la
ENLEVEMENT déhygiene, de santé et de sécurité au travi réglementation mise en plyace par le MITRAB

DRAGAGE

[ministére de travail].
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) ACTIVITE DE CONTROLEUR
ACTIVITE DU PROJET SUPERVISIOI\I ET DE INDICATEURS RESPONSABLE | ENVIRONNE -
CONTROLE MENTA L
Evaluation des opérations Les restes de lubrifiants doivent étre recueillis
déentretien des moteurs de |dans des fiits métalliques
bateau Ces déchets doivent étre transportés hors de] SOUSTRAITANT
zone du projet afid@tre éliminés
STOCKAGE ET Evaluation des opérations |Le déversement de carburant sur le couvert g
APPROVISIONNEMENT |déapprovisionnement en |dans &eau du fleuve ne doit pas étre autarisé | SOUSTRAITANT
EN HYDROCARBURES|carburant.
Evaluation du stockage des |Le stockae doit étre effectué dans des flts a
hydrocarbures. double paroi. Les fats doivent étre attachés
avec des chaines pour les immobiliser et évitt SOUSTRAITANT
tout incident
Constiuction de remblais avec/Ces remblais doivent étre érig@ses de la
les déblais de dragage zone\draguee et _Ie long du courant du fleuve, SOUSTRAITANT
50 métres de la rive
PROGRAMME DE |Evaluation des panneaux de |Des flammes (fanions) de signalisation bien
GESTION signalisation afin @viter les |visibles doient étre installées dans les zones
ENVIRONNEMENTALE |accicerts. de travail des deusdtés de la rive, d@@ntrée,
au milieu et au fond de chaque zone. SOUSTRAITANT
Des panneaux lumineudoivent étre installés
afin de sécuriser la navigation la nuit
Evaluation de la matiere Des jeunes plants forestiers parfaitement sai
\végétde qui sera utilisée mgsqrant au moins 5n de haut, d0|vent' étre SOUSTRAITANT
utilisés dans le programme de restauration du
couvert végétal
Evaluation de la plantatiote |Les seris doivent étre plantés arétres de
la matiere végétale. distance les uns des autres, parmi les plants
faible hauteur, de maniere a bien les répartir.
Quinzejours plus tard, vérifier que les jeunes | SOUSTRAITANT
plants ont pris racine et remplacer ceux qui n
|Gauront pas fait
ACTIVITES DE CONTR'EL| FREQUENCE D6 KECUTION RESPONSABLE
Mesure des paramétreghysiques et chimiquesle Echantillons prélevés quotidienneme
N . ) . SOUSTRAITANT
IGeau sur le site concerné par les travaux de coupe et| pendant toute la durée des traxade
succion dragage.
L N Tous les 500métres, quotidiennement
- ! SOUSTRAITANT
Mesure de Iff‘ demande biochimique en oxywme[e pendant toute la durée des travaux
site concerné par les travaux de coupe et de succion d
ragage.
Mesure des parameétreghysiques et chimiquesle Deuxéchantillons par joupendant toute
~ . N - . ) . A SOUSTRAITANT
léeau sur le site ou seront déversés les déblais la durée des travaux de dragage.
dragage
Mesu’re QU comportement dy solc?mplacement ou Sur chaque site de déverseme SOUSTRAITANT
les déblais de dragage serdéversés. 24 heures plus tard
Mesure du remblai érigé avec les déblais de dragage.| Pendantdpération de déversement. SOUSTRAITANT
- ol Avan mmencer a déverser |
Mesure de la granulométrie deéblais va t de commencer a deverse SOUSTRAITANT
déblais de dragage
Confirmation que les opérations de déversement di Avant de commencer a déverser |
déblais de dragage sont conformes aux spécificatiol déblais de dragage, la végétatica | SOUSTRAITANT
prévues dans le plan de gestion environnementale enlever est évaluée
Confirmation que IeE _tgullg des jeunes plants es Avant de commencer a planter les sem SOUSTRAITANT
conforme aux spécifications prévues dans |
programme de restauration du couvert végétal
g:onflrmatlo_n que Iepregcrlptlons techn}ques relatives | Pendant la plantation des semis SOUSTRAITANT
a la plantation des semis sont respectées
Evaluation dedenracinement des jeunes plants. 60 jours apres leur plantation SOUSTRAITANT
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6.5. Programme de restaurationdes sites

Généralités

Le programme de restauration consistera en une série de travaux environnementaux, dont la
mise en forme des déblais de dragage sur lest@2 sélectionnés a cet effates déblais étant
étalés sur une hauteuiuth metre et recouvis dune couche de terre fertile de dd dpaisseur.

Des arbres et des arbustes seront plantés sur lesidesixiu fleuve pour former un réseau
végétal chargé @ncrer le sol, de préveniélosion et taméliorer le paysage, mais également
déenrichirla couverture végétale pourdglle puisse offrir un refuge et des sources de nourriture a
la faune et, de cette maniere, éviter que les travaux ne compromettent gravement le milieu naturel,
les zones de refuge et le projetinéme. Certaines parties lderéserve sont gravement dégradées
par les activités humaines et les activités agricoles.

La végétation indigene sera utilisée pour aménager et habiller le paysage, et ce, pour
stassurer que les planteésracinent et se développent correctement eise¢ahinsi fobjectif
proposé de restaurer les zones touchées par les impacts environnementaux du projet. Ce plan de
restauration fait partie intégrante du plaéerdsemble pour la sectiofDelta i San Juan de
Nicaragua).

La zone a restaurer a été délimitén tenant compte de la zoninfluence indirecte, qui
sétend sur 10@netres versdntérieur des terres des deux cétés du fletle. couvre donc une
zone déboisée de 200 de large sud2km de long, soit environ 32tectares. Les semis seront
plantés & 3m® de distance les uns des autres, pour obteb@Oplants par hectare soit un total de
352000plants darbres et de buissons fruitiers qui vont nourrir la faune composée de mammiféres,
déoiseaux et dnsectes avec du nectar, du pollen et degsfrlii est recommandé de planter les
espéces suivantes

Acajou (Swietenia macrophylla)coulequin(Cecropia peltata) laurier (Cordia alliodora), cédre
(Cedrela odoraty palo de agu&Vvochysia hondurensispmandier(Pipterix deifera) sotacaballo
(Zygialongifolia), jocote jobo(Spondias Bombingareno (Macrohasseltia macroteranthagativo
(Pria copaifera) sebobanak(Virola sebifera) gavilan (Pentalethra macroloba)santa maria
(Calophyllum brasiliense) pochote (Pachir acuatica Aubu]) guayabode chaco (Guettarda
combassi)capirote(Miconia tomentosy hombregrande(Quassiaamarg, kerosen(Tetragastris
panamensis)sangregadqPterocarpus officinalis), lagarto (Zanthxylumpanamensg goyavier
(Psydium guajava)mangalarga (Xylopia frutescens)nélier (Manilkara chicle), pronto alivio

(Guarea grandifolia) icaco (Chrysibakanusicaco), cuajiniquil (Inga vera spurid), jicarillo

(Alibertia edulis) cocotier Coconuciferg, capirotegMiconiasSp.

Plantation de mangroves

Elles seront plantées anaain pendant la saison des pluies, selon une méthode de plantation
triangulaire. Chaque semis sera ainsi planté an2 8e distance les uns des autres pour obtenir
1600plants par hectare. Selon Lewis et Streever (2000), un taux de mortalité %lee &G
prévoir; des semis devront donc étre replantés par la suite pour obtenir une forét dense. La densité
typique dune forét de mangrove mature est deOQarbres par hectare &tbre par 10n). La
taille des semis est importante, car ils sont fréquemnués sousiau.

La densité des semis peut étre augmentée. Elle dépendra néanmoins de la disponibilité de la
matiére végétale
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ETAPE

ACTIVIT ES

RESPONSABLE

CONTR"HLEUR

CHOIX DES
MATIERES
VEGETALES

Contrdle de la qualité des
matieres végétales afin de
stassurer géelles sont
suffisamment matures
pour étre plantées
directement ou &dide de
boites.

Vérification de la taille des
matiéres végétaledia de
stassurer de leur
conformité avec les
spécifications techniques
prévues dans le
programme de
restauration.

SOUSTRAITANT

PLANTATION
INITIALE

Evaluation et contrdle des
distances entres les
plantations directes dans
mangrove de Rhizophora,

Vérification et contrble
des distances entre les
semis pour les espéces g
ont besoin de pr§ermer,
comme le palétuvier
blanc.

Contrdle du transport des
matiéres végétales
jusquiau site ou elles
seront finalement plantées

Evaluation et controldu
type de plants utilisés.

SOUSTRAITANT

ENTRETIEN DES
CULTURES

Evaluation et controle de
la profondeur de
IGenracinement des
matiéres végétales,
deuxmois apres la
plantation initiale.

Contrble dedinfestation
par la colonisation des
mauvaises hées.

SOUSTRAITANT

REPLANTATION

Contrble des activités a
mener dans le cadre de I3

replantation.

SOUSTRAITANT
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ANNEXE 8

PROJECT DESIGN STUDY (EXCERPTS), SEPTEMBER 2006[ETUDE DE CONCEPTION DU PROJET,
SEPTEMBRE 2006(EXTRAITS )]

[ANNEXE NON TRADUITE



- 124-

ANNEXE 9

CAHIER DES CHARGES DE L&ETUDE DE LAMPACT SUR L GENVIRONNEMENT LIE AU «PROJET DE
DRAGAGE DU FLEUVE SAN JUAN>, MINISTERE DE L GENVIRONNEMENT ET DES RESSOURCES
NATURELLES DU NICARAGUA (MARENA)

[logo]

Gouvernement nicaraguayen

Ministere de éenvironnemenét des ressources naturelles
MARENA

Direction générale de la qualité derdvironnement

CAHIER DES CHARGES DE L ETUDE DE LGMPACT SUR L GENVIRONNEMENT LIE
AU «PROJET DE DRAGAGE DU FLEUVE SAN JUAN»

T e n e u rétude de Gingact sur Iéenvironnement
CONSIDERATIONS GENERALES
I. Considérations de droit et de réglementation

Le consultandevradéfinir le projet en termes de développement économique et politique
pour le pays. Les documents juridiques pertinents seront analysés, et lasdejsibles dnfluer
sur le projet seront étudiées, notamment le droit du travail, les lois encadrant la protection des
espaces géographiques, environnementaux et municipaux, les normes de qualité ainsi que les
normes techniques et environnementaties réme queles lois relatives aux zones protégées et
sensiblesa la protection des espéces menacéestihction,a |&utilisation etau contréle des zones
marines et des lacajnsi queles accords internationaux. Ealbsence de |égislation nationale, la
|égislation internationale servira de guide

Le consultant devra tenir compte du fait qu

désigné zone humide@dhportance internationale au sens de la convention relative aux zones
humides (IRAN, 1971), égalemiesppelée convention de Ramsar

Il. Description du projet et de seyvariantes

2.1 Description générale du projet
2.1.1.Emplacement
Déterminer le département et la municipalité, ainsi que la zone identifiédgpmise en
T u v dugrojet, en détaillariGextension et la portée de ce projet
2.1.2. Localisation
Localiser sur ua cartegéoréférenag avec les coordonnées UTM, zoneétudiée et
celleou le projets e r a mi s eneancluaiit notamment les informations de base telles

que lepériméte et la délimitation degonesqui seront concerms (cartes a 1/@00 et
1/500)
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2.1.3.Justification du projet

Indiquer les faits qui justifient c@rojet, la demande actuelle dans les contextes
régionaux et nationauxa lplusvalue ou le service apgté, en tenant compte des effets
réhabilitateurs sur la connectivité hyesmlogiques du fleuv&an Juamui bénéficieront a
la migration des espéces euryhalines

2.1.4.0bjectifs
Objectifs généraux et spécifigues du projet et détude de dmpact sir
IGenvironnement
2.1.5. Présenter une carte pour chaque aire devant accueillir une activité (échelle de
1:1/000 et 1/500)
Km 12,5 Autoroute nord
Face &Corporacién Zonas Francas

Téléphone 2631 2830et 2632832/ Télécopie 2632354,263-2620et 2331504
Section5123,Managua, Nicaragua, C.A.

2.2. Description et caractéristiques techniques de&@mplification des activités de
dragage
Donner une description détaillée des activités, méthodologies et prassiéess chaque
phase du projet, gorécisantl@&ndroit ou chaque activité se déroulera, ainsi que les technologies, la
logistique, le matériel,&hpprovisionnement, les biens et lesvem®s qui seront nécessairees
activités suivantes devront étre décrites
2.2.1.Description technique du dragage et dedexpansion
% configuration du lit du fleuve (sectiongrticalestous les 500nétres au plus)
% configuration des profondeurs minimales
% tracé géométrique, alignement du chenal, profondeur du chenal
% identification des zones a draguer
Y% quantité et qualité physieochimiques de la matiere a draguégranulométrie, concentratien
composés chimiques organiques chlorés, pH et métaux 16Qd)ICr (solide et lexavalent),
Pb, Zn et autres)dans les sédimentkes points &chantillonnage doive correspondre aux
points géodsiques (BM) utilisés par INETER
% description des techniques desméthodes de dragage utilisémtpoud a mi se deen T uvr
projet que pouréentretien du chenal
2.2.2.Procédés,machines et matériel
Présenter les infmations relatives aux machines et au matérekerautilisé, en indiquant

leurs principales caractéristiques technologiques, notamment leur taille, capacité, performance,
durée de vie, consommation de carburant, u r énergiediideauvibratire, et.
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Décrire les procéss les prescriptions techniques et le calendrier des opérations et de
I&entretien pour les machines et le matériel devant étre utilisés

2.2.3.Ravitaillement en carburant

Quantité de carburant et techniques pour stocker etitkrifa drague en carburant

2.2.4.Gestion des déchets

Décrire et présentedans des listes détaillédss volumes estimés de déchets solides et
déhuiles générés par la drague et son matériel, les filtres et les fibres qui seront utilisés dans toutes
les activités liées au projet et les solutions de gestion envisagées, en indiquant les sites ou ces
déchets seront définitivement déposés «fites de dépbt finad).

