


  1- Définitions  
  2- Contexte 
  3- Suivi marin Vale 

Nouvelle-Calédonie 
•  Indicateurs 
•  Méthodologies 
•  Stations 
•  Fréquences 

  4- Deux items particuliers 
en temps qu’indicateurs  
•  Poissons 
•  Coraux 



Dynamique 
Echelle?  

•  Petite (avec 
précision) 

• Large ( vaste 
sans détail) 

Instantané (statique 
et ponctuel) 

Arrêt sur une image 

Durée?  photo de 
l’instant ? 



La règlementation respectée par l’industriel avec les plans de suivis des 
milieux récepteurs « fixés » : 

→ Arrêtés autorisant l’exploitation d’une ICPE  

Arrêté du 13 juillet 2007 le port de Prony  

Arrêtés du 9 octobre 2008 pour l’usine et le parc des résidus solides Vale NC 

→ Convention du 20 mars 2009 pour la conservation de la biodiversité entre la 
Province sud et Vale NC 

• Paramètres suivis  

• Méthodologie d’ échantillonnage et d’analyses 

• Emplacement des stations 

• Fréquences des suivis 

Air 

Eau douce  

Eau souterraine 

Flore 

Faune 

Mer 

Reporting 

Semestriel  

Annuel 

Après expertise CNRS 
rappelée ( juin 08 ) , contre 
expertise MEEDAT( juillet 08 )  
et avis favorable des experts 
IUCN  et inscription lagon 
UNESCO (juillet 2008) 

Avis favorable du CICS 



+Etudes,  expertises et 
contre expertises 

+Concertations 

Dès 2000 

Tierces expertises 
2006: CNRS Effluent 

2008 MEEDAT 
emplacement diffuseur 

> 25 
études 

Atelier fixant  
la méthodologie en milieu marin 

 DRN mars 2006 

→Le code de l’environnement Province Sud : en 2009 

Auparavant: 

→ Les plans de suivis : Dossiers ICPE:  

Volumes dédié aux Etudes d’impact 

Caractérisation de l’environnement 

Caractérisation des pollutions et consommations 

                     Plans de suivis des milieux présentés dès 2006 
3 années études 
convention IRD / 
CEA Cadarache 
>17 chercheurs 

1994 Milieu marin 



RESCAN 03 

Effluent 

RESCAN 03 A 

Bruit 

RESCAN 03 B 

Diffuseur 

LGPMC. M. Tony Honoré. 

Courantologie 

CSIRO 03 

Toxicologie et 
effluent  

2001 02 03 04 05 06 07 

CONTINUUM 
Etudes 
environnementales 
SNC Lavalin 

1990 2007 

CSIRO 02 

Toxicologie et 
effluent  

RESCAN 2000  

Bathymétrie 
Courantologie 

Kwé/Havannah 

RESCAN 2001 

Effet environ. 

du Mn 

RESCAN 02 A 

Hydraulique du 
lagon 

RESCAN 02 B 

Modèles 
dilution et 
conception 
diffuseur 

GEMS 02 

Courantolo
gie. Profils 
t/d   

Milieu physico chimique 



GEMS 04 

Modélisation, 
panache. 
1850m3/h Mn: 
100 et 75 mg/L

STRONACH 06 

Diffuseur champ 
proche 

Et LUO 2006 

GEMS 06 

Modélisation, 
panache en champ 
lointain. 1900m3/
h; Mn:10mg/L 

Savery & 

2006 

Bruit 

2001 02 03 04 05 06 07 

CONTINUUM 
Etudes 
environnementales 
SNC Lavalin 

1990 2007 

HAY & Co 
06 a et B 

diffuseur 

GEMS 03 

Modélisation, 
panache.   

