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AVANT -PROPOS

Conformément a sa politique environnementale ela de sa maison mere Vale, Vale
NC adhere au concept de développement durablei¢etl§fini au sommet de la Terre de Rio
en 1992. De plus en accord avec les principes deecaeation de la biodiversité énoncés entre
autre dans le guide de bonne pratiques environnamedn élaboré par le Conseil
International des Mines et des Métaux (ICMM), cdndent Vale est membre, Vale NC a
entrepris depuis 1992 une série d'études visantakactériser la biodiversité et le
fonctionnement des écosystemes de la zone d’irdeu€ projet minier et métallurgique du
Grand Sud. Ces études visant au départ a caractBéat initial du site afin d’identifier les
enjeux environnementaux, les impacts du projet e& mesures réductrices et/ou
compensatoires a mettre en oeuvre, a conduit abdéson de plans de suivi
environnementaux spécifiques a chaque problémateneontrée. Ces plans dont le principal
objectif est d’évaluer au cours des différentessphadu projet (construction, exploitation,
fermeture), les impacts résiduels du projet sur sowironnement immeédiat et éloigne,
permettent également d’approfondir les connaissasigela biodiversité et le fonctionnement
des différents systémes tant abiotiques que biesiq@omposant I'écosysteme du Grand Sud
Calédonien.

Concernant le milieu dulcaquicole, suite a la deérégation des écosystemes des
différents creeks présents au sein de la zonelugin€e du projet, Vale NC a mis en place un
plan de surveillance. Ce plan de surveillance bad#alement sur le suivi de trois
stations localisées sur le Creek de la Baie Ndedi¢s 6-T), le creek Kadiji (Station 5-E) et le
creek Kwe (station 1-E), a été étoffé dans le cab® différentes demandes d’autorisation
d’exploitation faites au titre des ICPEAinsi, plusieurs stations furent ajoutées et des
fréquences de suivi furent modifiées dans le cddréobtention de I'arrété n°1228-2002/PS
du 25 septembre 2002, modifié par l'arrété n°54Q62BS du 6 juin 2006 autorisant
I'exploitation de la station d’épuration du sitens que de l'arrété n°890-2007/PS du 12
juillet 2007 relatif aux utilités de la centraleeélrique au charbon sises lot n°59 et n°49
section Prony-Port Boisé, au lieu dit Goro, commdud/lont-Dore.

De méme, fin 2007 et pour I'année 2008, dans leecdd la révision de son plan de
suivi environnemental, Vale NC décida d’augmengendmbre de stations de suivi sur son

! Good Practice Guidance for Mining and BiodivergiBuide des Bonnes pratiques environnementalejdeGu
établi par I'lnternational Council of Mining and Kéds (ICMM) regroupant les 16 plus grandes sociétés
minieres, ainsi que 25 associations soustraitantes

2 |CPE : Installations Classées pour la Protectifighvironnement.
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site, afin que le plan susmentionné englobe la nt@jdes cours d'eau présent dans la zone
d’influence du projet. Ce nouveau plan de suivcemposait au total de 9 stations réparties
sur le bassin versant du creek de la Baie Nordreek Kadji et du creek Kwé.

A partir de 2009, afin d’intégrer les complémengsndndés a son plan de suivi révise,
les directives de l'article 7 des prescriptionshtéques annexées a l'arrété d’autorisation
n°575-2008/PS du 6 mai 2008 relatif a I'unité d'éion de la base-vie, ainsi que pour
intégrer les directives de I'arrété n°1467-200848 octobre 2008 relatif a I'exploitation de
l'usine de traitement de minerai de nickel et dbeatbce plan de suivi fit modifié, deux
nouvelles stations de suivi furent intégrées (6t0Da-11).

En 2010, la doline (Dol-10) localisée au sud d&tation d’épuration de la base vie a
éteé ajoutée au réseau de suivi par l'industrigh @ répondre a la demande de l'arrété
n°11479-2009/PS du 13 novembre 2009 relatif a laiqtion des deux installations de
traitements des eaux usées dénommeées STEP 5 et6STEP

Notons d'autre part que le plan de surveillance mégux dulcaquicoles énoncé ci-

dessus, constitue d’'ors et déja un plan de suivqug&noncés par I'annexe XVI de l'arrété
n°1467-2008/PS du 9 octobre 2008, qui demandaadulstriel, dans le cadre de I'élaboration
d’'une démarche pour la conservation de la bioditéers mise en place d’un plan de suivi de
la qualité des eaux de surface.