Décrire les activités et le type de rejets (liquides, solides et gazeux) qui augantidience
sur la qualité dedkau, ainsi quéa contributiondes municipalités, de Bagriculture, de@&levage, des
mines et du secteur agirdustriel

2.2.5.Gestion des déblais de dragage

% identifier kes sitesle dépébt final des déblaie dragage

Y% en cas de présence de métaux lourds dans les sédiments, évaluer leur biodisponibilité et leur
potentiel de bioaccumulation théorique

% en cas de présence de métaux lourds, effectuer la modélisation des rejets métalliques selon le
type de drague et le sitee dlépbt final utilisés analyser le mouvement des sédiments et
[Gmpact sur la colonneddau;

% si les déblaisesont déposés surdesols, plusieurs sites envisageables doivent étre présentés,
avecnotamment leur capacité volumétrique, le contrdle dundgg, la durée de rétention de
IGeau, les concentrations maximales admissibles des solides de méme que les travaux
supplémentaires nécessaires pour retenir les sédiments

% s les déblais eront déposés dan&téanle choixdu site proposé doit étre magiy
% présentetes méthodes qui serostiiviespour transporter les déblais juggux sites de dépét
final ; les modes de pompage @itilisation de structures flottantes

[ll. Description et caractérisation de @&nvironnement de la zone dnfluence

3.1.Périmeétre de la zone dnfluence

Caractériser les possibilités et les vulnérabilités de la zone étudiée en dehors du projet,
céesta-dire avant le déroulement des activités qui la transformeront (directement et indirectement).
Cet examen servira de réfaoe pour caractériser la zonéndervention avant dielle ne soit
affectée par le projet, afirdodi d e nes effets potentieds sur la zone étudiée

Les limites géographiques de la zone qui sera affectée directement et indirectement par le
projet devrat étre définies
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3.2.Milieu abiotique

Décrire, ®us cet intitulé les caractéristiques physiques de la zodefldence du projet,
céesta-dire les caractéristiques géologiques de la zone, principalement ses aspects tectoniques,
stratigraphiques, géonnologiques et sismiques (zonage sismique), ainsi que la climatoldaie et
météorologie deettezone, notamment la probabilité et la fréquence des ouragans et la présence de
sources de contamination (fixes et mobiles).

3.2.1.Géologie et géomorphologie

Y décrirela géomorphologie et la sédimentologie de la zdimdldence du projet

Y% analyse des processus sédimentologiques, ainsi que la taille, la codmieut et la présence
de graisses etdduiles dans les particules du lit du fleyve

% fournir les ésultats de la bathymétrie dans la zone
% identifierles réseaux de drainage natymésentglans la zonedhfluence;

% identifier IGérosion etes processus sédimentologigdess le chenal, ainsi que Bgstémede
contrbéle dedrosionnaturelle eta stabilitédes rives

3.2.2.S0ls
Si les déblais de dragage sont déposeés sur les sols, ce qui suit doit étre présenté

Léutilisation actuelle et potentielle des sols, identifiant la compatibilité de ces utilisations
accomp ag nmePrésendaton ceographique de ces deux aspects. Dans les zones susceptibles
détre affectées par le projet, il conviendra de déterminer les caractéristiques -ghymsicpies
(profondeur, perméabilité, porosité, humidité, texture, structure, pH, capdgitéadge catiique
saturation du sol en caltioms alcalinité) ainsi que lfaisabilité et IGadéquation dedlitilisation du
sol. La caractérisation édaphique du sol sera le point de référence pour la réhabilitation des zones
affectées par le projet.

3.2.3.Hydrologie
% dynamique, débietvitesse du fleuve dans la section a draguer

% description hydrographique de la zone du projet, incluant des informations sur les conditions
hydrologiques des riviereontributives en sédimengs autres plans@dau, canaux et exutes
vers focéan

% analyse de la qualité d€ehu, de la salinité (pour les zorgtuées dans ledeltas), de la
température, de@xygéne dissous, du pH, de la couleur, de la transparence, des huiles et
graisses, des matieres dissoutes, des matieresss@2B®, DCO, des pesticides et de la
présence de contaminants, entre autres parametres

% détermination de ditilisation actuelle des eaux du fleuve San Juan (utilité écologique,
consommation humaine, péche, poirisad, irrigationutilisationtouristique etc.)
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Lénalyse de la qualité déehu danga zonedevra étre effectuée dans les eaux estuariennes
et dans les eaux de surface, afin de dispo@er état des lieux de la qualité actuelle des eaux dans
la zone du projet

Si des sites de dép6t sontepus dansécéan, lecomportement marin dynamique devra
étre décrit

% Systéme général
% Bathymétrie
% Systéme de transport cotier
% Circulationet constantes des courants marins
% Profondeur
Y% Compositiondu fond dedocéan
% Composition physicehimique du substratesd fonds océaniques

Y% Caractéristiques physiques et chimiques des eaux

3.3.Milieu biotique (flore ; faune aquatique et terrestrg

A partir des informations disponibles, il conviendra de caractéfiserdystéme dans lequel
|l e proj et s er décriwmantda végatationetvla faune erigtantes et en identifiant les
habitats et les lieux de couvaison et de reproduction des espéces appartenant a la faune aquatique et
des especes protégées, et en mesurant la connectivité écalogique

Si des parcellesalterrain doivent étre utilisées (dégagées, éliminées ou coupées) pour y
déposer des déblais de dragage, et ce dans le dadreishge non forestier, les renseignements
suivantsdevrontétre fournis

Décrire lecouvert végétalle cas échéant forét (rimaire ou secondaire), I&slissonses
résidus des culturefes plantations forestiéreses systémes @hgri-sylviculture,les paturagedes
prairies naturelles oles arbres isoléS&éaéférener leurs emplacements respectifs sur des cartes a
|Gchdle 1/10000e.

Indiquer ks zones susceptiblegétte affectées gsies déblais sont déposés sur un terrain
adjacent au chenal du fleuyprécisersi ce terrain est situé dans une zone protégée

3.4.Envir onnement socic-éconanique

Lors de &laborationde Gtude dedmpact sur &environnement, pour la zondifluence
directe du projet, les degrés de participata@vront étre pris en compte conformément a la
|égislation nationale en vigueur. Des informations sur le projet et ses implications dame la z
étudiée devront étre fournies. Une caractérisation des éléments suivants, fondée sur les
informations connues, devra émesentée
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3.4.1.Caractérisation des municipalités

La structure politique et administratiaetuelledes municipalités concerrgelans laezone
dénfluence directe du projeteradécrite, ainsi que les structures des centres de population et des
communautés autour du projet, de méme que la gestion des sols et les infrastructures économiques
et sociales (écoles, hdpitaux, centresaate, hotels, ports, etc.)

3.4.2.Population

Caractéristiques de la densité de la population actuelle et escomptée, répartition entre zones
urbaines et rurales, composition par age et sexe, tendances de la croissance démographique et
tendances migratais, population économiquement active, niveau de revenu, répartition de la
population active par secteur@dtivité, populations autochtones, habitants de la zGnéugnce
du projet

3.4.3.Econamie

Caractériser dhctivité économiquede la zone dnfluence, en précisant sa composition
professionnelle et dhterdépendance des différentes activités qui constituent la structure
économique des zones étudiées

3.4.4.Réseau routier

Identifier les routes qui se trouvent dans la zadwfldence du projet des différents modes
de tranport utilisés par la populatiofes biens et les services.

3.4.5.Patrimoine historique et culturel

Identifier et caractériser les sites considérés comme appartenant au patrimoine historique et
culturel de la zone@hfluencedu projet (sites archéologiques, monuments historigt@gturels),
afin dé@viter que des déblais de dragage ne soient déposés sur des sites abritant des artefacts
archéologiques ou historiques

IV. Identification, évaluation et analyse des impacts suéenvironnement

4.1.ldentification desimpacts

Identifier et décrire les impacts susceptibl&tmengendrépar les actions, les activités, les
taches et les travaux prévus dans le cadre du projet, ainsi que leurs relations de cause a effet
évaluerl@mpleur etdmportance de ces impacts dans chaque environnement ou milieu (physique,
abiotique, biotique, sociéconomique et culturel).

Dans ce chapitre figureront la procédure et les tectasi utilisées pour identifieed impacts
potentiels Ces impact seront évaluésgle préférence addide de méthodes quantitatives et
qualitatives. Dans la mesure du possible, il conviendra de quantifier la qualité future de
IGenvironnement en termes de valeurs calculédgnidel de simulations ou de modeles tele qu
(entre autres) les modeéles de dispersion des gaz et les modeéles de dispersion des polluants dans
| 6 o et@a coursl 6 e a u
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S6int ®r esser principal ement aux aspects s
% impact sur la dynamique hydraulique deufve San Juan

% impacts sur la qualité déehudus ala remise en suspension des sédiments dans la colonne
déeau;

% mobilisation, dans la colonnedghu, des composés chimiques et autres substances solubles
dangereuses contenus dans les sédiments dufliéuohe ;

% attraction despéces occasionnelles et impacts sur les communautés bernthiques
Y% pertes dangicosystéme, altération des habitats aquatiques et préjudices pour la péche

% impact sur les espéces emblématigelrs/oie de disparition et économiquerhénportantes
(lamantins, requins, lézards, bars, gaspars [poisson] et crevettes de yiviere)

% impactsengendrés pde dépbt des déblais de dragage
4.2.Evaluation et analyse des impacts
Pour cette tache, il faudra appliquer les méthodasallyse dontispose le concepteur du

projet; ces méthodes devront étre expliquées en détail pdeltegupuissent étre comprises

Définir ce qui suit

a) la méthodologie utilisép

b) identifier les actions du projet et les composantegadesysteme

c) identifier et décrire les principaux impacts s@nlvironrement qui seront atténués selmite
évaluation

u

\'
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V. Evaluation desrisques
5.1. Evaluation desrisques

En gappuyant sutes méthodologies des procédures reconnueséachelon national et
international, ainsi que sur les informations existantes, analyser la probabilité des événements
susceptibles de résulter de phénomeénes naturels et humains, et identifier les zones susceptibles
déétre touchées

[logo]

Gouvernement nicaraguayen

Ministere de denvironnemengt des ressources naturelles
MARENA

Direction générale de la qualité derdvironnement

ORIENTATIONS GENERALE S

POUR LA PREPARATION DE L&ETUDE DE LAMPACT SUR L &ENVIRONNEMENT LIE
AU «PROJET DE DRAGAGE DU FLEUVE SAN JUAN»

I. Objectif

Fournir les éléments techniques nécessaires pour orienter le groupe multidisciplinaire chargé
délaborer @étude de dmpact sur denvironnement afin que tous les aspects importants soient
intégrés dans@xamen dedmpact potentiel des travaux et des activités liéskRROJET DE
DRAGAGE DU FLEUVE SAN JUAN », conformément a ce qui est établi dans les procédures
décrites au paragraphde Iéarticle5 du décrett5-94, qui définit les procédures applicables.

Il. Orientations générale®trégles a suivre pour la préparation dd&tude
de lGmpact sur IGnvironnement

1. La préparation de&tude de dmpact sur d&environnement et du docemt sur dmpact
environnemental du projeelévera dela responsabilité directe du porteur de projeette
préparation sera confiée a une société de conseil qualifiée, compaséegrdupe de
professionnels dotésaghe expérience dans le domaine @sMironnement. Tout au long de
|Glaboration detude, des réunions de clarification pourront avoir lieu entre les organismes de
réglementation (MARENA, MTI, INETER) et le porteur de projet.

2. La description technique du projet devra contenir les coodgéographiques de la zone
concernée par le projet, ainsi que le nom donné au projsbpporteur.

3. Compte tenu de la dimension du projet et afin de clarifier les informations et les analyses
présentées@tude dedmpact sur@environnement devianiquement contenir des informations
pertinentes et présentées de maniere progressive, en soulignant les aspects fondamentaux. Pour
cela, nous recommandons ce qui suit

Y% éviter les commentaires ambigus ou subjectifait ce qui figure dans cette étudstdeposer
sur des critéres, des normes, des documents et des données reconnus gt valides
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Y% la langue employée devra étre la méme du début a la fiétdelé afin de garantiélniformité
des critéres linguistiques et la cohérence entre chaque chapitre

% la cohérence terminologique doit prévalairfaudra donc employer des acronymes, constituer
un glossaire et utiliser le systéme internationalndés (Sl); les photographis aérienne
[jointed et les lieux mentionnésdeviont étre accompagnésde leurs coordonnées
géographiques

% la version aiginale et(les cingexemplairesde IGtude dedmpact sur denvironnement, ainsi
que les siexemplaires du document suimpact environnemental du projetevront étre
remis, signés par@duteur, son mandatei en justice et tous les membres déqlipe
multidisciplinaire chargés de les établir.

lll. D ocument sur Bmpact environnemental

Le document sur@mpact environnemental devra étre préparé et communaquéfins de
consultation publiguea la populatin affectée ainsi gaux organisations gouvernementales et
autres groupes sociaux concerrads) de les informergle lever tout doute concernant les aspects et
les actions du projet et de recueillir les avis de la population.

Le document sgonmremdntél devrp préseénterdas késultats de chaque activité et
travail men® dans | e cadre de | 60®tude sur | O0inm
facilement compréhensible pour la population. Il devra contenir un résumé des points suivants
3.1. Résumé analytiqu@En anglais, «Executive Summary»)

3.2. Description du projet (lieu, objectif, justification et portée du projet)

3.3. Caractérisation de la zonénfluence du projet

3.4. Description des activités qui seront menées elrdpactspositifs et négatifsde chacune de
ces activités

3.5. Présentation des cartes topographiques du chenal du fleuve
3.6. Gestion des déblais de dragage

3.7. Mesures environnementales proposées pour prévenir, atténuer ou compemnsgadts
négatifs

3.8. Programme de gestion dé&hvironnement

IV . Consultation publique

Conformément au cahier des charges établi@gulpe techniqude projet sera soumis dans
son intégralité a uneonsultation publiqususceptible de se décliner salgixformes:

a. Mise a dispositiondu document surdmpact environnemental sur des sites préalablement
choisis (lieux concernés par le projet @activité) & unemplacemenaccessible au publiet ce
pour toutes les activités visées par le dé¢bed4.

b. Présentation, pde porteur, dudocum&at sur | 6i mpact envirmswnnemen
placea f i n d Olésgasticipants au processu (au ni veau nati tes al ou
différents secteurs concernés par le prajgparticiper.
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En IGespeceil a é€ décidéque la consultation publique pour 4projet de dragage du
fleuve SanJuan» se déroulera selon la procédugsuméau pointa.