   IRD 05 

Caract. physico- 
chimiques eaux et 
sédiments 

IRD 06 

Conc. en 
métaux 
sédiments 

IRD 06 
Apports 
sédiment. 
Creek baie 
nord 

IRD 
07/09 

Dispersion 

Hydrodyna
mique et 
éco 
toxicologie 

Milieu physico chimique 



2001 02 03 04 05 06 07 

RESCAN/ A2EP 
2000 

Communautés 
biologiques 
coralliennes 

2002 

Professeur 
Chauvet UNC /
IFRECOR 

Reconnaissances 
supplémentaires 

Mai 02/ 
sept 03 

Etude des 
tortues 
marines 

A2EP 

sept 07 

Etat de 
référence  
11 stations 
C. Havannah 

et baie de 
Prony 

Aqua terra 

Oct 07 

Etat des 
lieux le 
long du 
tracé du 
futur 
émissaire 

Soproner 

Mai 2007 

Caractérisat
ion milieu 
marin le 
long 
émissaire 

A2EP 

 aout 05 

Etat de 
référence 
stations C. 
Havannah 

Et baie de 
Prony 

Virly / Laboute 
mai 05 

Communautés. 
Bio. marines 
près futur 
émissaire et de 
l’emplacement 
du diffuseur 

Laboute  

Mai - juin 04 

Banc de 
Ionontea 

Caractérisation 
des 
communautés 
biologiques 

Laboute  

Oct - Nov 
04 

Baie de 
Prony 

Wharf 

Laboute 

 juil 05 

Etat de 
référence 
sur 6 
stations C. 
Havannah 

Claire 
Garrigue 
00/03 , 05 
nov. 06 

Mammifères 
marins dans 
zone du 
projet GNi 

Communautés 
biologiques Etat 
de référence 



Communautés 
biologiques Etat de 
référence 1994 à 2007 



CICS 
Avis favorable en octobre 2008 pour 
obtention arrêté  



Expertise CNRS Massabuau 2006 ( reprise des études antérieures) 

Expertise sur les alternatives au tuyau MEEDAT 2008 ( reprise des études antérieures) 

Mandatées par la Province sud 



Le plan de suivi du milieu marin Vale Nouvelle-Calédonie 

Caractérisation du 
milieu et études 

Expertises et tierces 
expertises 

Validation 
méthodologie DRN 

2006 

CICS 

Usine/ mine 
Vale NC 

Apports permanents 
d’eaux douces  

Influence terrigène 
Influence marine 

Périmètre d’influence 

Zone vaste  

Hétérogène 

Plusieurs 
Stations 
témoins  

Pas une seule 
vue d’ 
ensemble 
possible 

Coraux 
comportement 
différents 



Etat des lieux, stations visitées entre 1994 et 2007 

Hétérogénéité = stations différentes = Intervalle de confiance 
très grand si on prend l’ensemble des stations et perte 
d’informations 



Si une évolution significative du milieu marin était constatée l’exploitant devrait mettre 
en place des mesures correctives proportionnées aux écarts constatés 



L’indicateur est une 
passerelle entre le monde des 
experts et celui des profanes 

Indicateurs de dialogue 

Le changement quantifiable (dans le temps et dans l’espace) d’un 
indicateur (ou d’un nombre restreint d’indicateurs) sera: 
le reflet d’un changement de la diversité biologique dans son ensemble. 



Un indicateur est une valeur mesurable accessible dont les variations précoces 
reflètent l’état de santé d’un écosystème entier et peuvent engendrer des 
décisions.  

Harold Levrel 

Indicateurs 
biodiversité 

IFB 

• Densité 

• Biomasse 

• Indicateur composite:  richesse spécifique et 
abondance de chaque sp.+diversité entre stations 



A chacun 
son 

indicateur 
et sa 

méthode 
? 

Prenons les 
tous Dieu 

reconnaitra 
les siens ! 

Et le zirconium? 

Mi Fond 

POD 
COD 

NO3 

HT SSM 

Partout 
Et plus  

pH 

Nutriments 

Zirconium 

Na Cl 

Quelques pièges à éviter  

Qui lira le 
reporting? 

