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INTRODUCTION

La surveillance du milieu mar i n sbéef f ect ueauateugrr olup mdicatem® phgseco-

chimiques et biologiques détaillés dans les chapitres suivants :

1 Indicateurs physico-c hi mi ques de | a qualde ® aes drofeamape djeu :
fond.
f Bio-i ndicateurs de | 6®t at des peuplements r ®cifau
1 Bio-indicateurs de la bio- disponibilité des métaux dans | denvi pao lemre men't
accumulation chez des algues et des bivalves élevés en cages et positionnés sur les
zones de pression +témoins;
1 Indicateurs physico-chimiques des sédiments marins :
0 géochimie,
o flux,
o taux de sédimentologie.
Cette surveilanceengl obe | e p®rim tre doi nfElleaétéddaborégparlesnt i el |
autorit®s de tutell es et | eur s conseillers scient
oc®anographiques dans une d®marche bas®e sur es ®

le projet Vale NC global sur son environnement via les différents bassins versants.

Elesb6ef fectue au nsbus-maines & points tda firdléeemsnts selon les prescriptions
r glementaires des arr ° t(®R&su dpboarutt oerti sdaet i lotnhu sd{@GEX)p | eoti t «

fi xant |l es modal i t®s de mise en Tuvre de | a
Province Sud et Vale Nouvelle-Calédonie.

- Arrété ICPE : Installations portuaires du 13 juillet 2007.
- Arrétés ICPE : Usine/UPM et bassin des résidus de la Kué Ouest du 9 octobre 2008.

- CCB : Convention Province Sud 7 Vale Nouvelle-Calédonie du 20 mars 2009 (Convention CCB

n° C238-09)

Guide de lecture de ce rapport Bilan Semestriel

Chapitres

1 Plan de suivi et méthodologies ddacqui sition et deBotdurahietie |r

Données disponibles a date du rapport présent :
1 Résultats du second semestre et d e anhéé 2014 : Bordure verte
1 Conclusion : Bordure noire |
Les « plus » supplémentaires 2014 - -

Les « high light » Y |

Les points d(‘)att-tion soutenue

Les points positifs *

Les points du suivi ciblés pour une surveillance attentive et accrue ﬁ

Vale Nouvelle-Cal ®doni e. Janvier 2015. Rapport Bil an

de

ent

d®mar che






VVALE

1. ACQUISITION DES DONNEES

Suivi du milieu marin i Second semestre 2014-

1.1. Localisation

1.1.1. Positionnement global des stations des suivis du milieu marin Vale NC

La carte suivante synthétise | 6 e n s e noints de sdiw reglementaire et conventionnel du milieu

marin.
Figure 1: Stations et points de surveillance du milieu marin/2014.
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Les stations supplémentaires suivies par Vale NC ne sont pas indiquées sur cette carte qui représente
le suivi @ minima suivant le plan de suivi réglementaire et conventionnel.

est respect® depuis 2008, il
UNERIS et IFRBMER).s s p®ci al i s ®s

de sui vi
expertise

Ce pl an
sous |6
Les paragraphes suivants reprennent les positions exactes de chaque station, en fonction des
indicateurs suivis. La liste des parametres suivis est présentée au chapitre 1.2 et la méthodologie pour
chaque paramétre analysé est détaillée au chapitre 1.3.

Vale Nouvelle-Calédonie.J anvi er 2015. Rapport Bi l de | 6anh®e
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1.1.2. Points de surveillance de la qualité des eaux marines: parameétres physico-
chimiquesdel 6 eau et st r uctaau/(statichenomméescSY)l onne do

Le tableau suivant indiquel es positions r gl ementaires des points
la profondeur du lagon a ce poste, les prélevements sont tous effectués a 3 profondeurs différentes :
en surface, a mi profondeur et au fond.

Tableau 1: Localisation géographique des 14 stations de prélévements d 6 e, aéfiérentiel WGS-84

Nombre de
Localisation 2014 Station Longitude E Latitude S  Profondeur point de

(m) prélevement
Basse Chambeyron St2 167° 00,506 22° 23,599 33 3
Baie Port Boisé St3 166° 58,010 22° 21,190 29 3
llot Kié St5 167° 03,100 22° 22,050 34 3
Récif de la Baie Kwé St6 166° 59,112 22° 20,830 20 3
Récif loro St7 166° 57,910 22° 22,820 41 3
Canal de la Havannah St9 166° 59,754 22° 22,540 47 3
Pointe Nord du récif Ma Stl13 166° 51,354 22° 24,914 35 3
Port de Goro Stl4 167° 01,160 22° 19,350 37 3
Prony Creek Baie Nord St15 166° 52,590 22° 20,037 25 3
Prony V‘é,':g:y() Portde St16 166° 53,365 22° 21,210 44 3
Prony llot Casy Stl8 166° 51,061 22° 21,668 26 3
Rade de I'Est St19 166° 53,340 22° 23,170 38 3
Baie Iré St20 166° 48,150 22° 24,180 25 3
llot Ugo St21 166°55,501 22°26,728 36 3

La carte suivante présente le positionnement de ces points.
Figure2: Localisation g®ographique des (St)28014i ons de pr ®I

I.ocallutlon dn stations
! 7, zyt : %

075 15
hn-— llxt.nu Aldies nautques.
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Figure3:1 ocal i sati on pr®cise des stations de suivi o
et Baie Kué

14 points de prélevementss ont sui vi s sur t.Enoéoét 200%la statidn dite r &cifd 6 e
Hugo St 21 » a été ajoutée sur demande sociétale ; cette derniére est suivie sur tous les parametres
physico-chimiques ainsi que sur son aspect éco- systémique.

Le réseau de suivi physico-chimique de la qualité de d éau de mer correspond a unel—
surveillance :

T de | 6ef f | (ireitetpuisrajeté au fond du canal de la Havannah) ;

1 de la qualité des eaux des baies recevant des apports terrigénes via des creeks issus
des bassinsver sants de | a ZBrie &Kwédebd Basdinl veresamtcGreek Baie
Nord) ;

T dela qualit® de | 6eau sous 1l 6influence du plort

I ddne veille renforcée al®gar d de | delalpepul@ioreen baie de Goro et de la
réserve Merlet.

a u

*laqual it® de | aeflfololbg rett tdroauint ® afpgior t des ga@xadjetéésptu e @ ®d

basé sur les seuils regl e ment ai r es doa ld qualitée gha miieo maril &R Ben sdr,
corrélée avec de la qualité des rejets traités. Ce travail de corrélation et de synthése est effectué
notamment pour les suivis en champ proche du diffuseur (non réglementaires).

113.Stations de suivi de | 6 ®t des podutations mesocigds e me|
(Stations nommées ST)

Les tableaux suivants présentent la position des 12 stations fixes de surveillance de la santé des
écosystemes par un suivi des peuplements récifaux et des organismes associés (Invertébrés et

poissons), dans | e domaine doéinfluence du projet gl obadl

Tableau 2 : Localisation géographique des stations fixes sous-marines de suivi des peuplements
récifaux et poissons associés dans le canal de la Havannah (référentiel RGNC 91)

Stations 2014 Localisation Longitude
STO5 Récif loro 166°57.507 | 22°23.072
STO06 Banc lonontea 166°58.995 | 22°23.650
STO7 Basse Chambeyron |167°00.671 | 22°23.591
STO8 Récif Pointe Puka | 166°58.566 | 22°21.243
ST09 Banc de Kié 167°01.529 | 22°22.070
STO010 llot Kié Réserve Merlet | 167°03.862 | 22°22.324
STO11 Récif Touémo 167°01.875 | 22°20.046
STO012 Ugo 166°55.625 | 22°26.438

Vale Nouvelle-Calédonie.J anvi er 2015. Rapport Bilan de | 6anm®e 2¢(
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Tableau 3: Localisation géographique des stations fixes sous-marines de suivi des peuplements
récifaux et poissons associés en baie de Prony et dans le canal Woodin (référentiel RGNC 91)

Stations 2014 Localisation Longitude Latitude
STO1 llot Casy 166°51.033 | 22°21.799
ST02 Creek de la baie Nord | 166°52.546 | 22°20.356
STO3 Port de Prony 166°53.639 | 22°21.312
ST04 Canal Woodin 166°49.593 | 22°22.933

La carte suivante présente les stations sous -marines du plan de suivi CCB (elles sont localisées par
des piquets sous-marins et leur plan géomorphologique est repris dans chaque rapport de mission.)

Figure 4 : Localisation géographique 2014 des stations fixes sous-marines de suivis des écosystémes

Peuplements récifaux et poissons associés
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Les stationsdes ui v i de | 6®t at des peupl ement s sant@e nomkaeu x
de 12:
1 7 dans le Canal de la Havannah, dont une en réserve Merlet (une d e mand e
spéciale est effectuée aupréesdel a Province sud afin de pamano)yvoi
i 3 dans la Baie de Prony ;
T 1 | 6ent W®adindu canal
1 1 station supplémentaire est inventoriée depuis juin 2009 : Ugo ST12 s i t u t" deod

Quen.

Une station est constituée de 3 transects fixes délimités sur le fond par des piquets implantés et

entretenus a chaque visite. Elle peut exceptionnellement ne comporter que 2 transects si la topologie

du fond ne permetpasd 6 e n  frdisac e r

Un schéma structural de chaque station est réalisé a la fin de chaque mission, avec iconographie

associée, sel on | pesewénsprilaefigure suivante. En cas de #vRloabdon par de®
biologistes non habitués aux lieux, un tel sch®ma f aci | appreche gle la stadicn reais t
marine, surtout si la visibilité est faible.
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. VALE Suivi du milieu marin i Second semestre 2014-

Rappel : Vale NC se conforme aux prescriptions de suivis et a la méthodologie qui lui sont &
imposés par les arrétés ICPE (2007) et la Convention CCB avec la Province Sud (2008). Un

atelier a travaillé pour définir la méthodologie a suivre, en mars 2006, s ous | 6i rdelal
DENV et des biologistes marins calédoniens ayant participé aux états des lieux.

ifjon

o7

Les stations ciblées par ce plan de suivi ont été inventoriées de facon rigoureusement
comparable depuis le début des suivis 2007, avec un recul de 13 inventaires minimums sur
celles-ci (a ce jour). Au c u n @janmais été abandonnée ou modifiée.

Remarque: d 0 azonesreestations sont suivis selon les événements et les suivis supplémentaires,
notamment en baie du Prony et au niveau des baie au Nord du canal de la Havannah.

Figure 5: Exemple de schéma structural qui représente une station : La stationST05

e STO5A (5m)
-
= Y
&

R

H

L.
. ST05B (10 m)
&
<.

n =,
=
-

"

T e 5 o

Les 3 transects (A, B et C) sont
a 3 profondeurs différentes et
sans réplicas, selon les
exigences du plan de suivi
imposé.

Vale Nouvelle-Calédonie.J anvi er 2015. Rapport Bilan de | 6anm®e 2014




1.1.4. Stations de suivi de la biodisponibilité des métaux dans des especes bio-
indicatrices placées en cages sous-marines (Le caging).

Tableau 4 : Localisation géographique 2014 des lieux de position des cages, référentiel WGS-84

. . . . Profondeur de la I?r_ofondeur
Localisation Station Longitude E Latitude S zone (en m) dI 60i mme de
a cage (en m)
Chenal Baie Port Boisé | St03 166°59,104 22°20,852 28,4 10,5
Chenal de la Baie Kwé | St06 166°59,105 22°20,853 27,2 10
Récif loro St07 166°57,847 22°23,053 38,5 12,5
Pointe Nord du récif Ma | St13 166°51,364 22°24,905 32 .4 10
Port naturel de Goro St14 167°01,122 22°19,349 35,2 12,5
Port de Prony St16 166°52,534 22°20,750 42,6 12,5
Prony llot Casy St18 166°51,056 22°21,681 22 10
Temoins llot Nouaré | g1 | 167°01,105 | 22°25,050 35 115

\=L}]

En 2014 : 2 cages ont été ajoutées en baie du Prony a titre de renforcent volontaire du suivi par
Vale NC et en préparation des optimisations a venir du plan de suivi réglementaire.

Profondeur
doéi mme de i
la cage (en m)

22°20,850 12 10
22°21,681 22 11

Profondeur de la

Latitude S
zone (en m)

Localisation Station

Longitude E

Port de Prony/ Quai St 16P

St 18

166°59,102
166°51,056

Baie du Prony

Les cages ne doivent pas étre placées a une profondeur trop grande, en fonction de la turbidité, afin
qgue la photosyntheése puisse étre effectuée par les algues en croissance dans les cages. Il est
recommandé de les immerger entre 9 m et 12m de profondeur et en dehors de toute activité nautique.

Figure 6 : Localisation géographique des cages de transplantation de bio indicateurs
e B Fa/ | F X 4
} Stations Caging |5/ ) - el ek 4 > N
&~ A
% ’ [ ]
. : T * st14
Grard Fort ey _ N e -
st15 . ¢
| S ' m
anng-ofy - "
Tot Casy sue | = ’ < - / i Boze M St 06
W o XS o
" St16P 2=
§ St18 Bale du Prony s
% Mormve! DA e 4 n
s oL Sto7
QOIN % /
: /' CANAL DE LA HAVANNAH
'd
o o
— A St13
': i
St31
Yo Ugo
o aux mquins.
Il existe 8+2 st ations de transpl ai+indieatrices mn chgee sechoixaleleub i o

position a été effectué d dpres les conseils dé@xperts, suite aux études prédictives du comportement
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| 6 & fetf lesu mauldlisations de sa dispersion (et aprés validation par la direction de

d
I 6denvi r on ngoviece Sud d RENY-a&n 2009)

e
0

Elles ont été positionnéesd ans | 6 o b | erdatsunfeilladce d d ®aé i ®vent uel | e Fe S 'S

du port de Prony ;

de | 6ef f I|(traied puis rejatée au fond du canal de la Havannah) ;
des embouchures des creeks (Sous :Usiaepsmime) v elr s a
des apports terrigenes au niveau des baies, notamment en baie Kué (et baie de Port boisé)
Et pour rassurer | es popul ations en zone p|roc
La cage située au niveau de la station St 31 est un témoin référentiel.

= = =) =) =) =

Le retour doexp®rience montr e qu deurlpdte qupestaweea tnasn t
causes :

T une agitation trop forte de la zone exposée au ressac, les cages doivent pouvoir tenir en place
durant 3 mois, et a partir de 2014 durant 5 mois.

T une zone de passages fréquents de bateaux. Les cages doivent étre placéesen dehor s ¢
zone de trafic portuaire ou maritime, pour cette raison en 2014 une cage est ajoutée quasi le
quai du Port.

I ou bien des bou®es de marquage trop déiol®éskavee s ¢
pour conséquence des cages perdues ou coulées et dégradées. Ces bouées de sustentation et
de marquage ne doivent pas étre visibles depuis la surface.

1.1.5. Points de suivi des sédiments i gqualité des sédiments, métaux dissous, éléments
majeurs et hydrocarbures (Nom des stations : S)

Le suivi de la qualité des sédiments marins est effectué sur les stations indiquées dans le tableau
suivant.

Tableau 5 : Localisation géographique des points de prélévement de sédiments, référentiel WGS-84

Localisation 2014 Station Longitude E Latitude S Prof(onr:)deur
Basse Chambeyron St 2 167° 00,506 22° 23,599 33
Baie Port Boisé St3 166° 58,010 22° 21,190 29
llot Kié St5 167° 03,100 22° 22,050 34
Récif de la Baie Kwé St6 166° 59,112 22° 20,830 20
Récif loro St7 166° 57,910 22° 22,820 41
Canal de la Havannah St9 166° 59,754 22° 22,540 47
Pointe Nord du récif Ma St 13 166° 51,354 22° 24,914 35
Port de Goro St 14 167° 01,160 22° 19,350 37
Prony Creek Baie Nord St 15 166° 52,590 22° 20,037 25
Prony Wharf (Port de Prony) St 16 166° 53,365 22° 21,210 44
Prony llot Casy St 18 166° 51,061 22° 21,668 26
Rade de l'est St 19 166° 53,340 22° 23,170 38
Baie Iré St 20 166° 48,150 22° 24,180 25
llot Ugo St 21 166°55,501 22°26,728 36
+ lle Ouen St 133 166° 52,398 22° 25,147 60

La carte suivante montre ces stations de surveillance.

! Convention de recherche IRD-Vale Nouvelle-Calédonie n°1124 : « Etude sur le comportement, la dispersion et les effets

biologiques des effluents industriels dans le lagon Sud de la Nouvelle-Calédonie» por t an't sur 3 ann®es dp

2009.
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Figure 7: Localisation des stations de prélevement des sédiments de surface et de la carotte St133 de
| 6Cl e OQOuen

22205

22255

@*'“----J“'_'“%_E

-~ e
@ :tadlon oolonne dw
B Itaflore solonne d

bsnns & cadimant

[ ] Ew de chdiment

188°50E 168°55E 167°00°E 187°05'E

1.1.6. Pointsde suividut au x d 6 a c salimentaiet i o n

Deux stations sont installées en baie de Prony:al 6 e mbouchur e du creek de | a |Ba
port de Prony ; une station se trouve dans la baie Kwé et une autre, la station ST33,ests i t u ® st | 6 E
de | 0  .I3estatiGns sont suivies de fagon triennale (conseil des experts des plans de suivi sur la
fr®quence 7 suivre pou etlastationdu pou est, guanhaceteysuvd da fagoro n )
annuelle.

Figure8: Localisation des stuatdtdaocosucdé®auidenddes as®dAi mentls

228

166°S0°E 166°55E 167-00E 167-05EF

Localisation des sites de carottage du suivi friennal des taux d’accumulation
(Stations St06-1, St15 et St13-3). Localisation de la carotte St16 pour le suivi annuel des
impacts du port de commerce de Vale-NC.
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1.1.7. Points de suivi des flux sédimentaires

Les flux des sédiments sont suivis sur 3 postes indiqués sur le tableau suivant

Tableau 6 : Position des points de suivi des flux sédimentaires, référentiel WGS 84

Station Latitude S Longitude E  Profondeur
St15 Prony ( creek Baie Nord) 166°59,590 22°20,037 37m
St 60-NE (& 60 m du diffuseur) 22°22,109 | 166°59.678 39m
StKW-1 En Baie Kwé 22°20,747 | 166°59,140 18m
Les photographies suivantes montrent la position de ces postes de suivis:dans | e canal (
de la Baie Kweé, pr s de | 6embouc hurpees duudiffusaure keekdiffuseur est n o
schématisé par un trait rouge sur la premiere photographie.
\ L} =7 NG 7
« Localisation des stations de mouillage des piéges a particules séquentiels
| ) . \ YT =
% ) o ]
4 = - ,[
Rade cu oy : v
Nord & = R C
ST15 B A 8
. ; : ST06-KW1
< < ~.__— = PortBoisg
Baie du Prony a
®
ST60-NE
Le dispositif de collecte est placé a 3 metres au-dessus du fond. Cette cote de profondeur est
particulierement importante a respecter pour les pieges mouillés a proximité du diffuseur afin que les
orifices de collecte demeur ent en c o0 B tcanditions a v €
hydrodynamiques des marées de vive-e au s bdexercent . Ce pr®requis e
tracage réalisé a la rhodamine-WT (Contrat AEL/ Vale-NC n° 20233 ; Figure 2) ; la couche affectée
par | 6effluent nd®t ant rerupériodt devive-e a o,n &l ar sd 6®Rpad Isls

10 m par courants faibles (marées de morte-eau).Les godets doivent étre placés dans la zone la
plus propice ° la collecte des flux déeffluent

Vale Nouvelle-Calédonie.J anvi er 2015. Rapport Bilan de | 6anli®e
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REMARQUE

En ce qui concerne le milieu marin, les stations de suivis réglementaires sont listées dans les

chapitres précédents, el | es sont inscrites dans | d6arr°twel CPE 400
NC/Province-Sud-2008. Val e NC so6y c o nepemdamk sueveillarnice effectmée par C

Vale Nouvelle-Calédonie est plus poussée que celle qui est imposée par les prescriptions

réglementaires, en fonction des ®v nements et ~ titre|déam®| i

Les résultats des suivis supplémentaires sous linitiative de Vale Nouvelle-Calédonie (stations
supplémentaires, transects en zone peu profonde, fréquences de suivis accrues ou indicateurs
supplémentaires : les cyanobactéries, le corail, sa croissance et ses maladies, les especes exogénes,
la liste exhaustive des poissons inventoriés, le suivi de la biodiversité sur liste exhaustive, le suivi des
couvertures algales, la qualité sanitaire des espéces consommeées, le Hg, etc.), ne sont pas tous
inclus en intégralité dans les rapports des suivis semestriels réglementaires.

Cependantcesr ®s u | étwdéssupplédnentaires sont communiqués aux autorités compétentes, de
facon automatique si la mission supplémentaire ®mane dobedldues demande s &i l S
suivi entierement volontaire de la part de Vale NC.

Val e NC g aivedde tellesdétudes tjuana elles ne sont pas réglementaires, ni via les arrétés
ICPE ni via la Convention pour la conservation de la biodiversité (CCB).

(@)
<8}

Ce plan de suivi est respecté depuis 2008, il est en cours (fin 2014, premier semestre 2015) -?
i S E

déadtisati on et agpd ot iumi sradti ownr dbdexp®rsioceunsc el odeex ppelr
déinstitut(NERSD/IBREMER).i s ®s

12




. VALE Suivi du milieu marin i Second semestre 2014-

1.2. Indicateurs suivis

U Les indicateurs biologiques : les paramétres suivis selon les obligations réglementaires et
les engagements conventionnels sont les suivants :

Tableau 7 : Indicateurs biologiques. Suivis semestriels (2008/2014).

Pour le suivi des stations fixes éco-systémiques sur 12 stations et 33 transects

POISSONS
1. Nb Individus
BENTHOS 2. Densité
3. Biomasse/m?
(Sur liste restreinte imposées)

LIT SUBSTRAT

Stations 28 items

STO1
Baie du Prony ST02
STO3
Canal Woodin ST04
STO5
STO06

Canal de la ST07 X X XXX

ST08
Havannah ST09

ST11
ST12
Témoins ST10 X X XXX

X X XXX

Une station inventoriée (sans entretien spécial) nécessite 3 plongeurs biologistes et a minima
55 minutes de plongée pour chacun.

33 transects avec 28 items du LIT sur chacun plus poissons (d ; sp. ; B)

Total > 1023 données par semestre

Sans compter le macro-benthos

Pour les Bio- Indicateurs : Algues et coquillages en cages, les parametres suivis sont les suivants:

0 meawx 00 | |
Indice de
condition As Co Cr Cu Fe Mn Ni Zn +Hg
physiologique
. ST16
Baie du Prony ST18
lle Ouen ST13
STO03
Canal de la STO06
Havannah STO7 X X X X X X X X X X
ST14
Témoins ST31
Ajout 2014 STP
baie du Prony ST 18

En 2014 Vale NC a ajouté volontairement le mercure Hg a la liste des métaux suivis, en réponse a
une recommandation ponctuelle 2014de | 6 ARC.

Cet élément ne fait pas partie du plan de suivi du milieu marin (Noter que Hg est bien surveillé, mais
dans |l a qualit® deavdchrefethkrche aetlQ infériavreta®ugit)e j et ®

0 Les Indicateurs physico -chimiques :

Les paramétres suivis sont indiqués dans les tableaux suivants, pour lacolonne dbeau et
sédiment

Vale Nouvelle-Calédonie.J anvi er 2015. Rapport Bilan de | 6anl83®e
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Tableaux 8 : Ensemble des parameétres physiques et chimiques suivi selon les obligations réglementaires et conventionnelles, a 3 profondeurs
sur chaque station

COLONNE D'EAU

PHYSICO-CHIMIE ELEMENTS MAJEURS SELS MUTRITIFS IMIATIERE ORGANIQUE ELEMENTS METALLIQUES
Station T S F turb MES pH Ca K Mg Na C0O3 O S04 NO3 NH4 PO4 Si04 NOD POD COP NOP POP Chl HCT Phéo Cd Co Cu Fe Mn Ni Pb ZIn As COr Cr(Vl)
5t14 x x x  x X X X X X X x X x X X X X X x X X X X X X X X X X X X X X
5115 x x x X X ¥ X X X X X b X X X X X X ® X X X X X X X X X X ® X X X
Baie du ’
Prony Stlée x ® ¥ X X X X X X X X x ¥ X ¥ X X X b ¥ X b4 x XX X X ® X X ® ® X ®
St18 x x x X X X X X X X x ¥ X b X X X b ¥ X X X XX X X X L S S X
5119 x x x  «x X X X X X X x X x X X X X X x X X X X X X X X X X X X X X
C Woodin 5120 x x x X X X X X X X x ¥ X b X X X b ¥ X X X XX X X X L S S X
S Ui Vi 5t x x x  «x X X X X X X x X x X X X X X x X X X X X X X X X X X X X X
semestriel St03 x x x X X X X X X X F R x X X X X x X x X X X X X X X X X X X X X
(Février/aoiit) St x x x  «x X X X X X X x X x X X X X X x X X X X X X X X X X X X X X
Canalde  StD6 x x x x X X X X X X x X X x x x X x X x X X X X X X X X x x x
H ﬂwlann ah St07 X x x X X XX X X X Woon X b X X X ® b X X x XX X X X X X X ¥ X X
St09 x x x x X X X X X X X x X x X X X x x X X X X X X X X X X X X X X
5t13 x x x X X X X X X X x ¥ X b X X X b ¥ X X X XX X X X L S S X
5121 x ® x X X X X X X X x ¥ X b X X X b ¥ X X X XX X X X L S S X

HCT= Hydrocarbure totaux ; CO3= Carbonates (Au port ST16 et en face le creek de la Baie Nord ST15) ; S : surface, F:aufond ; T :

PHYSICO-CHIMIE

ELEMENTS MAJEURS

SELS NUTRITIFS
Station T S F turb MES pH Ca K Mg Na CO3 (1 S04 NO3 NH4 PO4 Si04 NOD POD COP

MATIERE ORGANIQUE

ELEMENTS METALLIQUES
NOP POP Chl HCT Phéo Cd Co Cu Fe Mn Ni

Pb Zn As Cr Cr(Vl)

Suivi
trimestriel
(Mai/Nov.)

Baie du

Stld  x

Prony stiS  x

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

zone intermédiaire.

A minima 1400 analyses par semestre. En 2014 (second semestre) Vale NC a ajouté volontairement le mercure Hg a la liste des métaux suivis via le plan de
| a rejegaepagomi t i on de

suivi marin, en réponse a une recommandation ponctuelle del 6 ARQ Hg
®c hant

réglementaire). L e s

ons

déeau

doi

vent

est bi

°tre

en

sSui
export®s

Vi

dans
hor s

terr

t oi

re

pour
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GEOCHIMIE DES SEDIMENTS

PHYSICO-CHIMIE

GEOCHIMIE (PHASE OXYDABLE)

GEOCHIMIE (PHASE ACIDO-50LUBLE)

GEOCHIMIE (PHASE REDUCTIBLE)

GEOCHIMIE (PHASE REFRACTAIRE)

Station Gr Min Carb Sdix Sech Ca Co C Cu Fe Mn Ni ZIn Ca Co O Cu Fe Mn Ni Zm Ca Co ©C Cu Fe Mn Mi Zn Ca Co C Cu Fe Mn Ni Zn
5tl4 X X x x X b X X ER 4 X b X X X X XX % ® X b X b EA X X X X X X XX
5tl5 X X x x X b X X ER 4 X b X X X X XX % ® X b X b EA X X X X X X XX
Baie du
5tl6 X X x b X X X X b X X LS S b X X X X XX X ® X X X b E X X X X X X XX
Prony
Stl8 X X X X X X X X XX X X X X X X X X X ® X X X X EA X X X X X X XX
5t19 X X x x X b X X ER 4 X b X X X X XX % ® X b X b EA X X X X X X XX
- -
CWoodin  St20 x  x S uivi X X X X X X ¥ X X X X ¥ X X X X X % X X X X ® X X X X ® X X X X
5th2 X X H X X X b X X LS S b X X X X XX X ® X X X b E X X X X X X XX
triennal
5103 X X X X X X X X XX X X X X X X X X X ® X X X X XK X X X X X X XX
(2015)
5105 X X x x X b X X ER 4 X b X X X X XX % ® X b X b EA X X X X X X XX
Canalde  Sw6 x  x X ¥ X X X X X X ¥ X X X X X X X X ¥ X X X X X X X X X X X X X X
la

Havannah  5t07 x x X X X X X X X X X XX X X X L S § X X X X XK X X X X X X X X X
5109 X X X X X X X X XX X X X X X X X X X ® X X X X EA X X X X X X XX
5t13 X X X X X X X X XX X X X X X X X X X ® X X X X EA X X X X X X XX
5t21 X X x x X b X X ER 4 X b X X X X XX % ® X b X b EA X X X X X X XX

Prochain suivi en 2015 pour les 14 stations, mais au niveau du port le suivi est annuel pour les sédiments Suivi

Baie du
annuel prony U6

PHYSICO-CHIMIE

GEOCHIMIE (PHASE OXYDABLE)

GEOCHIMIE (PHASE ACIDO-SOLUBLE])

GEQCHIMIE (PHASE REDUCTIBLE)

GEOCHIMIE (PHASE REFRACTAIRE)

Station

ar

Min

Carb

S-lin

S5éch Ca (o

Cr

Cu Fe

Mn

Ni

In Ca

Co

Cr

Cu

Fe

Mn

i

Zn

Ca

Co

Cr

Cu Fe

Mn Mi Zn

Ca Co

Cr

Cu

Fe

Mn i

Zn

Baie du
Prony

5tle

X

En 2014 (second semestre) et 2015 Vale NC a ajouté volontairement le mercure Hg a la liste des métaux suivis, en réponse a une recommandation

ponctuell e
Cela correspond a environ 490 analyses triennales (sans compter les dupliquas) et pour le port/sédiments 35 analyses annuelles, a minima.

de

0 ARC

Vale Nouvelle-Calédonie.J a n v i

er

2015.