V. I nformations sur |l es membres de |

Inclure les informations suivantes concernant les membregédaipe ayan participé a
|&laboration de@tude dedmpact sur@environnement.

i. Nom et prénom(s)
ii. Téléphonek télécopie
iii. Profession

iv. Etude de dimpact sur@nvironnemena laquelle ils ont participé, avecriemdu projet, leur
activité, le nom d porteur de projett la date

v. Signatureet numéro de carteidentité
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ANNEXE 10

RESUME DU DOCUMENT SUR LAMPACT ENVIRONNEMENT AL DU «PROJET VISANT A
LAAMELIORATION DE LAN AVIGABILITE DU FLEUV E SAN JUAN DE NICARAGUA »
(TRONGCON DELTA -SAN JUAN DE NICARAGUA )

Le «rojet [dedragagey i sant ~ | 6am®l i oration Jadd a navi
Nicaragua» sur le trongon Delt& a n Juan de Ni caragua sdéinscr
Gouvernement du Nicaragua d o6oaerRrEhabilitard cettelveiess v 0 €

navigabl e. I sbagit dbébaugmenter et de rationa
tonnage, pour assurer une gestion autonome des exportations et des importations des marchandises
exp®di ®e s latigma entierementdcdnstmites aal INicaragua. Quatigt pour cent

(80%) des exportations du Nicaragua vers la zone atlantique transitent par les ports du Honduras et

du Cost a Ri cRama surlefleupBsaondidodedt Eelseul port que le aliagua peut

utiliser dans cette région. Avec la mise en service de cette nouvelle voie, toutes les exportations de

l a r®gion centrale du Ni caragua pourront donc
SanCarlos et du Saduan/lac Nicaragua.

Actuellement, la faible profondeur du fleuve constitue le principal obstacle a la navigation

sur | e San Juan en direction des ports doéEI Ca:

Lébune des pistes analys®es par | e consultani
SanJuun jusqué”™ |l a mer des Carapbes, est dbéaugmer
Pour y parvenir, il est n®cessaire dobéapprofond
aux dragues dbacc®der au f | eégaement Satranspbdeales d e p u
s®di ments (sables) depuis | doc®an jusqud”™ | dest

Les caractéristiques du canal proposés sont les suivantes
% Longueur du canal2 000meétres
Y% Largeur du canal40metres
Y% Profondeur. 6 métres audessus du niveau de la mer
Y% Pentes latéralesl:10
La largeur, 40nétresminimum, a été calculée en fonction du type de drague qui doit étre
utilisé pour draguer le chenal. De mént&, profondeur correspond a celle requise par le

remorqueur poutransporter la khque a téte coupeuse et a sucgiams qu 6~ | 6 e hesr ®e du
pentes latérales tiennent compte de la pente de repos du sable

Les op®rations de dragage emp°cheront | e fl e
de | 0 e erte guaentrame la formation de bancs de sable en amont et entrave la navigation.
Les déblais de dragage seront déposés le long de la cote pour former une digue ou dune chargée
déatt®nuer | 6®nergie des vagues cethiasdle flaudui r e
pourra ainsi conserver une certaine profondeur.

Un tableau a deuantrées appelé tableau de cause a effet a été utilisé pour identifier les
i mpacts sur | 6environnement . Ce tableau de c
impacts, ainsi que leur type et leur comportement

La nature de | 6i mpact (positive ouleml@gati ve)
indiqgue un impact positif le rouge, un impact négatif. L6 i mport ance de c hac
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environnemental aé®st i m®e ~ | 6ai de ddbune moyenne pond®r ¢
son importance : impactnon significatif de 13 a 3foints; modéré de31 a 37 points; séverede

38 a 45 points; et critique pour les valeurs supérieuresi@points. L 6 ® opi atilisée pour

obtenir ces valeurs est la suivante

Importancel =+ (3l + 2E+ M+ P +R+A+PB +EF + EF + PR+ PS

Cette équation comporte aftributs associés a leur score respedtif impacts positifs et négatifs

sont ainsi déterminés séparéme La val eur obtenue gr ©ce ~ cett
moyenne, qgui servira 7 d®t er mi ner | 6®cart typ
val eurs moyennes doéi mportance p-typer(écadype @des i r | a
vaeurs doéi mportance n®gatives) et d®terminer | a
significatifs. La m° me op®r ation, pour | es impacts posit
non significatifs. En aj out ant | a vratlaenure -type,ybedi@estladadeurmp o
critiqgue de | 6i mportance

Cesattributs sont les suivants

Intensité(l): Se r ®f re au degr® dobéinci dehawleudur | e
correspond a une incidence faibléa valeurl 2 , " entedla plus iélevéeles valeurs
comprises entre ces chiffres correspondent a des situations intermédiaires

Extension (E): | | sbagit de |l a zone doinfluenc® de |0
| 6acti on produit u n estfcdnedeéré ¢commesponttyelc ai i d ®,ef f @t
produit dans | 6environnement du projet, i
intermédiaires, un impact partiel ou étendu s i | 6i mpact est tr s i mp
valeur critique(+4).

Moment (M): | | sbagit de | a dur®e de |l a p®riode
exprime | 6intervalnmenéde 0) emp s |(t# mpbuf & fattdumé tt i @ |
considére

Perdstance(P): | | sbagit de | a doanppPaitonle | 6ef fet ~ par

Fugace(< 1an): 1 point

Tenporaire (17 4 ans): 2 points

Pemanent(> 10ang : 4 points

Réversibilit¢e(R): | ndi que | a possibilit® de reconstruir
A savoir, la possibilité de rétablir, par desyans naturels, les conditions initiales précédant

l 6acti on

Court terme 1

Moyen teme: 2

Irrémédiable 4

Accumulation(A): Concerne | 6augmentati on ansesyerges si ve
1; avec synergique 2 ; cumulatif: 4.

Probahilité (PB): | ndi que | e degr® de <certi; tlauvhleur guant
maxi mal e est attri bu®e aux i mpact s environn
Probable 1; incertain: 2 ; certain: 4.
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Effet (EF): 1 1 sbéagit dd,labuelle peatire directd eu indigaefA fcette fin,
les impacts sont identifiés grace a un systéme de réséadikect (secondaire): 1; direct: 4.

Pé&iodicitée (PR): | ndi que | a r®gqul arit® &wiepact coatqpqu el | e
recat la valeur maximalelrrégulier et discontinu 1 ; régulier: 2; continu: 4.

Perception sociale(PS): Le ni veau de pr®occupation de | a |
environnemental. Minimal (25%): 1; moyen (50%): 2; élevé (75%): 3; unanime
(>100 %) : 8 points.

| mpacts environnementaux identifi®s:et cl ass®s

% Impacts environnementaux sur les éléments abiotiques augmentation des gaz
contaminants augmentation du bruit

% Impacts environnementaux sule paysage: modifications des drains et des canaux
% Il mpacts environnementauxr ag®f akcbdi qualdet @ o6dey

r®duction de | a;tradnspartd mne deaugmadacaouellae ur de
turbidité par les séhents en suspensigmodifications du pH modifications de la dureté de

| 6eaumodi fi cati ons de | a ¢ maodifications ides la de®and®l e c t r |
bi ochi mi que awtoxymh inemodifications deda stratfieation theigue
de |l a colocowetdmeaati on de | d6eau par | es hydr

Y% Impacts environnementaux sur la faune effets sur les communautés benthiquefets sur
leurs habitats effets sur les populations de mammiféres e f f et s sur laexs popul

% Impacts environnementaux sur la végétation effets sur les terres humides et les espéces a
risque

% Impacts environnementaux sur les processus écologiguemodifications au niveau de la
diversit® des esp ces eteffetbear lés @ands pnotdgges etde d e s
réseau trophique

% Impacts sur le secteur soci@conomique: effets sur la santé de la populatiomodifications
de | 6 ®conommedil foicadtei ons d;e d wWdgRmeomtoanti ieo nr ®yd o
augmentation des flux deansport modifications au niveau du tourismenodifications de la
qualité de vie

Pour réduire, compenser et effacer les impacts négatifs identifiés et classés selon leur
importance, le plan de gestion environnementale inclut plusieurs progranerg®gramme de
surveillance et de ;suli e&i pdegrladremevi ddinlrteemewné n-
programme dbé®ducati ore e@mwigmrammemert al®g.®n ®r at i o

Le programme de surveil |l anc eddiettles mhdicatesira i v i d
permettant de sb6bassurer que |l e projet est mis
et a ses utilisateursen outr e, il identifie |l a personne dir

la personne chargée de surveille | 6 envi.ronnement

Le programme doi nteemrgvlembte onn ed 6su®@rgieencckebdact i on
solutions ad®quates en cas déburgence engendr ®
catastrophe, notamment en cas de déversement accideiteydd r ocar bur es

Le programme do®duc atporte sur lesreffets ipasitifs) du rpmjattda | e
dragage du fleuve San Juan de Nicaragllacomporte deuxnodules le premier module est
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desti n® aux fonctionnair es auw eontdadhualailé deuxieme® por t
module est destiné a la population locale

Le programme de réhabilitation pr ®v o i t un ©plan pour r ®t abl i
doesp ces indig nes au siteston sent déposés led délmaisdsmitss s u r

142hectares au totalChaque site sera créé avec les déblais déposés, qui seront étendus de maniére
obtenir une surface aplanie déun m tre de hal
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ANNEXE 12
AVIS TECHNIQUE RELATI F A LEETUDE DE LAMPACT SUR L GENVIRONNEMENT DU «PROJET

VISANT A LOAMELIORATION DE LAN AVIGA BILITE DU FLEUVE SAN JUAN DE NICARAGUA »,
28 NOVEMBRE 2008

Ministere de environnement et des ressources naturelles (MARENA)
Direction générale de la protection de@&nvironnement

Avis technique relatif 28ktude dedmpact sur @environnement duprojet visant a
| 6am®Il i or at ibiitéd dudleuvelSanJuanade Nicaragua»

1.  Nom du projet : Amélioration de la navidalité dufleuve SanJuan de Nicaragua
2.  Porteur de projet : EmpresaPortuariaNacional [autorité portuaire national¢EPN)
3.  Situation géogaphique du projet : Fleuve Saduan, du point connu sous le nom de

PuntaPetacajusquta son embouchure dans la mer des Caradmsune superficie totale de
42 kilometres. Département du Rio Sdnan:

Coordonnées géographiques
Nord Est
1189857 18994
1210770 204124

4. Bréve description du projet et de ses variantes

Le projet consiste a nettoyer et a entretenir le chenal de navigation leGomgsiction de
41963,57metres linéaires quitstend du site appelé Punta Chingo Pejiaaguta Iembaichure du
fleuve SanJuan. Le projet concerne la municipalité de $zem de Nicaragua, département du Rio
SanJuan, dans les limites de la réserve naturelle du RioJ&an dans la zone dédiée a
Iéagrosylviculture.

Une téte coupeuse et une drague aisanaeront utilisées pour draguer le lit du fleuve.

Pour les besoins détude sur les effets dérhpact surd&environnement, il a été calculé que
la zone dinfluence directe et indirecte du projééend sur 10tnétres de large et 4Ometres
de lory, soit 42Chectares.

Il a été calculé queal zone dnfluence directement affectée par le dépbt des déblais de
nettoyage couvre 130t&ctares, correspondant & la somme totale des surfaced) (@esn23sites
choisis pour déposer ces déblais, auxquieieste Eemprise ou le tracé des conduit@wvaicuation
des sédiments (soit 0,068ctares)

Il a été calculé que la zone directemafiectéepar la restauration du chenal de navigation
du SanJuan &tend sur 126ectares (3@netres de large sur 4D0Ométres de long).

Lessédiments extraits seront évaceess la formele petits dépbts répartis le long de la rive
nord dutrongon dufleuve a nettoyerAu total, quelque 28ites potentiels ont été identifiés pour y
déposer les déblais de dragage, de engoun site (1 0) complémentaire si nécessaire. Ces sites
sont détaillés eapres.
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Liste des sites autorisés, avec leurs coordonnées UTM

Tableau n°1
N° NOM DU SITE DE COORDONNEESUTM ZONE VOLUME
DEP "ET (MZ) (m?)
NORD EST
0 Domaine public* 1211244 202 220 00
1 Domaine public 1209 201 206 250 2,25 60,704
2 Domaine public 1 207 483 207 205 00 98,273
3 Juan Popa 1207078 207805 2,08 14,579
4 Domaine public 1206 %0 207 309 15,73 110,532
5 Chepe Huevo 1 205 357 207 314 5,61 39,404
6 Daniel Reyes 1204 649 208 162 1,19 16,744
7 Noel Castillano 1203 662 208 278 13,39 188,184
8 Calixto 1202 463 207 727 2,13 29,958
9 José Gomez 1200 692 207 477 14,65 102 941
10 José Gémez 1199981 207 762 4,73 66,436
11 Alejandro Reyes Aragdl 1 198 453 208 250 27,41 192,571
12  Socorro Lopez S. 1197 832 208 809 19, 22 135,019
13 Dario Sanchez (El Jobo 1 196 615 208 689 9,01 63,283
14  Isla Salomén 1194 306 205 891 2,40 33,700
14A Isla Salomén 1193874 205 266 2,12 21,226
14B Isla Salomon 1194 151 204 172 2,12 21,226
15 Ricardo Salinas 1194 453 203 651 1,86 26,090
16  Silvio Reyes 1193 900 202 322 25,16 363,801
17 Ruben Reyes 1193 247 200 549 13,73
18 Felipe Espioza 1193136 199 890 5,34 75,074
19  Gregorio Chamorro 1192 607 198 443 0,52 7,334
20 Delta du fleuvesanJuan 1 192 386 197 532 1,19 2,050
21 Domaine public 1192 429 197 088 1,30
22  Domaine public 1192535 196 203 0,39 5,544
23 Domaine publk 1191939 194 134 1,20 16,874
24  Domaine public 1189 857 189 947 6,65 46,742

* Le site de dép6t portant le numééro» est un site complémentaire qui a été choisi en raison de
ses avantages écologiques évidentsutefois, une évaluation techniqu économique est
nécessaire pour déterminer son utilisation finale. Volume to893787 m°).