Moa 
je 
sais 



Creek 
baie 
Nord 

Port 

Kwé 

Bassins versants sous 
influence Vale NC 

Réserve 
Merlet 

1 km 



Creek 
baie 
Nord 

Port 

Kwé 

 Suivi chronique 

 Suivi chronique 

 Suivi chronique 

 Suivi chronique 

 Suivi chronique 

 Suivi évènement accidentel    



Sur tout le parcours: 

• Relevés bathymétriques 

• Filmographie par robot 
ROV 

• Plongées d’évaluation 
écologique 

• Le cas des aiguilles de 
Prony 

Courbe 
bathymétrique 



• Suivi évolution lente (détecter une maladie chronique)  

• Suivi en cas d’accident (étude d’un impact brutal)  

                                    Niveau de gestion industrielle  

Niveau large 
 ( grande échelle en peu de temps mais 
peu de détails, pas trop couteux, équipe 
de terrain sans grand niveau expertise, 
mais alerte précoce impliquant de 
passer à un autre niveau) 

Niveau scientifique 

 ( expertise des détails sur 
petites zones, coût élevé, 
niveau expertise élevé) 

Suivi sur changements à grande échelle, 
réchauffement climatique, suivi à grande échelle de 
vastes zones, récifs éloignés de grandes surfaces 

Domaine appliqué: Meilleures techniques disponibles à des coûts 
économiquement acceptables  



 Suivis de la qualité physico chimique de la colonne d’eau de mer 

•  Structure verticale de la colonne d’eau + Particules 

• Eléments nutritifs 

• Métaux  

 Suivis de la qualité physico chimique des sédiments 

 Suivis du taux d’accumulation des sédiments 

 Suivis de la bio accumulation dans des espèces bio indicatrices en cages 

 Suivis des récifs écosystèmes récifaux er des populations associées 

• Méthodologie des transects fixes substrat de 20m 

• Benthos                                                                           DRN 06 

• Poissons 

•  + corail 

•  + cyanophycées 

•  + exogènes 

+ Etude ciguatera 

• En fonction des études 

• En fonction des expertises et de 
leurs recommandations 

• En fonction des obligations 

• En fonction de la sensibilité de la 
zone 

Indicateurs 
Abiotiques 

Indicateurs 
biotiques 
composites 





14 stations du suivi 
physico chimique des 
paramètres abiotiques  

Deux fois / an  

Port: tous les 3  mois 

30 paramètres suivis et/ou analysés 
dont 13 
métaux  

Port 

Rivière Kwé CBN 

Port 

Rivière Kwé 

8 stations:  
bioaccumulation  

Bio indicateurs en 
croissances dans des 
cages sous marines 

Annuel 

300 à 350 bivalves et environ 250 algues 
 As, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Zn  
+ Croissance 



Les sédiments 

Surveillance 
d’une éventuelle 
contamination 
chimique 

Etats des lieux + Méthodologie :  IRD Nouméa 

Suivi : Cf.  M. Jean Michel Fernandez  

9 métaux 



Les écosystèmes 

Deux fois /an  

CBN 

Port 

Rivière Kwé 



Bureaux d’ études nombreux et de plus en plus nombreux sur le territoire 
Comment reconnaitre la compétence et la rigueur ? Qui valide le niveau d’expertise ( anecdotes?) 

Peuvent- ils répondre à tous les appels d’offre aussi bien terrestres que marins ( voire extra 
terrestres) ? 

Quelle est leur disponibilité dans l’urgence ? 

Recommandations des experts : ne pas trop varier les échantillonneurs 
Depuis 2008: Messieurs Claude Chauvet et Gregory Lasne assurent le suivi avec Valérie Vaillet 

Nécessaires au 
maintien de la 
biodiversité  

Sentinelles  

























L’indicateur CORAIL 



1)   Suivre dans le temps les variations potentielles (d’origine naturelle et/ou 
anthropique) sur les différents biotopes d’une zone susceptible d’être impactée 
ainsi que des zones témoins 

 2) Etre capable de tirer la sonnette d’alarme en cas de dégradation de la zone 
d’étude.  

Contraintes ???? Coût financier adapté et raisonné. 

  La méthodologie va être adaptée selon l’impact du projet (différentes résolutions 
possibles dans la méthodologie de suivi environnemental). 

  L’état des lieux de référence (ou état zéro) doit être réalisé à la plus haute 
résolution dans l’ensemble de la zone.  

  Etude doit être statistiquement viable (nombre de stations, protocole adaptés 
avec réplicats et stations témoins) 

  En milieu sous marin les protocoles doivent être simples à appliquer et 
relativement rapides. 