Rapport

Bi
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2014.



TAUX D’ACCUMULATION

PHYSICO-CHIMIE GEOCHIMIE
Station Granulo  Minéralo Densité Pb-210 Ra-226 Ca Co Cr Fe Mn Mi
B Kwé 5106 X X X X X X b i X X X
SLIIVI C Havannah 5t13-3 b b ¥ b ¥ k4 X ¥ X b b
trlennal 5t15 ® ¥ X ¥ X X X X X ® ®
B du Prony
5tl6 X X X X X X X X X X X
DENSITE DE FLUX PARTICULAIRE
PHYSICO-CHIMIE GEOCHIMIE [ELEMENTTOTAUI]
Station Granulo  Minéralo CaC03  Obs micros MES HCT Ca 5 Co Cr Fe Min Mi
. Ste0-5W ¥ ® ¥ x ¥ X X ¥ ¥ b X X X
SUW'I Canal de
O St60-NE ¥ ® ¥ x ¥ X X ¥ ¥ b X X X
semestriel "
Havannah
St06-KW1 ¥ ® ¥ x ¥ X X ¥ b X X X
Tot al du nomdes @t dd domméas) annuelles pour une année de suivi triennal des sédiments : >1986 (hors dupliquas AQCQ, hors

«caging » (>90 données a analyser) et hors suivi Eco systémique)

Tot al du nombr e

(>90 données a analyser) et hors suivi Eco systémique.

doanal yses , (hers$ andées de suivis @esss@¢dimantsn: »E500 (aa's dupliquas AQCQ, hors « caging »

16



iy

VALE Suivi du milieu marin i Second semestre 2014-

Tableau 9 : Liste et localisation des stations de prélevements réglementairesdans | a col onne déeau, | es fonds s®di men!
marins. 2014.

Tableau 9 : Liste et localisation des stations de prélévements réglementaires dans la colonne d'eau, les fonds sédimentaires et les organismes
marins. 2014.

Type de suivi
Station/
LOCALISATION I Physico- Géochimie Taux Flux Bioacc Suivi
chimie sau sédiments accumulation particules (transplant) sanitaire

Basse Chambeyron 5102 X x
Baie Port Boise 5t03 X x X
llot Kié stos™ ® x
Bale Kwé St06 b * o ® o
Récif loro 5107 x b ®
Canal de la Havannah St09 X x
Pointe Nord du récif Ma st13 x X X X
Port de Goro st14 b 4 X X
Prony Creek Bale Nord 5t15 X X X
Prony Wharf 5tle X X X X
Prony llot Casy 5t18 x x ®
Rade de I"est 5119 X x
Baie Iré 5120 X x
llot Ugo 5121 X x
llot Mouaré st31 x
Cuai du Port SH16F X
Rade Nond baie du Prony 5118 X

SU50 SW b ®
Diffuseur

St60 NE x
Bord de céte P-Boisé-Goro 5603, 506, X X X

stl4q
e Ouen 5t13, 5120 X X X
Baie du Prony 5115, St18, X X X X
St18, 5t19
St02, 5t05,

Canal Havannah (centre) $107, 5109 X X X

Vale Nouvelle-Calédonie.J anvi er 2015. Rapport Bilan de | 6anli®e 2014.



1.3. Méthodes

Rappel: L6annexe 6 de | a CdcCansavation de la Biodiversité €&CCB 2008)
présente les plans de suivi des milieux « vivants » (biologiques), les indicateurs sélectionnés, les
positions des stations et la méthodologie de chacun des suivis. Elle reprend les suivis physico
chimiques des arrétés ICPE en leur additionnant les thémes biologiques.

Le plan de suividumilieu mar i n const idela€CB 2009 etivVale<Nouvéle-@alédonie se

conforme a ces prescriptions.

1.3.1. Qualité des eaux marines: st ruct ur e de | e paamdtresrphysico-d 6 e au
chimiques

Les paramétres analyséset | es | imites de d®tection selon | es

de fa-on int®grale dans chaque rapport de suivi,

conservation de la biodiversité.

La caract®risation doéun ®tat d ec hri @fi @rueen cdee dea |
marine a été initiked " s 2000 et séjessqupdanr sA0 &Ts IRGGomovNeckel i
n°1142 de 2005 et n°1312 de 2007). Cet état de référence a été effectué sur 18 stations. Les

méthodologies de prélevements et d@nalysesdes ®chantill ons déeau d

| 61 RD de oONtéié re@pectées au cours des différentes campagnes de suivi qui ont suivi.
Si une modification avait lieu elle serait automatiqguement indiquée dans le rapport

correspondant afin de prendr eiaigeméthodologiques. | 6 ®ventuali't
1311 Structure physique de |l a colonne dbdeau
Les parametres suivis en sub-surface (a moins de 3 m de profondeur), a mi- profondeur et au fond (a
moinsde3mdufond)de | a col onne dbéeau sugontlesdsavantne des 14 st
1 température,
1 salinité,
1 fluorescence, irradience
1 turbidité,
Ces parametres sont des indicateurs classiques de la structuration verticale de la colonne d 6 eau de
mer reconnus internationalement depuis de nombreuses années.
Les mesures de température, salinité, fluorescence et turbidité sont nécessaires pour
d®t er mi ner l a stratificat eauret powrdi®iteaxlteer ddsa mpa PseNn C
thermocline.
En milieux cttier et estuarien, la salinit® est wun
définie comme étantla«r ®ducti on de transpar encmeedtéubstancesngui de d
dissoutes ». Elle pe ut i ndi quer | 6exi stence dobéappor (apporten par
terrigénes caractéristiques de la baie de Prony des stations cétieres du canal de la Havannah et du
canal Woodin), d6une remise en suspension dee dd @pdsderce s ®di m
pl anctonique. La fluorescence per mscthlordpbyiensétdora | a ¢

de quantifier globalement la biomasse du phytoplancton.

La mesure NTU de la turbidité est une méthode néphélométrique actuellement normalisée pour
mesurer la turbidité de l'eau. Le turbidimétre néphélométrique mesure lintensité de la lumiére
dispersée a un angle de 90 degrés par rapport au trajet de la lumiéere incidente.

Cette diffusion est surtout liée aux matieres en suspension et elle dépend de la taille, de la forme et de
l'indice de réfraction des particules ainsi que de la longueur d'onde de la lumiére incidente. Les
substances dissoutes agissent trés peu sur ce coefficient de diffusion (dans le cas d'une eau pure
sans particules).
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. VALE Suivi du milieu marin i Second semestre 2014-

La transparence de | 6 eau, g dépemd de la cadoratioa de l'eau (liée a la présence de
substances dissoutes) et des teneurs en MES, provenant du lessivage des sols (particules terrigénes),
de I'érosion des fonds marins et de l'activité biologique.

Il'y a donc une corrélation entre MES et la turbidité en NTU

Pour chacune des stations suivies des profils verticaux obtenus sont présentés selon les schémas
suivants qui permettent une lecture rapide adaptée a cette méthodologie (voir figures 7, 8 et 9) :

Figure 9: Structuredelacolonne dbéeau sur | a -83tl@ti on ST13,
Turbidité et fluorescence de la surface jusquéu fond

ST131603-10

iz borwi L

S50

] 0.5 1 1.5

Flensasaanci, gl

Cette figure ci-dessus signifie que la turbidité et la fluorescence ont été enregistrées par une sonde
multiparamétrique, entre 0 et 35 m de fond, sur la station St13 du récif Ma (pour cet exemple), le

16/03/2010;1 6 ®t at de | a mar ®e et pléas dpdeureldvés ormPdtenotés. Unmel md
telle structure est dite « homogéne », elle est caractéristique du canal de la Havannah ; par opposition
a la structure suivantequimont r e que | a esbpahomogénaded bagewdu Prany, une
couche dbéeau moins sal ®e est en seeksj.ace ( influen
Figure 10 : Structuredelacolonne dodeau s uST15/leal6-83t18, salindté et température, de la
sur f aceaujfomd qu o
ST15-1803-10
¥ o 34 F5 a5 ¥3.5
BT
i 10}
f
E <15}
a2
S I
251
55 P T 7
Tt baiia )
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Cette figure ici dessus signifie que la salinité et la température entre 0 et 26 m de profondeur ont été
enregistrées par la sonde multiparamétrique CTD sur la station St15 du creek de la Baie Nord, le
13/03/2010. L6 eau de surface v®hicul ®e p aretindguée pareleeprofiile st ne
des courbes : dessalure sur les 6 premiers métres,t e mp ®r a t eau de sudfaee plu®basse. L 6 ®t at
de la marée et la pluviométrie au moment de ces relevés ont été notés, ils sont corrélés a la structure

de Il a col.onne dobeau

Dans le canal de la Havannah le profil vertical est homogéne (verticalement rectiligne) et non
influenc® par | 6effluent

Méthodes et limites de détection

La fr®quence dbdacquisition des donn®es ®tant de 0,5
m/ s, une s®rie dbéacquisitiom est g®n®r ®e tous | es 285

Vale NC encourage la recherche de technologies toujours plus performantes et si une nouvelle
instrumentalisation est utilisée par les opérateurs, elle est citée dans le rapport semestriel.

Tableau 8 : Méthodes et limites de détection pour le suivi de la structuredela col onne dbéeau
mer avec des sondes multiparamétriques

Sonde
Prélevements multiparamétrique Seabird Modele SBE 19
CTD
limites de Gamme Précision Résolution
- 5 JnlEEks SBE SBE
Parametres Méthode détection
19 19
Pression (db) 0-350 db 0,35 0,007
Profondeur S
Salinité Mesure de la conductivité 0,001% 0-9 S/Im 0,0005 0,0007
(S.m-1)
Température en °C Pont de Weston 0,01°C -5a+35°C 0,005 0,0001
Turbidité NTU Absorption lumineuse 0,1 FTU 0-25 0,01
FIuoresc(e:?](I:)e (egll Excitation lumineuse 0,1 mg/m3 0-50 0,025
Irradience Atténuation lumineuse Sans unité

NB : la turbidité par mesure de la néphélométrie est exprimée en FTU (Formazin Turbidity Units) : 1FTU ~ 1 mg
L-1 de matiére particulaire séche (capteur Sea Point) ; La fluorescence in-vivo est exprimée en unités arbitraires
et permettent, aprés calibration par croisement avec les analyses effectuées sur les échantillons collectés, de
calculer les concentrations en pigments chlorophylliens (capteur Wet labs). La limite de détection est toujours <
a la limite de quantification (détection = signal de trace ; quantification= mesure possible et fiable)

1.3.1.2. Qualtéchi mi que de | a colonne dbeau

0 PH, MES et éléments majeurs

Pour déterminer la qualit¢ c hi mi que de | a c ol on nwivadtd: @i, matieressen par a m]|
suspension (MES), calcium, potassium, magnésium, sodium, chlore, et sulfates sont analysés et
indiqués a 3 profondeurs différentes pour chacune des stations.

La mesure des matiéres en suspension (MES) est importante dans les milieux cbtiers et estuariens
carellerefl " te | &6i mpor teragenexet ld eemisea@p guspensien de sédiments sous

| 6i nfluence des conditions m®t ®or ol ccent qgalerent @vent ,
production primaire (chlorophyllienne): une charge particulaire élevée peut en effet modifier

| 6 ®p ai s sceushe euphotiqliea

Les pr® " vements sont r ®al ile®xonriagelutliséipaliele stbekagbdes t ei | | €

pr ® “vements doelkeséchastiionssoantEHH®nser v®@s au froid (4 AC|
en laboratoire.
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. VALE Suivi du milieu marin i Second semestre 2014-

Le tableau suivant présente les méthodes et les limites de détections de chaque paramétre analysé
pour déterminer la structure chimiquedel a col onne dbéeau suivie.

i

Tableau 9 : Méthodes et limites de détection pour lesuividel a qual it ® de |

Limites de
détection
pH pH métre WTW 0,01 UpH
MES Filtre Nucleopore de 045em de por 0,1 mg/L
Ca ICP-OES (Inductively Coupled

K Plasma-Optical Emission
Na Spectroscopy, marque Varian,
Mg modele 730 ES

S0,° Chromatographie ionique capillaire (Waters, CIA) ; -

Cl Méthode de Mohr -

Parametres Analyses en laboratoire

(Varian-SpectrAA-300/400). 0,050ug/L

Sels nutritifs

Les parametres suivants sont suivis sur chacune des 14 stations et aux 3 profondeurs (surface,
meédiane et de fond), cela représente 488 données /an :

LédammonNHkimdans | e milieu marin, | a f ammonéacalp
est | & a mmoy,h.i Natarellgmbing il provient des excrétions animales et de la
dégradation bactérienne des composés organiques azotés. Dans les régions tropicales les
teneurs sont g®n®r al ement tr s f aindnb-rmodes. de

Les nitrate et les nitrites (NOz et NO,): 16 i o n nistestdat femeNoKydée stable de

A
c

| azote en solution agueuse. Les ions nitradate|s ¢

principal de la croissance du phytoplancton qui, une fois dégradé par les bactéries, restitue au
syst me | 6az omirgrals (0:s Silawitesae de régénération est différente de la
vitesse doébutilisation, il en r®sulte des ¢
facteur influengant la croissance du phytoplancton.

Les phosphates (PO, 2"): dans | 6 e a ule phesphonee dissous est essentiellement
présent sous forme d 6 i o n s-phasphatds o(PO4 2'). Leur concentration dépend de
phénoménes physiques et biologiques ou chimiques. Les teneurs sont généralement trés
faibles en surface et augmentent avec la profondeur au-dessous de la zone euphotique. En
milieu cotier,uneaugment ati on des concentrations est

Lébazote organique dissous NOD et | e: lpdomrisupidna
naturelle de | 6 azot eentede la diégradptioro depnhatiereede patue v
bi og®ni que, quodell e soit e ®6ugEenemaac ®ari
concentration en compos®s dissous est tr s

(@} o

Azote, phosphore et carbone particulaires : la distinction entre la matiere dissoute et
particulaire est arbitraire; cependant, les études environnementales considérent
généralement que la limite de taile estde 0, 45 em pour | es s®pa
1972). La fraction particulaire de ces éléments N, P et C constitue des matieres en
suspension de tailles diverses transport ®e
oc®anique, terrestre voire ®olienne. Les
cbte-large et peuvent montrerdesdi sconti nui t®s verticales e
de couches turbides.

Chlorophylle et phéo-pigments : la chlorophylle est indispensable & la photosynthése des
al gues, son dosage per met d o planctahiue =tt de oeefait lel
niveau trophique (oligotrophie/ eutrophie) du milieu. Sa dégradation donne de nombreux
composés, dont principalement les phéo-pigments.

Les silicates:il s constituent | 6essenti el des sque
concentrati orde res nssus forme de silicates (SiO4 *), qui peut devenir

insuffisante en raison de sa tr s f adeld maturs

r

des eaux. Les concentrations en surface sont généralement trés faibles, mais elles

augmentent pr ogr essi vement N mesur e sqcﬁtces(oljﬁ&srfondsl: nap

abyssaux)

Vale Nouvelle-Calédonie.J anvi er 2015. Rapport Bilan de | 6an2i®e
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Méthodologie et limites de détection

Pour les éléments suivants la méthode de prélévement est celle des bouteilles NISKIN 5L en
surface, a mi profondeur et au fond (sans toucher le fond).

Tableau 10: Méthodes et limites de détection pour le suivi des éléments nutritifs et autres
paramétres suivis en milieu marin

Méthodes : adaptées

Paramétres spgmflqgement al Normes et publications Ll,mlte.de

milieu oligotrophe détection
marin

NH4 Fluorimetre de terrain Homes et Al 1999 1,5 nmol/L

NOD Auto analyser Technicon 0,02 pmol/L
POD Auto analyser Technicon Raimbault et Al 1999 10 pmol/L

NO, + NOs Auto analyser Technicon Outot 1988 0,002 pmol/L
PO, Auto analyser Technicon Murphy et Riley 1962 0,01 pmol/L

SiO4 Auto analyser Technicon Fanning et Pilson 1973 0,05 pmol/L
POP Auto analyser Technicon Raimbault et Al 1999 10 pmol/L
CHN Auto analyser Technicon 0,05 pg/L
Chlorophylle a Fluorimetre 0,05 pg/L
MES Flltratlosnpzléirﬁgfénbrane 0,1 mgiL

pH Electrode au Calomel 0,01 unité de pH
La méthodologie des analyses avec pré concentration a été développée © | 61 RD d efin 8eopermette une

analyse des métaux en contractions traces en matrice saline, Vale NC encourage une démarche AQCQ et une
certification, accréditation des laboratoires sur le territoire. Certains parameétres suivis demandent exportation des
échantillons en métropole ou en Australie ce qui retarde la parution des résultats.

U Hydrocarbures totaux
Des sous-échantillons sont collectés a partir des prélevements en bouteilles General Oceanics,
modéle Go-Flo (Coating interne en Teflon®).L 6 ut i | i s typeideflacorthage estécessaire.
Leseauxsontconditi onn®es dans des flacons en swecdee afin
matiéres plastiques pouvant induire une contamination potentielle.
Léanal yse des hydr ocar Wibragg nowe iNEaTOR-208 cutDINEN IS@33T7u ® e
2. La définition de l'indice en hydrocarbure dissous revient au dosage des hydrocarbures des chaines
carbonées comprises entre C10 et C40 par chromatographie gazeuse (GC/FID). Cette méthode
permet de doser 0,1 mg/l d'hydrocarbures. Elle est cependant moins sensible que | 6 anci enne nor
NFT90-114 wutilisant | a m®t hode au CClladtréesahautedaxicitd duh u i i njt
solvant organique.

Tableau 11: Méthodes et limitesde d®t ecti on pour | a d®tection do

Limite de
détection

Paramétres Normes et publications

Du laboratoire :
HT Micropolluants Technologie
S.A., Thionville, France

Norme NF T90-203 ou bien

DINEN ISO 9377-2 0,1mg/L

U Métaux

Des sous-échantillons sont collectés a partir des préléevements en bouteilles General Oceanics,

modéle Go-Flo (Coating interneen Teflon®).L 6 ut i | i sation de ce typ ecard-l arc
des biais seraient engendrés sur des concentrations aussi mini mes s | e el g onnage¢
adapté.

Les éléments métalliques suivants sont analysés : Nickel (Ni), cobalt (Co), manganése (Mn), fer
(Fe), chrome total/Cr (VI), arsenic (As), cadmium (Cd), cuivre (Cu), plomb (Pb), zinc (Zn).
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. VALE Suivi du milieu marin i Second semestre 2014-

Au second semestre 2014 et en 2015, le Hg est ajouté, les échantillons sont exportés en métropole. - +

La m®t hodol ogie de surveillance de | a qualit®a de
concentration des éléments métalliques naturellement contenus dans les roches latéritiques du Sud

est distribuée selon un gradient c6te-large trés net, notamment pour: Mn, Ni, Co et Cr, ce gradient
estun bon indicateur d eTandisbquen fCL eteFRe enentrenteun coimpgortement
inverse. Le cuivre suit cependant un comportement moins prévisible que le fer. Les concentrations en

Cd et Pb sont inférieures aux limites de détection compte tenu des trés basses teneurs de ces métaux
dans les roches latéritiques du Sud calédonien, cependant ils sont recherchés.

D 6 a p r guisle desssuivis marin Zoneco / CNRT 2011, il est conseillé de suivre les métaux suivant :
1 Activité miniere : Co, Cr, Ni Mn
1 Activité portuaire : Cu et Zn,
1 Activité urbaine : Ag, Cd, Pb, Hg, Zn, Cu
VaeNC en temps qubd acdrielle étmiRiergsoir parwamétér KPE : Ca GruNi, Mn,
Cu, Zn, CrVI, As, Fe, Pb et Cd.
Le Hg est ajouté poncutellment en 2014.

Les stations influenc®es par dsguennaupwse dairechédniedest o
stations cotieres ou de la baie de Prony, avec une concentrationd 6 i nf | u e nparéculiar@nrent n e
homogene.

La corrélation avec la pluviométrie de la semaine antérieure au prélévement est effectuée
systématiquement.

Tableau 12 : Méthodes et limites de détection pour le suivi des métaux en milieu marin

Analyses en
laboratoire Méthode et normes -Publication Limite de

Parametre quantification

Pré-concentration en labo de terrain puis
Co élution en labo i ICP OES/ Moreton et Al 0,012 pgiL
(2009)

Pré-concentration en labo de terrain puis
Cd élution en labo i ICP OES/ Moreton et Al 0,1 pg/L
(2009)

Pré-concentration en labo de terrain puis
Cu élution en labo i ICP OES/ Moreton et Al 0,015 pg/L
(2009)

Pré-concentration en labo de terrain puis
Fe élution en labo i ICP OES/ Moreton et Al 0,011 pgiL
(2009)

Pré-concentration en labo de terrain puis
Mn élution en labo i ICP OES/ Moreton et Al 0,011 pg/L
(2009)

Pré-concentration en labo de terrain puis 0,012 pg/L
élution en labo 7 ICP OES

Pré-concentration en labo de terrain puis

Pb élution en labo i ICP OES/ Moreton et Al 0,25 ug/L
(2009)
Pré-concentration en labo de terrain puis 0,030 pg/L
Zn élution en labo i ICP OES/ Moreton et Al
(2009)
CrlcrVi Achterberg et Van den Berg 1994 0,030 p.g/L
As Piech et Kubiak 2006 0,01 pg/L
+ Hg NF EN ISO 17852 0,005ug/L

AQ/CQ : Le laboratoire certifie que des échantillons certifiés pour le dosage des éléments traces (TM-

26.3 et TMDA-61) délivrés par la société Environnement Canada sont intercalés dans chaque série
déanal yses pour valider la calibration. Les r ®su
chaque rapport.
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Les concentrations analysées sontinfimes ( de | 6or dr e d eaussiil@dt®ed ithdortagt/ Li t r e
dé®viter toute c o nt a mesnéahartillmns, en ¢onchamh dandoque dwa Ipateau
(antifouling), s e rapprochant dbéun g az ou én® furhamtp gice Gette t du
méthodologie validée parl a di r ecrtviorno ndree mhebnet de | a Province Sud
trés sensible et garantit une surveillance optimale du milieu marin. Ne pas contaminer les échantillons

lors des prélevements et du flaconnage est essentiel avec de telles concentrations de métaux
extrémement basses.

0 Un travail de vérification métrologique et AQ/CQ est entrepris* (avec double ou triple- +
analyses des métaux entre plusieurs laboratoires respectant des méthodologies comparables)
en 2014.

0 La surveillance 7 | 6 ®ggies estadssieffecivéauvel | es technol o

A partir des résultats de cette étude* une synthése de la variabilité spatiale et temporelle des

metaux traces sera effectuéeaf in de sdassurer que ces variat n
analytiques et que les évolutions naturelles ne sont pas masquées ou biaisées par les variations et
incertitudes analytiques. Cette synthese fait partie intégrante du cahier des charges et doit étre
effectuée par les scientifiques impliqués dans les échantillonnages, scientifiques qui doivent en avoir

la compétence.

Les résultats semestriels sont schématisés et synthétisés pour chaque métal s e | @xemple&onné
en figures n°10 n°11 et n°12 suivantes. La présentation des rapports doit étre pérennisée car elle
permet une lecture facilitée.

Les comparaisons spatiales et temporelles doivent étre présentées de fagon synthétique et formatée,
rapport aprés rapport.

Figure 11 : Concentrations en cuivredissous (Cu)dans | a c¢ ol -cEoha’illochriagezen
sub-surface, a mi- profondeur et au fond, dans le canal de la Havannah et en baie de Prony

Comparaisons spatiales au temps t : Parametre suivi, date de la mission, stations, 3 profondeurs et
unités des concentrations, pour le Mn et le Ni.
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. VALE Suivi du milieu marin i Second semestre 2014-

Comparaisons temporelles sur une station Y pour détecter une évolution significative

Figure 12 : Concentration en manganése dissous (Mn)dans | a col-onne dbé
Echantillonnage en sub-surface, a mi- profondeur et au fond, évolution temporelle sur la
station St09 depuis les permiers suivis en saison chaude ( mars)

4.5

40 Campagne mars 2013 st09
25
3.0
15
2.0
15

#5 B AF

Mn (pg/L)

0.5
0.0 . n n . 4

Ma-07 Ma-03 Mia-10 Ma-11 MWa-12 Ma-13

*Les difficultés liées a la mesures de métaux en concentrations traces dans une matrice saline ont
conduit au développement de nouvelles techniques afin de déceler des variations infimes.

Une méthode de pré concentration (X250) a été mise en place dans cet objectif par le laboratoire de
I 61 RD pui s AcBncentration getmietale dogei®o, Cu, Fe, Mn, Ni et Zn par ICP-OES.

Si des <capteurs int®grateurs sont utilis®s en ¢

méthodol ogi e déanal yse sera inchang®e.

Avec le recul de plusieurs années de données, une étude AQ/CQ est mise en place en 2014/2015,
avec une inter-comparaison pour la détermination des métaux, afin de :
1 Connaitre la comparabilité et la variabilité des mesures issues de plusieurs laboratoires (en
matrice saline et avec des limite de quantification minimale LQ adéquates) ;
i Définir une méthode métrologique fiable évaluant, entre autre, la méthode de pré
concentration sur lit de résine.

0 Mg

1 D®f i nir | eertitocke deg mesures avec un intervalle de confiance de 95%
Cette marge dodéincertitude sera int®gr®e aux s-i
évolutives significatives ou non significatives.
ATTENTION
Les ®chantill ons dOo e ettraitéd deifagcan @ présénier leur imégritéleteévit@ soute -
contamination, le prélevement doit étre effectué avec un dispositif chimiquement inerte a fermeture
commandée. Le flaconnage doit avoir été préalablement décontaminé aux acides forts puis rincé a
| 6eau wultra pure. Le type +Fle (GeneraltOeearlic) dont k€ parpis &I v e
internes sont couvertes de Teflon est nécessaire. Les échantillons doivent étre immédiatement placés
a4°C.
Les m®t aux recherch®s sont des traces de | 6ordre|l de
variations de | éordre du micro gramme (0,000002g/L)
bais méthodologiques.
En surface le prélevement doit se tenir éloigner de la coque du navire de prélevement et des fumées
(méme de cigarette) ou des rejets de gaz du moteur.
Vale Nouvelle-Calédonie.J anvi er 2015. Rapport Bilan de | 6an2d®e 2014




1.3.1.3. Fréquences des suivis physico-chimiques

Pour | 6ensemble des stations et d e s régquericey inisimald e | a

reglementaire est semestrielle, sauf au port pour la station St16 ou elle trimestrielle. Une campagne
en saison seche et une campagne en saison humide sont nécessaires, elles sont régulierement
effectuées en février/mars (fin de la saison chaude dite cyclonique) et en ao(t (saison fraiche). En
raison des fluctuations des saisons des pluies il est plus pertinent de parler de saison fraiche et de
saison chaude.

Remarque :
La fréquence du suivi sur la station St15 Creek baie Bord a été intensifiée par Vale NC; de
semestrielle elle est passée a une fréquence trimestrielle en 2011. Ainsi les suivis sur ST16 et

=L

ST15 (en baie du Prony sous la pression de deux bassinsver sants sous | 6influen
et du port) sont effectués au minimum tous les trois mois.
De plus des missions supplémentaires en baie du Prony et baie de Port Boisé permettent des
comparaisons avec des stations témoins.
1.3.1.4. Validation des résultats
1 Les conditions météorologiques (q u i ont pr® c®d® | a m)agdgéabae lad 6 ®c h a
marée (@u moment de | a pr) dosvent étree prid el ®amipta. La structuie rdes
masses ddédeau de mer et | eur qualit® chimique son
sortant par la passe de la Havannahetl es apports doéeauycedfaaeargontdiees cr ee

influence variable en fonction de la position des stations suivies. Cette corrélation est prise en
compte et réfléchie en fonction des résultats semestriels.

1 Les modélisations d e hydirddynamisme du canal de la Havannah (2006 /2009), de la baie du
Prony (2011/2012) et du transport des fractions dissoutes et particulaires sont des outils
importants. Une incohérence des résultats des suivis avec ces modeles serait analysée par les
experts. La bonne cohérence est vérifiée avec chaque rapport.

1 La méthodologie compléete d 6 ®c hant i | | on n,pauechague palaatne achantdlanné,
est décrite dans chaque rapport de suivi. Un rappel des raisons du choix de chaque indicateur est
aussi effectué. En cas de modification quelle g u deesoit, le cas serait noté. Le travail de
pr®l " vement sut ded duantites linfinitésimales demande une attention poussée a
| 6®gard de contaminations fortuites.

1 Les analyses : le laboratoire certifie que des échantillons certifiés pour le dosage des éléments
traces (TM-26.3 et TMDA-61) délivrés par la société Environnement Canada sont intercalés dans
chaque s®ri e doban actakbsmteos. Leg csultats deacktte dabbratioh sont donnés
en annexe de chaque rapport.

1 Les missions de suivi sont sous-traitées et consistent a :

A prélever des échantillons et

A analyser des échantillons.
Ces missions sont confiées par Vale Nouvelle-Calédonie aunb ur e a u g dn@nstitutdoa un
laboratoire externalisé, celui-ci doit étre techniquement équipé pour effectuer ce travail en toute
sécurité, dans des délais compatibles avec les fréquences des suivis et avec des limites de
détection assez faibles pour respecter les plans de suivi et permettre une validation et une
comparaison temporelle des résultats.