La caractérisation physique des sites identifiés pour y déposer les déblais issus du nettoyage
du fleuve montre dils sont situés dans une zonégtrosylvialture, conformément au plan de
gestion environnementale de la réserve naturellé&Saloduan Il séagit de zones affectées par
IGactivité humaine (agriculture et élevage), avec une population de faible densité et dispersée, et
dotées dune petite quantitde végétation sur la rive entre les sit&24 et 15. La zone dotée de la
plus grande quantité de végétation se situe entre le°sife et Gembouchure d$anJuaiillo ; les
autres sont des zones humideacéte gamalote palmiersyolillo et autres ggces indigénes a cet
écosysteme)

5. Impacts environnementaux identifi®s et mes
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Impacts environnementaux sur la qualité de@au engendrés paré@nlévement des sédiments
reposant au fond de Igportion a nettoyer (parameétres)

% Raréfactiorde Boxygene dissous

% Réduction de la transparence Geal;

15 Modification de la couleur dédau;

% Augmentation de la turbidité due aux sédiments en suspension
% Modification du pH;

5  Modification de la dureté dédau;

% Maodification de conductivité élettjue de feau;

% Madification de la demande biochimique en oxygéne (DBO)

% Maodification de la stratification thermique dans la colonéead.

Impacts environnementaux sur la végétation et le paysage

Y, Effets sur le paysage dus @nlevement de la végétaticur les sites ou seront déposes les
déblais extraits grace au nettoyage

% Effets sur la forét (principales espéces recensées sur les sites idenpfiésjer yolillo,
coulequin,chilamate (figuier), jocote (mombin), jobo (mombin), plantainzacate ganalote
palmier royal, héliotrope, bananier, cocotigsgjj baye (palmier péche)herbes et arbres de type
capoquier, cedrechilamate sotocaballp guaba yema de huevocamibar sangregrado
(sangdragon), balsaguacimq zacatepour le bétail, mauvaises hes, bambous, et autres
espéces de buissons indigénes a la région.

Impacts environnementaux sur la faune aquatique et terrestre

% Impact sur la faune causée pamhigration vers @hutres zones, émigration eli@@me due a la
perte de certaines niches écatpgs et adenlévement de la végétation

Y% Effet sur les communautés benthiques engendrépdrdction des sédimernts
% Effet sur les habitats des poissons
Y% Effet sur les populations mammiféres

Y, Effet sur des espéces de la faune imputabieugyinentadon du bruit pendant les opérations.

Impacts environnementaux sur les processus écologiques
% Modifications au niveau de la diversité des especes

% Modifications au niveau dédbondance des populations



Yo

- 148-

Effetssur la zone de la réserve naturelle.

Evaluation des impacts environnementaux sur la qualité degau

1.

Ya

Ya

Yo

Yo

Ya

Les organismes benthiques et planctoniques seront affecté®xieadtion des sédiments, les
premiers parce dils se trouvent sur le lit du fleuve et les derniers en raisémed
augmentation di turbidité de @eau,cependant:

Ces organismes sont présents en faible densité dans le Semleanet dans la portion a
nettoyer.

Les sédiments marins ne constituent pas un substrat approfimitallation de ces espéces, en

raison notamment de Ipauvreté des nutriments, les nutriments les plus riches étant apportés
par les affluents disanJuan(Boca de Sabalos, Santa CruzMélchora). Cet apport de
nutriments aura des effets bénéfiques sur la portion draguée, car la faible diversité des espece
est due au manque de nourriture des organismes primaires et secondaires dans la chaine
alimentaire.

Les particules fines se déposeront au fond, ou elles commenceront a étre colonisées par des
organismes benthiques, avec des conséquences sur la chaémeaate.

Ces impacts, considérés comme de faible ampleur et inévitahle®nt localisés le long du
chenal; ils sont transitoires et leurs effets sont indiretis. rétablissement des paramétres
physicachimiques de@au (transparence, couleur, tuitéijidépendra de la quantité de solides
dissous dansitau et de la durée des opérations, cette quantité étant considérée comme non
significative en raison de la taille des grains (de sable). En éffetlé de granulométrie montre

que:

ces solides neontiennent pas une présence significative de matiéres fines susceptibles de
rester en suspension dadsalu pendant toute la durée des opérations

seule la section située a cbOté de Punta Petaca contient des matierefimangdases
susceptibles @ugmerer la quantité de solides en suspension déeau] toutefois, la
suspension de cette matiére fine sera bénéfique pbupldntation des communautés
benthiques, une fois déposée.

L& tude montre que le pourcentage de saturatiofosggeéne (dissous)D) est de 906 dans
le delta duSanJuan et donc gtune arrivée é&au avec une forte concentration en oxygéne
dissous, dans la zone de dragage, sera bénéfique au développement des organismes.

La teneur en ions d&anJuanse situe dans les limites atsées pour la consommation
humaine, bien que sa teneur en sulfates dépasse ces limites & certaines h&gpdgse
choisie pour mener les opérations influera sur la concentration des sulfateSachant que
cette concentration varie principalement abuléde la saison des pluies, son impact sur la
qualité de deau en termes de teneur ionigdest don@as significatif. En outre la teneur en fer
relevée le long du fleuvBanJuanet dans la portion & nettoyer respecte largement les normes
de qualité ddéau; la composition de ce cation dianJuannéura donc aucune incidence

négative sur les activités du projet.

Le courant principal charriera plus de pesticides daaildu fleuve&SsanJuanau niveau de la

zone de dragage si les sédiments sontiggtau plus fort de la saison des pluies (en juin),
lorsque les concentrations en pesticides sont a leur plus haut niveau. Cependant, a la saison
seche, la concentration des pesticides dans les sédiments tend a augmenter.
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6. Le pH de @eau sera affecté,ac ce paramétre physique est fonction du®@Bsous et

intimement lié a la photosynthése et a la respiration. Cespdgarmeétres seront affectés par le
nettoyage du fleuve @esta-dire par les particules en suspension).

La dureté de@au sera modiie par la libération de certains composés présents dans les
sédiments, libération elméme engendrée par les activités de coupéaspitation, ainsi que
par les déversements de matiéres (sédiments) sur les sols.

Mesures de protection dedenvironnement

Y

Eviter diutiliser les zones situées prés Gambouchure d$anJuanet duSanJuarillo pour y

déposer les déblais, car éhgit de zones critiques et vulnérables.

Mesures datténuation des effets sur les poissons

Y

Ya

Les zones situées prés denhbouchure d$anJuanet duSanJuaiilo ne seront pas utilisées

pour y déposer des déblais. En effet, étant situées a la confluence de la mer et du fleuve, les
zones de@&mbouchure d$anJuansont responsables de la régénération du biote locélet d

grand nombrelforganismes appartenant a la chaine alimentaire.

Surveiller de trés prés la manutention des hydrocarbureséafiited les déversements.

Mesures de protection de | 6environnement pour

Yo

Y

paysage, la faune et les sols

Les déblais extraits lors du nettoyage du fleuve seront déversés sur les sites identifiés, décrits et
géoréférencées darfalitorisation environnementale délivrée par MARENA.

Pendant une période de neudis,un programme de régénération des plantes pplmaé dans

|l es zones de d®p!ts pour |l es esp ces dbéarbres
caractérisent cette régioma régénération de la vie végétale dans ces zones se fera de maniére
naturelle.

Mesures environnementales pour prévenles déversements de carburant sur les ressources

Yo

Ye

Yo

Ye

en eau et en sols

Les restes de lubrifiants issus @entretien du matériel et des machines devront étre récupérés
dans des récipients hermétiques pour étre ensuite élimié@dérieur de la réservaturelle.

Conformit® avec | a r®gl ementation internation
d®chets dbéhydrocarbures et huil eux, Toostipul e
nettoyage.

Léentreposage et la manutention des hyaifogres dans la drague et le matériel auxiliaire
devront étre confiés a un personnel diment formé, afin de prévenir toute erreur dans la
manutention du carburant.

Le plan dintervention durgence sera exécuté en cas de déversement accidentel
déhydrocarbure; le porteur de projet doitésssurer que tous les équipements et matériaux
(barrieres absorbantes) sont a disposition sur place pour arréter et contrbler toute fuite de
carburant susceptible de se produire.
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Mesures de protection de &environnement (bruit et contamination de la qualité de &air)

% Les travailleurs seront équipés de dispositifs de protection pour les protéger des gaz de
combustion contaminants libérés par le matériel de nettoya§ardan

Les impacts socieéconomiques du projet de nettogge duSanJuan seront positifs

% Amélioration de la qualité de vie de la population grace a la résolution des problemes de
navigation qui empécher@ehsemble de la municipalité &anJuande Nicaragua de participer
pleinement & la dynamique du pays

% Augmentation du nombre de touristes qui se rendent dans la région duSkniuan;

% Economies au niveau des colts de transport grace a une réduction des temps de;transport

% Augmentation des flux de transport

% Affrétement decargos;

% Amélioration de la péhe locale suite a un accroissement des populations de poissons et a
léGaugmentation du niveau de vie des habitants

Y% Augmentation des sources de travail temporaire
Y% Modifications de @&conomie locale

% Modifications de &conomie régionale.

Mesures de prdection de environnement requises par les impacts soci@conomiques

% Les personnes qui habitent a la périphérie des sites de dép6t des déblais seront informées au
moins trentgours (30) ouvrés avant le début des opérations devant se dérouler présde leur
habitations.

% Le personnel affecté @lxécution du projett les personnes qui vivent pres des sites de dépot
recevront une formation sur les régles de sécurité et sur les restridaonesaux sites ou les
déblais extraits seront déposés.

6. Autres mesures de gestion environnementale proposées daétude de Gmpact sur
IGenvironnement

6.1 Pl an de surveill ance et de sui vi de | 6enviro

La surveillance environnementale a pour obj
projet sans causate dommages adnvironnement et & ses utilisateurs. Elle doit également
permettre @&valuer a posteriori, dans un délai raisonnable, dans quelle mesure les prévisions se
sont avérées correctes ét st nécessairetddopter de nouvelles mesures corredi
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La surveillance comprend les s@gtivités principales suivantes
1. Coupe et aspiration des matiéres

Evaluer les parametres physicbimiques de&au. Des échantillons doivent étre prélevés deux
fois par jour,

Evaluer la qualité des sédimentselon eux, cette évaluation doit étre effectuée sur la drague
proprement dite

% Veiller au respect des réglegggiéne et de sécurité sur les lieux de travail.
2. Transfert des déblais ¢édiment9

% Installer des panneaux lumineux visibles pour prévenadeglents.

3. Déchargement des déblaissédiment9

% Evaluer les paramétres physichimiques dans le contenu liquide des déblais (identique au
pointl);

Y% Evaluer la granulométrie des sédiments dragués

% Déterminer et évaluetdcoulement de surface du défiétsite doit se trouver &dlxtérieur des
zones affectées par les courants pour prévémsion pardeau).

4. Stockage des hydrocarbures et approvisionnement en hydrocarbures
% Evaluer les opérations de maintenance sur les moteurs de la drague

% Supeniser les opérationstdpprovisionnement et prévenir les fuites de carburant sur le pont ou
dans ¢eau du fleuve.

5. Evaluer la signalétique et le matériel de signalisation. Sur les lieux de travail, des panneaux
visibles doivent étre installés é&htrée,au milieu et au fond de ces zones. La nuit, des panneaux
éclairés doivent fonctionner pour prévenir les accidents.

6. Evaluer les végétaux a utiliseLes jeunes plants qui seront utilisés dans le programme de
reconstitution de la flore doivent avoir unauteur égale ou supérieure a OBCet étre en
bonne santé

7. Eval uer | a mi se e deréconstitugon deda flpreeorepoisemeamnteet de
régénération naturelle.

7. Résumé des avis recus et des commentaires associés

La consultation publiqusur le projet &st tenue du 9 au EHedt 2006. Le document sur
IGmpact environnemental a été mis a la disposition du publiéel de ville deSanJuande
Nicaragua, athétel de ville @&l Castillo, dans les bureaux de MAREN®O SanJuansitués das
les bureaux départementaux de San Carlos et au centre de documentation de MARENA. Les
résultats suivants ont été obtenus

Commentaires de MMMario Mallorquin et Ronald Estrada, de San Carlddous nous
demandons ce qui va arriver aux affluents duMéeSanJuanqui viennent du réservol
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Pourquoi ne pewutn pas replanter sur les déblais (de dragage) pour pré@érosion?
Comment seront traités les sédiments dans les zones huimides

Il dit que les mangroves ne peuvent pas prospérer dans aisarenet il préconise de bien
passer en revue les plantes qui seront replantées, et ils recommandent des espécefindigénes

lIs relévent des incohérences dans le rapporédede dedmpact sur @environnement car
les activités de la baie de Bludfle y sont mentionnées, mais pas celles visant le fl8anduan
ce qui doit étre corrigé.

Stagissant des sites ou seront déchargés les déblais de dragage, il demande des
éclaircissements sur la question de savoir si ces déblais seront déversés dapaadsscreux ou
dans le ruisseau. Il dit craindre que le dragage ne modifie la vitesse du courant actuel dans le fleuve
et se demande si les activités de péche traditionnelles seront touchées, en paitiosieet le
bar.

MM. Mallorquin et Estradaont raison en ce sens que les espéces indigenes sont
indispensables d@dffort de reboisementelles doivent également étre utilisées dans les monticules
de déblais pour atténuer les processus érosifs. En ce qui concerne le déchargement de sédiments
dansla zone humide, le groupe de travail évaluera, avéutilider ces zones, les arguments
présentés par les consultants qui ont prégitéde dedmpact sur genvironnement. Selon cette
étude, les sites ou seront déchargés les déblais de dragage saittitmisur des terres sechkes
membres du groupe de travail exigeronfume couche de terre soit enlevée dans chaque dépbt et

utilisée pour des activités de rétablissement du couvert végétal.