Le cas du bio indicateur le (plus) pertinent  : LE CORAIL 

Les coraux ont un rôle clé dans le maintien de la biodiversité du récif.  

1- Principaux bio constructeurs 
2- Les coraux représentent  un habitat privilégié 
3- Source de nourriture pour de nombreuses espèces 

Pourquoi étudier les coraux dans une étude comparative (Suivi biologique). 

1- Sessiles - Mesurable et Quantifiable  
(facilité pour les comparaisons entre les missions) 

2- Longévité particulièrement élevée 
A long terme : intégration des conditions environnementales  
(suivi sur de nombreuses missions… croissance, géochimie …) 

3- « Sentinelles avancées » 
A court terme : Sensibles aux variations environnementales (forte résilience) 
(blanchissement, hyper sédimentation, pollution, prédation…) 



L3 
Ruban métré 

L2 

D1 D2 D3 D4 

Plusieurs méthodes autour d’un transect 
Analyse de la croissance, mortalité, recrutement par comparaison entre mission 

1) Méthode du LIT et/ou PIT (avec REPLICATS) 

2) Méthode couloir de l’abondance (avec REPLICATS) 
par classe de taille et par genre  (20 x 1m) 

1 m 

CLASSE DE TAILLE DES COLONIES 
1 - 5 6 - 10 11 - 20 21 - 40 41 - 80 81 - 160 >160 

G
EN

R
E 

SC
LE

R
A

C
TI

N
IA

IR
E 

Acanthastrea 
Acropora 
Astreopora 
Coscinaraea 
Cyphastrea 
Diploastrea 
Echinopora 
Echinophyllia 
Favia 
Favites 

+ observation de la biodiversité 
 (inventaire nb espèces) 
+ méthode photographique CPCE 
+ vidéographie du couloir pour archivage 
+ observation des maladies coralliennes 
(nécroses, white bande disease, prédation…)  



N° éch Suface (cm²) Identification 

1 225.5419 cf . Sinularia (Alcyonaire) 

2 440.1271 Astreopora cf. myriophtalma (corail massif) 

3 180.6466 Stylophora pistillata (corail branchu) 

4 92.2236 Acropora tabulaire 

5 177.6029 Stylophora pistillata (corail branchu) 

6 178.1022 Acropora tabulaire 

7 50.0667 Cyphastrea microphtalma (corail massif) 

8 138.6392 Acropora tabulaire 

9 48.7087 Halimeda sp. (algue) 

Méthode du quadra (avec REPLICATS) 
(croissance, mortalité, recrutement et sédimentation).  



Juin 2009 

Mars 2010 

Cliona jullienei 

Septembre 2010 

Octobre 2008 

Comparaison photographique de colonies coralliennes entre missions 
(marquage par un piquet ou localisation via transect) 

Platygyra daedalea  



Colonie 04 

Position 
/transect 2.1 / 0.1 G 

Nom Seriatopora hystrix 
(Pocilloporidae) 

Diamètre 30 cm 

Etat 
Avril 09 

Blanc et  
polypes vivants 

Etat 
Juin 09 

En cours de 
Recolonisation 
par zooxanthelles 

Colonies coralliennes du genre Acropora et Seriatopora localisation par transect 

Juin 2009 

Acropora sp.  

02 

03 
04 

Résilience importante 
(recolonisation zooxanthelles, 

Pigmentation vive) 

Avril 2009 

02 

04 

03 

Seriatopora histrix (blanchi) 

Acropora sp. (blanchi) 

04 

Décembre 2009 

03 
04 

02 

Colonie couleur pale 
Dépigmentation et variation 
concentration zooxanthelle 

Comparaison photographique de colonies coralliennes entre missions 



Avril 2009 

Acropora sp. (tabulaire blanchi) 

Acropora sp. (tabulaire blanchi) 
En cours de recolonisation par les 
zooxanthelles 

Juin 2009 

Turbinaria reniformis 
 (blanchi)  

Avril 2009 Juin 2009 Décembre 2009 

Dépigmentation et variation 
concentration zooxanthelle  

Résilience importante 
(recolonisation zooxanthelles, 

Pigmentation vive) 

Comparaison photographique de colonies coralliennes entre missions 