Vale NC recommande 16 a ¢ ¢ r @dCOERAC 17 025 du laboratoire ainsi que la démarche AQ/CQ
engagée en 2014 dans cet objectif.

Remarque : En cas de prélévements en double aveugle par une autre entité, la méthodologie exacte,
sans risque de contamination des échantillons doit étre respectée.

Des valeurs données comme en « dessous de la limite de détection » de fagon répétitive ne sont pas
acceptées dans un rapport de suivi sous-traittaupr ~ s doéun | aboratoire.
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. VALE Suivi du milieu marin i Second semestre 2014-

9 Les rapports semestriels ou annuels présentent les données brutes en annexe, la rédaction des

rapportsestconfiteau bur eau doé®t ude i nd®penteshimpodgant quea ﬁu

le rédacteur ait bien participé a la mission, lui-méme. (Eviter une seconde sous-traitance).

9 La synthése des données obtenues comprend :

o Une analyse comparative des résultats avec | 0 ®initialtet avec les résultats des
campagnes précédentes, elle est effectuée par les experts qui effectuent la mission.
o Une réflexion sur la cohérence entre les autres suivis et les connaissances

ant ®ri eures (mod®lisati on, courantol ogi e
semestriel. $ad
o0 Une réunion entre experts des divers domaines est effectuée sous | dappel de

NC, afin que tous partagent leurs remarques pour un suivi « global » des tous les
indicateurs biologiques, physiques et chimiques.

Cette analyse synthétique est a la fois
U spatiale (comparaison des stations entre elles) et
0 temporell e (comp arahdatavecihousdes suivis dntéri®ursa.t i ni t i

Toute tendance qui pourrait évoluer vers un changement du milieu supérieur aux variations
saisonnieres (ou aux incertitudes méthodologiques) est notée dans le rapport semestriel
concerné, pour un suivi attentif de ce parametre lors des missions suivantes. En cas de confirmation
statistique d 6 u n e mo digrificativa la conchusion du rapport indiguerait bien ce fait.

Démarche : Pression/Etat/Réponse

1 Les commentaires des experts et leurs recommandations sont inclus au rapport intégral.

Les rapports intégraux tels que délivrés par le sous- traitant (externalis€) sont fournis en annexe de ce
document, avec les données brutes et les remarques ou recommandations qui font partie de la
réflexion du sous-traitants expert en son domaine.

Vale Nouvelle-Calédonie.J anvi er 2015. Rapport Bilan de | 6an2T®e
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1.3.2. Paramétres biologiques indicateurs de | 6 ®t a't des peupl ement s rf®c
populations associées

1.3.2.1. Meéthodologie

lIs sont suivis selon les prescriptions établies par la DENV ( Di recti on de Hbedl&Envirornne
Province Sud, sui t e " dédiéant seiVis nearins de mars 2006 (il réunissait les experts en la
matiere en Nouvelle-Calédonie) et validées dans la Convention pour la Conservation de la Biodiversité
établie en 2008. (Cf. tableaux suivants). Val e NC s 6 gxactemenf depuisle début des suivis
suite au démarrage des activités.

0 Le substrat selon la méthode des transects fixes (3 transects de 20 m de longueur sur
3 profondeurs différentes par station). Méthode classique dite : « LIT ». La liste imposée des
catégories de substrats donne 28 catégories distinctes. Celles-ci sont répétées dans chaque
rapport de suivi et en annexe du présent document.

Remarque : Selon cette méthodologie les 3 transects du LIT situés a 3 profondeurs différentes, présentent
desfaci s diff®rents et ne peuvent pas °tileepsutpatétrst i gquement
non plus, effectué de moyenne des résultatsdesLITdes3 transects déune station.
I néy a aucune variable al ®ateffectpa® pmdratcompar ai ssoun| vd ¢
chaque suivi, transect par transect, est la variable aléatoire. Vale NC a évoqué ce sujet depuis 2007. La
différence annuelle est la variable aléatoire. Elle est suivie avec attention depuis 2007 avec la méme
méthodologie et sur les mémes stations et transects.

Il est aussi recommandé de positionner les transects sur des zones qui présentent entre 30 et 60% de
recouvrement corallien. Un transect profond sur une zone quasi abiotique ne donne pas grandes indications
et ne pourra d®tecter qubdbune hausse de |l a biodiversit®. Un

U Le macro et épi-benthos selon des couloirs de 5 m de large et 20 m de long qui suivent les
transects, les taxons cibles sont listés.

i Les poissons selon la méthode des TLV (transect a largeur variable), les taxons cibles sont
donnés par une liste restreinte (fournie par la DENV en 2007) afin de calculer la densité et la
biomasse. Le poids des individus est estimé d'aprés leur taille en utilisant des relations
d'allométrie taille-poids i1 W = aLb i (Kulbicki et al. 1993). La liste restreinte indique une centaine
de taxons identifi ®s au nielleest donndeudang ehaquesrappot dede | 6efs p
suivi et en annexe du document).

v)

Tableau 13: Méthodologie pour le suivi des écosystémes marins (convention CCB 2009)

Parameétres et variables Substrat (Habitats)

Epi benthos : macro invertébrés

Poissons : Espéces cibles

Ee\l/?dcé((e) prélévement. Observations et photographies

. D®f i ni e | or sdu @3 mats62a06 ©RN
Méthode (devenue la DENV) Noumea

Line Intercept Transect LIT de English et Al (1994-
Normes et Publications 1997) et transects a largeur variable ( Kulbicki et Al
1994 ; 1995 et Kulbicki Sarramégna 1999)

Analyses
Parameétre Méthode Limites de détection
LIT fixe LIT fixe sous largeur du ruban
LIT fixe sur couloir 100m?
Vision du plongeur et visibilité

Comptage sur transect a largeur variable

de | 6eau
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Compositions des taxons suivis :

Le substrat

Tableau 14: Composition du substrat. Catégories imposées par le plan de suivi 2008/2015.

COMPOSANTES : 12 catégories et 28 codes de description

Coraux (corail dur, 11 items Autres Autres org. Algues (6) Substrat
codifiés) coraux(2) Vivants (3) Abiotique
(6)
Scléractiniaires Millepora CME ou Eponges SP Assemblages AA Corail mort DC de
Corail de feu Zoanthaires ZO Calcaire CA Couleur blanche
Acropora Branchu ACB Au moins | Corail mou SC Autres OT dont Halimeda HA Sable S avec
2 niveaux de branches Ascidies, Macroalgue MA Particules <2 cm
Acropora EncroGtant ACE Anémones, Filamenteuse F Déb_ris R avec
Acropora Submassif ACS S?fgf?”e& Particules > 2 cm
Acropora Digité ACD Branches en enitiers Vase Sl

NB : les cyanobactéries

ont été placées icien F Eau W si Crevasse

forme de doigts

Acropora Tabulaire ACT ge D'LUSDdeIISO ;m )

i oche Dalle - Roche
Bra_nches aplaties Corail mort avec algues | rc
horizontalement

DCA (Corail mort

Non-Acropora Branchu CB Au recouvert dd

moins 2 niveaux de branches
NB : les non acropora digité ont
été placés ici

Non-Acropora

Encroltant CE

Non-Acropora Foliaire CF Corail
en forme de feuille

Non-Acropora Massif CM
Non-Acropora

Submassif CS

Fungia CMR Corail solitaire

0 L6 ®macro benthos

Evaluation sur un couloir de 2,5 m de chaque c6té du transect (i.e. 100 m2) :
Présence / Absence d'algues et phanérogames a I'échelle du genre.

Densité en bénitiers, Troquas, et certains échinodermes (au niveau de l'espéce pour les étoiles de
mer, les oursins et les holothuries, et en présence/absence pour les crinoides) et en cliones.

Le plan de suivi imposé ne va pas au-dela de ces indications.
o0 L ightyo faune

Le plan de suivi 6 2 0 0 8 / idi@bde fune liste restreinte de poissons cibles: celle-ci est présentée en
annexe 1 de ce document et dans chaque rapport de suivi.

Cependant afin doaldanme Vale blouvellerCaléding deenandeela liste exhaustive
des poissons observées, elle est fournie en annexe de chaque rapport semestriel.

Les recherches suppl ®mentaires effectu®stsctueaes | 6i cl
populations, biod i ver sbh,t ®s, Uipnigkonseéd) ¢ sur | iste exhaustive| de
sont de son fait, el l es so6aj outaerNC nease permetpasglelesc es | du
censurer.
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Recommandations méthodologiques -

Vale Nouvelle-Calédonie demande (via son cahier descharges)que | 6entretien des| st a
pas avec les observatonsdes esp ces mobi | emsesditpasieBestoéptus dealeéux qy o i |
stations complétes par journéed 6 ®v al U alt & empe®rmeent r ant gandeuapiditép |l |jus g

doéexper tilagalittues évaluations*.

Le journal de plongée et les briefings journaliers avec les biologistes -plongeurs permettent de valider
cette exigence de rigueur méthodologique.

La forte courantologie de la zone du canal interfere avec les évaluations et il est demandé de « viser »
|l e moment de |eb @éricad de chertesreaux.®@ court e pi&naperthetpade |1 6
d 6 ef f eantenablement plus de deux missions par jour dans le canal de la Havannah ni de
travailler en périodes de vives eaux et hors étal.

Afin de minimiser les biais :

V Vale NC demande que le plongeur évaluateur soit la méme personne qui, par la suite,
rédige lerapportetqu 6itl | @i c o mp ®t e n c e andlpses dfeeotutione spatibles et
temporelles de fagon statistique ;

V Que le délai entre la mission de plongée et la remise du rapport d &nalyse des données soit
le plus bref possible (< 3 mois) ;

V  Que les évaluateurs varient |l e moins possi bl e douleuenomietsleur om ~ flne
gualificati on ( ddoigfig@rerdiéns be papport.i s e )
V Que chaque rapport présente une synthése et une anal yse de | 6®vol utijon pa
temporelle des indicateurs suivis, synthese effectuée par les experts qui ont participés aux
plongées évaluatrices (eux méme).
*Loexp®rience montre que | 6effort dé®valuation pour wune st at
plan de suivi est le suivant :
Pour une station bien connue (non pas en état des lieux mais en suivi régulier)
1 En zone abritée : 3 plongeurs ayant chacun sa spécialité : 1 heure & minima en plongée
1 En zone de courantologie forte (canal de la Havannah et canal Woodin) : 3 plongeurs ayant chacun sa
spécialitét: 1 heure ° minima en plong®e au moment de | 6®t alle.
Pour une station remise en état ou nouvellement explorée : 2 heures (2 bouteilles par plongeur)
Le trajet entre |l es stations et | a n®cess:iltsale stagionparser | efp m
jour en zone de fort courant + 1 station en zone abritée.
Ces recommandations wvont dans |l e senaf idrﬁu@@am&ntearr e
probabilité de détecter une variation (tendance évolutive du milieu). A cette fin la variabilité des
évaluations et du reporting de ces évaluations doivent étre minimisés.
Optimiser la puissance statistique pour éviter :
1 lerisque R de ne pas déceler un impact de faible ampleur
1 etlerisque Ude conclure & tort trop hativement & un impact ;
Cette optimisation est u n e cible doam®l Leorisqu¢ B al@ necpasndéceleruwne
modi fication significative sera dobéautant plus faiblje
dans un cadrage de r ®pl i c ade statibns,n oent pdadsa udt éa®pta rpli U s efinaein
variabilité des métriques sera réduite.
Une variation > 5% par rapports a la variabilité saisonniére est une alerte qui entraine une mission
supplémentaire ciblée et une recherche de causes.
Léexp®r i enc equeades mariations @e 20% peuvent étre enregistrées par un simple
changementd 6 ® cthialnl onneur s sur LI T ou poissons ou par inspec
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Vale Nouvelle-Calédonie compléte ce suivi réglementaire (& son initiative) par : - ‘

UlLasurveillance dé®vent uelldsEEE);aimp pdeasn elxogveniesl e
espéeces exotiques envahissantes est établi sur le site Vale Nouvelle-Calédonie, cette veille
concerne aussi le milieu marin. Cependant, pour le milieu marin, les autorités compétentes en
la matiére en Nouvelle-Cal ®doni e ndont pas ®tabli d @éanse®t h o
réunions institutionnelles ou de scientifiques en colloques calédoniens, qui concernent la
probl ®mati gue des EEE, ®veo guwi®.i eAuu cnuanr i &t antd edsets
été effectué a cet égard, peut-étre parce que les biologistes marins qui le surveillent selon de

dol

plai

nombreuses missions diverses ndédont ~ <ce |[NCur |d®t

fait confiance dans les connaissances des experts pour signaler toute découverte qui
engendrerait un doute. Une liste de taxons potentiellement a craindre a été établie sur le
demande de Vale NC et ceux-ci sont pris en compte lors des missions de suivis (notamment
au niveau des algues).

U Le suivi des Cyanobactérieset de | 6 ®v ol uétpluiannuslla deslemmcauvertures
Cet indicateur est couplé a la surveillance du risque ciguatérique* qui est pris en compte par
Vale Nouvelle-Calédonie.

U Le suivi des alques macroscopigues et de leur évolution saisonniére : leur couverture est
guantifiée (chapitre benthos). En 2012 une synthése de leur évolution depuis 2007 a été
effectuée. Une telle synthése sera effectuée environ tous les 3 ans, ou plus souvent si
nécessaire, sur une station ou globalement. Algues et cyanobactéries peuvent étre des

indicateurs dbéeutrophisation, ce risque nbé6 esjt

dont | es eaux des st at i ontmitéas derdpfois(STEP otrStatondea s e
traitement des effluents marins) puis rejet®

identifié en baie de port Boisé sous16i nf l uence de rejets qui
NC. Attention : La variabilité naturelle saisonniére des couverture algale est forte et interfére.

U Le suivi du corail et de son blanchissement ; Le corail est considéré comme un taxon
sentinelle. Son suivi est renforcé par rapport au plan de suivi CCB, notamment aprés les

saisonnieres naturelles des couvertures algales méritent attention. En 2014 ce risque a été
e PR

[
Vi
5V

fortes d®pr essi ons udhurendp creck dedasBaieNord,"en bhaé &ud letesur
o ndfE

des stations « témoins».Les r ®ci fs de | a bai e d&& miBsioonde
suivi spécifiques entre 2009 et 2014. La corrélation avec la température et la salinité de

| 6eau de mer est effectu®e gr ©ce au s Ydécrite aud e
chapitre précédent). Une attention aux maladies des coraux (bande blanche, autres
affaiblissements) est aussi portéeparld6 e x pert qui assure |l es missi

U Le suivi des étoiles de mer ravageuses du corail

U Le suivi avec iconographie associée de certaines colonies coralliennes remarquables et
géo-référencées e t évdluétion de leur croissance, mission aprés mission ;

Et:
1 La pérennisation de la liste exhaustive des poissons observés a chaque mission;

Les biodiversités alpha, béta et gamma pour les stations et pour la zone sur liste exhaustive des
poissons ;

1 Le tableau des conditions de plongée pour chaque station suivie (conditions météorologiques
avec la pluviométrie, la visibilité s o u s ¢t & enanoent de la marée). La visibilité, la marée,
les événements climatiques précédents, sont des éléments influan t not amment S U
faune, tout comme la saison chaude ou fraiche (suivis semestriels a cet égard) et les marées
de vives eaux ou mortes eaux.

=

1 Le schéma géo-référencé de chague station avec ses transects et taxons fixes remarquables ;

1 Unevidéo de chaque transecte f f ect u®e ~ des fins de stockage
La méthodologie compléete est rappelée dans chaque rapport de suivi. Ell e est suscep
selon | 6exp®rience acqui se etserla matieree encaccand avecdes i o n

prescriptions de la Convention pour la Conservation de la Biodiversité CCB entre la Province sud et
Vale Nouvelle-Calédonie, et aprés validation par les autorités administratives compétentes.

Vale Nouvelle-Calédonie.J anvi er 2015. Rapport Bilan de | 6an3i®e 2
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1.3.2.2. Fréguence minimale des missions de suivis des écosystemes

La fréquence indiquée dans le plan de suivi est semestrielle : en saison chaude et en saison fraiche.
Vale effectue des missions plus rapprochées si nécessaire, notamment suite a un cyclone ou si un
indicateur varie et demande une attention supplémentaire. (Exemple : Pointe Puka, en 2013 ce sont 5
missions de surveillance qui ont évalué cette station, suite aux évenements pluvieux intenses qui ont
affecté la baie Kué et la baie de Port Boisé).

0 En 2009, 2011 et 2013 une mission a été effectuée sur des stations situées sur
| 6 ®mi sessaile dffuseur sous- marin, ainsi que sur le récif corallien le plus proche
du diffuseur.

L6®volution du pqupl edemtst hi bei gwe et ~ proxi mi

étre évaluée, deux ans aprés la premiére mission qui avait eu lieu sur les mémes stations (en

2009) . En novembre 2013 une nouvelle ®valuation

suivre cette évolution.

Evolution de | a biodiversit® inf®ood®e ~ | 6®mi ssa
T 2009
T 2011
T 2013
i Prochaine évaluation prévue en 2015

U A la suite des dépressions cycloniques g u i s 0 a ¢ cde rings dagt é&vénéments
pluvi eux du d®but pud en 208a(r MA@ emm 2pliid/ 124h) un suivi du
bl anchi ssement corallien 7 | 6embouchure des <crece

corrélation avec les études effectuées en 2009 et 2010.
Au total (& ce jour) 8 missions consécutives permettent de mieux connaitre ces épisodes de
blanchissement et de résilience en baie du Prony

(i Baie Kué : Afin de mieux en cerner les conséquences des évenements climatiques de forte

intensité pluvieuse de 2013 e t ddaugme ndtéeRrc hlatme i i d oth n &apedesci bl ®

mi ssi ons do6 ®v adffecaudes sumla poime Pukd,te®baie Kué et en baie de port
Boisé. Les évaluations des impacts immédiats de ces pluies ont été présentées dans le
rapport annuel 2013.

Les études couplées entre suivis Eco -systémiques et suivis physico -chimiques ont été
finalisés début 2014, ce rapport en présente la syntheése.

Photographies1l: Sui vi dobébune station ®cosyt

© G. Lasne - Biocénose maring
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1.3.2.3. Validation des résultats

Il est important de prendre en compte :

A Les conditions météorologiques q u i ont pr®c®d® | a miaisssqueles
conditions de la plongée (la visibilité par exemple).

A Les rapports semestriels ou annuels présentent les données brutes en annexe, leur rédaction
est confiée au bureau dé ® t qguil @ assuré la mission il est important que le rédacteur ait
bien participé a la mission en tant g u 6 e x, petarévite des biais interprétatifs notamment
pour cette méthodologie semi quantitative, cette recommandation a été formulée par les
experts Peary et Salvat en 2009.

A Un changement de personne au niveau des experts qui effectuent les comptages
(poissons/corail/substrat) doit étre inscrit dans le rapport et doit étre pris en compte. La
litt®rature et | 6exp®r i e n20%)di auxl éclipntibonneursudans dé

cas de suivi semi qualitatif qui laisse une parti nt er pr ®t at; bieneguecetté pare soip e r t

réduite par la méthodologie il faut tenir compte de ce biais. La pérennisation des évaluateurs,
au fil des missions, est donc a rechercher.

A Lasynthése des données obtenues comporte :
U _une analyse comparative spatiale (comparaison des stations entre elles) et
U _une analyse temporelle (c ompar ai son avec | 6 ®t at i
antérieurs). Elle est réalisée par les experts qui effectuent la mission.

A Les comparaisons insistent sur les rapports entre :
U Corail vivant / Corail mort ;
0 Corail vivant / Algues + autres invertébrés ;
U Abiotique total / Biotique total, dont Coraux scléractiniaires.

n

A] Toute tendance qui pourrait déceler un changement du milieu supérieur aux variations
saisonniéres (ou aux incertitudes méthodologiques) est notée dans le rapport
semestriel concerné. Un suivi attentif (ciblé sur le parametre en question) lors des
missions suivantes est réalisé. Une mission supplémentaire ciblée sur ce parametre
peut étre effectuée. En cas de confirmation ddédune
conclusion du rapport indiquerait bien ce fait.

do®c h
de| v e
i i al
no dii f |

Démarche : pression/état/reponse.

Les commentaires des experts et leurs recommandations sont inclus au rapport intégral qui est
communiqué en annexe de ce rapport avec les données brutes.

Une réunion de partage des conclusions est organisée chaque semestre au vue de leurs résultats,
entre les scientifiques biologistes marins et les océanographes, afin de coupler les informations pour
une vue globale a la fois physico chimique et biologique.

Vale Nouvelle-Calédonie.J anvi er 2015. Rapport Bilan de | 6an3®e
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1.3.3. Bio - disponibilité des métaux dans le milieu et especes bio-indicatrices placées en
cages sous-marines

La méthodologie retenue est la transplantation d'espéces bio-indicatrices sur des stations artificielles
immergées sur un ensemble de 8 points localisés dans la zone d'influence potentielle des rejets
miniers (+ 2 cages supplémentaire en baie du Prony, placées en 2014).

1 sbagit d 6 u n-toxicslagigue elé lh bieaccenrilati®cdes métaux qui a pour objectif
déobtenir des informations int®gr®es dans | e
biologiques. Ces résultats fournissent une représentation des fluctuations a court terme des
concentrations en métaux dans le milieu ambiant.

¢=dp

temps,

Cette méthode a été développée et validée avec des especes rencontrées localement lors des précédents
travaux de recherche menés en collaboration par l'unité de recherche UR 103 « CAMELIA », du Centre IRD de
Nouméa, le Laboratoire de biologie et environnement marin de ['Université de La Rochelle, ainsi que le
Laboratoire environnement marin (Monaco) de I'Agence internationale pour I'énergie atomique (AIEA).

Ces études menées sur 3 années, dédiees | 6®cotoxicit® ®veotbaltel debijl &tef d

convention entr e |-Gdéobie. EConveviton 1424 NIBRD/ Vatel Nbuwelle-Calédonie. Volet éco-
toxicologie : L. BREAU, J. SENIA, A. PANGRANI, K. GARCIA, J.P. DEBENAYUR-103 CAMELIA, IRD Nouméa
UR-055 Paléotropique, IRD Nouméa Nouvelle-Calédonie). Cette méthode est également reconnue au niveau
international et fait I'objet d'une norme éditée par I'American Society for Testing and Material (E2122-02 ASTM,
2002), a laquelle le projet présenté est conforme.

Elle aaussif ai t | 6obj et dbébun travail dans | e cadre des
menées par le CNRT.

®t udes

La méthode de transplantation des espéces dans des stations artificielles (cages) présente des
avantages importants pour le suivi environnemental, elle permet a I'expérimentateur de contréler un
certain nombre de facteurs qui influent fortement sur la variabilité des concentrations des
contaminants bio disponibles et potentiellement bio-accumulés, les espéces sont locales et elles
peuvent étre implantées sans fuir, ou du moins sans se déplacer, en champ proche
suspectée.

Un tot al de 300 ° 350 bi vestléwolésa neénima d0&penimens de livalizes

et 30 frondes dbéal gues paadifficuttéapremiére consistandoric a identifi@mo i n s .

lieu de récolte non contaminé. Le bivalve Isognomon et la macro-algue brune Lobophora variegata
précédemment identifiés sont des espéces bio-indicatrices de bio disponibilité métallique.

doun e

0 al gt

b uEe

S url

es

R&D: Les ®tudes se poursuivent afin d6ident|f5|_+wau

utilisables par cette méthode, not amme nt des esp ces ayant une

plus rapide sur un élément métallique cible. L6 obj ect i f ®t ant de m®l
différentes en fonction de la zone surveillée.

Les métaux analysés dans les tissus des bio accumulateurs sont les suivants : As, Co, Cr, Cu, Fe,
Mn, Ni, Zn. Sont aussi suivies les variables biologiques : croissance et condition physiologique,
chez les bivalves transplantés suscepti bl es ddé°tre alt ®r ®es par

En 2014, le mercure est ajoutéauxaut r es m®t aux anal ys®s, pour _+ﬂ
lieux marins ™ | 6 ®g a r élémenéHgaei st un enjeu mondial trés peu étudié dans le lagon
calédonien. (Rappel: I | est bien suivi dans |lreetqgaicelfourtjgmaisi e | 6 ef

détecté et avec des seuils de détection recherchés de plus en plus faibles).

R&D : En 2013 et 2014 la température est enregistrée en continue grace a des capteurs
miniaturisés qui sont adjoints a chacune des cages (modéle HOBO Water Température Pro v2
Data Logger 1 U22-001)

Chaque année, les résultats sont comparés avec les résultats des années précédentesai n s i

les résultats de la caractérisation des bio-indicateurs avant tout rejet. La synthése des 5 campagnes
réalisées entre 2009 et 2013 (Gilbert et Fernandez, 2014) a permis de faire émerger un certain
nombre de modifications complémentaires et de pouvoir optimiser cette méthode dans le prochain
plan de suivi.

Démarche Vale NC : Amélioration continue

34

anger

une Q@

&

qgubave

-

Dt i
p |




. VALE Suivi du milieu marin i Second semestre 2014-

Remarque :

Le choix d 6 u n-actumuateur demande des études de validation méthodologiques, il ne porte pas
sur un organisme sensible a une pollution dans son apparence (il meurt, il est déformé etc.) Mais au
contraire le choix se porte sur un organisme robuste qui grandit et accumule les métaux dans ses
chairs méme dans des conditions difficiles, ainsi aprés 3 a 5 mois de vie forcée en cage sur un lieu
cible, cette accumulation dans les chairs fournit une indication quantitative des apports globaux en
métaux qui sont disponibles dans le milieu marin pour le bio-indicateur.

Cette méthode donne des i ndi cati ons sur l a qual i t,&urdaebiol 6e
disponibilité en métaux traces, et sur du long terme. (Et non pas ponctuellement comme une
analyse chimiquedelaqual i t ® de | 6eau | e fteuiintdgrate@ dréspertinam b i
qui donne | ieu " un effort de recherches et dobamg
La zone de prélévements des bios indicateurs avant leur mise en cage et leur niveau de concentration
initiale en éléments mesurés, sont deux facteurs importants a améliorer en continu. La baie Maa
utilis®e actuell ement aetidéalutsaes|l zomhtete ddexpkoi
Tableau 15 : Méthodologie pour le suivi des espéces bio-indicatrices transplantées en cages
o Identification et quantification de polluants bio-disponibles
Description dans des espé bio-indicatri transplanté
péces bio catrices transplantées
Normes et Publications Norme ASTM E 2122(2002) + RINBIO IFREMER
Prélevements
Méthode Ré,co_lte en zone de référenc_e (non contam_inée), mesure et sélection des
specimens puis transplantatlon sur les stations
Norme Norme ASTM E 2122(2002)
Nombre de Stations 8
Fréquence 1 campagne de 3* mois chaque année
Algues Isognomon Isognomon ou Gafrarium tumidum
Bivalves Lobophora variegata
Prélevements pour analyses Chair ou algues entiéres
Pré traitements 3 mois* immersion et récupération des cages
Mesures biométriques
Préparation des échantillons
Minéralisation des tissus
Analyse chimique (ICP-OES) des métaux accumulés Méthodologie
Breau 2003
Limite de détection:0,01alpg/ g de poi ds sec po
métaux
AOEWECIER TP IESC IO Sauf pour le zinc : 1 & 8 ug/g de poids sec.
Contr6le-Qual it ® des m®t hodes de mi n®r
en ins®rant des ®chantillons biol
(Ex. : TORT-2, NRCC) commercialisé par le NRC (Canada), entre les
séries analytiques.
*5 mois en 2014
Limites de quantification dans les tissus biologiques :
LQ en pg/g de poidssec: As:0,1;Co0:0,2;Cr:0,2;F:2;Mn:0,1;Ni:0,2;Zn:10
La méthodologie est détaillée en introduction de chaque rapport.
0 Fréquence : L dnalyse des tissus est annuelle aprés 3 mois de croissance des bio-indicateurs
encage.(En 2014 |l e retour dbébexp®rience fait prolo

0 Remarque : Afin que les algues puissent effectuer leur photosynthése et en fonction de la
tur bi di t,[®scdges nk @eavant pas étre maintenues a une profondeur supérieure a 12
ou 13 métres, et en corrélation avec la cage de référence (témoins). Le fort ressac de surface
et le trafic maritime peuvent faire perdre des cages, certaines ont di étre récupérées au fond,

ca

nge
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ddédautres onts. LO&to®t ipmirsgati on de | dqui pladvent tester n des

immergées plus de 3 mois) et de leur profondeur est en cours. Les algues restent encore
problématiques pour leur conservation en cages.

Cette m®t hode est susceptible dé°tre am®lior ®e avep

« premiére » en Nouvelle-Calédonie; el l e fait | 6obj et do®@ntelaberée par
et adaptée (elle est utilisée depuis de nombreuses années en France et autres pays). Ce sont les
espéeces bio-accumulatrices locales qui sont choisies et leur lieu de récolte (témoins donc non

contaminé méme par un bruit de fond) fate ncor e | 6obj et de rechercUnes, notam

diversi fication plus grande des esp ces transplant ®es

Les commentaires et les recommandations des experts sont inclus dans leur rapport. -
Les rapports intégraux tels que délivrés par le sous-traitant (externalisé) sont fournis en annexe de ce
document, avec les données brutes.

La synthése des 5 campagnes réalisées entre 2009 et 2013 (Gilbert et Fernandez, 2014) a permis de

faire émerger un certain nombre de modifications complémentaires. Dans cet objectif, deux sites
sensibles, le port de commerce (St16) et la rade du Creek de la Rade Nord, deva i ent obaiet e d o
meilleure attention, doéapr s les recommandat i Mk
Ces recommandations sont suivies par Vale NC en 20
16P.