MM. Antonio Ruiz Meléndez et Davis Mordes: lIs affirment quéaucune mention Gast
faite de la population de la région qui vit sur la rive du fledlepensent que les déchets et les
ordures des personnes qui participeront aux travaux seront cachés, de méme que les restes de
lubrifiants censés étre transféréses fortes précipitations dans la région et les risques de
phénoménes naturels ne sont pas examiilégsd/ a donc aucune mesuréténuation pour les
situations éurgence.

La nomenclature utilisée dans le tableau des causes et éffstgpas défim. lls affirment
gue la description concerne une zone, mais que le plan de gestion environnementale porte sur une
autre zonelLe document surdmpact environnementale prend pas en considération la saison
déété pour procéder addvaluation compléte desapmétres Séagissant de la demande
biochimique doxygene, il est dit, @ne part, quel 000métres seront pris, etGalitre part, qgdl
stagira de 500nétres

Il reléve que la bathymétrie, le type de drague prévu et la durée de vie utile des activités de
dragage ne sont pas indiqués, gagaune mentiondast faite des engagements internationaux tels
gue la convention de RAMSAR.

8. Conclusions

% Aprés le delta, le volume du flux quiésoule par le fleuveSanJuan se réduit
considérablement, car une granuktie se déverse dans la mer des Carailzete fleuve
Colorado.

Y% Les conditions @bstruction de@coulement présentes dans le lit du chenal du flSanduan
sur ses 4@erniers kilometres ont affecté plusieurs especes de la faune aquatique, car bon
nombre de ces espéces ont pénétré dans le fleuve pour achever leur cycle biologique en amont
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Y% Le SanJuanest la seule voie de transport actuellement a la disposition des habitants de la
municipalité deSanJuande Nicaragua et des rives du fleuve, tant@i¢ nicaraguayen et que
du coté costaicain. Les conditions du lit du chenal rendent le transport plus colteux dans cette
partie du pays

% Sur les sites ou la forét riveraine du fleuve a été éliminée, les rives sont soumises a un
important processugitosion par @eau, laquelle entraine parfois avec elle une grande quantité
de terre qui se dépose dans le chenal du fleuve.

% Le groupe de travail estime que les travaux de dragage wikantélioration de la navigdlité
du fleuveSanJuansont indispensabs, et gl faut profiter de ce projet pour corriger une série
de problemes sur les rives du fleuve qui affectent la biodiversitéaat. ll est important de
rétablir le couvert végétal des rives pour protéger le lit du chenal, la biodiversité etda sou
déeau proprement dite.
Y5 L ommi ssi on technique interinstitutionnelll e
| 6environnement estime que | e pmptalac¢orditonewet r ®al
| 6 EPNe neettrti ct ement en oituevcrtei olne sd emel sGuernevsi rdoen nper
cette étude et les dispositions énoncées par le MARENA dans son arrété en vue de prévenir,
déatt®nuer et de compenser |l es effets n®gatif

c
e
E

8. Recommandations sur les aspects les plus importants pour laipe de décisions

a) Maintenir une communication fluide et constante enfrdc IPdll les organismes chargés de
contrbler Bécoefficacité des activités

b) L6 E Pddit documenter toutes les activités de gestion environnementale et transmettre, a la
direction générale de la qualité déhvironnement (DGCA) de MARENA, au bureau de
MARENA-Rio SanJuan a Kunité environnementale delatministration municipale de
SanJuande Nicaragua et a la direction générale du transport maritime et fluvial du ministére
des tansports et des infrastructures (MTI), tous les documents lésaefficacité des activités
men®es sur | es sites ;o% |l e projet sera mis en

c) Du personnel qualifié doit étre recruté pour respecter les engagements pris par le porteur du
projet, comformément a@tude dedmpact sur@environnement présentée

d) Tous les événements qui influent ou risquedinfiler sur Benvironnement doivent étre
immédiatement signalés aux autorités compétentes, notamment a MAREMR&ménistration
municipalede SanJuande Nicaragua ou au bureau territorial de MARER® SanJuan;

e) Léutorité portuaire nationale doit obtenir les ressources techniques et financiéres nécessaires a
IGexécution du programme de gestion environnementale proposédéarie Ide Gmpact sur
|Genvironnement.

Nom des membres du groupe de travail Signaure
M. Milton MedinaCaleo, DGCA/MARENA [signaturdg
M™ElsaVivas, DGCA-MARENA [signaturg
M. JoséLuis Galeanobureaux MARENARIio SanJuan [signaturdg
M™LilianaDiaz, DGAP 1 MARENA [signaturg
M. Luis Garcia, DGTAN-MTI [signature]
M. Segio Cordonero|NETER [signaturdg
M. José TomasValle, INETER [signaturdg

Managua,le 28novembre2008
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ANNEXE 13

EPN,A EVIRONMENTAL MANAGEMENT PLAN FOR ADDITIONS TO THE PROJECT
IMPROVEMENT OF NAVIGATION IN THE SAN JUAN DE NICARAGUA RIVERO
[PLAN DE GESTION ENVIR ONNEMENTALE RELATIF A LGEXTENSION DU
«PROJET VISANT A L (AMELIORATION DE LAN AVIGABILITE

DU FLEUVE SAN JUAN DE NICARAGUA »],
SEPTEMBRE 2009

[ANNEXE NON TRADUITE
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ANNEXE 14

RAPPORT DE SUIVI TECH NIQUE DU MARENA ETABLI SUR LA BASE DE LA VISITE
DANSPECTION EFFECTUEE DU 24 AU 26 NOVEMBRE 2010

Projet visant a lGamélioration de la navigabilité du fleuve San Juan deNicaragua
Visite effectuée du 24 au 26 novembre 2010
Participants

M. Omar Brenes, délégué du MARENA, fleuve Saan

Mme Elsa Vivas Soto, expert en environnemieitGCA/MARENA
Mme Diana Castillo Herrera, expert en environnenieBPN

M. Luis Felipe Marin, apitaine de dragageEPN

M. Jorge Agustin Soza, assistant technig&>N

Introduction

Le projet visant a IGamélioration de la navigabilité du fleuve San Juan de Nicaragua
consiste int®gral ement en | 6am®l i obasbsoanemdeute
l iai son fluviale entre | es communauio®stetie®si dan
reste du pays. Le chenal de navigation aura les dimensions suivdatsssa coupe transversale,
sa largeur sera de 2@etres au fond et d@0 meétres en surface et sa profondeur deefres en
saison séche, sur une longueur de 41 963&vres allant du site appelé Punta Chingo Petaca
jusqud” | 6embouthame dluefprajvet Sam®voit ®gal e me
déaccrs | poutransport déo®qui pement s de dragage
| 6 e mbouchur eJuahwe Nichraguay dont Bsdimensions en coupe transversale seront
les suivantes une largeur de 4tétres [au fond] et de 6@étres en surface, uneofwndeur
minimale de 6n t res et une | ongueur totale de 2000 m
dé®qui pe ment safofjacnéaatiset sin petid dhenal] qui relie le fleuve Saman a la
lagune de Harbor Head en territoire nicaraguayendédgagement sera effectué sur une longueur
de 1560 m tres | in®aires em turnees, a'r grearrt iproud/éGauwnn
coordonnées de référencelR08638 B 63133 jusqud”™ un pol209823f i nal
E863450.i ralldesdagager, au moyen doéJuneen ]draogawiu es 6 «
remplie de sédiments, dont les coordonnées de référence sI2A8KB9 BB 63131 jusqubd
N 1208134 B863136 et NL208138 EB63196, dont les dimensions pourront atteindrenB®es de
largeur, 300métres de longueur etrBétres de profondeur et dont 37 580seront extraits, afin de
faciliter la navigation sur ces parties du fleuve.

Au Nicaragua, l e minist re de | denvironneme
autorité deréglementation environnementale, a délivré2808 un permis environnemental en
vertu de la résolution administrative’ 3882 0 0 8 Enipresh ®ortuaria Nacionalautorité
portuaire nationale (EPN)] et d¢@3820B-Alddéleré da |

en2009 dans | e cadre de | 6®l aboration du projet
A des fins de sui vi, l e MARENA a organis® e
déinspection afin de v®rifier |l a conformit® en

SanJuan de Nicaragua, au sein de la zone protégée «Refugio de Vida Silvestre Rio San Juan»
[réserve naturelle du fleuve Saman].

L6instrument retenu pour mesurer I a confor
déatt®nuation a ®t®endwWiert ardree ndeen tl, 6 iampnascit guwe Ile
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environnemental issu de ladite étude. Les normes juridiques environnementales suivantes ont
également été appliquéesla réglementation relative aux évaluations environnementales
(décretn® 76-2006) [sic; correction: décret 1459 4 ] , la | oi g®n®r ale rel at
a ses réglementations (Idi 217) et sa révision (10i%647), ainsi que la réglementation relative aux

zones protégées du Nicaragua (décté&1r2007).

Il importe de précis r gue | 6EPN a d®sign® un sp®cial i
contrtler |l e respect et l a mise en Tuvre des
di sposi ti olddeladésolution’®D38L00& | e

Le présent rapport fait uniqguement étias résultats de la visite effectuée afin de controler
l es activit®s mises en place © | 6®poque dans | e

OBJECTIFS DE LA VISIT E DANSPECTION

A. Objectif général
Evaluer la conformité vis-vis des dispositions figurant dans lermis environnemental
d®l i vr® par |l e minist re de | denvironmprejghent et
vi sant ° | 6am®Il i or ati on duan de Hicanaguapar daavbie deilat ® d u
résolution administrative®®38-2008 et sormddenda (AL).

Obijectifs spécifiques

Y% Veérifier la conformité visa-vis des dispositions figurant dans le permis environnemental et son
addendaen vertu des instruments environnementaux et des réglementations en vigueur.

% Evaluer les activités de dégagement déoam®l i oration de |l a navig
premiéres activités de dragage sont en cours, sur un site appelé Finca José Sanchez, ainsi que
|l es travaux dbéentreti en caigundffuend @dleaneSahamt manL
qui se dévise dans la lagune de Harbor Head.

% Effectuer une visite des sites sur lesquels seront déposés des sédiments sur une longueur de
42 kilométres, afin de veiller a ce que ceux fassent | 6obj et dédun ma
procédé aux dépbts.

I1l. OBSERVATIONS SUR LE TERRAIN

La visite commence sur le campus du projet dans la municipalité de San Juan de Nicaragua,
0% se situent |l es | ocaux dbéadministration et de¢

Ce site abrite également un lieu de stockage pour le carburantdastjprojet, mais qui
peut également servir a la population en cas de besoin.
Capacité de stockage
% 4cuves, dOéune c ap@aQgalon®deicarltuiantdiedah el | e de 1
Y% 23barils dbéune congehlhoce ddoéesstende 1 265

Y Un r ®ser apiacid ®unddehhvonsesndadé&dsence
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Le

c burant est transport® par barge depul
PuertoE | B ff

jusqud” San Juan de Nicaragua.

Visite du site ? 1:

Sur le terrain, une bréve réunion a été organisée lavegersonnel du projet, a qui il a été
expliqu® que | a visite avait pour obj et doeff
engag®es, par mi |l esquell es | e d®gagement ~ | 6a
remplie de sédiments,tgée aux coordonnées de référenc&2h8439 E363131, N1208134
E 863136 et NL208138 EB63196 [pour la fin] et présentant des dimensions géoréférencées allant
j u s qmelrds ge largeur, 300eétres de longueur etmbetres de profondeur.

Photo: emplacerant de la draguie N 1207586 et 9207244

A | 6®poque de |l a visite, |l a drague Soberan?za
|l es activit®s de dr agag% (coupeasuceiontet dgpdtae sédinsent® d 6 e
débun volde Iﬂmom3)pselamlles informations fournies.

Nous avons constaté les effets sur la végétation caractéristique de la zone, qui fait partie
déune for°t tropicale particuli rement humide
papayer, baameraies, prairies, etc.). De méme, la zone de dépdt de sédiments avait été utilisée a
des fins agricoles.

Site 1f 1: Avancement du dragage dans’40  Site 1f 1: Zone dans laquelle la végétation ¢
de la zone déja
été enlevée (6%)

L 6 e n s e mb Végétatibre corlcernée se situait sur les rives gauche et droite de cette
portion de territoire nicaraguayen. Sur%0 du si te, | es troncs (souche
été enlevés.
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Les sédiments seront déposés sur trois sites, dont deux onté&léjfli®és pour le dépbt

dbéenviObOmhd el 2s ®di ment s . Afin de proc®der ° | 6ir
un premier r acc ometres dedange aéaétiecdr vi ron 10

Sur ce site, 2personnes travaillent par équipes de 11.

Chage moi s, | 6 a gtail Vioth® g®rhurid e42 usag®es. Ce:
des barils de 5§allons équipés de couvercles hermétiques.

Nous avons constat® que |l es d®chets solides

assiettes en plagtie et emballages) étaient collectés temporairement sur le site, puis transportés
ultérieurement vers un site de dép6t final dans la ville de San Juan de Nicaragua.

1 a ®gal ement ®t® constat® | a pr®sence de
principalement | es yolillales (pal miers), et d:¢

:Emplacement des déchets végétaux
Siter’2: Travaux doOoentreticeio et de d®gagement du

Le dégagement deafiq affluent du fleuve Saduan qui se dé&rse dans la lagune de
HarborHead en territoire nicaraguayen, commence aux coordonn&288$38 et B63133. On
observe un dégagement du chenal de navigation sur envinmeti€s de largeur (au début), 1 a
1,2métre de profondeur et environ 15®@tres de longueur. Les travaux sont effectués
manuell ement (au moyen de pelles, de pioches et
Di stance parcourue l:ors de | a visite doéinspecti
Y% Pointl (départ). Coordonnéed 1208638 et B63133
% Point2. Coodonnées N 1209162 et B62956
% Point3. CoordonnéesN 1209352 et B62948
% Point4. CoordonnéesN 1209564 et B63011
% Point5. CoordonnéesN 1209678 et B63093
% Point6. CoordonnéesN 1209728 et B63436

Y% Point7 (sortie vers la lagune de Harb¢ead). CoordonnéesN 1209823 et BB63450
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La végétation affectée sur la rive gauche du territoire nicaraguayen fait partie de la forét
située sur les berges dafig qui est tres humide et inondée et qui entravait la navigation sur le
chenal.