1.3.4. Les sédiments : Qualité des sédiments, métaux dissous, éléments majeurs et
hydrocarbures

Les parameétres suivis pour la surveillance les sédiments marins sont les suivants :
U0 Lagranulométrie des sédiments, par granulométrie laser ;
U Leur composition minéralogique, par diffraction de rayons X (DRX),
U Les concentrations des métaux associés aux différentes phases géochimiques

ne
€ S
14

composant les sédiments, par extraction s®quentQEB.ILése pui s

=

métaux suivants ont été analysés par ICP-OES: As, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Ni, Zn.

En 2014 et 2015 Vale NC a demandé | 6 aj ou't d u aoue autras métautamalysés, pour
prendre en compte | a probl ®&matiqgue mondi al e due
lieux du lagon calédonien peu étudié a cet égard Hg.

La collecte des sédiments de surface est effectuée par benne Van-Venne en acier inoxydable de
nuance 316 L. Pour chaque échantillon, la couche centimétrigue de surface est prélevée et
conditionnée dans des sachets en vinyle a usage unique (Whirl-Pack) référencés. Les sédiments ainsi
conditionnés sont conservés a 4°C, puis de retour au laboratoire ils sont congelés et lyophilisés.

Une séparation granulométriqgue des sédiments est effectuée par voie humide (Eau Milli-Q 18.6
e S. d)mafin de récupérer la fraction sédimentaire chimiquement la plus réactive (pélites =
parti cul eyLestandisagesomt été conduits sur les aliquotes sédimentaires comprises entre
10 et 100 g selon nécessité et les fractions récoltées sonts ® c h ® e s (40°C)p@Estconditionnées

c

pour | eur conservation jusqud”™ | 6analyse des m®t aux.
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. VALE Suivi du milieu marin i Second semestre 2014-

Tableau 16: Méthodologie pour le suivi des sédiments

Distribution des métaux dans les sédiments disponibles :

DESE e granulométrie, minéralogie et concentration en métaux
Normes et publication Tessier et Al 1979

Préléevements

Méthode Benne a sédiments ou carottier

Nombre de stations 14

Fréquence Tous les 3 ans sauf au port ou le suivi est annuel

ANna e e odae O e e de aete O
Granulométrie Diffraction laser 0,01pm

Minéralogie Diffraction aux rayons x

Extraction séquentielle des | Dissolution fractionnée ) Entre 0,005 et 0,02ug/L
phases organiques et dosage ICP-OES Tessier et Al 1979 selon le métal

Métaux As, Ca, Cd, Co, Cr, | Attaque totale et Entre 0,005 et 0,02ug/L
Cu, Fe, Ni, Zn.* dosage par ICP-OES selon le métal

* + Hg en 2014/2015

La méthodologie est décrite en introduction de chaque rapport de suivi. Ce suivi est externalisé par
Vale Nouvelle-Calédonie. Le calibrage et la validation des analyses sont assurés par le laboratoire
traitant.

0 La fréquence de suivi de la qualité des sédiments est triennale, sauf au port (ST16) ou elle
est annuelle. Le suivi ayant été effectué en 2009 (Cf. rapport annuel de suivi i année 2009), il
il a été effectué en 2012 et il le sera a nouveau début 2015.

1.35. Lessédiments:Taux dbéaccumul ation des s®di ment s

La topologie des fonds marins de la baie du Prony et de la zone Nord du canal de la Havannah ont

été étudiées| ors de |l a convention do6®tude -Gal ®damise pat s|®é |
Noumea.

La m®t hodol ogi e et la grille® deée |eectcherccpa odtda mainia
Noumea.

Le taux dodaccumul stdiexmprd enf/ae®d igmemt s

Le calcul n®cessite dbébextraire une carotte s®di megnt

cm), cette carotte découpée en tranche centimétriqgue doit étre conservée a 4°C. Les analyses sont

effectuées au laboratoire sur chaque tranche sédimentaire. Chagque hori zon s®di menjft ai

déune d®terminati on “%b ainlsi glue des gparametrascgeoichimique® indiqués ci-
dessous.

Tableau 17: Méthodologie pour le suivi des sédiments: t aux d étiarc c u mu |

Description Rapidité du taux de sédimentation
Normes et publication Godberg ED 1963, Geochronologie with Pb-210 in radioactive dating.
P Internat atom Energy Agency 121-131
Prélevements Carottier piston
Analyses Méthode Normes L'r,mtes. @2
détection
Spectométrie Gamma
Datation basse énergie 46, 54 KeV | Faure 1986 0,003 Ba/g
(pour Pb??)
Densité Teneur en eau 0,01 mg/L
Granulométrie et Diffractométre laser et 0,1um
minéralogie Diffraction rayons x Traces
Métaux : Géo- chimie : As, Entre 0,001 et 0,02pg/L
Cd, Co, Cr, Mn, Ni, Pb, Zn Attaque totale ICP-OES selon les éléments

La méthodologie est décrite dans chaque rapport de suivi.

Vale Nouvelle-Calédonie.J anvi er 2015. Rapport Bilan de | 6an3T®e
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U La fréquence est triennale, une fréquence plus rapprochée ne permettrait pas de déceler
une évolution temporelle.
Le suivi a été effectué en 2010 sur 4 stations (Cf. rapport annuel 2010). Etant donné sa
fréquence triennale il est effectué a nouveau en 2013 puis il le sera en 2016.

1.3.6. Les sédiments : Flux sédimentaires

Le programme de travail surlesfluxf ait suite ° | a d®f inition de ¢ | 0E
flux verticaux de particules déterminés pour le Canal de la Havannah, la Rade Nord et la Baie Kwé en

t at

2007 (Convention IRD/Goro-Ni n° 1230). L6 ®t ude consiste au séadeflux tempof el
verticaux afin doéestimer | es apports m®talliques Vv®hic
du diffuseur marin et de la Rade Nord.

Les objectifs poursuivis dans c hdadoeuanBaie dwe®tledCanax zonefs o

de la Havannah, sont respectivement :

0 Le sui vi tempor el des apports terrig nes g®n®r ®s pgar
dans un secteur de relative profondeur (h>15m). En
phénoménesm®c ani ques comme | e charriage des grosses part
en compte que les fractions fines en suspension potentiellement transportables par les courants
sur de longues distances, comme le suggeére la modélisation (Convention IRD/Goro-Ni n° n°1124,

Volet « Simulation hydrodynamique »);

U Le suivi temporel des apports industriels issus du procédé chimique au voisinage immédiat du
diffuseur. Ce suivi avait pour objet de répondre aux questions de la double rémanence supposée :

T déume tp du gypse form® apr s | 6®t ape de neutralfis
du Ni par le calcaire ;

T déautre part, des pr®cipit®s de CaCO3 et dobéhydr ¢xy
| 6entr ®e en contact d e | 6 evoménk gqué potrraitaenteicer Uné e a u  d ¢ n
fraction non négligeable des métaux (dont Mn). Les expériences de laboratoire et la
modélisation associée (Convention IRD/Goro-Ni, n° 1124 ; Volet « Réactivité chimique de
| 6effluent &) montr ent Iligeabke despetuipités daicaleite dewraitseat i on h ®g
produire.

U Les flux de particules apportées par le réseau hydrologique de la Baie Kwé et en
baie du Prony

Issont esti m®s par collecte de s®ries tempoassearéel es doéPch

par le déploiement de piéges a sédiments séquentiels (Technicap, type PPS4/3) gréés sur une ligne

de mouill age ®qui p®e dbébun | argueur acoustique. La dur ¢

MES sont caractérisées de maniére a évaluer les fractions terrigénes et marines (carbonates). Les

flux sont estimés en fonction des régimes météorologiques et/ou hydrodynamiques.

Dans |l es zones ~° faible profondeur il est important |dé

15m.

R&D : Les pieges séquentiels comportent des avantages par rapports aux simples tubes a sédiments
qui sont moins performants.

- Dosage des carbonates : la teneur en carbonate est déterminée par la méthode dite du
« calcimétre de Bernard ». Cette méthode consiste en une attaque du sédiment grace a une
sol ut i o rhlochgdaqoe qdigénére la formation de CO2. Le volume de gaz est titré et la
concentratonen car bonate de calcium est d®termi n®e par

- Granulométrie: 16 ®t ude de | a di s tomsidd pattidulesnfines @iks etpamies) | a t i
estconduitesur | a f r actéseliminatch@es organiangs « actifs » (Swimmers).
La distribution des populations est réalisée par granulométrie laser aprés remise en
suspension des s ®dnt disparsard (Pyrophospluates di dNa/lf) et agitation
aux ultrasons.
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- Minéralogie:les sour ces dempotelie ®esarlatériaux sant estimées en fonction
des espéces minérales décelées. La détermination des espéces est effectuée par diffraction

derayons X (DRX)surles®c hant il |l ons de | 6®tude granul om®

La densité du flux vertical de particules est exprimée en g.m?/jour.

Remarque: Seul e | a baie Kw® est ainsi suivie dobapr
port Boisée, voi si ne, n 6leidfluence du projet minier Vale NC et les flux sédimentaires qui
y transitent sont importants mais dus a sa facade Ouest qui présente deux petits bassins versants trés
érodés. De plus, une étude 2014, montre que la baie de port Boisée ne peut pas étre considérée
comme une sorte de témoins jumelle de la baie Kwé, elle présente des caractéristiques différentes,
notamment dans le temps de présence des panaches turbides et des métaux terrigenes qui sont
évacués plus rapidement par le chenal de la Baie Kwé et qui restent plus longtemps en baie de port
Boisé de faible hydrodynamisme.

~s

0 Evaluation des flux de particules transpo

Les flux verticaux de matiere particulaire (gypse, calcite, oxy-hydroxydes + MES) apportée par
| 6 ef f | u elsont estimdsuar tallecte de séries temporelles. Cette opération est assurée par le
déploiement de deux pieéges a sédiments séquentiels (Technicap, type PPS4/3) mouillés de part et
ddéaut r e dlesgiegésfsansirdividuellement gréés sur des lignes de mouillage équipées d un
|l argueur acousti que. estldal5dmois.@e dnoiumrhd ragieocefidaus aup i

colonne dbéeau

9
stations St60SW et St60ONE qui font notamment| 6 obj et ddédune s ur vwahimie Hedan c e

Les godets des pi ges sont plac®s “ 3 m du fond,

type de marée (déterminée par les tracages a la rhodamine)

Temperature (°C)

75

-5t

=10+

-15¢

-20/

profondeur (m)

-25F

-30

-35]
500 620 810 1180 2170 3710 7440 13000

- Dosage des carbonates : la teneur en carbonate est déterminée par la méthode dite du
« calcimétre de Bernard ».

- Granulométrie: 16 ®t ude de | a distri but i esnfined @ikks etpamites)| a t |i

estcondutesur | a f r actéselminatioh@es organiameys « actifs » (Swimmers).
La distribution des populations est réalisée par granulométrie laser aprés remise en

suspension des s®di ment s, pyropljosphates dé dlak) etragitatidni s p ¢

aux ultrasons.

- Minéralogie: les s o ur c e siondempofelfe ®esarlatériaux sont estimées en fonction
des espéces minérales décelées. La détermination des espéces est effectuée par diffraction
de rayons X (DRX) sur seulement 4 échantillons.

- Dosage des métaux : le dosage des métaux, nécessaire pour le suivi, est conduit par attaque
totale des fractions pélitiques des sédiments, soit aux acides forts, soit par fusion alcaline.
Seuls Ca et 5 métaux (Co, Cr, Fe, Mn et Ni) sont analysés par ICP-OES.

Vale Nouvelle-Calédonie.J anvi er 2015. Rapport Bilan de | 6an3®e
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Dosage du soufre : le dosage de S est conduit par attaque totale des fractions pélitiques des
sédiments, soitauxaci des f ort s, soi t anplyseestfeffestiéopar IGPIFOESR. | i ne .

Dosage des HCT : la capacité de concentration des particules peut permettre le dosage des
hydrocarbures totaux i nd®t ectabl es actuell ement
L @nalyse des hydrocarbures totaux est effectuée par NF EN ISO 9377-2. Le dosage sera

conduit sur seulement 3 ou 4 échantillons en concertation avec Vale-Nouvelle-Calédonie.

Fréguence : semestrielle. Les pieges a sédiments doivent étre immergés 1 a 2 mois, et deux
fois par an.
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2. BILAN DES DONNEES DISPONIBLES A DATE DE CE RAPPORT

Le présent rapport concerne les suivis semestriels effectués pendant les campagnes du second
semestre 2014, il s 6 adgs ntissions de surveillance suivantes :

V SuiviN°2 /2014 dela str ucture de | a c ol qualtéa physitddchimique det de |
| 6 & Klission du 04 au 06 aout 2014 ;

V  Suivi N°2 / 2014 des écosystemes coralliens et des populations associées i Mission du
second semestre : Octobre 2014 ;

V  Suivi N°2 / 2014 des flux sédimentaires - Second semestre 2014 (immersion de 2 mois)

V  Suivi annuel 2014 : La transpl ant anticawmices @e&aging : missis dé juiro
[ juillet / aout / septembre / octobre 2014 ;

V  Le suivi trimestriel spécifique du Port de Prony : qualit® de | 6eau :et de:
mars, mai, aout et octobre 2014.

Le suivi sédimentaire sur les stations autres que celle du port est triennal et ne concerne pas 2014.

l'ly nd® pas eu de retard ou de dysfonctionnemen|t 1%
du second semestre 2014 et au | ong de ;| 6laensn ®@mi LDilddonset lésh ®v e | u

échantillonnages ont tous été effectués en temps et de fagcon compléte.

Le calendrier des missions de suivi 2014 est rappelé ci-dessous.

Pour ces missions 2014:5 bur eaux do®t wdteaticihé & de®migsionsset travaux
d 6 a n a ldgssdermées, l eur renouvell ement sbéeffectue pas app
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2.1. Synthése des suivis du milieu marin effectués en 2014

Le tableau suivant pr ®sent e | 6 eat somvaitibneels, des dates ui vi s

auxquelles lesquelles les missions de terrain ont été effectuées et les rapports communiqués (en

bleu pour 2014)

Préparation de la mission
Mission en cours ou effectuée durant ce mois

Rapportannuelat t endu en fin d]

Tableau 18 : Synthése des suivis réglementaires ICPE et des suivis CCB effectués durant
L 6 an n ®eaver Dappbrts émis (cases bleues)

SIS .
réglementaires Indicateurs Jna '\:/e era Arv Nila Jui | Jui
2014 :

Structure de la
col onne Physigue
14 stations ysid
Chimique
Qualit® ¢
et
concentrations S2
en métaux Chimique
Suivi des Biologique
écosystéemes Corail s2
12 stations Benthos
Poissons
Bio
accumulation .
Sur transplants Bio o
. accumulateur
8 stations
Suivi du taux de Physique Suv trlli’err(;Zﬂla?r:Jel i:mu II:unineiozlglgt 2018
sédimentation ysiq pag
Suivi de la - . .
qualité des Chimigue Suivi trlenpal, dernier suivi en 2012,
. Prochaine campagne en 2015
sédiments
Suivi des flux Physique A
sédimentaires Chimique
Biologique
Suivi spécial Physique A
zone Portuaire Chimique
Sédiments

Analyses des résultats et rapport rendus ﬁ Rapports fournis avec ce bilan S2 /2014
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Le tableau suivant présente les études de surveillance du milieu marin supplémentaires qui ont été
effectuées ou qui sont en cours en 2014.

Tableau 19: Synthése des suivis supplémentaires effectués en 2014 (mandatés par Vale NC)

Missions Indicateurs Ja Fé | M
supplémentaires
Vale NC

2013

Surveillance phyto

sanitaire des

especes

consommeées Chimiques

Poissons Concentrions
des métaux
Surveillance phyto dans les
sanitaire des chairs et les
especes tissus
consommeées
Coquillages

Investigations suite Couplage
aux fortes pluies du mission
2/3 juil. Mission physico
supplémentaire en chimique et
baie Kué, baie de mission éco-
Sl g EEREIN =AY  systémique
Puka

X i 2012
Synthése de Biologiques

| 6®vol ut i on@EIeE aux
couverture algale EEE

Diffusion de
| 6effl uent Physico
proche du diffuseur chimique

Analyse des

échantillons en
triplicatas

Etude Eco -
toxicologique sub -
chronique et
chronique avec un
effluent « réel »
représentatif

2.2. Cartographie: PressionsetZone déinfluence et de suivis

La figure suivante est un rappel du déploiement des points de surveillance et du numérotage des
stations.
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Figure 13 : Carte de rappel des stations de suivi du milieu marin (réglmentaires et conventionnelles)

Zone sous influence océanique
dominante

Zone sous influence terrigéne
et gradient dinfluence w—ip

Zone de mélange des eaux
océaniques etlagonaires

© Fux sifmedtares
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Figure 14 : Carte schématique de rappel des bassins versants et des différentes pressions

Zone ¢e pression par proguits
O chimigues présents sur le bassin
* Apport massifd’ezu douca chargée 2n sédiments par bassinvarsant portant desinstzllztions Vale NC _versant

4 |

Apports massif ezu douce . Rejetde l'effluent traité

Apport massifd’22u douce chargée en sédiments d’ érosion hors influsnce Vala NC

® Habitations ou hotel
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Figure 15: Zoom
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3. RESULTATS (SECOND SEMESTRE 2014)

3.1. Valeurs réglementaires et états de références

Pour le suivi du milieu marin il n daypas de dépassement de seuils réglementaires proprement dit, il
ne s o6ad®6 ®mp ssgjettesrmsles seuils mais de la santé des écosystemes (milieux récepteurs)
et de |l a qualit® du milieu par rapport =~ | 6®t at

i Les états initiaux (de référence) observés avant le développement du projet Vale Nouvelle-
Calédonie servent de référence. Les états de référence sont présentés dans les dossiers ICPE

(Caract®risation des milieux, VOLUME I 11, SECTI

Chapitre 5 : Océanographie physique, Chapitre 7 : Milieu écologique marin.) Les études sur
les états initiaux ont débuté en 1994 et se sont renforcées dés 2000, au niveau du milieu
marin. Tous |l es bureaux dbé®tudes et experts
ont particip® ° ces car actes @ats dearéféremae sdoivend KFen a t
intégrer la variabilité saisonniére importante sur certains paramétres.

U Les bases de données (issues des missions de suivis antérieures) permettent une
analyse des tendances évolutives. Ce sont ces tendances qui sont analysées par les
prestataires qui doivent avoir une expertise et une connaissance statistique suffisantes pour
les maitriser. Les prestataires qui effectuent les suivis ont en leur possession les bases de
données des années précédentes pour pouvoir effectuer ces analyses comparatives, il est a

-
o

e
de:

|l eur charge de | es formater pour en tirer unej|an

i Le guide pour le suivi de la qualité du milieu marin en Nouvelle-Calédonie, élaboré par
ZONECO/CNRT gréace de nombreux contributeurs, en 2011, présente des grilles de lecture

ai nsi qgue des r ®f ®rences bibliographiques podtdr
guide, avec toutes les recommandations interpr®t at i ves et | dlprécpnis®ata ut ijon:

conditions de ne pas changer de méthodologies avec celles utilisées dans les grilles
proposées par le guide. Il est prévu une révision de ce guide en 2015.

Il est essentiel de raisonner en termes de tendances évolutives et il est impossible de comparer des
résultats ponctuels avec une grille de lecture immuable et universelle ou calédonienne. Comme le
souligne le guide pour le suivi de la qualité du milieu marin en Nouvelle-Calédonie :

Il est impossible de donner une grille de lecture de val eurs seuil s, cbes
(saisonniere et inter annuelle) ou bien spatiale des valeurs qui permettra de se prononcer sur la
signification des résultats aprés une mission de suivi. Pour mettre en évidence un changement
significatif, cette variabilité est une information nécessaire a connaitre et affiner au fur et a mesure des
années de suivis.

Toute modification significative obser v ®e | or g'est@d-dine rau-dsla devla marge des
variations saisonniéres et des incertitudes inhérentes aux méthodologies, doit étre prise en
considération et demande un suivi approfondi et une recherche de cause.

Chaque rapport de suivi* présente une étude des variations temporelles des parameétres, en
comparaison avec les suivis précédents et les états de référence.

4=

Le recours a un bio statisticien de fagon réguliére, quand le nombre de campagnes de suivis - *
er al '

devient important,e st n®cessaire et Vale NC sbéy conform
Tout changement significatif est signalé*de fagon bien visible.
*Les conclusions encadrées facilitent la lecture des rapports dont les versions intégrales issues des bureaux

d 6 ®t wsahteptacées en annexe de ce rapport. Le rapport de synthése Vale NC reprend ces conclusions et
indique les points phare par une iconographie adaptée.

Vale Nouvelle-Calédonie.J anvi er 2015. Rapport Bilan de | 6andr®e
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Tableau 20 : Caractéristiques du milieu marin, états initiaux (en bleu) et

(Les rapports « clefs » pour la connaissance de |l 6 ®de aéférence sont indiqués en bleu

U Caractéristiques physico-chimiques d eau dledner sur toute sa colonne

0 Rescan, Supplemental Baseline Technical report: Physical Oceanography, octobre 2000 et
Supplemental Baseline Technical Report : Marine Environment, novembre 2000 ;

Caractérisation physico-chimique des eaux sur 18 stations IRD 2005 (Convention Goro Ni/IRD n°1142)

o Etat de référence de la qualité physico-chimique des eaux du canal de la Havannah et de la baie de
Prony sur 18 stations IRD 2007 (Convention Goro Ni/IRD n°1312)

o

Zeme

o Campagne actuelle inclue dans ce rapport : mission de 5, 6 et 7 aout 2014 (1 campagne)

U0 Bio-indicateurs en cages
o Etat de référence de la zone Sud du lagon de Nouvelle-Calédonie : détermination de la qualité éco-

toxicologique initale d es eaux par t r an s pd-irdicatriaes {(bio-naccamilatiery) IRD e s
2009. (Conventond e recherches nA 1124Gema r Ni ddgaelRpbrtartisud 3V a
annéespr ®di cti ves quant au cliRDPOO7r2008.Wotenéto-takieolodie).e f f | u

o Campagne actuelle : 2014 (la 5 Emme)

U Sédiments
0 Rescan 2000
o Apports s ®diemkoochueidu aeek dé la tade Nord en baie de Prony IRD 2006

o Etat de référence de la qualité physico-chimique des eaux et niveaux de concentration des métaux
dans les sédiments sur 18 stations. IRD 2006. (Convention IRD/ Goro Ni n°9135 AO)

o Etat de référence de la distribution superficielle des sédiments, flux sédimentaires et taux
d 6 a c ¢ u mdahsda bei®de Prony et dans la baie Kwé. IRD 2007

o Campagne actuelle pour les flux sédimentaires (S2/2014). Suivis triennaux pour le taux de
sédimentation et la qualité des sédiments donc pas de campagne en 2014; sauf au port.

U Stations éco-systémiques
0 La comparaison temporelle est effectuée systématiquement a partir de la base de données du suivi

semestriel effectué depuis 2007, suivi qui a été effectué sur les mémes stations et avec la méme
méthodologie (Second trimestre 2014 : 13°™ mission de suivi).

0 Les études d 6 ®t a't dpeésédeitas gquixont débuté en 1994) ont fait | 6 obj et doé
synthése : « Analyse et synthése des études environnementales du domaine marin du Sud : baie de
Prony i Canal de la Havannah », travail commandé par Vale Nouvelle-Calédonie pour la période 1994-
2007 a u professeur doUni ver aCREM, 20D8. 4Cf. dt@blea FedapitvI&ifT ci-
dessous).

o Dbautres inspect i onmaring peuvénhdoenartlieui ar dess anatysesl somparatives,
comme les 8 missions de suivi supplémentaires d e enlbduchure du creek de la baie Nord (suite a
avril 2009), ou les suivis écologiques avant et apres la pose de | 6 ® msusdesasiatiors situées sur
| 6®mi ssaire.

o Campagne actuelle inclue dans ce rapport octobre 2014 (13 5™ campagne)

u

Le tableau n°18 suivant rappelle | 6 ens e mb | e d éwluatioh 8ce-systémsquesl & de suivis
sous-marins qui o n't ®t ® effectu®s depuis 1994 dans |-
Calédonie. L6 ensembl e des b udeespécirlistat @a@toniens a paridipé a ce travail
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. VALE Suivi du milieu marin i Second semestre 2014-

sans uniformiser | eurs m®t hodes ( dob o %%lodieGuvie pdr iese r
plans de suivi depuis 2008).

Tableau 21 : Caractérisation du milieu marin i écosystemes

Date de Auteurs et/ou

| 6 ®v al bureaux dq Titre

Pierre  Thollot  / S o . -
1994 Laurent Wantiez Caractérisation des milieux marins dans la région de Prony

Rescan / ACREM ]
Aout 2000 IA2EP Evaluation environnementale du projet Goro Nickel Milieu marin

Juillet 2000 ACREM/ Sebastien Caractérisation des communautés biologiques coralliennes dans le
Sarramegna cadre du projet Goro Nickel

Avril 2004 Rescan/ ACREM Caractérisation du milieu marin (15 stations)

\EIRCE @GN Sabrina Virly/ Pierre  Caractérisation des communautés biologiques du banc lonontea dans

2004 Laboute le canal de la Havannah

Nov 2004 Pierre Laboute Expertise du site : zone du débarcadeére en baie du Prony

Mai 2005 Sabrina Virly/Pierre Caractérisation des communautés marines biologiques autour du futur
Laboute émissaire du projet Goro Nickel

: 8 Caractérisation des communautés marines biologiques sur 6 stations
Juillet 2005 Pierre Laboute du canal de la Havannah
Aout 2005 A2EP/ACREM Etr?\t de référence des peuplements récifaux et poissons associés en
baie du Prony et dans le canal de la Havannah

Aout 2005 Pierre Laboute Expertise en baie du Prony

Mars 2007 Melanopus (+P. Etat de référence des habitats coralliens le long du tracé de
Laboute) | 6®mi ssaire. Baie Kw® et canal d

Mai 2007 Soproner Caract®risation du milieu marin
Nov 2007 Aqua terra/ ACREM Etat biologique de 5 stationssurlet r ac® de | 6 ®mi s s

Dec 2007 A2EP Sui vi de | 6 ®t at des communaut ®s

canal de la Havannah

Suivis de | 60®t at des communaut @
associées en baie du Prony et dans le canal de la Havannah
Suivis semestriels réglementaires

Aquaterra/ ACREM /
Biocénose

Tous les rapports sur les états de référence ont été communiqués aux administrations

compétentes dans les dossiers ICPE (chapitre : Caractérisation des milieux) ainsi que les

rapports de suivi et |l es ®tudes. I'l's ont aussi
2009) dés 2010, dans leur intégralité.
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La figure suivante montre le déploiement des ef f ort s d o ®v al u asystémique sous- mi | i e |
marin dans | a zone doéi-Qafédoniepow efectuer unetat des lidNnoantie 994 e
et 2007.

Il sb6agissait®rioati de da thuke®lessthtions engentdrii®ex, ndohnt pa
retenues pour les suivis une fois le projet Vale NC en fonctionnement. L e s ®1t étdt eles liethd
portent sur un périmeétre bien plus vaste que les stations i_sentinelles de suivis.

Vale NC se conforme aux stations et aux méthodologies de suivis imposées par les arrétés ICPE et la

Convention 2008 CCB avec laProvinceSud, un atelier s 0 eadlepglaageudelan mar s
DENV (M. Laur ent Wa nénifailitatedr)eavet dJbhibldgistes marins ayant une bonne
connaissancedu | agon et ayant particip® aux caract®risat:i

alors été indiquée.
Depuis 2007 les suivis, au nombre de 13 missions, sont donc comparables en eux. -

Figure16:St at i ons d 6 ®tanadtérisgtionudu miliew marin entre 1994 et 2006 et
fréquentation des stations

STATIONS D'ETUDE AUTOUR DU SITE DE GORO

talometres FREQUENTATION DES STATIONS

U Flux sédimentaires

1 L 6 ®deaéférence des densités de flux verticaux de particules a été déterminé pour le canal
de la Havannah et la baie Kwé en 2007 (convention IRD/Goro nickel n°1230)

1
1 Campagnes actuelles inclues dans ce rapport : Second semestre 2014
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. VALE Suivi du milieu marin i Second semestre 2014-

3.2. Valeurs obtenues (Second semestre 2014)

3.2.1. Suivi de la qualité physico-chimique d eealud et de |l a structurejde

de mer

Les opérations de terrain ont été réalisées :
1 Pour la campagne semestrielle n°1 dite S1/2014 : 01, 02 et 03 avril 2014 sur les 14 stations
prédéfinies ;
1 Pour la campagne semestrielle n°2 : aout 2013 (résultats S2 2014 fin 2014)
1 Pour les campagnes trimestrielles : mars, avril aout et en cours (résultats fin 2014)
Les figures suivantes situent les prélévements lors de la mission du second semestre 2013, en
fonction des marées et des précipitations.

Figure 17: Conditions météorologiques et état de la marée (campagne du 5 au 7 Aout 2014)
Campagne d'aoit 2014

Hawtewrs des precipitations enregistrées 5 jours precedant (3170714 mu 04/08/14) la campagne et pendant ka
C camipagne semestrielle [5-7,/08/14).
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Pour les analyses comparatives temporelles, les résultats obtenus durant la saison chaude sont

comparés entre eux, et ceux de Il a saison fra“ che (misxsiofrs

notamment les données sur la structured e s  ma s s een effétdaecarné¢lation avec la pluviométrie
et les températures est forte et la pertinence des conclusions doit tenir compte des saisons.

Cependant | a s®paration entre s ainste,nlessplus judicieuxtle s ai s o

parler de saison fraiche et de saison chaude et de toujours se référer a la pluviométrie.
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Le rapport complet présentant les résultats des analyses de tous les parametres (28 paramétres
indicateurs suivis sur 14 stations) est donné en annexe n°2 du présent document ainsi que les
données brutes. Il peut étre résumé comme sulit :

Mission AOUT 2014 (Saison fraiche. Semestre n°2/ 2014)

Les figures suivantes rappellent la position de ces stations afin de faciliter la lecture du rapport.

Figure 18: Rappel de la position et de la nomenclature des stations pour le suivi physico
chimique (Baie de Prony) et ile Ouen

. - "— " : 4

-

e ‘l i -',.4!:/‘,' j

Stations en baie du Prony : St 15, St 16, St 18 et St 19

Stations pr s de |1 6°le Ouen : St 20 (de type embouch
et St 13 Récif Ugo : St 21

La station St20 a u N o r & Ouke dahsde’canal Woodinn 6 est pas sous indl uence
NC. Elle est suivie comme station témoins.
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. VALE Suivi du milieu marin i Second semestre 2014-

Figure 19: Rappel de la position et de la nomenclature des stations pour le suivi physico
chimique (Canal de la Havannah)

~_ Milieu cotier
mﬂuence des creeks

raers o

Canal de la Havannah
effluent marin

Station dans canal de laHavanah ( sur vei | | an c:&t08,6t05, 85t®9 et $t 07e rvtatjons
c6te Nord du canal : St 03 et St 06 ;
Station en baie de Goro : St 14.

Pour cette campagne 10% des prélevements ont été prélevés en triplicatas afin de vérifier la fiabilité
des analyses en métaux dissous.

Les r®sultats de ces tests de mesures .en tripl
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RESULTATS S2/2014:

U Eléments majeurs et le pH

potassium, magnésium, sodium, chlore, sulfates,) e t l e pH de | 6eau de m
ordredegr andeur que | ouxetddseampdy®@s mécédehess(pH congris entre 8,4 et
7,9)

Comme lors des campagnes précédentes, les concentrations en éléments majeurs (calcium,
* ro

Le tableau suivant présente les valeurs du pH et les concentrations en éléments majeurs (calcium,
potassium, magnésium, sodium, chlore, sulfates,) sur le domaine entier puis sur les deux sous
domaines différents que sont le canal de la Havannah et la baie du Prony. Ces deux sous domaines
sontdesent it ®s bi en dpoiftfd®vuephysico®R@nsiquas étléco systémiques aussi, ce
qui est cohérent avec les modélisations effectuées en baie du Prony et canal de la Havannah sur la
circulati on d¢Conventon Bake NC/IRRD Etudes de 2006 a 2009 puis en 2011)

Tableau 22: pH et concentrations en éléments majeurs, synthése. Campagne du second
semestre 2014

Ca [mg/L] K([mg/L] Mgimg/L) Ma[mg/L] cl{mg/L) 50, (mg/L) pH

Minimum 426 383 1383 12648 19306 2611 B35
canal de la B
Kaximum 452 359 1469 12340 21306 2917 B41
Hawvannah
Moyenne 435+8 390%f4 1418130 12811 % B2 20221577 2742%97 B39to0
Minirmum 424 381 1351 12617 19357 2676 7,53
Baie du Prony  Bdaximum 450 404 1471 12901 21047 2988 8,36
Moyenne 434+8 39654 1420329 1Z7E7 72 Z01B6 +339 2834 f77 E2810,16
Minimum 425 380 1382 12667 19538 2673 B, 08
lle Owen  BAaximum 448 E 1456 12830 21178 2945 E 36
Moyenne 43510 3934 1415%34 12742 %67 205331557 28521111 B27%012
KAinirmum 427 3E6 1380 12637 193551 2736 E 35
Baies Canal Raximum 444 395 1449 12819 20565 2884 8,40
Moyenne 434+5 390%f3 1415%22 12754 +54 200351320 2786%51 B38i002
La station STO6 en baie Kué ne présente pas de tendance d 6 ® v o buualésisuifaes *
Lastation St09pr oche du rejet de | 6effluent ne pr ®seémijt'e pas
autres parametres).

Les données brutes sont communiquées en annexe n°2 de ce bilan .

U Hydrocarbures:

Ldanal yse des aup stalidns Stk o baretds Prony Rade Nord) et St16 ( Port) n 6 a S
permis de mettre en évidence des concentrations en hydrocarbures totaux supérieures a la limites de
détection de la méthode (LQ < 0,1 mg/L). Ces deux stations sont suivies trimestriellement et un bilan
annuel leurs est dédié.
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V VALE Suivi du milieu marin i Second semestre 2014-
0 Matieres en suspension totales (MEST) :
Les matieres en suspension (MES) sont définies comme étant I'ensemble du matériel particulaire
entrainé passivement dans I'eau (vivant ou détritique, minéral ou organique, carbonatées ou n o0 n)é
Les interprétations des relevés ponctuels en MES sont complexes et pas toujours un indicateur
efficace, le suivi intégrateur des fluxsontpr i vi | ®gi ®s par | es experts quil t
plans de suivis.
- Les concentrations moyennes de MES les plus basses ont été relevées dans la baie du Prony
avec 0, 12 mg /L de MES, sur la Station St15 Creek Baie Bord ; au s s i bien au flon
surface;etpr ~ s de | on bhiedu@rony relles soBt méme plus faibles que dans le
canal de la Havannah.
- Les maximum relevés sont de 1mg/l et de 0, 8 mg/l sur St 06 et St 07, St 21 atteint 0,93 mg /I,
toujours dans la zone de prélevement profonde (a 1 m du fond). Cela correspond a des
néphéloides profondes riches en matiéres en sédimentation qui peut étre organique, due a
des remises en suspension des carbonates®™ | 6 entr ®e des baies @ar en
autres origines.
Une corrélation est probable avec la pluviométrie relevée lors des prélévements du 6 et 7 aout sur les
stations du canal et des baies Kué et Port Boisé, tandis que les préléevements antérieurs en baie du
Prony et dans le canal Woodin (Nord ile Ouen) ont été effectués par temps sec (cf. figure 16).
Cependant | 6eau de surface en baie Ku® ne pr ®sentje
Lébenlsleen des concentrations en MES sur toutes | es| s
synthétisé sur la figure 19 suivante et les données brutes sont en annexe
Tableau 23 : Concentration en MES dans la zone du lagon sud calédonien en AOUT 2014
’ " MES [mg/iL)
Minimum 0,15
canal da la Havannah  Maximum 0,93
Moyenne 0,37 £0,27
Minimum 0,25
Baies Canal Maximum 1,00
Moyenne 0,50 £ 0,24
Minimum 0,10
Baie du Prony Maximum 0,53
Moyenne 0,23 20,13
Minimurm 0,16
lle Cuen Maximum 0,29
Moyenne 0,21 £ 0,06
Figure 20 : MES mesurés en AOUT 2014
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La corrélation entre les MES et | a t wépbéloide ber@hique oouthe de fond ) est correcte
comme le montrent les relevés des profils verticaux par la sonde multiparamétrique (paragraphe
suivant). Cependant turbidit® et MES ne sont passestumuj our
travail d 6 a v a n_ésaflgpe quipne rsant pag nne « photographie » ponctuelle  des
concentrations en MES mais un indicateur intégrateur sont présentées au chapitre 3.2.4.

La turbidité mesurée par la sonde multiparamétrique de détermination de la structure de la colonne
d 6 e a undigusetsur les figures ci-dessous.

Figure 21 : Profils de turbidité des 14 stations échantillonnées dans la zone sud du lagon de
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UStructure

de

fonction de la profondeur :

| :éProfilade sempédatueeasalinité, fluorescence et turbidité en

Les résultats sont conformes aux valeurs attendues, sur toutes les stations. La caractérisation des
stations sous influence terrigene et sous influence marine confirme les analyses des années

précédentes et les études en courantologie et modélisation.

Le tableau suivant présente températures, turbidités, fluorescences et salinités sur le domaine étudié

en avril 2014.

Tableau 24 : Température, salinité turbidité et fluorescence aout 2014

Température [*C)  Fluorescence {mg/m®)  Turbidité (NTU)  Salinité [¥)
Minimum 2175 0,08 0,20 35,62
Canal de |2 Mzximum 22:31 0,37 0,52 :-|5J?z
Havannah ' !
Moyanng 22,16+ 0,21 0,26 T 0,02 0,27 £0,07 35,65 % 0,03
Minirmum 2144 0,08 0,28 3546
Baies Canal Baximum 22 16 0A8 1,23 35,68
Moyenne 21,81 0,07 0,29 0,10 0,57 0,06 35,63 £ 0,03
BAinimum 21,46 0,10 0,16 35,40
Baie du Prony  Maximum 2194 040 1,30 35,75
Moyanne 21,67 0,19 0,25 * 0,06 0,43 £ 0,08 35,75 % 0,04
BAinimum 21,52 0,14 0,40 35,74
lle Quen Faximum 2185 0,31 0,66 35,80
Moyenne 21,73%0,29 0,23 0,01 0,50 0,02 35,77 £ 0,03
0 Latempérature:
Les stations | ocalis®es dans | e Canal de | a Havannal
temp®rature tr s homog nes au sein de |l a colonne |do
Figure 22 : Profils de température dans le canal de la Havannah AOUT 2014
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Aucune trace de réchauffement en profondeur dans le canal de la Havannah, comme attendu,

guelques m tres du diffuseur et sa temp®rature.
du canal méme en profondeur et en champ tres proche.

|l a station St09 est |l a plus proche du rejet. *

Cette constatation est en cohérence avec les missions supplémentaires en champ trés proche
du diffuseur, (Cf chapitres 3.2.8.3 et 3.2.8.4), missions non régelmentaires via un plan de suivi
mais réalisées deux fois pas an par Vale NC dans un but de surveillance de la diffucion
conforme aux études prédictives.

Figure 23 : Profils de tempéra t u r &e Ouenleben baie du Prony lors de la campagne
semestr aoatl 204 d 6

Temperature (°C) Température (*C)
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Pour rappel informatif ici dessous les comparaisons de profils de températures entre une saison
fraiche et la saison chaude dans le canal de la Havannah. (Les températures oscillent de
temp®ratures de 26A C° 19AC et sauf apport dbeau

Saison fraiche (Aout) Saison chaude (Mars)
Température( C) : Température (°C)
18 19 20 21 22 22 24,8 5 252 254 156 258 6 26,2
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Les profils des températures ne présentent aucune « anormalité » ; avec le recul permis depuis les

états des lieux, une telle quantité de données permettrait une approche d ans | 6opti Que

réchauffement climatique planétaire, au niveau du suivi des indicateurs en relation avec les pressions
miniéres, la température dans de telles massesd 6 e au e st W iinmpeaiefficadee u r

R&D : La nouveauté 2013/2014 d 6i nt ®g r e de telewe enscontinu de la température sur les

cages immergées 5 mois (caging) permet de suivre la chute de latemp®r at ur e (jdsqued 6"e alu2
m de profondeur, en cas de fortes pluies), elle donnera des renseignements intéressants.

Dans cette continuité Vale NC a mis en étude de nouvelles technologies afin de pouvoir placer des
détecteurs intégrateurs des parameétres en continu sur des stations sous-marins, ils sont testés tout au
long de 2014.

0 Lasalinité:
Habituellement les profils des baies du nord du canal de la Havannah (stations St03 -Port Boisé et
St06-Baie Kwé) présentent une couche de surface de salinité moindre bien individualisée. Cette fois ci

<—24p

=

la salinit® nbdest gu re af f apeoanests eetn lsaurd aceh enall ®e

relativement homogene en salinité au moment de relevé de la sonde
Le minimum a été observé dans la Baie de Port Boisé, en face le creek de la baie Nord, ou la

dessalure atteint 354 a. Sur |l es deux premieades guitrest dogpugue
déembouchure, sans <crue
Le rejet dbéef f |l uentpercaptble suRla salidie,camma pré/w (Ce coarbe St 09) *

Figure 24 : Profils de salinité des 14 stations échantillonnées dans la zone sud du lagon de
Nouvelle-Calédonie lors de la campagne semestrielled 6 A adl4.
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Ces résultats sur la structure verticale sont conformes aux valeurs attendues. *

o Laturbidité:

La turbidité de I'eau provient de la présence de diverses matiéres en suspension telles que : argiles,
limon, matiére organique et minérale en fines particules, planctoné Les matiéres en suspension sont
définies comme étant I'ensemble du matériel particulaire entrainé passivement dans I'eau (vivant ou
détritique, minérale ou organique). La turbidité correspond a la propriété optique de l'eau qui fait que
la lumiére incidente est diffusée ou absorbée. Cette campagne ne décéle pas de turbidité qui ne soit
enpasc o h ®r e n c datinitialede mille@ ®

Léutilisation simple de disque de SECCHI est envi
o Lafluorescence:

Cette campagne ne décele pas de fluorescence quine soitpasen coh®r ence avec
milieu. (Rapport intégral en annexe).

s a.
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G Chlorophylle « a » et phéo-pigments :

La chlorophylle est indispensable " |l a photosynth s
la biomasse phyto-planctonique et, de ce fait, le niveau trophique (oligotrophie / eutrophie) du milieu

Sa dégradation donne de nombreux composés, dont principalement les phéo-pigments.
La concentration maximale (0,8 € @) a été mesurée en profondeur a la station St 21 du récif Ugo,

concentration qui est dans | a f o griles mdidattices dd guiden Bo n
CNRT
Tableau 25 : Concentrations de chlorophylle « a » mesurées dans la zone sud du lagon de
Nouvelle-Calédonie lors de la campagne semestr i e | | e 20d4&(raio :untinimum ; max :

maximum ; moy : moyenne * écart-type).

Chlorophylle o {pg/fL)

himirn wm 0,047

C}:::;:;': Maximum 0,833
Moyenne 0,305 0,253

Mlimim um 0,130

Baie du Prony Maximum 0,457
Moyenne 0,280 0,108

himirn wm 0,125

lle Ouen Maximum 0,397
Movyenne 0,242 £ 0,110

himirn wrm 0,011

Baies Canal Maximum 0,403
Moyenne 0,230+0,141

(Résultats intégraux en annexe de ce document)

Figure 25 : Concentration de chlorophylle a dans la zone sud du lagon de Nouvelle-Calédonie
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. VALE Suivi du milieu marin i Second semestre 2014-
0 Concentrations en sels nutritifs : nitrates et nitrites, ammonium NH4+, phosphates,
silicates.
Les sels min®raux continuent °tre suivis avec Batt
en cohérence avec les suivis éco systémiques qui portent attention au développement des algues.
Pour rappel : | a sépardtionalela lthde vie Vale NC ne rejette pas dans un creek et donc vers
une _embouchure de creek, mais au niveau du diffuseur, vi a | 6 e f f traiée lretseulmmiaque n*
d 6 ®ophisation identifié est en baie de Port Boisé et sans lien avec Vale NC(Rej et dd.un ht 2 |
Maximum : 1, 2 p mol/ L en baie de Iré (St 20) et puis 0,6 umol/ L en baie de Goro (St14)
En baie du Prony prés de creek de la baie Nord : 02 umol/ L (Mi |l i eu non pert ®
CNRT)
Tableau 26 : Concentration en sels nutritifs dans les grands domai nes de | a zone |d0G
AOUT 2014
MHs [pmol/L) NOz+HO; [amol /L) Si {pmol/L)
Minimum 0,016 0,033 1,32
Canal de la Havannah Maximum 0,048 0,334 1,76
Moyenne 0,035 + 0,008 0,160 0,090 1,55+ 0,14
Minimum 0,038 0,101 1,60
Baies Canal Maximum 0,091 0,382 2,53
Moyenne 0,062 £ 0,016 0,156 # 0,127 1,95+ 0,31
Minimum 0,015 <0 1,94
Baie du Promy Maximum 0,100 0,382 3,31
Moyenne 0,033 £ 0,026 0,134 £ 0,110 2,64+ 0,46
Minimum 0,045 0,143 1,539
lle Quen Maximum 0,073 1,201 3,46
Moyenne 0,056 + 0,010 0,507 0,482 2,27 + 0,64
Figure 26 : Répartition spatiale des concentrations en nitrates + nitrites lors de la campagne
Aout 2014
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Lastation St20auNor d de |1 6 Il e Ouen est uhéi stlateone qdu
tout comme la station St 03 de Port Boisé, qui, lors de cette campagne présentent des concentrations
en nitrates & nitrites plus élevées (dans des fourchettes de variabilités naturelles) que les stations en
baie du Prony.

Figure 27 : Réparti t i on spatiale des concentrations en
2014
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Les concentrations moyennes de MH; mesurées sont nettement plus faibles que celles obtenues lors de la
précédente campagne d'aclt 2013 et restent dans le méme ordre de grandeur que celles mesurées entre les
campagnes de 2008 et 2012

A titre indicatif : 0,1 p mol/ L en NH, (profondeur intermédiaire St15 creek Baie Nord) est donné

comme uhe concentration en ammoni um d @& éewuidd eu
CNRT.

I néy a aucune concentration relev®e en sels
de suivi.

i Carbone, azote et phosphore organiques : NOD, POD, NOP, POP et COP (s el on

dissous ou particulaires, la distinction entre la matiére dissoute et la matiére particulaire étant
généralement située a la limite de 0,45 pm.)

Aucune distribution ni anomalie particuliéres ne sont observées au cours de cette mission d 6 Ato
2014.

(Résultats intégraux en annexe de ce document, avec le rapport intégral de la mission)
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Suivi du milieu marin i Second semestre 2014-

U0 Concentration en métaux : . .
Zonage et hydro région marines
T e | obgenvé lors des campagnes précédentes memsm o o 1{ : 573 3
et lors des états initaiux, les métaux 5 e 143 i
naturellement contenus dans les roches ¥ Zd =X
latéritiques du Sud calédonien (Co, Mn, Ni, Cr(VI) N < e a2 o\
et Cr (total) se distribuent selon un gradient céte- | o LG X
. T . . . = 2 % 2By A8 .
large bien individualisé. Les stations du Canal de i SN A 3,76_
la Havannah (St02, St05, St07, St09 et St21) = -~ fn > 4 % 4 ;;E
influencées parlesma s s e s  déareqaes, s&® e T ‘ LL 3
distinguent clairement par des concentrations en  * Z 1 X W 7 R .
métaux d 6 or i gi n e(Cot Mm, NiiCy(Vinee il \‘ e o P p
Cr (total) nettement inférieures a celles mesurées \vjﬂ,ﬁ}é, S, , £
aux stations proches des cotes (St03, St06, St14, = gt
St15. St18. St19 et St 20).
L6®t at des | ieux et | es mod®lisations ont permis
rappel ®es i ci dessous et |l es analyses semestrie
domaines respectifs.
Tableau 27 : Rappel : Limites de quantification pour les analyses des métaux dissous
Element L [pgfL)
As 0,100
cd 0,020
Co 0,012
er(vi) 0,050
Cu 0,015
Fe 0,011
Hg 0,005
Mn 0,011
i 0,012
Fb 0,500
Zn 0,015
AOUT 2014
Au niveau du cuivre et du zinc
Figure 28 : Concentration en Zn. AOUT. Semestre S2/2014.
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Figure 29 : Concentration en Cu. AOUT. Semestre S2/2014.
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Léanalyse temporelle des concentrations en Cu et en

pour les campagnes effectuées en saison fraiches depuis aout 2008, donne les graphes suivants :

Figure 30 : Concentration en Cu et en Zn mesurées a 3 profondeursetauxcamapgnes db aoy

depuis 2008 (station St 16)
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Un développement plus poussé est donné dans le chapitre consacreauport de Prony qui

déun sui viPoturri rhees tZmi eauln.e t el l e dispersion des donn®e6

Au niveau des métaux : Cr, Cr VI, Ni, Co et Mn

Comme observé lors des précédentes campagnes, les concentrations des métaux dissous cobalt
(Co), chrome hexavalent (Cr(VI)), chrome total (Cr-total), manganese (Mn) et nickel (Ni) se distribuent
selon un gradient cote-large bien défini.

On notera, par ailleurs, une corrélation significative des concentrations pour Co, Cr(VI) et Ni qui sont
des indicateurs terrigénes du contexte géologique de la région.

De maniéere plus détaillée, les stations du Canal de la Havannah sous influence océanique (St02,

St05, St07, St09 et St21) se différencient nettement des stations de baies influencées par les apports
terrig nes (StO03, St 06, St15, St 16, St18 et St19).
les niveaux de concentrations sont intermédiaires (St13, St20 et St14).
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V VALE Suivi du milieu marin i Second semestre 2014-
De plus, les concentrations aux stations influencées par les apports terrigénes mettent en évidence
une distribution verticale prononcée dues aux eaux douces de surface.
Remarquons que la station du canal Woodin St 20 ne présente pas une concentration en Cr VI qui ¢
soit au-dela de ce qui est attendu de facon cohérente avec sa position géo morphologique.
Tableau 28 : Concentration en métaux dissous en microgrammes/L. AOUT 2014.
Station Miveau As (pgfL) Co (gL} Cr(Vl) (pg/L} Crtot (pg/L) Cu {ug/fL)
Minimum 1 =lq 0,087 0,106 <lQ
Canal de la Havannah  Maximum 3 <L0 0,104 0,202 <L
Moyenne 1%1 =1 0,096 + 0,005 0,132 £ 0,023 <lQ
Minimum 1 <lq 0,094 0,116 <lq
Baies Canal hMaximum 2 0,045 0,120 0,303 0,077
Moyenne 2%1 0,020+ 0,014 0,107 £0,009 0,171%0,068 0,026+ 0,021
Minimum 1 =lq 0,102 0,102 0,016
Baie du Promy MMaximum 2 0,068 0,151 0,133 0,107
Moyenne 2%0 0,036 +0,018 0,129 +0,017 0,144%0,030 0,055 £ 0,031
Minimum 1 <lq 0,095 0,035 <lq
lle Quen Maximum 2 0,033 0,146 0,143 0,041
Moyenne 2+1 0,018+0,012 0,115+0,019 0,124%0,015 0,017 0,013
Limite de guantification de |"As par le lzboratoire de Bowen : LO=1 pefl
Station Fe (pg/L) Mn {pg/L) Mi (pe/L) Pb (pg/fL) In (pgfL)
Minimum 0,021 0,057 0,083 0,000 0,076
Canal de la Havannah  Maximum 0,128 0,173 0,174 0,100 0,263
Moyenne 0,046 0,028 0,091%0,031 0,113+0,031 0,035+0,038 0,153 0,035
Minimum 0,034 0,091 0,129 0,000 0,131
Baies Canal Maximum 0,215 0,264 0,318 0,139 0,380
Moyenne 0,106 0,068 0,138 £0,053 0,236 +0,066 0,083 20,045 0,213 + 0,084
Minimum 0,040 0,014 0,085 0,000 0,061
Baie du Prony Maximum 0,270 0,454 0,519 0,250 1,790
Moyenne 0,128 0,082 0,266%0,117 0344+0,117 0,104 +0,090 0,566 £ 0,510
Minimum 0,076 0,125 0,144 0,000 0,094
lle Ouen Maximum 0,202 0,370 0,356 0,165 0,459
Moyenne 0,120+0,043 0,223 +0,110 0,233 +0,090 0,069 £ 0,077 0,235t 0,168
Les données brutes intégrales semestrielles des concentrations en métaux pour ce suivi semestriel de
Il a qual it ® dsentdornéea en amhexe deee rapport. Les résultats des tests AQCQ avec
des mesures en triplicatas seront fournis en annexe.
Vale Nouvelle-Calédonie.J anvi er 2015. Rapport Bilan de | 6angh®e 2014




Figure 31 : Concentrations en Co et en Ni sur toutes les stations en AOUT 2014
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Co et Ni sont des marqueurs qui signent les apports en eaux de surface, en baie de Port boisé ( non
sous i nfunbassnoersard $ous activité miniere) comme en baie Kué ( sous influence de la
mine de Goro) tout comme en baie du Prony. Les concentrations en Ni et Co dans le canal sont trés

faibles, comme attendu.

Mn : La carte suivante montre la distribution spatiale des concentrations en manganése Mn_sur
toutes les stations en avril 2014.Les mémes conclusions sont observées, cet indicateur terrigéne est
en tres faible concentration dans le canal en saison séche, comme en saison pluvieuse.

Aucune augmentation de manganése Mn dans le canal de la Havannah.
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. VALE Suivi du milieu marin i Second semestre 2014-

Figure 32 : Concentrations en Mn sur toutes les stations AOUT 2014
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Figure 34 : Concentrations en Cr total sur tous les stations en Aout 2014
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Remarque : Les suivis avec des indicateurs intégrateurs sont a coupler avec ces données ponctuelles,
pour une analyse des résultats, par exemple ceux du caging (bio accumulateurs et indicateurs de la
disponibilité en de métaux), cette analyse est réaliséelorsdu bi | an annuel de fin
sont restées immergées 5 mois en 2014.

Le chapitre suivant est cruci al dea paramétres b @l glast
missions effectuées. En e f f et il est i mportant de raisontner

doda

de

no

| 6®t at ponctuel est tr s d®pendant du fond g®ol ogigle

courantol ogie sur | §mascméolutio® des ressionso an coerélatid® eonstante
avec les événements climatiques extrémes et intenses sous les tropiques.

Analyse temporelle des fluctuations des parametres

Les stations sentinelles présentées ici pour cette analyse temporelles sont :
9 St 15 : Baie du Prony Rade Nord
1 St 06 : Baie Kwé
1 St 03 : Baie de Port boisé
1 St 05 : Témoins canal de la Havannah sous influence marine
9 St 09 : Proche rejet effluent marin- Canal de la Havannah
fsto7: Canal de | a Havannaffuennu Sud du rejet de
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Figure 35: Rappel de la position et de la nomenclature des stations suivies
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Les stations proches du diffuseur sont : St09,
Les figures suivantes présentent 16 ® vol uti on temporelle des concei St07etSt02
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Sur des stations sélectionnées comme sentinelles
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Figure 36 : Evolution des concentrations en Cobalt (Co) aux stations sentinelles entre 2008 et 2014 en saison fraiche (AOUT)

(S: en surface ; M : a mi profondeur ; F: au fond), et rappel de la pluviométrie (2013 est une année exceptionnelle)

E
E
5
E
=
o
¥
(-9
St03 »5
Baie Port Boisé L LY
i F
. *
*
[}
[ ] * ] ! l - ]
-

Au-08 Aw-09 A1l Au-ll Awll o Au-l3d Awld
Campagne

100
a0
20
0
G0
30
40
an
20
10

0

cumuls des précipitations, 5 jours avant [bleu) et pendant [rouge)

les campagnes de preélévement « saison fraiche » de 2008 3 2014
station d'observation « Prony Pilot station ».

® Avantcampagne B Pendantcampagne

.Jn a N N -
2008

o [pLh

0,20

015

005

0.00

2009 2010 2011 2012 2013 2014

St06 *5
Baie Kué e
LF
. -
*
- '
i
[ ] : = : A =

&

L] L *
Au-08 Au-0 Au-10 Ar-11 Au-ld Au-13 Aw-14
Campagne

Co ug/L]

0,20

0.15

405

0.00

515
Baie du Prony
Rade Nord
L
*
i i *
*
'Y n = i
n

*¥
B

i F

Ee

Au-OB Au-09  Ap-100 Au-11 Aw-12 Au-13 0 Au-14

Campagne

70



. VALE Suivi du milieu marin i Second semestre 2014

Figure 37 : Evolution des concentrations en Nickel (Ni) aux stations sentinelles entre 2008 et 2014 en saison fraiche (AOUT)
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Figure 38 : Evolution des concentrations en Manganése (Mn ) aux stations sentinelles entre 2008 et 2014 en saison fracihe (AOUT )
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Figure 39 : Evolution des concentrations en Chrome hexavalent (Cr VI ) aux stations sentinelles entre 2008 et 2014 en saison fraiche ( AOUT)
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Figure 40 : Evolution en métaux dissous dans le canal de la Havannah entre 2007 et 2014 i Saison Fraiche (AOUT)
Cobalt (Co) et Nickel (Ni)
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Figure 41: Evolution en métaux dissous dans le canal de la Havannah entre 2007 et 2014 i Saison fraiche (AOUT)
Manganeése (Mn) et Chrome VI (Cr VI)
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. VALE Suivi du milieu marin i Second semestre 2014

A |1 d8int®rieur des b amensent dése/ariatiens dexconckstratisns pduralec @o,
Cr(Vl), Mnetle Ni qui sont |l es indicateurs doéinfl uenese
concentrations les plus fortes et les fluctuations les plus marquées sont observées a la station St15,
au droit du Creek de la Rade Nord.

En Baie Kwé (St06), aucune tendance claire ne peut étre établie, comme a Port Boisé (St03), malgré
des augmentations observées en 2013 (année de pluviométrie exceptionnelle) pour les métaux
indicateurs terrigénes dans les deux baies.

ter

La station t®moins en baie de I r® (St20 au nord de

2014 ce sont les nitrates Nitrites qui y sont plus élevés, le Cuivre y est régulierement plus élevé aussi,
cetémoins (horsinf l uence Vale NC) sera red®fini |l ors de |

Dans le Canal de la Havannah, comme sur toute les zones sous influence marine, les concentrations
demeurent faibles (Cr(VI), Mn et Ni), voire en dessous de la limite de quantification (Co). La barriere
hydrodynamique du centre du canal rabat les flux cétiers Nord sur la cote Nord, vers le Nord- Est ou le
Nord- Ouest en fonction des marées. Pour les stations St07 et St09, les plus proches du diffuseur
ddéef f | uesdoncentrations d® Co, Mn et Ni, sont stables.

O

La station St16 du port de Prony fait | d6dobjet d
concentrations en Cu, Zn et Fer de fond, sont suivis avec attention car pourraient étre liés a | Gtigité
portuaire.