Pres de248ouvriers (hommes) effectuent ces travaux, équipés de bottes en caoutchouc, de
pelles et de pioches pour les travaux manuels. Compte tenu des difficultés que représente le niveau
de | 6eau pour ces travaux de d®grargeeineemtt , s 6dadvaG
nécessaires.

Les déchets solides générés par les ouvriers sont gérés de la méme fagcon que siit le site n

=7
R v

P ‘.'ir'," AL
b ok * QT 3

3
~*3

Type de végétation sur les rives (yolillo et
herbes)

g
T

Cafio sédimenté et dans son état actuei Sortie ducafiovers Harbor Head
Végeétation de type mangrove

Site n’ 3: Zone constituée des 4Rilometres sur lesquels les activités de dragage seront menées
depuis | 6embouchiuarne jduws qfuléeawyv es i Saen @gspcavitt® Chi ng
n ént pas encore commengé

Lune des principales activit®s ~ mener aval
physique des sites de dépét.
CONCLUSIONS

% Les impacts environnementaux générés par les activités du projet sont limités dans le
temps etéversibles, surtout du point de vue de la reconstitution de la végétation.
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L6i mpact sur l a qualit® de | 0 echimiquesstestconf or
considéré comme étant de faible intensité, inévitable et circonscrit a la zone ou les detivités
nettoyage ont été entreprises, donnant lieu a des effets de courte durée et indirects. La

reconstitution des caractéristiques phygsich i mi que s de | 6eau (trans
turbidit®) d®pend de | a quanuetdépendrede lmadurée r e s
de | 6activit®, gui nbest pas jug®e i mportant e

confirme que les études granulométriques réalisées dans le cadre du projet étaient justes.

RECOMMANDATIONS

Léaut or i t ®ongeoEPN)udait présenter entjanvairll au MARENA son premier
rapport trimestriel de conformité, en vertu des dispositions de la sédtiote la
résolutionn® 038-2008 et de son addenda (A1l).

Compte tenu de | 6avanceme site fd edimiter dattroisitmeé ®s de
zone de dépdt de sédiments, en utilisant en priorité une zone dont la végétation a été enlevée,
afin de | imiter | 6i mpact sur | a faune et | a f

Installer des latrines écologiques (mobiles) deurersonnel travaillant sur le projet.

Veiller " la fourniture doé®qui pements de s®c!
pour éviter les accidents de travail, en particulier en cas de morsures de serpents.

Sur le campus ou est stocké le camdmt, un bassin antiéversement doit étre construit,
conformément aux spécifications techniques correspondantes.

Rédigé par Elsa Vivas Soto.
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ANNEXE 15
ANNEXE 4 DE LA DECLARATION EN DATE DU 16 DECEMBRE 2010FAITE PAR
M. LESTER ANTONIO QUINTERO GOMEZ,
DIRECTEUR TECHNIQUE DELO EP N

[ANNEXE NON TRADUITE

ANNEXE 16
INETER, «SUMMARY OF MEASUREMENT OF LIQUID AND SUSPENDED SOLIDSCONTENT

DURING THE YEARS 2006,2011AND 2012»RESUME DES RELEVES HYDROLOGIQUES
ET SEDIMENTAIRES POUR LES ANNEES 2006,2011ET 2012]

[ANNEXE NON TRADUITE
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ANNEXE 17

EVALUATION TECHNIQUE DU PROJET DE DRAGAGE (RAPPORT ANNUEL
DE LO E PPNUR LGANNEE 2011) 23JANVIER 2012

Managuale 25 juin 2012

GT-LAQG-0491-06-2012

Cesar Vegaministre cesaffaires étrangeres de la République
Votre cabinet

Cher Camarade Vega,

Veuill ez agr ®er | 6assur ance devounprie deelsen i me e
vouloir trouver cijoint les informationsmentionnéesci-dessous, relatives au projeisart a
bam®l i or at i bl dufleuvel Sanluanade Nigasaguat ce en vue de constituker
document ati on requi se par | Baambhascslareg ®ku dMNi cl

concernant notre fleuve Sdoan de Nicaragua.
Ces informations sdmprésentées comme suit
% Rapports trimestriels 2011 sur le projet
% Rapport annuel 2011 sur le projet
Nous restons ~ votre enti re disposition pou
Salutations fraternelles.
Le drecteur technigue

[sceau (@igné)liesidr Al QINTEROG.

Copie: Présidence exécutive
Direction générale
Archive chronologique P& SM-344-06-2012
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EVALUATION TECHNIQUE DU «PROJET DE DRAGAGE VI SANT A LOAMELIORATION DE LA
NAVIGABILITE DU FLEU VE SAN JUAN», 23JANVIER 2012

RAPPORT TECHNIQUE

1. Aspects généraux du projet

1.1 Introduction

Le fleuve Saduanajoué un rélede premier plamlans notre histoire colonialé principale
voie doédacc s vers | 6int®rieur du payhtaesnprunt ®
pendant quelque temps utilisé par les pirgtesr attaquer les positions espagnaédsées en
amont Plus tard, au milieu de i8iécle, il constitua une voie de communication privilégiée des
EtatsUnis pour le transport des voyageurs vergdte Owest américaine (Californie pendant la
ru®e vers | 6o0or) .

Aujourdbéhui , l e tr af iduan mbaisséta cause desurapiddls.e f | e L
convient de préciser que les seules communaitiéses dans la zone sor@anCarlos, située a la
source dufleuve SanJuan de Nicaragua le long des rives du lac Nicaragua, la ville de Sabalos
Ssitu®e au confl uent dastlb ét B ville de S8igdn dd Nacaraggual a  vi | | ¢

Un probléme majeur lié au fleuve Sauan de Nicaragua est la préseda fleuve Colorado,
qui prend naissancau pointDeltaa quelque 4& i | om tres en amontJuad.e | 6 em
Les mesuregffectuéessur le fleuve Saduan avant Igoint Delta,a PuntaPetaca montrent un
d®bit doeald8lmio P é aes thasurek effectuées a IRmsyes, a environ Blomeétres
enaval dumémepoint i ndi quent en r evanc hnes. Cettedfferbnicda doe a
de d®bit met en ®vidence | a masse doéeau consi (
quant t ® dbdéeau qui se | et tJaan fleiNcardgeandesavoir, adpaiméd0 | e f |
du volume total

Les conditions de navigation sur le fleuve Saan de Nicaraguaéja rendues difficiles par
la présence de plusieurs rapides sur le troramnpris entre ECastillo et Punt®etaca, et les
zones peu profondes coupées de bancs de sable situées principalementpentteDeltaet le
cafioSanJuanillo,le deviennenplus encorgoendant la saison séche.

L 6 e ndr osieaux diBanJuam semélent al a mer subi sproce8sumnf | uen
dé®vol uti on affectan ledtioral gdesq Qaeaibes, avec pour conséquences une
sédimentation du chenal et une circulatialented e | 6 eau dlabest eaifdi @e uvy@ouv
ferme a diffrehnes p®ri odes de | dann®e, en fonction di
frappent régulierement cette partie du pala. présence de dunes mouvantes est évidente dans la
zone de | 6embouchure.

Afin dbéam®liorer | es c¢ anumdcation entredeagdl@nératiansi gat i c
riveraines faisant partiede la municipalité de Saluan de Nicaragua, le Gouvernement
nicaraguayen, par |l 6interm®di aire de | dautorit

EPN) et door gan déderéaiserplesiravaux de dragage da®slé cacqeaat

visantal 6 am®I| i or at biliteru fléuve Sarduannda Nicaggua», entregeint Deltaet

SanJuan de Nicaragua.L 6i d ®e e st de faciliter l a navi ga-
régulierement ce trongon du fleuvéln autre objectif consiste a assurer la sécurité de la navigation

et la protection de la vie humaine, mais aussi a éviter toute avarie aux bateaux et aux marchandises
transportées.
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1.2.0bjectifs du projet

a) Objectif général

% R®al i ser des travaux de dr agagmeétresd degprofondeut i en d
|l orsqgue |l e cours dobéeau pointaDeltajed :nd u &0 nl peominau dh
fleuve San uan dans | es Car apteédes yoiesanavigablesitbuaa songr e r |
de | 6ann®e.

b) Objectifsspécifiques

% Fournir une voie de navigation slre et permanente pour les badeapassagers et de
marchandises.

Y% Préserver et améliorer &curitéde la navigation ddsateaux empruntant legd Juan

Y% Promouvoir les échanges commerciaux le long deila fluvialeentre SarCarlos et Saduan
de Nicaragua.

1.3.Rapport technique - informations générales sur le projet

Intitulé : Amélioration de la navidalité du fleuve Saduan de Nicaragy

Lieu: Municipalité de Saduan de Nicaragua, Département de Rio Joeam;

Titulaire : Gouvernement de r®conciliation et 0

Contractant Autorité portuaire nationale (EPN)

Source de financement Fonds du Trésor public

1.4. Description du projet

Le «projet visantal 6 a m®| i o r ravigahwlit dudleuve ISanJuan de Nicaragua»
prévoit la réalisation de travaux de dragage dans le secteurude 8é&ué entre le point Delta et
SanJuanillo (22km) ou 8secteurs probtéatiques affectant la navigation pendant la saison séche
(bancs de sable) ont été identifidsa zonevisée par lerojet est subdivisée en plusieurs trongcons,
comme suit (voir carte)
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C
Lonqﬁaiumow&y}) E Gobierno de Reconciliacién
L8 oo > 9 o _/»\_ y Unidad Nacional
MKCI—SH 6] i : = il | \ e =\ o Asbto, Pasaldsric!

Puntos Priorizados Para El Dragado
RIO SAN JUAN DE NICARAGUA

A
ﬁmﬂ Barra Morris Creek

.. o Laguna de Harbor Head
R r
LBk -!:,«;'.;_l, T Punta de Castile Leyenda
baragia O o \ &L
= %P : ( Mojones de Referencia para el Dragado
s s Tramos priorizados para el dragado
e

Ubicacion del Sitio

El contenido temtico y la densidad de datos, no se rigen
por lo dispuesto en las especificaciones técnicas vigentes
parala produccion cartografica.

0l
l Inssituto Nicaraguense de Estudios Temitoriales ( INETER

5 25 0 5

Km

Col
e SR
= \ Escala : 1: 150 000
¢ \
2 ™ el Proyeccién Transversa de Mercator ( UTM ) Zona 18 WGS 1884
\ Eipsoide WGS 1084
N

Fuente: EPN- Abril del 2011
AN

1.5. Portée du projet révisé

En raison du co(t élevé du dragadu troncon de 4&lometres qui était visé dans les études
menéeparl a s oci ®t-adnselCORAREO Yt ASO@@ADOSN 2006, et compte tenu de

ce que | a n®cessit® dbéassurer | a navigabilit®
taille moyenne constitiit & ce stade une priorité, il a été prévu de ne draguer que les secteurs
critigueset de nettoyer | es petits cours dobéeau.

La mise a joursur la base du projetréviske s r el ev®s bat hym®triques
techni gBN de péDBias39589,62mtle wolemme de dragage nécessaire pour
assurerum i rant doeau tem2nf0l e plus propice de | 6a

A la lumiére des résultats de cette étude, des cartes du chenal de navigation ont été établies.
Cellesci présentent notamment des sections transversales faites tousties 8% | 6 al i gne me
chenal le long des troncons décritglessous pour un parcours total de733km :

a. La Bocan& San Juanillo (6,65 km) Volume de dragage 564,86m’

b. San Juanitid El Zapotal (8,00 km) Volume de dragag®5959,32m*
c. El Zapotad El Jobo (7,625 km) Volume de dragagd 28562,23m’
d. El Job@ Reyes (3,85 km) Volume de dragagé7008,53m°
e. Reyed point Delta (5,35 km) Volume de dragag®3735,71m°

f. Point Delt® 1,3km en amont du point Delta (1,3 km)Volume de dragage5 564,37m’
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2. Equipement principal utilisé pour les travaux de dragage

1 Informations de base

Soberanialll

Y

Ya

Ya

Y

Y

Type de draguedrague aspiratrice
stationnaire a téte désagaéice

Année de fabrication1975

Type de conduite de refoulement des
déblais de dragageamétal et plastique

Largeur maximum de la coup&0,0m

Rendement horairel20m’/h

Soberanial

Y

Ya

Ya

Yo

Yo

Soberaniall

Y

Ye

Ye

Yo

Yo

Type de drague : drague aspiratr
stationnaire a téte désagaéice

Année de fabrication2009

Type de conduite de refoulement des déb
de dragage plastique

Largeur maximum de la coup&0,0m

Rendement horaire300m*/h

Type de drague drague aspiratrice
stationnaire a téte désagrégatrice

Année de fabrication2010

Type de conduite de refoulement c
déblais de dragageplastique

Largeur maximum de la coup&,60m

Rendement horairel0,0m*h
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SoberanialV

sbagit du quatri me ®qui pe me ncomme support ppur ®
Tuv

[
ma n comauites e s

Drague ENAP D-1

by

Y% Type de drague drague a benne
demicoquille autopropulsée

5 Année de fabrication1981

Y Tirant doéedddDmma x i mt

% Longueur: 30,0m

% Rendement horainmaximum: 300m%h

3. Analysedes opérations de dragage

3.1.Soberanialll % analyse opérationnelle

% Di fficult® de d®pl acer | es ancres sous |
aussi lexonduitee n pl astique sur | e sol en raison

r ®c

6eau

de



Ya

Ya

Ya

Ys

Ys
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Envasement rage des zones déja draguées, principalement a cause des sédiments transportés
par les forts courants du fleuve, notamment a marée haute (en novembre, il a fallu redraguer
153,68m au niveau dyoint Deltg.

Longues p®riodes doéi mobteimasImécanigties sun$obenaniddi ai s on
(défaillances du systéme hydraulique et du moteur princifzd}. équipement a été fabriqué
en1975 (obsolete); il est de ce fait difficile de trouver des pieces de rechange sur le marché
international.