Au niveau de la réserve Merlet (St05), pour chaque métal, les valeurs sont homogenes et constantes
sur toute |l a haut eudepuisizf07] a col onne dbeau

(@}

0 [

jun

Une analyse statistique de | densembl e des donn@a#

avec une étude métrologique associée et une meilleure connaissance des fluctuations saisonnieres
en corrélation avec la pluviométrie, les intervalles de confiance des mesures et les tendances
significatives (ou non) pourront ainsi étre déterminées. Le travail de synthése est programmé en 2015
et il sera externalis® aupr s de biostatisticiegn
qui effectuent les suivis.

CONCLUSION :

Les stations du canal de la Havannah et cellespr oches du di ffuseur nélenjeg
de modification des parameétres physico-chimiques, ni en surface ni en profondeur. Mn, *
Ni, Cr(VIl) sont remarquablement stables au cours des différentes campagnes depuis

2008 (premiers rejets doeffluent trait® en 2009) .

Au cours de la campagne du second semestre 2014, i | ndappar ai-tonfarmdéune |noh
aux valeurs attendues, par rapport aux valeurs des états de référence et des campagnes

précédentes.

Le rapport intégral et les données brutes sont disponibles”™ | dannexe 2 de ce docufmer
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3.2.2. Suivi des écosystemes coralliens et des populations associées

Léensemble de®valtw® ieothsi IRtMdY a eu aucun manqul ment

La mission du second semestre 2014s 6 e st d ® Oalobré 2084 e n
Pour 12 stations a évaluer, le temps imparti pour conduire une mission rigoureuse de suivi est de 6
jours, au minimum.

Tableau 29 : RAPPEL : Caractéristiques et position des stations et de leurs transects et carte

associée
Profondeur des
SIEU IS Localisation Longitude | Latitude transects (metres)

B C
STO5 Récif loro 166°57.507 | 22°23.072 5 10 20
ST06 Banc lonontea 166°58.995 | 22°23.650 9 15 21
STO7 Basse 167°00.671 | 2223501 | ' 17 22

Chambeyron

ST08 Récif Pointe Puka | 166°58.566 | 22°21.243 9 12 _
ST09 Banc de Kié 167°01.529 | 22°22.070 7 17 20
ST010 llot Kié 167°03.862 | 22°22.324 10 16 21
STO11 Récif Touémo 167°01.875 | 22°20.046 6 11 20
ST012 Ugo 166°55.625 | 22°26.438 5 13 -

Profondeur des
transects en m

Stations Localisation Longitude | Latitude

sTo1 llot Casy 166°51.033 | 22°21.799 | 7 10 -
ST02 Cree",\f‘;c'ja bale | 166050 546 | 22920356 | 10 12 -
ST03 Portde Prony | 166°53.639 | 22°21.312 | 5 10 13
ST04 Canal Woodin | 166°49.593 | 22°22.933 | 4 11 21

Figure 42 : Rappel de la position des stations de suivis ecosystéemiques ( la station de de Ugo,
ST12 rajout®e, nd est pas indiqu®e)

G0

X P
\ A% - g2 .
\\ bt A No Ll
Creek baie 4 W e ) % \ grawosGom
Nord e AL ¥ 4 : - u rrltin ST
ST S e S ) _ — . AR &) PASSE de Iz
: SN Baie Kué _. Bk s oo HANANNAH
Port de e
Hydrorégion Prony A Y ;
‘F:’Sgr:\;tmode ST§3 v NS Port Boisé, e Banc Kié ||
¢ o Fort
apports Zone cotiére Canal de | .
s Toumeo Havennan  hydrodynamisme  jiot Kié
Bale os Prony ST09 Réserve
ST10

Reserve NTEGRAY
YVES MERLET

Chambeyron

lonontea

lle Ouen
(Newd)

76




. VALE Suivi du milieu marin i Second semestre 2014

3.2.2.1. Rappels météorologiques

I'l convient de se r em®muioesrVanpydd®Eémm pra24 lvdurdarming)@tldd
forts épisodes dépressionnaires (depression Zelia) avaient affecté le milieu en laissant des traces
significatives sur les écosystémes notamment les récifs coralliens des transects les moins profonds.
En 2013 deux épisodes météorologiques forts (exceptionnels car de récurrence supérieure a 10 ans)
ont été subi : le cyclone Freda le 2 janvier 2013 et le tres fort épisode pluvieux du 2 juillet 2013.

0 En mars 2011 : Aprés Vania et Zélia, il a été observé des modifications dans la composition des
biocénoses benthiques. Des dégradations mécaniques dues au fort hydrodynamisme étaient
observées et particulierement marquées pour les niveaux bathymétriques supérieurs du canal de
la Havannah, les plus soumis aux agents dynamiques.

L6i ndi cat e(fixe et csemgibie) avait enantré une variation par le taux de blanchissement
pour les transects supérieurs situés a proximité des creeks et des rivieres (baie de Prony) et pour
les transects supérieurs les plus soumis aux agents hydrodynamiques du canal de la Havannah et
du canal Woodin. Dans la baie de Prony (milieu protégé), les principales dégradations avaient pour

cause une dessalure des eaux de surffacec aus ®e par |l es forts apports

dépressionnaires, notamment dans la baie du carénage qui est une zone témoins.
Les popul ations de p o iindiguaiemts pasqun affiet du “passade |de €es n
dépressions ; densité, biomasse et diversité étaient en augmentation.

8 mois aprés Zélia, le blanchissement avait nettement diminué, laissant derriere lui une
mortalité réduite et de nombreuses colonies avaient réintégré leurs zooxanthelles. Ce phénomeéne
de résilience rapide est analysé et quantifié dans le rapport 2011.

Lacouverturedec y an o p hy cvRie pas préfiaé de cet affaiblissement corallien.

Les récifs se stabilisent avec toutefois de nombreuses séquelles. Les « hydro régions » montrent
des signes de résilience récifale différents, les récifs de la baie de Prony ont une résilience plus
rapide. Concernant | e canal de | a Hav an ggalkmentldigtiscts s i
mais les perturbations laissent de profonds stigmates.

Lar®ponse de | 6®tat de s asan@erdirbaionsestldécalée.clers ded r
évenements dépressionnaires (début 2011), les colonies coralliennes de Prony et du canal

Woodin ont été perturbées sur une plus longue période de temps (parlesapports débéeau

mais avec un stress beaucoup moins brutal que la destruction mécanique induite par les agents
hydrodynamiques dans le canal de la Havannah. Par la suite les conditions environnementale sont
redevenues a la normale mais dans le canal de la Havannah les débris coralliens ont continué
progressivement a dévaler la pente récifale au gré de la houle et du ressac. Ces perturbations ont
induit une nouvelle phase de dégradation (plus faible que la précédente) sur les étages inférieurs
des récifs avec des réactions en chaine. La résilience des colonies du canal de la Havannah est
plus difficile que celles en Baie du Prony et dans le canal Woodin

Suite 7 un ®v nement dodnumel | aemptl ggtlone) leé invempdires
spécifigues montrent que la recolonisation se fait dans le semestre suivant pour les

bi oc®noses benthiques, par contre |.6®dification

U La dépression Freda du 2 janvier 2013 (438 . 4 mm en 2 }: |ehsuivi dulpr@émiexri n e

semestre 2013 enregistre ses conséquences. (Remarque : Une mission spéciale a été conduite
en baie du Prony pour mi eux suivre | 06i mphawmomt
régions de fonds de baie et qui subissent de fots apports dobéeau douce idt
agissait du 6 ™ suivi de ce type en baie du Prony, en 2014 ce sont 8 suivis de ce type ont été
effectués).

U Lapluviométrie et les inondations exceptionnelles du 2 et 3 juillet 2013 (Pluies : maximum
de 540 mm / 24 h sur la plaine des lacs. Sur le plateau de la mine Goro 470mm/24 h et
103mm/1 h) entrainent a nouveau des conséquences non pas meécaniques mais par apports
doeau etdastdiments dans les baies; des mi ssi ons do®v aileufant i
suite a cet événement

0 2014 nbéa pas connu ddé®Y nements m®t®orol ogiques
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3.2.2.2. Bilan des observations par station suivie (au premier semestre 2014)

La baie du Prony
3 La station STO1 (Casy Sud)

0 Biodiversité corallienne importante (110 espéces)

0 Recouvrement corallien de 10 % sur le transect A et de 5 % en B. Le transect B, sur 10m
quasi abiotique est peu significatif, il noy
abiotique.

0 Blanchissement faible (3/101 espéces de scléractiniaires et 0,9% de la surface totale
observée) et il ne se manifeste sur des colonies isolées.

0 Maladie de la bande blanche présente

o0 Croissance des Pocillopora damicornis : croissance moyenne estimée a 2.28 cm / 6 mois

0 Absence des Acanthaster planci et de Culcita novaeguineae

0 Absence de Drupella cornus.

o0 Poissons : Densité 0,85 poissons/m2 pour une biomasse de 21,61 g/m2. ( En hausse).

3 La station ST02 (Creek Baie Nord)

o Cette station a la richesse spécifique corallienne la plus importante des stations de la baie
de Prony (128 espéces coralliennes dont 121 espéces de scléractiniaires). (En hausse)

o0 La sédimentation est trés importante mais les especes sont adaptées a ce milieu.

0 Lerecouvrement corallien de 43,5 % (le plus élevé pour cette mission) en A et 20,5 % en B

0 Absence de blanchissement corallien

0 Absence des Acanthaster planci et des Culcita novaeguineae

0 Absence de Drupella cornus

o0 Absence des cyanobactéries

o Poissons : Densité de 6,17 poissons/m?2 pour une biomasse de 71,48g/m2. (Forte hausse).
Si |l 6on sb6en tient au peupl ement de poissons
biodiversité semble trés faible. La prise en considération de la liste compléte montre au
contraire un peuplement exceptionnel en biodiversité. La biomasse élevée lors de cette
mission est due & un banc de Caesio cuning.

o Il yatoujours beaucoup de juvéniles.

3 Lastation STO3" | 6 Est du port de Prony

o Biodiversité corallienne importante (119 especes)

o0 Recouvrement corallien de 5,5% en A, 30,5% enB et 155% en C

0 Absence de blanchissement corallien

o Dépbt sédimentaire sur quelques colonies coralliennes

0 Absence des Acanthaster planci *

o Présence de Culcita novaeguineae (1 spécimen en STO3A et B)

o0 Absence de Drupella cornus

o Poissons: Densité de 0.82 poisson/m2 pour une biomasse de 5,61 g/m°. Tous les
indicateurs présentent une augmentation.
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. VALE Suivi du milieu marin i Second semestre 2014

Stations du canal de la Havannah

Les dégradations sont importantes pour les récifs exposés aux agents hydrodynamiques,t out dd abo
puis elles se propagent plus en profondeur par éboulis consécutifs (Ex: sur lonontea). Si les récifs sont
régulierement soumis a un fort ressac, a la houle et aux courants de marée, alors les espéces sont adaptées et
résistent mieux aux perturbations dépressionnaires ( c 0 ke scas de la station sur le banc Kié ST09 qui est
exceptionnelle par la force hydrodynamique qui fagonne son écosystéme).

3 La station en réserve Merlet (ST10 flot Kié)

Elle reste exceptionnelle a tout point de vue des indicateurs, cependant étant située dans une réserve intégrale elle
ne peut pas étre une station Témoins de comparaison avec les autres stations de suivis.

0 La biodiversité corallienne est la plus importante (152 espec es) de | 6ensembl e du
0 Le recouvrement corallien est de 42,5 % en A, 42,5 % en B (pour ces 2 transects, parmi les taux les plus
élevés de cette mission) et 9,5 % en C

0 Le blanchissement est mod®r ® ed(19443apareseaensti@actmiairesnsoit
13% des espéces et 1.23% de la surface totale observée), il se manifeste sur des colonies isolées

0 Maladie de la bande blanche présente

o Absence des Acanthaster planci et des Culcita novaeguineae

0 Présence de Drupella cornus (abondance trés important

o Lerecouvrement des cyanobactéries reste faible et stable. Elles colonisent les colonies coralliennes mortes

0 Aucune Acanthaster planci

0 Poissons : Richesse remarquable d 6un poi nt de vdensité dec2b6 possoris/miipow une

biomasse de324, 58 g/mz2.
3 La station cdtiére ST08 (Puka)

Elle était dégradée depuis la mission de mars 2011 (tempéte tropicale Vania). De plus, de nhombreuses colonies
montraient les signes de maladies (bandes blanches) et anomalies de croissance, elle ne « récupérait » pas comme
les autres stations. Un suivi renforcé lui a été dédié.

0 Biodiversité corallienne importante (100 espéces)

0 Recouvrement corallien de 27,5% en Aet3 % enB

0 Le blanchissement est faible et a fortement diminué e n  n o mb r e s thdi eomme cer recouvrement
(9/94 especes de scléractiniaires et 0,45% de la surface totale observée) et il ne se manifeste sur des
colonies isolées.
Maladies coralliennes en diminution
Présence de colonies juvéniles.
Dépodt sédimentaire sur quelques colonies coralliennes.
Absence des Acanthaster planci et des Culcita novaeguineae
Présence de Drupella cornus (abondance modéré niveau 2 en STO8A et absence en ST08B).
Poissons: densité en hausse avec 1.40 poisson/m?2 pour une biomasse en hausse avec 135,16 g/m2.

O O0Oo0oo0oo0o

3 Les stations dans le canal de la Havannah (STO05, ST06, STO7, ST09 et ST12)

Elles ne présentent aucunenon-conf or mi t ® ~ |soidsgpeécédentsl e s 11

- Pasattdgged 6 ®t oi | es de mer d®voreuses du corail

- Transects inférieures souvent peu représentatifs

- Bonne santé et richesse en ichtyofaune, surtout du banc lonontea qui rivalise avec la réserve Merlet

3 La station STO6d 6 | oteaa
Elle est la plus proche du diffuseur (et dans la direction de la diffusion par marée montante) elle rivalise

avec la réserve Merlet pour ses indices « poissons » trés importants. Des indications de péche sont notables.
0 Densité des poissons : 135, 16 poisson/m2 et Biomasse : 1109,78 g/mz2.

Aucune esp ce exog ne nbta ®t ® observ®e
Pas de menace par étoiles de mer dévoreueuses du corail
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Autres stations et stations témoins

3 La station Toémo (ST11)

Les conditions hydrodynamiques y sont soutenues, comme sur le banc Kié, elle est proche de la

passe de Gor o. Les deplenfouetes | 6affectent ¢
Comme les autres stations, elle montre la maladie de la bande blanche, des cyanobactéries (en faible
recouvrement), p a s do®t oi |l es de ntensect cirdériear! dui néawmlte eles, débrisn

déeffondrement é
0 La biodiversité corallienne est importante (134 espéces)
0 Le recouvrement corallien est de 36,5 % en A, 25% enBet7 % enC
0 Le blanchissement est faible (4/125 espéces de scléractiniaires et 0.47% de la surface totale
observée, mais présent.
Maladie de la bande blanche sur quelques colonies
Absence des Acanthaster planci et des Culcita hovaeguineae
Présence de Drupella cornus
Poissons: Sur | 6ensembl e des tdensite deel2? poissors/mapaur e af i on,
biomasse de 73,96 g/m2.

O o0o0oo

3 Lastation du canal Woodin (ST04)

0 La biodiversité corallienne est importante (107 espéces)

Le recouvrement corallien est de 26,5 % en A, 245% enBet7,5%enC

0 Le blanchissement est faible (2/197 espéces de scléractiniaires et 0,17% de la surface totale
observée)

Maladie de la bande blanche sur quelques colonies

Recouvrement faible des cyanobactéries (absence en ST04B). Elles colonisent les débris
coralliens

Recouvrement Cliona orientalis augmente en ST04C (abondance modérée).

Absence des Acanthaster planci et des Culcita novaeguineae

Absence de Drupella cornus.

Poissons : densité de 2,21 poissons/m2 et Biomasse de 392,32 g/mz2.

o

o O

[N elNelNe]

Remarque : -

3La station du canal Woodi n, hors zone dbéinfluence
r®ser ve Mer | etichegsa éxceptisnnelled @résentent la maladie corallienne dite « de la

bande blanche », comme ddutres stations suivies. Cette maladie du corail est maintenant
recherch®e par |l e plongeur bi ol ogiste sp®cialiste,
portait moins sur cette particularité corallienne.

3Trace de paseugplgsieurs) étaile de mer Acanthaster planci sur la station de la

réserve Merlet lors de la mission du premier semestre 2014.Mais aucune étoile de mer dévoreuse de

corail néest aper-ue Toute pr®sence de cette ®toi
transects.

3 Une station globalement en excellente santé ne présente pas une absence totale de stress, plus le

suivi est finement réalisé par des spécialistes attentifs, et plus de maladies ou anomalies sont

détectées, donc certains indices sont notifiés « enrouge » maiscesst r ess sont dobéori gine
n adiquent pas un impact ou une menace anthropique. L 6 ®t atiginelé do6un ®cosyst me
pas un état idéal parfaitement dépourvu de toute marque de stress.

Les 12 stations sont décrites transect par transect dans le rapport intégral en annexe de ce bilan
semestriel.
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3.2.2.3. Comparaisons spatiales entre stations

De fagon synthétique, il est possible de présenter les résultats de la mission de suivi du moisd 6 av r i
2014 sur des cartes a vocation de présentation synoptique (sujettes a évoluer selon les besoins).

Un exemple est donné ci-apres.

Ces représentations sont données dans le rapport intégral

Figure 43:

Représentation cartographique i Iégende

(Carte intégrale sous forme de poster dans le rapport intégral)
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La Iégende de cette carte indique :

Le SUBSTRAT : camembert présentant le pourcentage

1 Abiotique (en gris) du LIT sur chaque transect et a
chaque station ;

1 le pourcentage de coraux durs (Scléractiniaires) en
rouge

1 etles Macrophytes (algues) et Invertébrés.

Les POISSONS : histogramme présentant :
1 larichesse spécifique,

1 ladensité et

1 labiomasse

Sur liste restreintes réglementaires et par station.

Le BENTHOS: en nombre de taxons par couloir
déi nvent ai rtansscude chaguneastptior avec :
1 les coraux durs (Scléractiniaires) en rouge,

1 les autres coraux et les

1 Macrophytes (algues) + autres invertébrés.
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Figure 44 : Résultats de la campagne de suivi, OCTOBRE 2014
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Figure 45: Résultats de la campagne de suivi, OCTOBRE 2014 ( canal de la Havannah)
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Les figures et le tableau suivants comparent les stations entre elles en ce qui concernent :
- 1)-Le substrat (sur transects fixes LIT)
- 2)-Le benthos (sur couloirs fixes)

- 3)-Les poissons (selon la liste restreinte imposée)

Figure 46 : SUBSTRAT
Comparaison entre stations pour le substrat, OCTOBRE 2014
Recouvrement en % du substrat sur chaque transect LIT en considérant des compartiments
clefs : biotique et abiotique

3 Substrat : La partie biotique est divisée en deux groupes : les coraux scléractiniaires et le reste
( ¢ 6&dird, les macrophytes, invertébrés, autres coraux, etc. regroupés sous « macrophytes &
invertébrés »)

Casy B.Nord Pot  Woedn Toro Ionontea Chambeyron Puka Bancs Kié DotKie  Toéme Ugo

100% ‘ =]

O Macrophytes et inveriebrés @ Corawx scléractiniaires DAbiotique

Les transects les plus profonds ont un taux de recouvrement biotique significativement plus bas que
celui des transects supérieurs ( 5 & 10 m de profondeur). Certains transects majoritairement
abiotiques ou avec trés peur de coraux durs continuent a étre suivis, car réglementairement imposés
mais leur valeur indicatrice est faible.

Remarque :

La méthodologie imposée et appliquée est celle du LIT. Cela signifie que sous un ruban fixe déployé sur x métres de longueur,
toujours exactement au méme endroit car tendu entre des piquets fixes sous-marins, sous ce ruban exactement, le substrat est
relevé en continu par le plongeur et il montre tel % de chaque item. L 6 e n deedenlh ligne relevée atteint 100%du substrat.

A chaque suivi le plongeur retourne exactement entre les mémes piquets, sous le méme ruban et surveille le substrat sur ce
méme étroit couloir. Un  f i Il m est awRviol at c 6ahv ®.e mp dréwdit lest suidie a achague anession
comparativement aux précédentes.

Surun méme récif, une m° me z on e, autrelplongeurfsé trompe geupijuehou fasse un relevé 1 métre plus loin et il
pourra observer sous le ruban de grandes différence de % des items ciblés.Les plongeurs biologistes sont expérimentés et
connaissent bien les stations, ils ne commettent pas cette erreur mais si le courant est fort le ruban peut osciller ou étre un peu
déporté. Les coraux ne sont  p a s distrébutiondarge et homogéne, ces biais entraient des % de recouvrements qui peuvent
varier.

Avec un méme ruban bien placé le seul fait de faire passer deux plongeursd i f f ®r ent s et férries a giéResté etn c e s

montre 15 420% dedi f f ®r ences sur laecommandaton ded esxperss de fidéliserifes échantillonneurs et le
plus possibles etdenepassous-t r ai ter ce travail " d 6 aeffectuent de rappeort aver hes analyses
des résultats.

Pour le benthos le couloir est plus large que sous un ruban, 100m? mais le principe est le méme, le couloir est fixe et le
déplacer de quelques métres ferait varier les résultats méme sur un méme récif donné.

Un schéma de chaque station est présenté sur le rapport intégralavecl6 or i ent at i on eetdeslpiguetp etslu sens
de déploiement desrubansaf i n que dbéautres plongeurs puissent retrouv
cette fin il est nécessaire de plongerparfoispl usi eur s heures sur une zone et il e
jour, surtout s i cbdest une premi re approche. En zone de f

importante, ne pas retrouver rapidement une stati on ne veut pas dire qubell O6est
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. VALE Suivi du milieu marin i Second semestre 2014

poursuivi. Les plongées rapides en masque et tuba ne permettent pas de retrouver une station. A ce jour aprés 14 campagnes
|l es stations sont bi enuip®deafongewsséchantilomeurs.nues par | 6®q

Figure 47: BENTHOS
Richesse taxonomique du benthos dans 4 groupes clés
Comparaisons entre stations pour le benthos, OCTOBRE 2014

3 3 grands groupes benthiques sont a distinguer :
1 les coraux Scléractiniaires, (corail dur)
1 les autres coraux,
1 lerestedesorganismes vi vant s, s omasrophytesepipveriédrés.t i o n

Rester sur ces 3 grands groupes est pertinent et synthétique

a | | | | |
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3 Biodiversité corallienne :

Les especes inféodées a la baie de Prony développent des adaptations particuliéres, la conjonction
des parametres environnementaux de cette baie rendant le développement des coraux unique.
Certaines espéces sont considérées comme rares dans les eaux calédoniennes (Alveopora catalai,
Blastomussa merletié ) .La richesse spécifique des stations de la baie de Prony est relativement
plus faible que pour les stations du canal de la Havannah, ceci est a minorer car la station ST02

(Creek baie nord) recense un etelbenrdvat ine importance hamtpet r t a 't

un bon choix de suivi.

3 Algues : La biodiversité des macrophytes est aussi suivie avec attention. Une extension de la
couverture algale significative au-dela des variations saisonniére serait signalée et étudiée de plus
prés. Cependant les variations saisonniéres fortes des couvertures algales en font un indicateur peu
précis, méme au niveau des LIT car le « tuff » est mal défini.

3 Les principales espéces concurrentes des coraux sont ciblées pour un suivi attentif
Les étoiles de mer corallivores: Acanthaster et culcita, les cyanobactéries, les mollusques
corallivores (Drupella cornus) et les éponges encroltante Cliona orientalis et C. jullienei
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3 Ichtyologie:

Nb : nombre moyen de poissons sur un transect ;
Dens. : Densité (Nb/m2) moyenne sur la station ;
Biom. : Biomasse (g/m2) moyenne sur la station ;
Biod.1 : Espéces de la liste du Cahier des charges présentes sur les transects ;

Supplément :

Biod.2 : Espéces de la liste du Cahier des charges présentes sur la station ;
Biod.3 : Toutes especes présentes sur la station ; Int. de Conf. : Intervalle de confiance de la
moyenne au risque U=0,025.

Tableau 30 : Relevés ichyologiques ( poissons)
Semestre 2 (Missiond doct obr 2014b0 1 4

I ENT) SEtons 17 Dens  Biom | Biodl Biod? Biodd Ish Eq

511 ILOT CASY 7450 085 71,61 3] 41 7 3538 D.E0S
= 52 CREEKBAIENOFD | 29250 £17 7148 27 Al &9 1,502 0315
= 513 PORT 5867 112 5,24 1] 41 5 2,523 0,584
= Variances [c+] 170752 30 11533 143 03 21,0 1,035 0,050
= Ecart types (] 130,7 1.0 341 18 05 45 1018 0,245
= Moyermes () 1419 27 131 72,7 40,7 70,0 2,521 0,568
Coef. de Var{c/p) 0,32 110 1,03 0,17 0,01 007 0,404 0,431
Int. de Contf. 0, 150,3 15 334 44 07 53 1,175 0,283
St WOODIN 17767 221 39232 50 75 115 4,553 0,503
5t5  BANCIORO 275,33 300 41557 51 &3 31 1837 0,511
5t8  BANCIONONTEA 2600  2ET 821213 43 Bl 128 3,380 0.705
= 57 B.CHAMBEYRON | 24567 371 B7404 &4 76 114 4854 DT
g 5t2  POINTEPUEA TL50 140 13518 73 72 103 4,053 0,534
Z 513 EBANCHIE 20800 320 37655 52 72 117 | 4814 0845

= 5110 ILOTKIE 18700 258 32435 54 105 152 4438 0.77
E 5t11 TOEMO 10000 127 73,38 4] 7 105 4333 [D.EED
= 5t HUGD 13300 154 185324 28 52 4 3273 DETD
E Variances (] 45303 0,56 521485 | 1353 2033 3400 0,514 0,013
Ecart types (o] 87,8 0B 2433 11,7 143 154 0,717 0,113
Moyenmes () 1816 24 3783 476 T44 1130 4,178 0,756
Coef. de Var{c/p 037 033 DEE 025 019 0.1& 0,172 0.150
Int. de Cottf. e, 452 0.5 1862 7.5 9.5 123 0,478 0,075

La richesse spécifique (mais sur liste restreinte), la densité et la biomasse.

Les 3 indicateurs imposés par le plan de suivi sont :
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RICHESSE SPECIFIQUE
Figure 48: Richesse spécifique d e ichtyo faune par station
OCTOBRE 2014
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lonontea (STO6) et la réserve Merlet (ST 10) sont habituellement en téte S ] Ce e
pour | 8i michesseespédifigueldes poissons, (pour rappel i MO K I
lonontea est le récif le plus proche du diffuseur), la station Chambeyron zi‘; I““‘"‘“
100 010

(STO7) présente une forte richesse spécifique lors de cette mission. Les
stations situées en baie du Prony ont toujours une moindre richesse
spécifique que celles situées sur des récifs du canal de la Havannah

STO6 Ionontea
STO7 Chambeyron
STO8 Puka

ST0? Bancs Kié

Figure49: Densit® de | 6icht S S
OCTOBRE 2014 STI1 | Toémo
STI12 Uzo
F 6.1
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5 |
4 1 3,21 32
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Le cas de ST 02 (Station Creek Baie Nord) est exceptionnel et du a un ban de Caesio cuning qui a
traversé le couloir du relevé. La prochaine mission enregistrera probablement une baisse par rapport a ce
relev® exceptionnel de octobre 2014, et cela nodin
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La présence du diffuseur est, comme prévue dans les modélisations, aucunement affectante pour la
biodiversité des coraux sur les bancs et massifs les plus proches et des populations associées,
notamment les poissons.

La comparaison des indicateurs biologiques entre les stations corrobore exactement les déductions
dues aux études des parameétres physico-chimiques, a savoir des unités fonctionnelles tres différentes
entre la baie de Prony, le centre du canal de la Havannah soumis a un fort hydrodynamisme, et les
stations cotiéres.

De fagon résumée et synthétique on peut différencier quatre systemes :
U celui de la baie de Prony,

cel ui du canal de | a Havannah (l a stati
une richesse habituellement supérieure en densité et biomasse des poissons),

U celui du canal Woodin
U celui des baies avec apports terrigénes au Nord du canal : baie de port Boisé et baie Kué

on

Un gradient de croissance des influences marines ou terrestres sépare (ou relie) ces systemes.

Les études des populations de poissons sont en cohérence avec celles de leurs habitats (corail) et
avec les études en modélisation et indic acteurs physico chimiques, des réunions fréquentes avec les
sp®cialistes geédroettent dde miewx saisit la globali® synthétique et complexe du
lagon sud.

Pour plus de précisions Cf. les rapports intégraux en annexe des bilans semestriels et les chapitres
supplémentaires consacrées aux peuplements de poissons.

Pour les poissons : comparaison des stations entre elles et au fils des ans

L6i c ht yeffecdug wes missions de surveillance sous -marines a aussi effectué un classement
des stations a partir des données « poissonse qu6i | archive
cotation selon |l a biomasse (g/ m2), l a densit®
enregistré sur chaque transect et sur chaque station, pour en formuler un INDICE IAS i Indice Annuel
par Station). La démarche méthodologique est expliquée dans le rapport intégral en annexe de ce
bilan, en voici les conclusions pour OCTOBRE 2014 avec un rappel des missions antérieures.
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. VALE Suivi du milieu marin i Second semestre 2014

Tableau 31 : Classement des stations (A) et des années (B) a partir des parametres évalués
S1/2014

A - Stations Classement des Stations B- Classement des Missions
) Dens | Biomas | Biod.l | notes | Kang Missions | Dens | Biomas | Biodl | notes | Rang
Tlot CASY 3 4 2 18 10 2007 10 11 3 6.8 6
CREEK 4 2 1 2,0 1 2008 11 g 4 6.8 7
Le PORT 2 1 3 23 11 2009 12 6 2 5.3 8
WOODIN | 11 9 11| 105 [ | zo0l0a 2 2 73 1
Banc IORO 2 g9 g0 s 2010 & 3 3 1 20 12
IONONTEA g & 7 7.0 7 2011 a 7 12 10 oE 1
B.CHBEY | 10 11 g | o3 [N | 2011h 1 2 7 43 1
Pie PUKA 1 3 4 3,0 9 2012 a 6 4 3 50 4
Banc KTE 9 10 6 7.8 6 2011 h 3 5 9 7.0 5
Tlot KTE 12 12 | 1o 2013 a g 7 11 83 3
TOEMO 3 3 12 2.3 013k 4 10 12 8.3 2
UGo 7 7 3 6.0 8 2014 a 2 1 g 48 10

S2/2014

A - Stations Classement des Stations B- Classement des Missions
Dens | Biomas | Biod] | notes | Rang Mfissions | Dens | Biomas | Biodl | notes | Rane
Dot CASY 3 4 2] 2,75 | exedd oo7 11 12 3| 725 [
CREEK 4 2 1] 200 | exed0 2008 12 8 41 7.00 7
Le PORT 2 1 3] 237 | exedl 2009 13 ] P EERE E]
WOODIN | 11 9 T 105 [ | 2010a 9 9 & 7.50 :
Bane IORD & 8 g1 8,00 5 2010 b 3 3 1] 2,00 13
IONONTEA B f 71 7,00 7 2011 a 7 13 10 ] 10,00 2
B.CHBEY | 10 11 5 2.27 | | 2011 1 2 T 435 12
Pte PUKA 1 3 41 3,00 9 1012 a ] 4 31 5,00 10
Banc KIE ] 10 6] 7,03 [ 2012 b > b 21 7.00 ]
Tlot KIE 12 12 10| 1100 2013 a & 7 11| 925 4
TOEMD 3 3 12| 820 013 b 4 10 12| 9.30 K]
TGO 7 7 3] 600 5 2014 a 2 1  ERE 11
2014 b 10 11 13 | 11.75 1
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Tableau 32 : Cotation des 12 stations

(Poissons) selon un Indice IAS

Codes |

Le moins bon—

®val u®e s

—iy| e meilleur

A - Par Cotations IAS

IAS Rappels

Stations

3
B

Biom. Biodiv,(1) [2014b|2014a 2013 b 2013 a

Dot CASY
CREEK

Le PORT
WOODIN
Bane IORD
IODNDNTEA
BancB. CHE
Pointe PUKA
Banc KIE
Ilot KIE
Reécif TOEND
Hot UGO

| SH N N QR NEE [ R U R CN K N CSA T | [ WK [ Cy o |
[ FE R TR N R O T T |l S =]

Fad e e e e e e e | B L L

1,50

150 400

200| L7 250 235

2012b 2012 a

3,00
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Figure 51 : Evloution de la cotation « poissons & entre | a mission

précédente de mars 2014

Indice intégré poissons par stations, comparaison avec la derniére mission de mars

i Creek baie Nord
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Remarquer que la station PUKA STO08 qui avait été affectée par de forts évenements climatiques est

en résilience compléte pour le benthos et en hausse sur cet indicateur poisson.
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. VALE Suivi du milieu marin i Second semestre 2014

Cotation des missions depuis 2007 (ichivologie)
B - Par Indices

Missions p.po Biom. Biedivil)  IGA
3007 3 3 p] 1,50
2008 3 2 2 2,25
2009 3 2 2 2,25
2010 3 2 3 2,75
010b 2 1 2 1,75
2011a 2 4 3 3,00
2011b 2 1 3 2,25
2012 2 1 3 1,25
2012b 2 y, 3 2,50
0132 3 2 3 2,75
2013b 2 3 3 2,75
2014a 2 1 4 2,75
2014b 3 1 4 3.:0 [N

Ce type dbéindicat eur dupdéSauxpaaties indicateurs biaogiques et physico c
chimiques, avant de conclure sur une tendance de
effectue cette analyse.

Les spécialistes des indicateurs biologiques : poissons, algues, bent hos et coraux
spécialistes des indicateurs physico -chimiques et a ceux du caging lors des analyses finales

déo®valuation, dans un but syhtbétigue p asret aegn@®@tat dadieponletddeg | o b a |

| 6®vol ution des-<cipressions sur cel ui

3.224. Anal yse de teinpbr@lle aulcauts des années de suivis, depuis 2007

0 Rappel sur terp®relledas statioms des suivis éco-systémiques -
La seconde moitié du rapport intégral des suivis semestriels e s t consacr ®e ° | 6 ®t u
temporelles,gr ©c e ~ | A& sdivedesostationsdepuisd2007. Cela répond au cahier des

charges du plan de suivi réglementaire. Seuls quelques indicateurs sont rapportés ici, le
document contenant les données intégrales se trouve en annexe du présent rapport.

Toute modi fi cat isupériedrédaunvarfatimsasasonniéres (i qui se dessinent de plus
en plus clairement au fur et & mesure des campagnes 1) et aux bais méthodologiques est
systématiquement approfondie par les experts et elle est notifiée dans leur rapport. (De fagon
claire, en conclusion encadrée).

Une corrélation avec les résultats du suivi physico-c hi mi que de ¢aaetdes setiment®estd e
effectu®e et en cas doOéune i n ceethboRduitepar lesexpers. anfa l
Léoexternalisation des missions de suivVvi selon lenis || i e

analyses raisonnées et Vale Nouvelle-Calédonie ne fait que relever leurs conclusions dans le

présentrapport. Pl usi eurs bur eaux dd{c®end0&3set20l@d)nt i mpl i qu
Si une variation significative appara i t |l or s déune mi ssi on dé®valu
supplémentaire est menée afind 6 ef f anot ser vi approfondi des par

variés, dans le but de confirmer ou infirmer la modification et d én rechercher les causes.
(Exemple ; Station PUKA en 2013 et 2014)

Les cyclones ou fortes dépressions sontsuivis de mi ssions doé®val uati on|s g
au niveau des baies et des eaux peu profondes qui sont affectéespar | es peandec/he

ruissellement et les apports des rivieres. Cela est effectué sur demande de Vale NC, méme si
cela nodest p aduplamde suwibéglénprtare. o n
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U Le substrat (LIT fixes) |

Pour suivre une évolution globale, i | est impossibl e de sansitrepraleurdird6®v ol ut i

les bilans. Il a été comparé les résultats (en pourcentage de recouvrement) des deux compartiments :

- BIOTIQUE (en deux groupes : les coraux Scléractiniaires et les autres organismes vivants, rangés
sous le terme de « Macrophytes et invertébrés ») et des fonds

- ABIOTIQUES (non vivants : vase, roches, sable...).

On peut aussi suivre 2 compartiments : CORAIL VIVANT /AUTRES composants.

Au niveau des zones de fond de baie ce sont les compartiments VASE /AUTRES composantes qui
est suivi avec attention notamment au port.

Il est nécessaire de pondéré cette approche binaire qui présente des biais : en effet ce ratio peut

varier de fa-on significh@Gumnwmecycl2dd%de ad®plsagqaemandt sdd
méme minime (sur les transects inférieurs) ou du cycle de présence /absence de tuf algal sur des

débris coralliens. (avec tuff : biotique/ sans tuff : abiotique)

Lors de cette mission S2 /2014 il y a trés peu de variations générales : les stations apparaissent
stables notamment en ce qui concerne le pourcentage de recouvrement en coraux scléractiniaires, les
cyanobactéries sont en net recul,

Le LIT est une méthode présentant des variations y compris pour un méme opérateur. Pour
différentes raisons expliquées dans le rapport intégral (annexe 3) et selon les références
bi bliographiques, néda ®t ® retenue comme fluctuation

ATTENTION : au niveau des suivis par transect pour le LIT / SUSTRAT : il ne doit pas étre effectué de moyenne
ou des résultats des 3 transects pour 1 station, en effet chaque transect est une entité éco systémique
indépendante, les transects ne sont pas des réplicas les uns des autres et notamment les transects inférieurs
(majoritairement abiotiques) ne doivent pas étre confondus par une analyse globale rapide avec les transects
supérieurs.

Des moyennes par stations tous transcets confondus sont effectuées pourlespoi ssons (mobiles et v
transect 7 | 6autre) avec toutes |l es pr®cautions que | e s
pour les LIT/'SUBSTRAT.

Les variations de recouvrement, liées aux algues, quant a elles, sont cycliques et ne paraissent pas

avoir de cause liee a une polluton ( hor mi's en recouvrement ~ proximit®
domestiques) ou une d®gradation doéori ducenanthitopiphuesatdiuo
relevée sur le réseau des différentes stations. (Rappel: les eaux issues de la STEP centrale

d 6 ® p u rde la bagenvie de Vale NC ne sont pas rejetées dans une creek ni dans le lagon cbtier,
ellessontre-t r ait ®es au niveau de | 6usine de traitement

| Oleeft &u niveau du diffuseur marin).

U Le benthos (couloirs fixes)

La présence de nombreuses espéces mobiles est un indicateur du fonctionnement de

| 6 ®c os yaidilerse i mportant de noter que | dabsence ou | a
mobiles, d 8 une mi s s i onhndst pas tandieateur deedégradation environnementale. Leur
absence peut °tre momentan®e et nodest tépearperrseydeo ny me
migrerhorsdu coul oi r do&i nv endeélamnourdgturepoo unrabrir ec her c he

U Pour les coraux :
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. VALE Suivi du milieu marin i Second semestre 2014

Les phases de dégradation par les dépressions et les phases de résilience font que les inventaires ne
sont plus homogenes sur une aussi longue période. Malgré les intervalles de confiance importants, les
récifs coralliens ont tendance a se diversifier dans le temps.

Les petites baisses de diversité en mars 2011 et avril 2013 sont corrélées aux dépressions Vania-

Zelia et Fréda qui se sont d ®r oul ®es respectivement en d®but djé

évenements dépressionnaires les récifs se régénérent progressivement (résilience).
Le récif de la ponte Puka (ST08) se stabiliser depuis avril 2014.

Figure 52: Valeur de larichesse spécifique moyenne des coraux durs (scléractiniaires) depuis
2009( Les valeurs hautes et basses repr®senten

Analyse de Variance pour les Scléractiniaires (ANOVAR)
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La croissance apparente de 2009 a 2014 est réelle, avecdes pert ur bati ons dleer*g i s

cyclonique en 2011 et 2013.

U Pour les Macro-Invertébrés (sauf le corail dur)

Le méme travai | anally$e a été conduit avec les Invertébrés mobiles (excepté les coraux durs). Les
organismes mobiles (mollusques, astéries, holothuries, échinides, ophiures et crinoides) sont
constamment en train de se d®placer ° l a recherc
exceptionnels les perturbent, ils ont la possibilité de se déplacer dans un milieu plus calme (variations

des niveaux bathymétriques, en cas de stress en surface ils vont se déplacer sur les transects de
niveaux inférieurs).

Il a été noté des variations de profondeur ( niveau bathymétrique) de présence de certains Invertébrés

qui peuvent aller dbdun c o pliserofond, teecases nd sant pgas touurs U 1

identifiées.
On remargue ®gal ement gue suite ° des perturb*’o

longtemps a se stabiliser dans le temps et se régénérer pour les invertébrés. En effet suite & un
évene ment dbéune ampleur exceptionnel t el gubune d®
montrent que la recolonisation se fait dans le semestre suivant (périodicité semestrielle des missions

de suivi biologique).

Figure 53: Valeur de la richesse spécifique moyenne des macro-invertébrés (hors coraux durs)
depuis2009( Les valeurs hautes et basses repr®sent
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Analyse de Variance pour les Macro-invertebrés (ANOVAR)
(BM* hors Coraux durs, Algues et Cyanobactéries)
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Et |l e m°me travail dbdbanalyse a ®t ® r®alis® avec | es

U Pour les Macrophytes

Figure 54: Valeur de larichesse spécifique moyenne des Macrophytes depuis 2007

Analyse de Variance pour les Algues*
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—+— A5p. moyennes g
« Valeur Haute (IC95%)
7257 8
s Valeur Basse (IC95%) 7.00 -
7
&
5
q
: 3
2
MACROPHYTES q
+ 0
3 » e S ST e » AR R
I S N
= & & S & @ S L
¥ M A L T
5°¢ o
Le nombre doesp cedbdudne mmalcireoup hwareisera peu car il re
cbest pluttt | eur abondance ou recouvrement qui va G
Le rapport de synth se sur | 6®volution de | a couver

2013.

x

94




. VALE Suivi du milieu marin i Second semestre 2014

Les relevés semestriels per met t ent dé®valuer |l es tendances
|l es genres déal gues vertes (Chlorophytes), d
(Chromophytes). Et ils permettentsur t out doéappr ®hender dans | e
especes deviennent invasives par rapport au reste des communautés coralliennes.

Cette attention au niveau des espéces invasives est soutenue depuis le début des suivis.

Algues vertes, rouges et brunes :
i Aucune prolifération, ni de diminution significatives de la biodiversité ne sont observées au
cours du temps (depuis 2007).
i Aucune esp ce invasive (exo0g ne), ni esp
répertoriée sur les stations de suivi.

6 a
t

déhbo

I
elmp :

ce en

i Ldbondance des algues montre des ®vol utions dans | e temps | ma

similitude concernant les évenements dépressionnaires ni les cycles saisonniers de facon
nette pour les genres les plus abondants.

i Lavaleur la plus basse de diversité coincide avec les phases dépressionnaires (mars 2011 et
avril 2013). Les algues sont balayées du récif durant les évenements hydrodynamiques
intenses.

A surveiller: les algues d 6 un poi nt problématiqua eles EEE -Exogénes et espéces
invasives ». A ce jour : pas de perturbation notée.
A surveiller : les inflorescences de cyanobactéries, poursuivre la considération de cet indicateur,

notamment en baie de Po r t Bois® ou © | a point e uxRlorestiquespsans a< on

lien avec Vale NC)

U Les Indicateurs de la santé des coraux

Cet indicateur est suivi avec attention gr ©Oce
aux missions de suivis depuis 2008 : M. Gregory Lasne (Biocénose). Abondance, mortalité, richesse
spécifique, recrutement et blanchissement coralliens sont les parametres de son évaluation de la
santé du récif.

1 Le recrutement corallien. Il comprend les nouvelles espéeces recensées sur le couloir

d6o®t ude et | bwmgeneds pt ¢ end ®j - pr ®sente gr ©ce

installés.

1 La mortalité, elle est détectée par les exosquelettes restés en place et la connaissance du
milieu par un évaluateur qui le connait depuis de nombreuses missions notamment en baie du
Prony.

1 Le blanchissement corallien. Il est potentiellement réversible et différemment ressentis par

|l es esp ces. I est ° prendre en compte ca

récifs.

Les maladies coralliennes

Lébabondance dmscureentps c e s

=a =

r

Le substrat est stable débune mission ~ une aut

tendance a suivre.

Les cyanophycées fluctuent sans pour autant donner des inflorescences de type bloom, Elles ont
significativement diminué au second semestre 2014.

Les phases d®pressi onnai mécaniqeeaartleur chydrodynamisme sut lesi
coraux exposés au ressac et dans| es bai es par |l es apports dobea
accompagnent les crues. Début 2014 une résilience est en cours e t ell e sbéacce
semestre 201, notamment sur la pointe Puka.

Il néby a pas de bl anchi ment corallien en baie
Les massifs coralliens | es plus proches du déf
Les poissons présentent un semestre de valeurs toutes en croissance.

Pas dbébesp ce exo0g ne inventori ®e.

[

d
f

mp RcCt
) lou
nt 0l e
u Pr
usjeui

U Lacroissance du corail

Dans les parametres suivis au niveau des indicateurs de la santé du corail, la croissance de colonies
géo référencées est tres intéressante. Voici la vitesse de croissance de 7 colonies mesurées depuis
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2007, | es d®pressions <cycloniques sont i ndi qu®e
détaillée en chapitre 7 du rapport intégral communiqué en annexe).

Des planulas de Pocillopora damicornis ont réussi a se fixer sur les piquets (posés lors de la mission
du 31/08/07) du transect supérieur de la station 01 (Casy), et, de ce fait, aucune autre espéce ne les a

S dbéure

perturbées dans leur édification. Ce sont des indicateurs qui ont attir® | dattenti
vont au

bi ol ogistes dont | es midsls des susvis mgle@®entaites des ique reur
expertise est stimulée par un point, attitude soutenue par Vale NC.

En octobre 2014, la croissance des colonies de Pocillopora damicornis a augmenté de maniere

significative

Photographies 2 :Croissance des coraux installés sur les piquets.
Station STO1A Baie du Prony

Oct. | Juin | Mam | Sspt | Mam | Oct | Msm | Oct | Avz | & Avr | Ot
':m)| g | 5] | 10 | 10 | 11 | 1 | 12 | 2 |13 | 13 | 14 | 14
[Colemiza [ v [ v [ 6 [ 10 [ 16 [ 21 [ 25 [30 [33 [ 37 [ a0 [ 4
Piquet 0 [ Colenis B | 7 15 [ 18 [ 22 [ 23 [ 26 [285 [ 31 | 334 [ 3¢ | 18
[ Celemis € | 5 [ [ [175 [ 21 [ 265 [ 20 [33 [ 35 [ 3¢ [ 38
Piquet X [Colemian [ v+ [ v [ 10 [ 11 [ 14 [ 16 [185 [ 22 [26 [ 28 [ 32 [ aa
[ Colemi=E [ &8 [ 16 [ 21 [ 22 [265 [ 28 [ 25 [515 [33 [ 357 [ 37 [ a2
Piquet 30X [ Colemia® [ 5 [ 8 [ 12 [ 15 [165 [ 22 [ 225 [235 [ 26 [ 28 [ 31 [ M
[Colomiee [ 6 [ © [ 1w [ 17 [185 [ 225 [ 235 | 25 |25 | 20 | 22 [ 32
. Wb mois entre les mivsions [11 [ 75 [e5 [ & [ 6 | & | &€ | 7 [& [ & [ & [ &
Date supposee dela ponte [1e7 [1wvee [10e [ 7 [ [ [ [ [T 17 [
mﬂ 0211:;@1:; 633 | 467 | 333 | 3.67 | 2.5 | 4 | 0,66 | L5 |1__33 333 | 1 |.mi
o ——— 185
Taux accroissement FG | 100 | 73,68 | 3030 | 2558 |15__39 | 19,51 | 272 |5__95 | 5 | e | 310 | 1.3
moven (%) 4
mﬂ Moyenne |§._ss 267 | 32 | 3 343 | 336 | 257 |24 | 25 | 3 | 1 |z.zs
Taux accroissement onlqmiuﬂ -
aG | 100 | 42,11 | 3651 | 2442 | 1243 | 17,04 | 11,65 |9__a5 |915 10.15 | 6.14 |-ﬁ-s1
moven (14)

L6®di ficat i oest lacpius ampdrtaneendurant le stade juvénile, puis va diminuer

progressivement au fur et ° mesure du temps
la croissance de Pocillopora damicornis n 6 e s t pas | i n®aire, la p®
sai son fraiche) a | 6dair plus favorable ~ 1| a
estivale (saisons humide et chaude) induit des anomalies de salinité, températures et turbidité
dans | 6 e nvdenguw vastessa kg colonies coralliennes dites adultes.

Figure 55: Courbes de croissance des colonies coralliennes fixées sur les piquets du transect
A de la station ST 01

Les trois croix vertes indiquent les phases de ponte de novembre 2007, novembre 2008 et novembre 2009.

Les croix rouges indiquent les grandes phases dépressionnaires de Jasper (février 2010), Vania, Zelia (janvier
2011), Fréda (janvier 2013)
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. VALE Suivi du milieu marin i Second semestre 2014

45

~+—Colonie A
~#—Colonie B
40 = . ColonieC
~—— Colonie D
35 | —#—ColonieE
~&—Colonie F
g ) Colonie G
= — Croissance moyenne (E, F, G : piquet3) /
& = + Croissance moyenne toutes colonies
FEE A
B
-
S 2
<
-1
é 15
=
T 10
5
0

avr.-07 nov.-07 juin-08 déc.-08 juil.-09 janv.-10 a0(t-10 févr.-11 sept.-11 avr-12 oct.-12 mai-13 nov.-13 juin-14 déc.-14
Date de mission (mois/ année)

Le ralentissement de la croissance est plus accentué lors des phénoménes dépressionnaires ou
climatiques durant | 6®t ® austral
Les variations de croissance entre individu sont également remarquables, elles vont étre induites par :
- le positionnement propre de chaque colonie,
- la compétition spatiale (le positionnement des colonies les unes par rapport aux autres),
- la sensibilité propre de chaque colonie aux conditions

U Espéces exogeénes

Le chapitre 5.4 du rapport intégral (en annexe) est consacré au theme des EEE (Espéece Exotiques

Envahissantes) bien que |l e plan de suivi r ®gl e me

laNouvelle-Cal ®doni e nbéait pas encore pris en compte

A ce jour aucune e s ppedoeée daxlap statiens desuvi bdlogRue de la zone
d 6 i mde deuvale Nouvelle-Calédonie, ni en Nouvelle-Calédonie.

L

Les EEE marins sont pris en compte par Vale NC depuis le début du projet dans la limite des connaissances
calédoniennesurces uj et . L e plégand desespacesiexogeres les inclde bien.
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U Poissons

Le chapitre 6.3 du rapport intégral (en annexe de ce document) est consacré a une étude approfondie
des populations de poissons 2014 comparés aux années précédentes. Elle est due au professeur
universitaire Claude Chauvet (ACREM), ichtyologue.

Il assure en supplément des exigences réglementaires une analyse statistique, notamment sur la

biodiversité des poissons, sur liste exhaustive des poissons observés, dans l e but doalf fi
méthodologieetde« t i r er | a s o mraweplus tét erdcasadé raadification des populations, il
va donc au-dela du cahier des charges demandé (qui est bien rempli en intégralité, sur liste restreinte
imposée). Ces chapitres s ont maintenus car | 0i ncdnswger»lésardalysese se ppkrn
des experts externes et ces r®fl exions ne peuvent gqguwoba
une base de données exhaustive qui peut étre utile dans le futur.
Figure 56 : Poissons:Moyennes des param tres ®tudi ® (calcul|®e:c
stations par année, mission aprés mission )
DENSITE en individus de poissons listés sur la liste restreinte par m?
BIODIVERSITE n°1 (liste retreinte imposée)
Nous ne considérons ici que les espéces repérées figurant dans la liste restrictive du cahier des
charges). La portée informative de cette liste volontairement limitée sur des espéces cibles est bien
sdr trés limitée et ne représente pas une réelle biodiversité.
BIOMASSE en gramme de poissons listés sur la liste restreinte par m?
Rappel : | a Bi omasse séexprimezpantranseetnetsglmnalanlmtes de D O |

restreinte, les coefficients de Kulbicki sont utilisés pour transformer la taille des individus observés en
poids (selon la méthodologie réglementaire 2006 et CCB).

DENSITE

6
4
2
0
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. VALE Suivi du milieu marin i Second semestre 2014

Figure57:Poi ssons : Moyennes des param tres ®tudi ®jg
stations par année, mission aprés mission )
BIODIVERSITE
Blodiversité 1 Bale de Prony
120 80 * = Tiot CASY
-*- Moyennes o CREEK
60 + - Le PORT
w-t
20 -
— 0
EEEi8:238383¢3
~NggE5§383¢§3
120 Canal de la Havannah
“# Moyennes 80 ~+ WOODIN
90 -~ Banc IORO
60 ~ |ONONTEA
60 40 +4¢ ¢ :aanca.cua
SRAY o T
30 + Banc KIE
0 llot KIE
0 ey () F—r————p————y—y———y——r—v—  Ré¢if TOEMO|
L] F-] L] F- L] = " -] L J F- N~ B 8" p 8 o " 5 8 D 8 D llotUGO
S 8 7 o 2 -1 aza b 2 =
ggggaﬁagagsgs RRRZZE58388:3
BIOMASSE
w Bale de Prony
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Figure58: Moyenne des param tres Pol2swtionsssuisiesr | 6 ensembl

Movennes des parameétres ichivologigues étudies (calculées sur Vensemble des stations )

Movennes sur les 12 stations

Densiié Biomas (g'm”) Biodiv. CDC  Biodiv. Totale
2007 267=11 336372742 285080 528=02
2008 28515 16184 =008 207070 63607
20000 33e=12 13668 =804 278=0748 Mo=137
2010a 23004 161951060 348=005 88.3=183
2010, 18000 8654=012 279=103 1222120
2011a 18414 | 410,03=2193 I86=108 858=17.1
20110, 1,08 =10, 7740551 357089 802=17.0
2012a 1.67=0, 0808=T13 36=083 936163
2012b 14603 103,83 £ 667 360=0873 886=1518
2013a 22310 139201206 6117 dT=174
2003b. 1442035 211372897 388=084 875175
2014a 11603 R 46=1340 3539=083 903 =165
2014b 23603 378261662 4760713 1130123

Dates

[R == L]

% 0 :
LR S \'~___ # Densités 'Y+ Blomasses
A AN AN/ et S
X -~ e, g = g .-"' n, .': f I"-
™ N e _)'I """ "o
1 % . s H:-.._.'._."f"’f = _:--Th'illll.-’f\ \ —— -l'"r\.rf-
S BBiiiziiizi: B3Biciiziazzis
REEEREERAE REEERERERE
120 20 ——
100 - Biodiv. 1 100 .r';'\ . .,-.-:'_,__'__* o —
B0 80 . Sy s -
% el Lk e
e e e il -+ Biodiv. 3
o+ T T T T T T o T L T v
) - L & L] & - = L3 - L o P~ - o E-3 - = o = L] £ o
2 8 o = % o 2 =2 3% % 2 8 o = 4 H m o2 33 %
EEEHEEEHEREEE EEEEEEEHEEEEE *
Conclusion sur le domaine ichtyologique :
Pour | a Densit® Les densit®s en octobre 20ést (sont
a la station du Creek baie Nor d q u e(positf) @ sdr tt e plus spectacul airge (du
banc de Caesio).
Pour la Biomasse : Seules 2 stations ont une biomasse plus faible que la moyenne : | 6 Kié ett
Toémo. Ce sont des stations Témoins hors influence de Vale NC.
La plupart des stations présentent, au contraire, un écart a la hausse tres important (notamment
Basse Chambeyron, Puka et Ugo).
Pour la Biodiversité 1 : elle présente des écarts positifs sur toutes les stations sauf Ugo.
Pour la Biodiversité 3 : elle est partout plus importante que la moyenne
Compte tenu de | 6i mportance des intervalles de <con

considérer comme stables depuis 2007
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VVALE

3.2.3. Suivi des bio-indicateurs transplantés (le caging)

Suivi du milieu marin i Second semestre 2014

Dix cages contenant les algues
(Lobophora  variegata) et les
coquillages (Isognomon isognomon)
bio- accumulateurs ont été mises en

Stations Caging $

St14

o

n
st15

Uine Vakt
Radedu s

Grard Fort Noed

eau pour 5 mois, (155 jours & . B
d6i mmersion entr o S ol : o BSOS
octobre), e ten N il

Bale du Prony

rallongé aprés conseils des experts

suite au rete@ur d 2t e -
Sto7
1 Récolte des spécimens (300 y
coquillages calibrés et 265
frondes algales) : 23 et 24 avril CANALDE LA HavA A
en baie Maa. o A
1 Immersion des cages: 28 et 29 4
avril. st31

Les coquillages bivalves proviennent de la baie Maa mais depuis 2011, une diminution des bivalves I.
isognomon de bon calibre est notée dans la Baie Maa. Ce fait doit étre pris en compte. De nouvelles
prospections sont en cours afin de définir un nouveau gisement de référence.

Les cages doivent étre brossées et nettoyées plusieurs fois durant leur immersion..

Sl

Contréle qualité AQCQ :

1 Insertion de 10 échantillons déja connus (de référence certifiée) dans chaque série a
analyser ;

T 5%des ®chantillons sont envoy®s pdurun contrbla ibterr
laboratoire

1 Des triplicatas sont effectués sur 5% des échantillons

Les résultats de ces 3 démarches de contr6le sont présentés dans le rapport complet (annexe 7). Le
coefficient de variation reste inférieur & un % qui garantit la validité des analyses.

a

Un capteur miniaturis® a ®t® place sur
les 6 heures du 30 avril au 3 octobre 2014. Untelsuivic ont i nu de | a
8 stations du lagon est une acquisition rare ne Nouvelle-uCalédonie et pouvant étre utile a
nombreux monitoring.

temp®ra
de

Figure59: Enregi strement de | a

Station Port de Prony, hydro région
de fond de Baie

Température de I'eau a 5t 16

Température (*C)
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Cette campagne est la 5 ¥™™ et les scientifiques effectuent un travail de comparaison des résultats

avec ceux des années précédentes. Les conditions physico-c hi mi ques doéi mmer si
étroitement corrélées avec les résultats obtenus.