Présence dmatériaux trés compacts sous labarredess3de pr of ondeur ( pr ®s e
plasticité élevée dans pmint Deltaet les sites environnants).

Co%ts dbébentretien ® ev®s du moteur et des ®qu

Forte consommat i @anisddroteuriprin@palet de | ubrif

Soberanial

Ya

Bien que cet équipement soit neuf, des problémes mécaniques ont été décelés en différents
endroits, en particulier au niveau du systéme hydraulique (vérins hydrauliques de levage des
béches, arbre de la pompe cansinent endommagé par les sédiments qui y pénétrent).

Traces d’usure au niveau de la bague de Fuite d’huile au niveau du cylindre hydraulique
serrage de la pompe

A
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% Difficulté de mouiller les ancres a babord (c6té costaricien) étant donné que la drague est
positionnée a la frontiére, ce qui retarde les opérations de dragage.

% Retards caus®s maeord ehti@e tuyauemn plastgue etd ewamduite de
refoulemende la drague.

~— )

Soberaniall

% Elle est arrivée a Saluan de Nicaragua en a\v2011. Des problémes au niveau du systéme
de commande de la pompe ont été décelésles®ssaiichainea courroies).

% Le syst me initial a ®t® rempl apemetfasde une L
commander le systeme hydrauliquees travaux de dragage réalisés a proximité du site de
rejet ¥ 18 ont donné des résultats médiocifaible facteur de puisance).L 6 ®qui pe ment |
per met pas do®v a-delade 120n ees quiriaite s dpéaations de dragage
dans | e ¢ henal Deddéfaitancessméaaraques rort lencore été décelées en
décembre, et la drague est actuellement en épagSanJuan de Nicaragua.
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e de drmd dlgoperenséuement uig moelverdeat lingair® O

4. Fonctionnement de | 6®qui pement de dr

41.Type doOoO®qui pement et ®tat g®n®r al

Quatre dragues, décrites-ajirés, sont prévues, mais seules ddiBoberaml et Il)
fonctionnent pour le moment
Drague Soberana |

Cet équipement a été entierement fabriqué au Nicardglla. s 6agit doéune dr ag:!
présente toutefois certains problémes affectant son rendearsaoir.

% Le syst me dbéancrage de | a drague (b°ches) es
l' i bre, ce qui emp°che |l es Db°ches de sbdéenfonc
parfait et ainsi ®vi t elLesbécbes tdoivermgouvoirdestemre etver s |

remonter rapidement pour assurer un ancrage parfait et un fonctionnement optimal.

% Débapr s |l es donn®es fournies par Il e fabrica
puissance de w (cel |l e dobue & CEMOQAMEN, a unmpuissamnce de
110kw). Les matériaux rencontrés au cours des opérations actuelles de dragage sont trés
compacts (sable avec argile de plasticité élevée), ce qui rend leur désagrégation difficile.
convient donc de modifier lpuissance électrique du moteur de la téte désagrégatrice et de
veiller = ce qubelle ait | a capacit® requi se.

Drague Soberaniall

Elle a été assemblée au Nicaragua.d ®qui pement de dragage nodes
fleuve en raison de la variabilité des courantsLes béches ne sont pasffisammentobustes
compte tenu de leur petit diametre et de leur faible hauteur augp@int | or squdel | es son
gue le niveau du fleuve augmente considérablement, les opérations de dragage doivent étre
suspendues pour des raisons de sécurité.

La téte désagrégatrice ne peut réaliser que des coupes linéaires a une profondeur maximale
de 3,60m (la largeur du chenal est de 3&0 , ce qui nbest pas suffi sa
mesure ou les crues atte@g souvent plus der@ de haut, rendant ainsi le dragage impossible.
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Personne noéi gnornsqguepuadri le xyp ® i pocre dree drague do
du fl euve, et i colnlvi £6d g idté asphibaticegaricde aatémunep t e .
désagrégatric® qui p ® e d @eitransmigsiert parnckainek es r ®sul t ats obt e
pr®sent montrent qadaptée & la hatudesitravagkmenés nidnte #euve p a s
SanJuan, essentiellement parce que sa concegsibmadaptéeaux conditions du site.

Drague Soberanialll

Cette dragudégendairede marque AMMCO fabriquée aux Etalsis est principalement
utili s®e pour d raaggeu ea u | lessr gBlofhedusfielpsoiEt®du ipdrtode |
SanJorge. Son éat actuel justifie le remplacement des moteurs principaux, du systeme
hydraulique, de la téte désagrégatrice et yhiésne électrique, ainsi que le réaménagerdant
pont.

Le systeme de flottaison et les béches ne posent aucun probtémmae en atteste fait
gue, malgré segrobléemesm®c ani ques et sa date deréfeléebdtrei cati o
particulierement efficacavec un rendement quasi analogwelai duSoberanid.

Drague ENAP D-1

Cet équipemena été fabriqué au Danemark E98L. | | sbagit dbébune dragu
gui souffre doéun cert ailesopérations deadraghge, dlsavori t at i ons

% Son fonctionnement nécessite une profondeur mininéale d va,70n0. n

% Le dragage est r®al®e®ddéuhéabdenddune grue ®q
% Elle peut charger des matériaux dans une trémie (cale) et les décharger beaucoup plus loin.

Y% Faible rendement (561*/h) dii au mode de fonctionnement

% Actuell ement en Bl@fparati on au port doeEI

% Idéale pour le dragage de matériaux dérsglx t r act i on dbéar bres, etc.

Equi pe men Soberania fvp u i

Fabriquée au Nicaragua, elle a été transférée sur le fleuvdu&ande Nicaragua afin
déextraire des arbres du f |Sastwdurege adgationetleason sy
caracté i stiques de ses b°ches do6ancr aSpheranilo nt Sin
Loexp®rience a montr® que ce type doé®qui pemen
d 6 a n cprésegtatn dangepermanentompte tenu desourants naturels dieuve Sanjuan.

De tous les équipements fabriqués pour réaliser ces travaux, la @algeanid, qui se
rapproche le plus des recommandations faites par CORASEQpeut étre considérée comme
une solution acceptable bien que son rendement ngasoibut a fait optimal.

4.2 Emplacement de équipement de dragage

La dragueSoberanid a rejoint la dragu&oberanidll le 17juillet2 011 af i n ddéappor
appui dans la zone caint Deltadu fleuve Saduan; les opérations de dragage ont désmainx



-172-

coordonnées UTM97980X, 1192446Yp o u r s Gamveaeidvee r 1 6 ®1 adughersgls e me n t
aux coordonnées UTNI97660X, 1192289Y.

Le 18octobre,sur ordre du commandant EdPastora, la drague a été transférépant de
coordonnées 199868X, 1190%Y ~ proxi mi t ® du si 0¥ AMdefpwacuat i
19décembre, la drague se trouve #&35,46m en aval de son emplacement précédarmiveau du
point Deltaaux coordonnées UTM99524X, 1193993Y.

En novembre, le commanddPastora a dorpourinstructionde procéder a des opérations
de dragage avec lBoberanid | e | ong débune | igne droichemal sans
naturel du fleuve, ce qui implique le dragage de volumes plus importants (la hauteur détaoupe
passée de 20m a 2,70m). Auj o ur d & h uSoheranidaest deweaug @ ea position initiale
dans le chenain raison du trop grand nombre de débris ligrdans la zone de dragage.

Soi l est vroai qgubil avait ®t® ds&twoncah®plude sour
complexes (sections a forte accumulation de sédiments), les travaux réalisés sur ceroamgon
critique ont permis dbéaugmenter | e d®bit dodeau

Lechenag u 6 i | e st edtsiué au@ssdsadu achen&® eaturel parce que le volume de
dragage requis est moi ns i mportant " cet end |
directement proportOnonredlrioaivau ceé®bictonddeé¢awns
des méandee, plut*t qué”™ | 6int®rieur ou au centre d
transport®s par | 6eau se d®posent du fait de | ¢

Le 19décembre, la draguesoberanidll se trouvait en un point de coordonnées
UTM 197703, 1192348Y.
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5.Analyse des stratégiesmisen T uvr e et nouvel éneisage®&r i odes d

5.1 Introduction

La mise en Tuvre du projet a ®t ® pl ac®e sous
| 6appui technique iohade(HPB)aut ori t® portuaire nat

Le fait doavwSoberarpdlli dashs &szpne siupaint Debltadés le début des

op®r ations de dragage pendant |l a saison s che
Soberanid, aura permis do®vi tese regrada@senp@E@ of @ainme s r s idd e
maximale de 3@m et immobilisation des bateaux a quai, entre autres) compte tenu de

| 6® ar gi ssement de |l a section transvéduasal e d
L6®lI argi ssement duiffécehtetypaside mteaant de savigugr errtoute sécurité d

sur le fleuve. Les effets positifs du dragage se feront particulierement sentir pendant la saison
seche, au moment ou les bateaux rencontrent généralemeliffidetés de navigation.



-174-

Les opérabns de dragage ont toutefois été perturbées, notamment le long du trongon entre le
point Deltaet LosReyes, en raison de défaillances mécaniques de la d&aheranidll, de
| 6i nefficacit® et du nombr e d &dberanidle st da la f onct
sédimentation rapide due aux courants du fleuve.

1 convient de pr®ciser gque | 6®t Wiffeeentane n ®e p
optionsquantaux r avaux ~ r ®aliser, mai s ®gal ement | 6®t
lestechmii ens de | 60&@8Ndennht f plesplusicrdiquesisi gudes volurees

de dragage requist, par voie de conséquence, un certain nombre de lignes direptigda mise
en Tuvre du projet.

5.2. Nouvelles périodes de dragage eseggées

Le tableau cdessous indique le temps nécessaire a la didgeranidll pour effectuer les
opérations de dragage sur le troncon situé entngoiet Deltaet LosReyes, sur la base des
rendements effectifs déja obtenus cette année et commptelés faibles rendements imputables a
dbautres causes (probl mes m®caniques, envasen
mineurs, notamment).

Soberanialll

Nombre do6®qui peheurede tr 1
Activité u/m

Rendement actuel m’/h 120
Total mensuel (niveau maximum obtenu) 11045,78m°
Volume de dragage requis selon Corasco 233269,19m°
Volume supplémentaingourredragage 93080,81m*
Durée

326 350,00 th 2,46ans

Les volumes supplémentaires indiqués dans le tableau sogt ldusédimentation rapide
(1,5m) qui a entrainé une augmentation des volutnésagler dans le chenal, ce quiea pour
effet doéall onger. la dur ®e des op®rations

Le tableau décrit le scénario idéal sans conditions défavorables ou autres facteuwnst affect
les opérations de dragage sur le trongon situé enparie Deltaet SanJuanillo, et ne refléte pas la
situation actuelle. Ce scénario ne tient pas compte des retards imputables aux conditions
m®t ®or ol ogi ques (sai sotelsqgge che) et ~ ddéautres f:

% de nouvelles défaillances mécaniques possibles de la deafpeeanidll compte tenu de
| 6obsol escence de cet ®qui pement .

%1l édattrition r®guli re des effectifs.

% les fortes précipitations dans ce secteur du fleuve, ou la rotation des opératdars d
drague.

Le redragage n®cessaire pour pr ®venir | 6envase
compte.
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Soberanial
N o mb réeuipd die travailpar 24heures 1
Activité u/m
Rendement actuel m/h 300
Total mensuel (niveau maximum obtenu) 17 419,28m°
Volume de dragage requis selon Corasco 709293,14m°
(tronmon SanJuanilld El Zapotai El Jobo)
Durée 3,39ans
709 292,16
La drague a un rendement supérieur arddoh , ce qui permettrait dboé
dr agage (00ns pauriois, et3dbne de réduleduréed e mi see.en T uvr
La dragueSoberanid per met trait dbéaccro tre | e vol ume
nouvelle défaillance mécanique ne survienne i | convient ®gal ement de
facteurs susceptibles doéaffecter |l es op®rati ons:s

% | 06 aidntéguiiere des effectifs.

Y% les fortes précipitations dans ce secteur du fleuve, ou la rotation des opérateurs de la
drague.

% le temps de travail limité at@&ures par jour.
5.3 Autres considérations stratégiques

% Aucune op®ration dea®a@&r agddde mbinan afih deRperanddtiee S a n
au flux et reflux du courant de déplacer les sédiments accumulés le long du cours du fleuve.

% A cet effet, une drague <capable doéop®rer da
nécessaire (une autre stibn envisageable serait une drague ENAP ®q ui p®e dbune
immergée de dragage (DOP) ou une draagmratricgporteusé/’ société étrangéere).

5.4. Evaluation du rendement des dragueSoberanialll et

Les opérations de dragage ont démarré |l@@vier dans le secteur gwint Deltaavec la

dragueSoberanidll d e | OLeE®éaucd essous i ndique | e noembre dbo
Soberanidllaux op®r ati ons dmvembreagage jusqudau 30
Mois Dragage (nbre | Obstruction de leéte (IMani uvr gMani uvr e |[Autres |Immobilisation

d 6 h e ur e|désagrégatrice (nbre| conduites (nbre |ancres (nbre

déheures) |[débheuresjddbheur es)

janvier 12,68 8,65 0,00 0,00 28,67
février 28,90 7,34 33,43 0,00 23,08 |158,78
mars 80,65 20,50 43,46 0,00 74,06 |86,78
avril 94,82 22,74 34,14 22,89 50,63 |80,22
mai 67,27 35,88 227,65 14,18 86,93 (48,72
juin 10,09 6,15 0,45 0,00 0,00 259,31
juillet 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 240,00
aoQt 6,00 3,42 0,00 0,00 15,18 |214,33
septembreg 43,89 31,51 32,26 9,22 68,25 |40,00
octobre 51,49 41,21 7,21 9,38 77,06 |64,00
novembre| 27,30 19,93 34,59 2,00 100,75 56,00

423,09 197,33 378,60 57,67 524,61 |1 248,14
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Soberania III : Ventilation des activites
Janvier - Novembre

Obstruction
téte: 7 %

4 Immobilisation : 44 % |

/
f

o mrn Y} T 4.
o Manceuvre conduites :

Mancauvre
ancres : 2 %

5.5. Facteursresponsables defaibles rendements de la dragu&oberania llI

% Défaillances mécaniques des systémes hydrasdiqde la pompe de dragage, du moteur
principal et du moteur auxiliaire (44) : 1 248,14heures (156ours surlabs e dodéune dur ®
travail de 8heures par jour).

% Retards i mputables ©° dbéautres causes.

Y% Téte désagrégatrice constamment obstruée paréthes dle bois accumulés au fond du fleuve
(7 %).

% Une seule équipe opere chaque jour parce que les moteurs obsolétes ne peuvent fonctionner sur
des périodes plus longues.

% Réparations mineures sur le tuyau de raccordement (la conduite métallique est états un
déplorable).

% Perpétuels déplacements au sol des conduites et des and@s (15

Y% Type de sol essentiellement compacté dont la densité est supérieur@Gkg/nr.

% Envasement des zones déja draguées principalement d0 aux forts courants causes par le
précipitations observées pendant la saison des pluies dans ce sketetenal déja dragué
sbest envas® m.uladragoevaidono di éttexd8plac®d et la conduite déposée
au sol.

Parmi les «Autres Facteurs», citons notamment le trandéercarburant, les réparations
mineures|a lubrificationdeségi pement s et dbéautres activit®s mi
5.6. Raisonsayant conduit a engagetes travauxau niveau du point Delta

Faisant suite & une décision stratégique prise a la lurd@seétudes flectuées par le

consultant du projet, CORASCO, les travaux de dragage ont démarré sur le site connu sous le nom
depoint Delta quimarque le termées 8trongons critiqueslepuisSanJuanilla | | sbagit dourl
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particulier dans la mesue %2, 0 ul torrespon i disecteur critique, le débitu fleuve yest

tres faible (@ peine 1 doéapr s | 6®t ude men®e Lpéa®t uldee nwort U
particulier | a pr®sence dbéune coumbelongeatdei | euse
150a2m doé®pai sseur , g u i limatant l¢ débit duffenmes eruanal dypoint ¢ h o n
Delta

Mois Dragage | Obstructiondela|ManiT uvrfManTt uv| Autres | Temps
(nbre téte conduites des ancres déi mmobi
d 6 h e | désagrégatrice (nbre (nbre
(nbre dél|ddheuregdbheur
Janvier
Février 19,29 0,00 0,00 0,00 28,71
Mars 9,67 0,33 0,00 4,16 9,84
Auvril 17,27 2,49 13,42 4,37 8,25 0,66
Mai 42,71 7,23 42,24 20,26 25,65 | 229,24
Juin 21,42 1,57 12,25 7,07 17,52 | 204,15
Juillet 57,78 2,32 6,00 18,22 37,69 | 125,10
Aot 110,39 | 8,53 1,16 22,13 96,67 | 16,00
Septembre | 46,35 1281 24,33 9,58 46,04 | 99,76
Octobre 60,92 8,26 16,08 11,74 87,00 | 32,00
Novembre | 39,64 4,18 23,92 4,49 80,26 | 80,00
425,44 | 47,72 139,40 102,02 437,63 | 786,91

SOBERANIA 1 PRODUCTION OUTPUTS

LN s e s

Immobilisation: |

-
J 4
s

Obstruction téte :

 Manceuvre conduites
7%

Manceuvre ancres :
5%

5.7. Facteursresponsables defaibles rendements de la dragu&oberanial

Y% Défaillances mécaniques des systemes hydrauliques et plempe principale de dragage
(41%,98) our s sur | a base hbdaspaejoudur ®e de travail

Y%» Ret ards i naptiedcaugsds.es =~ do

Y% Téte désagrégatrice constamment obstruée par des débris de bois acdamsilés litdu
fleuve (2%).

% Une seule équipe opere chaque jour, méme si les moteurs principaux peuvent fonctionner sur
des périodes plus longues.
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Réparations mineuressu r | a
drague).

conduite en plastique (en r a

Perpétuels déplacements des conduites et des ancres au%dl (12
Type de sol : essentiellement compaetéec unalensité supérieure a1D0kg/m®,
Envasement des zonekja draguées principalement dd aux forts courants causés par les
précipitations observées pendant la saison des pluies dans ce sécweeur.| i t du fl euv
envasé sur plus de 1@9en raison des pluies.

Parmi les «Autredacteurs», citons notammeld transfert de carburant, les réparations
®qui pement smipeuresd 6autres activit®

6. Volumes draguéd résumé 2011

Sur la base des résultats susmentionnés, le table@gsmus indique les volumes dragués au
sdaj out e nd2,7%l dovt @3198%7Om’ draguéa | d e

sur le troncorcomprisentre lepoint Deltaet LosReyes, et 1964,00m® sur le troncorcompris
entre Saduanillo et EZapotal.

Tableau f 3: volumes dragués
Mois Soleranialll Soberanid Soberanidl
volumes dragués volumes dragués volumes dragués
Janvier 1023,52
Février 2772,46
Mars 9 094,02 1700,00
Auvril 14 758,35 3 000,00
Mai 9 330,35 7 740,00
Juin 852,54 3 562,50
Juillet 0 6 828,56 80
Aot 1611,90 13118,70
Septembre 8226,48 7998,70
Octobre 11 045,78 17 492,23
Novembre 5 406,60 10974,22
Décembre 4 162,80 9 944,90 450
Janvier 29031,81
Total 68673,38 111391,62 530

Récapitulatif des volumes dragués cumulés audetembre

EQUIPEMENT VOLUMES DRAGUES
DragueSoberanid 111 391,62
DragueSoberanidl 530,00 ni
DragueSoberania Il 68673,38 m

TOTAL 180595,00 nt
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Volumes mensuels dragués
(Soberania I et III)

RAPPORT ENVIRONNEMENT AL

e

Conformément aux dispositio®n onc ®e s cha0B8&2 0I0Bar 1 6tE® Nx a de ma
autorit®s charg®es des questions environnement
propos®s et | e nett oy dlgavis theomblecadté donagahdledthut r e s p e
des opérations de dragage.

Objectifs

% Aider a prévenir, mimiser et atténuer les effets u renvitoinementu dragage visana
¢l 6 am®I i la nasidabilitérdu fetueve Saluan de Nicaraguapdint DeltdSanJuan de
Nicaragua).

% Proposer des alternatives vi abl e sffethaégglifs. ®v ent i
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% Anticiper les éventuels incidentscologiquessusceptibles de nuire au projet, ainsi que les
r®percussions que pourrait entra  ner ce proje

% 1 nfor mer l e minist re de | 6envir onlcenstaén t ( MA
des activitédiées au projet

Le plan de gestion environnementalg considéré comme aya#te respecté Un plan de
reboi sement a tout doéabor d390pkn®s remiisés aesmjodiu vr e er
83,2% de plus que prévu da leplan de gestion environnementale du pr{§et00 plantg.

Lesopératondd e r eboi sement ont ®t ® men®es princiap:
les exploitations privées et les zones publiguesiségalement sur les sites de rejet des mabéria
extraits du lit du fleuve.

Une coordination étroite a par ailleurs gtise enplacavec | 6 Of fi ce de | den
la mairie de Saduan de Nicaragua, le personneMIARENA af fect ® © cette mur
nicaraguayenne, la police natiteat lapopulationen général.

Léar mPRe nicaraguayenne apporte son soutien
sortant de la zone, et veillant a la sécurité au sein deatelle

Les gquestions de s®curit® et eddrygi dree | darctc
prévalant sur le site.
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CONCLUSIONS ET RECOMM ANDATIONS

Au vu des faibles rendements obtenus lors des opérations de dragage, et notamment des
pannes m®c ani qu e sSoberanidll | &t®tes iolpsa@atey nirbis ofptionsont
envisageables pour mener a bien le «projet viadntd a m® | i oa reigabdité dudfleuve
SanJuan de Nicaragua».

Si une décision devait étre prisen f aveur do umeav@wWr sawietce | ddeRsq
actuel, et notammemtvecle Soberanidll, une seule équipe suffirales machines principalete
cette draguee dispoan t  p aescapdcidéwpérationnelberiffisane (consommation de carburant
importante et piéces tres obsolétes).

Une équipe supplémentaire pourrait étre mise en placela®oberanid, a condition que
les problémes mécaniques fréquents soient résolus.

LOEPN a toutefois propos @tudicésafuit meddé@aphewvars Ig
dans les plus brefs délais possibl€&s options sont les suivantes

Option A

% Reénovation compte de la dragueSoberanidll (36ans) nécessitant le remplacement des
2 moteurs principaux par deux nouveaux moteurs, le remplacement du moteur principal du
systeme hydraulique (c&306), une nouvelle pompe de dragage, une noupettge pour la
t°te d®sagr®gatrice et une noutumldéa stp®itreatd ®9
(45cm).
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Investissement estimé : approximativement 350 000,00 USS

Option B

% Achat dodéun nouveau mob-E qui deypaoétre éqlipagtdédmag peo mph N A
i mmer g®e de dr agage puss@pejer contre une dragisgratrigea 6 e | |
téte désagrégatrice

Option C

% Si une décision devait étre prisea faveur dd a f abr i c at isdendragh@e®pusi p e me |
recommandons que celtei Ssoit supervis®e et appuddamv®e pa
autre organisme qui connaisse parfaitement les caractéristiqoestyfee @ ® q u i pégante nt |,
donnéqué 6 ®qui pement r ®cemment acquis et fabriqu
requs.
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Recommandati ons en V. ue d eelled dramywesaspiradricet & oéte

désagrégatrice (identigues d@oberanialll)

Principales caractéristiques

Y

Y

Y

Y

Yo

Yo

Yo

Ya

Ya

Ye

Ye

Yo

Yo

Yo

Yo

Dimensions principales

Longueur approx. avewras articuéeet ¢ h ©s s i:330@mbancr age
Longueur atdessus des ponton20,80m

Largeur: approx. 6,95n

Profondeur. 1,80m

Tirant (soutes completement remplieghviron 1,15m

Tirant doai r brdshrficolédeleve): eevirdn®,40® e s /

Poids totat environ 115onnes

Capacité des réservoirs

Mazout approx. 2 x 9 i(soit+ 100h eur es doduti |l i sati on)
Eau de ballast (avant et arrier@ x 6 nfet 2 x 6 m
Huile pour circuitshydraulique: 1,5 nt

Equipement de pont

Treuil du bras articul¢1x) 80 kN, 015 m/min

Treuilsa cable latéral (2x) 80 kN;T5 m/min

Vérins électriqua () pour levage des béchepurse 1500 mm
Instrumensg

Indicateurélectroniqueale vide et de pression

Indicateuranalogiquade profondeur de dragage

de



Ya

Ya

Ya

Ya

Ya

Ya

Ya

Ya

Ya

Ya

Y

Ya

Ya

Ya

Ya

Ya

Ye

Ye

Ye

Y

Parameétres ddragage
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Profondeur min / max de dragage,5/12m (angle du bras articulé supportata téte

désagrégatrice2,5/45°)

Amplitude de dragageourun angle de rotation de 4032m (a une profondeur de dragage

maximale)

Equi pe mastatlatiod de dicafea

Pompe: BP451100

Turbine optimisée, a double courbure, 4 pales

Diamétre/largur / passage sphérique de la turbih&00/215/200mm

Diameétre de la conduite de succion et de déversem&omm

Téte désagrégatrice munie dpdes, diamétre 1500m

Puissance de la téte désagrégatricEOkW

Vitesse variable en permanence deéita tiésagrégatricale 0 a 30 tr/min

Syst me dbébamarrage

Motorisation

Puissance totale installée : 865 kW

Pompe diesel Caterpillar 3508B version SCIMO

deux b°ches et

Puissance nominale continue de 637 kW a 1600 tr/min

Systéme axiliaire diesel Caterpillar 3406C DITA JWAC

Puissance maximale disponible : 228 kW (Auxiliaire) a 1800 tr/min

Syst me hydraulique

Installation électrique 24 volts CC pour les boitiersdetma n d e ,
res,;

syst mes auxili ai

per mettant

230/ 400

doéal i
| 6 ®cl
vol ts

et les systéemes auxiliaired.a dragueaspiratricea téte désagrégatric850D A ME N
des modéles standards degiamme de draguesspiratrice atéte désagrégatricgprouvées et

démontables. Plusieurs options sont possibles pour répondre a toutes les exigences

opérationnelles.

Fonctions de base

Dragage dodoentreti
Dragage de capitalisation

Exploitation miniére

en

BN

deux treu

menter | a
airage d
CA pour |
est | Gur



Ya

Ya

Ya

Ya

Ya

Ya

Ya

Ya
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Caractéristiques techniqugénérales

Conception robuste

Echantillonnagesupérieur auxiormes prescrites

Cabinede commandergonomique et spacieuse

Pui ssant e, afin de garantir | Gutilisation sinm
Equipements et composarmstallés de haute qualité garantissant un fonctionnement optimal

Dragueaspiratricea téte désagrégatrice0

Courbes de rendement
Dragueaspiratricea téte désagrégatrid®&0

Disposition g¢nérale



[EEN
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10:
11:
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N\GARP‘GUA

EMBOUCHURE DU
FLEUVE SAN JUAN
AU POINT DELTA

COSTA RICA

Repérdimnimétrique 2 Altitude = 513 m CORSCO 2006
Repérdimnimétrique 3 Altitude = 513 m INETER 2011

EMPLACEMENT DE LA DRAGUE SOBERANIA Illau18/08/11
EMPLACEMENT DE LA DRAGUE SOBERANIA lllau17/12/11

CHENAL EN COURS DE DRAGAGE

Repéerd i mni m®t ri que 2 NI WEAU DE LO6EAU
Repéerd i mni m®t ri que 3 NI VEAU DE LO6EAU
LES OFERATIONS DE DRAGAGE [EMARRENT AVEC LE SOBERANIA IIIAU
27/01/11

POSITION INITIALE DU SOBERANIA AU POINT DELTA

CHENAL INITIALEMENT PROPOE PAR CORASCO

CHENAL ELARGI PAR LE SOBERANIA |

POSITION FINALE DU SOBERANIA AU POINT DELTA

A

[e2BN|
DN
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