Figure60: dur ®e du t esiorpdes chdges anovars des 5 camapgnes effetcuées

depuis 2009
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Figure 61 : Pluviométrie journaliére et cumulée aucours des 5 campagnes annuelles

Annda Nb de jours Pluviométrie cumulés Pluviométrie moyennea
{mm} (mmJf)
2014 155 577.0 371101
2013 B3 10646 12,6433
2012 114 4110 364125
2011 o0 3417 38363
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Les stations de type « hydro région de BAIE » et les stations de type « hydro région OCEANIQUE »
sont bien distinctes, par leur composantes environnementales ( biotope) et, en conséquence, par leur
biocénose, les réunions de synthése entre les océanographes responsables des suivis physico
chimiques et de la bio accumulation et les biologistes marins qui suivent les indicateurs poisson,
corail , benthos, confirment et affinent cette définition de grands écotypes lagonaires. Une graduation
des influences terrigénes et océaniques décroissantes est notable, et la Station St13 par exemple, est
sou influence océanique atténuée avec des caractéristique type baie de Prony.
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. VALE Suivi du milieu marin i Second semestre 2014

Ce socle de connaissances du bi ot op eslienwy leichoix des t
stations témoins et il explique des différences de bio- accumulation en fonction de la zone de
transplantation.

Une distinction est n®cessaire entre |l es cages
ainsi :

Tableau 33 :Classement des stations de caging

Stations Typologie BAIE Typologie OCEANIQUE
St03 Port Boisé (Témoins) Baie

St06 Baie Kué

St15 Creek baie Nord

St16P Port de Prony

St16 Baie du Prony

St18 Casy Témoins baie Prony
St07 Canal Havannah zone fiffuseur
St31 Canal Havannah Témoins

St 13 lle Ouen

St14 Baie de Goro

Baie atténué Océanique affaibli

1 Lacroissance des bivalves est analysée (leur biométrie) en fonction de leur prise de poids
et de leur croissance en longueur, durant les 155 jours de vie en cages. Un Indice de
Condition (IC) des coquillages est déterminé. Les Deux écotypes « Baie » et « Océanique »
sont comparés et les stations témoins sont comparées aux stations de surveillance.

0 Les Bivalves se développent aussi bien dans les cages témoins que dans les cages
de suivis.

n ®c

el

o L&l C (dé @odditiongne montre pas de différence significative entre le milieu des *
t @

baies et le milieu océanique ; ni entre les cages,qu 6 el | es s mwineon biend
en zones de suivi. Pas plus de différence non plus, entre les années.

1 Les concentrations en métaux dans les bivalves bio- accumulateurs
0 Pourlesmétauxddorigine tell ur i(puminiessu: AaettChirlesp i
facteurs de concentrations (FC) sur les stations de typologie « Baies » sont
semblables aux FC des stations « océaniques ».

les facteurs de concentrations (FC) sur les stations « Baies » sont supérieurs aux FC
des stations « océaniques ». De méme pour le Zn. Cette réponse du caging en fait un
indicateur pertinent de suivi.

o En baie du Prony le gradient inshore / offshore est visible (St 157 3 St 1673 St 13)
au fur et & mesure que les cages de croissance sont en position éloignées du fond de
la baie.

0 Les stations du port (St16P) et en baie Kué (St06) ont un comportement similaires
avec des FC plus élevés et opposés a ceux des stations océaniques St31 ou St
07.Cela est une réponse cohérente.

0 La station St07 ne montre aucun indice de bio accumulation (Station de contrdle a
| 6®gard du r ej etCfdigurebuvanfe | uent mar i n

0 Le Facteur de concentration FC du Zn est maximal a la station St16P du port (et
minimal sur la station océanique St31). La station St16P est située sous le quai

o0 Pour les métaux indicateurs terrigénes de sols miniers latéritiques (Ni, Co, Fe et Cr) : |

q

U e s

vraquier est cela montre | a pertinenc de
croissance de 155 jours, le caging devient un suivi pertinent.
o | | aaboune bio accumulation du Cu sur la station St16P portuaire (méme FC que *
sur une station océanique)
1 Par comparaison avec les campagnes précédentes: Aucune ®volution s|gn
été enregistrée en 2010, 2011 et 2012, par contre en 2013 (année de tres forte pluviométrie),
le gradient entre les stations de Baies et les stations océaniques était obser v ®. L6®V ol

la méthodologie et la durée de la transplantation accrue de 3 a 5 mois permettent, en 2014,

Vale Nouvelle-Calédonie. S2/2014. 103




de bien mesurée une bio accumulation sur toutes les stations au fur et a mesure de la
croissance des bivalves.

La figure suivante présente les concentrations FC en manganése, le Mn est un bon indicateur de
| 6effluent marin, | a st #uentoenmoftre pag dedbed accumulatienieh Mna
au contraire elle a méme « perdu » par comparaison au lot témoins initial récolté en baie de Maa.

Figure 62 : FC de contration du Mn en 2014 ( caging)

f 1.1
18
0,3
0,5
0,7 Il Tyeoicgls
Lok Init
0,5 Il Tyeoloals
Bale
0.= Typologle
REF BTOS 2715 aT18 BT13 aTH -C?:H:
273 aTIS ZTIER aror 2714

Conclusion :

La campagne 2014 montre une réponse cohérente de la bio surveillance avec le bivalve I.
isognomon, le suivi entre dans sa phase de maturité. Par cont r e lalgues sbnt unefdiede
plus perdues malgré tous les essais d 6 a m®| i otechriques ret les algues devront étre
abandonnées dans ce type de surveillance, au profild 6une i mmer si on plus. 1| o

Val e NC encourage | a recherche do ararsplaatés awo lesuli
isognomon, des tests R&D sont en cours.

ncé*e |

do

ngue @de

ll«ai,

Pour les concentrations FC en métaux indicateurs d 6 u in#uence terrigene miniére, | 6anna®
montré des FC supérieurs a ceux de 2014.

L6ef fl ue nmontmaucunainflmence, la station la plus proche est semblable dans ses FC a la
station témoin.

Au niveau du port la cage située sous le quai vraquier enregistre un facteur contraction en Zn plus
élevé que sur les autres stations, mais pas en Cu.

e 2018

*

3.2.4. Suivi des flux sédimentaires

Le programme de travail pr®sent® fait suite
flux verticaux de particules déterminés pour le Canal de la Havannah, la Rade Nord et la Baie Kwé en

2007 (Convention IRD/Goro-Ni n° 1230) et aux suivis de ces flux pour la période 2011-2 013 L6 ®t ude

consiste au suiuvi tempor el des densit®s de f
véhiculés par les particules fines au niveau de la baie Kwé, du diffuseur marin et de la Rade Nord.

A cet effet, des mouillages de lignes équipées de pieges a sédiments séquentiels ont été réalisés.

[ a d@f i

| ux vert

Les principaux r®sultats montrent quben dwtiondesn chaulde

MES dans les eaux de la Baie Kwé, en Rade Nord et dans le Canal de la Havannah, est grandement
régie par les conditions météorologiques, notamment :
T les r®gimes de vents qui conditionnent | e
mécanique de la houle en Baie Kwé ainsi que dans le Canal Havannabh.
1 Etla pluviométrie
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. VALE Suivi du milieu marin i Second semestre 2014

LO6i mporeseensavaitdtésous-e st i m®e mais | a synth se des sui

Les flux sédimentaires sont suivis a 60 métres du diffuseur (représenté par un trait rouge sur cette

carte schématique) sur St6ONE, d ans | e c he enabie dé & &Kwé (8tKW1) et en baie de
Prony sur St 15.

Le point St09 quantaluiest une station de suivi de |l a qualitG

Photographies 3 : Type de pieges a sédiments

Figure 63: Rappel delapositiondes st ati ons doé®tudes des flu

En baie du Prony (St 15 proche embouchure creek Baie Nord) et dans le canal de la Havannah sur
St60NE. En baie Kué le point suivi est StKW1

St06-KW1 1 S B | /
166°59,140 i gl
22°20,747 A ¥ ’

f : \ —— n Rade du -~

ST15
3ate du Prony
—
St 60-NE
P ,‘)" St06-KW1
166°59,140
‘ 22°20,747
- 18
Les résultats sont a corréler étroitement avec les conditions météorologiques : force et orientation des
vents qui remettent des s®di ments.en suspension

U Pour lacampagne du second semestre 2014

La collecte des particules a été programmeée pour débuter le 03 septembre 2014 a 00h00 avec un
pas de temps par godet de 96 heures (4 jours); el | e s 6 e 2ltoctdbre & @Oh00.®e | e
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STaToN PERIODE DE COLLECTE STaATION PERIODE DE COLLECTE STaATION PERIIDE DEE OOLLECTE

SHOE-RW1-1 03-06 zeptembre 5151 03-06 septembre 5:60-ME-1 D3-0 septambre
SH6-KW1-2 07-10 septembre 5e15-2 07-10 septembre S460-ME -2 07-10 septembre
SHDE-EW1-3 11-14 septembre 5e15-3 11-14 septambre 5460-NE -3 11-14 zeptembre
SHDE-EW1-4 15-18 seprembre 154 15-18 septambre S460-NE -4 15-18 septembre
SHDE-EW 15 10-32 septembre 5e15-5 18-27 septambre 5460-NE -5 159-22 zeptembre
SHDE-EW1-6 23-26 septembre 5156 23-26 septembre 5460-NE -6 23-26 septambre
SHDE-EW1-7 27-30 septembre Se15-7 27-30 septembre S460-NE -7 27-30 zeptembre
SHDE-EW1-8 01-04 netobre 5:15-3 D1-04 netohre 5460-NE -B 01-04 octobre
SHDE-EW1-0 05-08 netobre 5159 05-05 octobre 5460-NE -0 05-08 octobre
SH06-K0W1-10 08-12 netobre 5t15-10 00-12 netohre StE0-ME -10 09-12 nctobre
SH06-KW1-11 13-16 netobre 5:15-11 13-16 netohre StB0-ME -11 13-16 octobre
SH06-KW1-12 17-20 netobre 5:15-12 17-20 netohre StE0-ME -12 17-20 octobre

Figure 64 : Paramétres météorologiques influant sur les flux de sédiments marins et leur
remise en suspension, période de la campagne de collecte n°5 (Semestre 1/2014)

Du 03 septembre au 21 octobre 2014 pour les pieges séquentiels de sédiments des stations en
baie du Prony et en baie de Kwé.
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Léori e des aents est importante car les régimes de vents de secteur S dont la vitesse est
supérieure a 10 m/s sont a eux seuls, capables de générer des structures néphéloides dans la baie
Kué. lls remettent en suspension des sédimentsdel a passe de | dentr ®e de
déentr ®e, ils infl SKWLdenstivi db® flux. Ddnsa le €dnal, tlai farmation de
couches néphéloides semble plutdt étre favorisée par les régimes météorologiques du secteur E-SE.

BAIE KWE (Station St06-KW1)
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. VALE Suivi du milieu marin i Second semestre 2014

La masse moyenne des MES collectées est en baisse significative par rapport a 2013, les
précipitations plus faibles et les régimes des vents expliquent en partie ce constat.

Le% de particules fines est constant. Globalement les MES récoltées sont principalement constituées
de Carbonates qui soulignent | &6influence mari neé

~

CANAL DE LA HAVANNAH (Station St60- NE)

A la station St60-NE, - 60 m

| 6dassta«deinea i d f iuscaipt,e | es re
Lafractionf i ne est constitu®e

déaragonite qui i ndi g

j ejt

RADE NORD DE LA BAIE DU PRONY (Station St15)

A la station St15, (Creek baie Nord) les masses de MES collectées sont trés faibles et les évenements
pluvi eux nd®innf Ilpaesn cal.

Lol

Comme attendu, que | es MES sont compos ®es ess
|l influence marine est, au niveau de cette stat

Ces résultats corroborent les études de topologie des baies effectuée pour les états des lieux et la
caractérisation des hydro-régions.

0 GEOCHIMIE
BAIE KWE (Station St06-KW)

Les éléments métalliques analysés dans les MES récoltées par les pieges a sédiments séquentiels
mettent en ®vidence des s®di ments dbéor i gdessolstue
Grand Sud: Co, Cr, NietMnet Fe; et aussi d e sorigmeRndarine €Ca)t ces ddridiers sont
sujets a un apport et une remise en suspension remise en suspension de sédiments marins en
fonctionde | 6 or i e n tvents(de sectalireSsid a Sud Est q u iengsuffrent dans la le chenal de la
Baie Kwé). En baie Kwé, au niveau du chenal ou est située la station St06, les MES récoltées sont

majoritairementc ar bonat ®e et donc ddéorigine marine (65%).

Les r®coltes en p®ri odes de pluie montrent l ogi

(Exemple : Godet du 03 au 06 sept ; 110 mm de pluie cumulée durant la période, Cf. rapport intégral
en annexe), cependant des précipitations de 78mm et 72 mm (cumulées durant la période de collecte)

nédont pas provogqu® une augment atiémlttesde | a mar que |t

Les valeurs des concentrations en métaux dans les flux de MES récoltées sont toutes supérieures a
cell e de | 6 @&lleadonténdiminutian lsignificatavés par rapport a celles de 2013.

Lo6®volution du rati o Cal/ Fcarrsoneaagmentation irndigue une madindre a
influence des apports dobéorigine terrig ne. Ap
Cependant, en 2014, il est observé gue lors de certains épisodes pluvieux, le ratio Ca/Fe est resté
stable.

Le ratio Ca/Fe est supérieur a celui enregistrées a la méme époque en 2013, aussi bien au premier
qubd au seconcde sgeume smornet,r e q ueea étéplusrioitd (etd rod en f rhaureinre
moins forte) en 2014.

Cette « remontée » du ratio Ca/Fe en 2014, ainsi que sa stabilisation lors de certains épisodes
pluvieux (<seuil) est & suivre car elle pourrait confirmer une efficacité des bassins de décantation et

Une meilleure efficacité des bassins de sédimentation est certainement due | 6effort
amplifié de ceux-ci, qui est croissant en 2013 et 2014.

Le volume de s®di ments cur®s hors des bassins
maximale de ceux-ci, a été fortement accru a partir de 2013, en 2014 cet effort se poursuit, comme le
montre | dhi stogramme suivant.

de sédimentation mis en place sur le bassin versant de la riviere Kué et de ses affluents.
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Figure65: Vol ume annuel de s®di ments r®cup®r ®es pour
sédimentation de la mine
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Il est aussi supposé que le « retard » pour cet enregistrementd 6 un idmd & if ¢ e€rcissante te®
bassins de sédimentation, plusieurs mois apres leur mise en activités, pourrait étre due a un deés-
envasement progressif de la riviecre qui adéab or d p e r dstockées aantMde ermettre une
amélioration des flux en aval. Le seuil de la pluviométrie qui ne provoque pas une diminution du ratio
CalFe reste a mieux déterminer.

Tableau 34 ; Evolution du ration Ca/Fe dans les MES récoltés par piéges a sédiments
séquentiels sur la station de la baie Kwé (St 06) pour les deux saisons : chaude et fraiche.

CafFe lanv-mars 2014 Janv-fév 2013 Janv.fév 2012 2007-2008* [|ndicateur
Moyenne 10,65 \ 195 / 2,32 / 3,85 4m |ratio CalFe
Ecart-type 3,12 0,33 0,18 0,51

(*] Valeurs obtenues lors de la definition de PEtat de Reférence.

CafFe Sept-oct 2014 Juil-aout 2003 Sept-oct 2012 Juil-soit 2001 2007-z008* | Indicateur
Fizperae 153 098 0 / 317 153 g ratio Ca/Fe
Ecurt-type 027 046 / k1 0.3 031

("] VRiiF: AELERLES 1642 A2 I Sefalition 88 FETat 88 Beferente.

En baie Kwé, au niveau de la station St06 KW, les MES récoltées sont cependant en majorité
constitués de Carbonates (65% +/-4 %) dbéor i girang@s emauspensien lors des vents de
secteur Sud a Sud Est supérieurs a un seuil.

BAIE DU PRONY (Station creek baie Nord St15)

Influence terrigeéne prédominante (hydro- région de fond de baie) et ratio Ca/Fe du méme ordre que
lors des états initiaux. Les concentrations métalliques sont du méme ordre que lors des états initiaux.

CANAL HAVANNAH (a60mau NEdurej et d 0 efatioh Bt&GNE)

Le dispositif de collecte a été placé a 3 metres au-dessus du fond. Cette cote de profondeur est
particulierement importante a respecter pour les pieges mouillés a proximité du diffuseur afin que les

orifices de coll ecte de me ulesgodets deivent étre placésdanslazoeec | 6 e f
l a plus propice " | a collecte des flux dodéeffluent.
Ratio Ca/Fe élevé démontrantlaf ort e dominance marine . LODbedténuence

tendance a la hausse.
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. VALE Suivi du milieu marin i Second semestre 2014

0 CALCULS DES FLUX DE MATIERES

BAIE KWE
Entre juillet 2011 et septembre 2014 les flux de MES sont compris entre 11, 8 g/m3/ jour et 60, 7
g/m3/ jour (+/- 8,4 et 4,1) ; |l es apports sont plus i mportants en

référence 2006. C6 e s t |l a premi re fois qubéune valeur d
et la tendance est a la baisse.

Pour cette campagne de septembre/octobre 20141 es fl ux movyven sont comp ir r

3 Le quide du CNRT indique dans les fiches de grille de lecture des flux moyens de 14 & 46 g/m3/
jour _habituellement observés (selon la saison seche ou pluvieuse) sur des sites de typologie
« embouchure de creek » peu a moyennement perturbés et il indique gue des valeurs tres
supérieures a ces données pourraient éventuellement indigué une perturbation.

BAIE DU PRONY

Le flux moyen mesuré en sept / oct. 2014 est trés faible, il est de 0,9 g/m3/ jour (+/- 1,2), mesure*
inférieure a celle de janvier/ février 2014 et du méme ordre de grandeur (ou légérement inférieure) que

celle enregistrée en état de référence.

3 Le guide du CNRT indigue en grille de lecture des flux moyen de 1, a 1,6 a/m3/ jour habituellement
observés sur des sites de typologie « baie »

CANAL HAVANNAH

Entre juillet 2011 et septembre 2014 les flux moyens sont compris entre 3, 5 g/m3/ jour et 12, 7
g/m3/jour (+/- 3). La tendance 2011- 2014~ | 6 a u g ndedfluxantoyem ast confirmée mais le flux
caractérisé par le marqueur Nickel reste stable.En 2007 des f | ux g/m3/ jbuaavdientj us
été enregistrés.

Tableau 35 : Flux en matiéres particulaires sur les 3 stations suivies. Evolution temporelle.

Valeurs moyennes et Scart-types des densites de flux en matiére particulaire au nivesu des stations StO6-KW 1 [Baie Kwe], St60-
ME et 5t50-5W [Canal de la Hawannah) =t masse totale sédimentée au cours de la periode. Valewrs calculées pour Pensemble des campagnes
die juillet 2011 & awril 2014 ; comparsison avec bes valzurs mesurées en 2006 et 2007 [Etat de Reférence) sun stations 5t06-KW1 pour ka Baiz
Kwe et TAB, TAC =t TCM] pour le Canal de la Havannah.

> Baie Kwé (StO6-KW1)

nov-06 mars-07 Juil-11 jame-12 sept-12 jame-13 juikl3  janw-14  Sept-l4
Moyenne (g/mj) 146 283 7.1 T 26.4 465 561 60,7 11,8
Ecart-type T4 92 30.0 332 131 9.5 &T.E 341 B4
Mazse sedimentes [gfm?) 700 1132 1255 1594 1267 2231 2786 2914 369
C-Canal de la Havannah (St60-NE)
mars-07 nov-07 juil-11 jome-12  septl2  jenw-l3  juil3  mwnikld  Seprld
Moyenne (gfmfj) 26,4 7.8 35 10,1 a8 12,7 6.3 74 B,1
Ecart-type 332 77 3.0 9,6 65 154 73 5,1 g1
Masse sedimentes [gfm?) 527 366 167 483 233 611 300 356 330
—Ra de Mord (5t15)
ricw-06 mars-07 janw-14  Sepr-14
Moyenne (gfm?/j) 11 17 22 0,9
Ecart-type 07 15 a5 1,2
Masse sedimentes [gfm?] 26 11 1063 24
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3.2.5. Suivi spécifique dédié au port de Prony (St16). Qual i t ® de | deau et s ®dji me
La station St16 du port de Prony est suivie de facon réglementairevi a 4 famil l es do6i ndi clat e
0 La qual it ®audnmimlmbdefa@isupar an (les missions sont effectuées en mars, mai,
aout et novembre) ;
0 Les sédiments : une fois par an pour le suivi sédimentaire.
0 Les écosystemes: la station de suivi des écosystemes (ST 03) est suivie de fagon
semestrielle (Cf. chapitre 3.2.2)
0 L6®ventuelle accumul ati on -indiéaRur® fagues et coduillages | es bli o
filtreurs) est surveillée annuellement par le caging). La cage St15P a été ajoutée en 2014 au
plus pr s du quai vraquier et sans g°ner | es manfi u\y
Figure 66: Rappel de la position des stations suivies au port de Prony
123,183252 Meters 5
SulviSédiments
SumiEcosys temy
StationC ages
& SuliChimie
NS Toyau
3.251. PORTQualit® de | 6eau
Les missions sont trimestrielles et ont eu lieu en avril, mai, aout et octobre 2014. La météo (dont la
pluviométrie 5 jours avant la campagne et durant la campagne de prélevement) etl 6 ®t at de | a mar ¢
au moment des prélévements ont été enregistrés. Les échantillonnages se font en sub- surface, mi
profondeur et au fond (sans toucher celui-ci).
Figure 67 :Cumul pluviométrique 5 jours avant la campagne et le jour de la camapgne de suivi
delaqualitétde | 6 eau au port ( St 16)
60 -
50 - —
E
E 40 —
2
2 30
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=
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G T T T - S 1
Avril 2014 Mai 2014 Aoiit 2014 Octobre 2014
Le tableau suivant donne quel ques chiff rduspporl. ef s, gden
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. VALE Suivi du milieu marin i Second semestre 2014

Tableau36: Physico chimie de | 8 eau sur | a st

Température la plus élevée (avril) : 27, 73 °C +/- 0,17 Salinité max : 35,68°/°°

Température le plus basse (aout) : 21,92°C +/- 0,17 Salinité la plus basse suite aux
pluies de mai : 34, 59 °/°°

Tempeérature {°C) Salinité (%o)
21 22 23 24 25 26 352 354 356 358

—vr-14 P —vi-14
— 00114
aoit-14

—0ct-14 —oct-14

Profondeur {m)
"

Profondeur {m)

as as

Le pH moyen est de 8,25 +/- 0, 07
Les MES maximales sont de 1,18 mg/L et les minimales < 0,2 mg/L

Hydro carbures:L6anal yse des pr® " vements des station*Stl
e

Prony) ndéda pas permis de mettre en ®vidence d
a la limite de quantification de la méthode (<0,1 mg/L).

Concentrations en métaux :

U AQCQ : Afin de vérifier la répétabilité des méthodes les prélevements de surface aux stationi .

St15 et St16 ont été effectués en triplicatas en avril 2014.
U0 Vale NC suit volontairement la station St15 proche du creek baie Nord de fagon semestrielle,

comme |l a station St16 du port, cependant <ce
leur analyses par les experts sont en annexe de ce rapport si consultation nécessaire.

Figure 68 : Concentrations en Co, Ni, Mn et Cr en 2014 sur St16/Port de Prony, a 3 profondeurs

012
, 06 St16
0.10 St16
0,
_ 008 -
- s 04 —
g 0,06 s = 03
S _ ' - Sigi
0,04 02
ur ‘
0,00 00
Avril 2014 Mai 2014 Aot 2014 Octobre 2014 Avril 2014 Mai 2014 Aot 2014 Octobre 2014
Campagne Campagne

En milieu cétier de fond de baie (baie du Prony, rade Nord) de telles concentrations en métaux
di ssous (Ni) ndédindiquent pas un milieu perturb®.
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Figure 63 (suite) : Concentrations en Co, Ni, Mn et Cr en 2014 - St16/Port de Prony, a 3 profondeurs
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Figure 69 : Concentration en Cu et Zn en 2014 sur St16/Port de Prony, a 3 profondeurs
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relétivement dispersées, en étroite corrélation avec la pluviométrie et ne montrent pas de tendance
sugnificative.

Suivi du milieu marin i Second semestre 2014

Pour les indicateurs terrigénes Ni, Co, Mn et Cr la similitude entre les campagnes et forte.Le Cr VI est
trés stable.

Figure 70 : Concentration en métaux a 3 profondeur différents a la station portuire St16 lors
des camapgnes effectuées entre 2007 et 2014. Pour Ni, Co, Cr(VI) et Mn
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Figure 71 suite : Concentration en métaux a 3 profondeur différents a la station portuire St16
lors des camapgnes effectuées entre 2007 et 2014. Cr(VI) et Mn et corrélation avec le
pluviométrie
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Au niveau du cuivre :

Suivi du milieu marin i Second semestre 2014

Seulement deux concentrations de Cu se démarquent entre les différentes campagnes depuis 2007. Celles-ci ont
été mesurées en octobre 2008 (0,53 pg/l) et en mai 2013 (0,35 pg/L). Il est difficile d’interpréter ces valeurs car ce

sont des valeurs uniques ; celles-ci ne sont cependant pas inquiétantes car elles correspondent & seulement 3 %
des mesures sur cette station depuis 2007.
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( Et l e caging (bio accumul ation) ne montre pas

accumulateurs)

3.2.5.2. PORT Sédiments (Station St16 Port de Prony)

La carotte sédimentaire a été prélevée le 15 avril 2014 (suivi annuel)

Date Station  Longitude Est Latitude Sud  Profondeur (m) Longueur carotte (cm)

15/04/2014 5116 166°53.300 22°21.455. 42 23

Léensemble des param tres ®tudi ®s sont pr®sent ®s
ce document (humidité, compaction, densité é ) . Seuls |l es indicateurs | e
dans ce bilan.

Ce sont des sédiments silto- argileux dont les horizons de surface contiennent moins de débris
carbonatés que les horizons anciens (plus profonds), et ceci est confirmé a chaque carottage annuel.

Figure 72 : Evolution des % en carbonates dans les sédiments des carottes prélevées sur St16
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La min®ral ogi e mont r @inegmaene $o.kt snajaritaine @rad cxi tckeGoraragonite
mi n®r aux doéori gi ne avecrde la&goethiteeet de®axyides pe fe®.{Cela essconfirmé
dans tous les sédiments de la Baie du Prony et les flux sédimentaires, hydro région de fond de baie).

Tableau 37 : Composition minéralogique des sédiments sur 4 horizons de plus en plus profond
de la carotte St16

Horzomn 5t16. MineraL %
Mg-Calcite Calcite Aragonite Kaolinite |Goethite Oxydecllelter
{magnetite)
{0-1 cm) 33 10 33 14 2 g
(1-2 cm) 29,7 158 34,7 3,9 7.9 2
{10-11 cm), 337 119 29,7 119 759 5
(13-14 cm} 297 17,8 27,7 129 6,9 5
Méme en horizon récent (de surface), l es min®raux dbéorigine terres t* S 0
sont pas en augmentation de % par rapports aux min®rfau
L6O®t ude de | a composition chimique mo®memparagpota | e r aft i c
2013. Ces ratios sont en coh®rence avec | a min®ral dgi
Par rapport aux résultats 2011 et 2012, les valeurs en soufre (changeable et lixiviable) demeurent du
méme ordre entre les différentes carottes prélevées. Des valeurs légérement plus faibles ont été
prélevées en 2013, mais les carottes ne peuvent pas étre prélevées chaque année exactement sur le
méme fond et la variabilité spatiale, méme a quelques métres prés, suffit a expliquer cette variabilité.
Pour le mercure toutes les analyses sur tous les horizons ont donné des résultats inférieurs a la limite
Horizon {cm)  Hgen mgfkg
o1 L
1-2 ]
23 aq
de quantification de 0,02mg/kg de sédiment sec. = =
Les experts donnent en conclusion
Les extractions sélectives sequentielles réalisées sur les quatre premiers horizons de la carotte sédimentaire 5t16
miontrent que les métaux présentent une distribution identiqgue sur les différentes phases porteusss d'années en
anngés [Contrat AEL/Wale-NC n® C3052-2013 Contrat AEL/Vale-NC n*E29928-2012 ; Confrat AEL/vale-MNC, n® E2Z0532-
2010). Seule [a distribution de Fe a |égérement diminué dans la phase organique en 2014,
Les comcentrations en soufre lixiviable et echangeable augmentent significativement dans les horizons les plus
récents [0-3 cm), des observations similaires avaient été effectudes pour la campagne 2013.
En novembre 2013 Vale NC a demandé une estimationde | 6 ®t at des | ieux ~ | 6apl omb
et sous celui-ci (entre les piliers de ce tablier). Les chutes ne sO0®tendent pas|] p

située entre le tablier du quai et la coque du bateau.

Ce travail a été présenté dans le rapport annuel 2013.En 2014 le Comité Consultatif Coutumier pour

| Environnement (CCCE) a ®mis des demandes et recomma

entre les navires vraquiers ( Charbon, soufre, calcaire) et le quai au moment du débarquement, ces
recommandations ont été prises en compte et la méthode de déchargement a été améliorée,d 6 aut r e
part il a été effectué une étude sur les différentes facon possible de ramasser le vrac relativement

grossier situé sur la longueur du quai vraquier ( maximum 120 m) et sur 10 a 12 m de profondeur, a

| 6apl omb du quai

La solution technigue dbébune suceuse conduite visuel
retenue en raison de sa précision et de la moindre remise en en suspension de sédiments ; les

missions accompagnatrices environnementales ont été désignées.

Le travail commencera en f®vrier 2015. Les ®tats ¢
bent hos, poi ssons) et qualit® de | 6eau d-ui, qtoétét |, T
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conduites au temps t0 (avant les travaux), elles se poursuivront au temps t1 pendant les travaux et un

bilan aprés les travaux sera effectué. (Points et zone de suivis des travaux présentés sur la figure
suivante).

Suivi du milieu marin i Second semestre 2014

Figure 73 : Mesuresenvir onnent al es de surveillance et dbéaccad

du port de Prony ° | 6aplomb du quai
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