Afin de répondre également a son engagement diétablplan d’actions opérationnel
de conservation de la diversité biologique intégrastamment la protection de I'écosysteme
aguatique de la riviere « Trou Bleu », Vale NCégra la station 3-C localisée au droit de ce
creek, a son plan de surveillance, tel que praass 'annexe 6.2 de la Convention annexée
a la délibération n°27-2009/APS du 20 mars 200%anti les modalités techniques et
financiéres de la démarche susmentionnée. Signabonefois, que contrairement au suivi
semestriel énoncé par I'annexe susmentionnée, giesuivi trimestriel qui a été initié en
2009 afin d’approfondir la connaissance des cyséasonniers des invertébrés benthiques et
essayer d’'identifier les facteurs naturels régutastderniers (températures, pluviométrie,...).
En adéquation avec l'annexe 8.1 relatif au programdractions 2009-2013, afin de
caractériser la faune d’invertébrés benthiquesrdakc « Trou Bleu », le suivi initié en 2009
et poursuivit en 2010 a permis de suivre I'évolutisaisonniere des communautés de
macroinvertébrés benthiques au sein d'un hydrosystenon influencé par I'activité
industrielle ou par une autre activité anthropigbe.suivi a permis de disposer de données de
référence pour linterprétation des données dei suiguises le long du bassin versant de la
Kwé, bassin localisé a priori au sein de la méydroécorégion (HER) que le creek Trou
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Bleu. Ce point sera confirmé ou infirmé suite ecémactérisation des différentes HERs de

niveau 1 et 2 en cours d'élaboration & I'échellgattitoire’.

Précisons enfin, que I'ensemble de cette démarctée au travers de la convention
susmentionnée, est en adéquation avec le planiafiaGutre Mer de la Frantesisant &
mettre en place sa stratégie nationale pour la iBaesité (programmation 2008-2010),
élaborée suite aux engagements pris lors du sonmoetdial pour le millénaire de
Johannesburg (2002), engagements visant a engagesfibrts permettant la réduction du
rythme d’appauvrissement de la diversité biologigqumservé a I'échelle planétaire d'ici
I’horizon 2010.

Le présent document constitue le rapport annueduidd de la qualité biologique au
travers de I'étude du benthos, des eaux de sudacgte de Vale NC pour I'année 2010. II
integre également les résultats des études inieg@e2009 et poursuivies en 2010 sur les
communautés benthiques du creek « Trou Bleu ».

3 Conventlon d’étude DAVAR/DENV-Biotop/Asconit
Notons toutefois que les collectivités d’outrerrdent la Nouvelle-Calédonie, relevant de l'artiéi de la
constitution, ne sont pas concernées par les digpts communautaires en matiére de protection des
especes et des habitats. Il leur est toutefoiseiltdsle mettre en place un cadre juridique égeivaafin de
gérer et maintenir leur biodiversité et d'intégr@rleur politique de développement les nécessaires
préservation et gestion durable de la biodiversité.
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1 METHODE DPDECHANTILLONNAGE

1.1 PRELEVEMENT

Au regard de la physionomie des cours deau calédpndes études menées
préecédemment sur la macrofaune benthique de Ned@eallédonie et afin d’étre en mesure
de fournir a titre indicatif la note IBNC le mat@rsuivant a été utilisé :

— Filet Surber : Le filet surber est constitué d'un cadre métabiqui se déplie en
deux sections. Une section sert de support potitelea petite maille et l'autre
section sert pour délimiter la parcelle échantillona section de la parcelle
echantillon est de 30 cm par 30 cm, soit 900 cra2miéthode de travail consiste a
placer le filet face au courant et a frotter 'embde des roches contenues dans la
parcelle échantillon.

— Filet troubleau : Le filet troubleau est constitué d’'un cadre méqaki relié a un
manche de bois. Le cadre métallique a une dimerd@o40 cm par 15 cm. Sur ce
cadre nous retrouvons un filet a petite maille. méthode de travail consiste a
déplacer le filet sur une distance de 2 m.

L'utilisation de I'ensemble du matériel précité ermis I'application de la méthodologie
définie par Mary en 1999 (N. Mary, 1999) et valighée la DAVAR pour le calcul de I'IBNC.
Cette méthodologie consiste a effectuer 5 prélem&n@ar station en milieu lotique
Précisons ici que par milieu lotique nous entendonge masse d’eau courante telle que les
creeks calédoniens par opposition au x masses dtmgnantes (Doline, lac naturel ou
artificiel, marais,...) qualifiees de milieux lenthies. Les 5 prélévements effectués sont
représentatifs de 'ensemble des couples subsitatges présents sur la station et ont donc
systématiqguement intégrés la présence de mouilmse§é calmes au sein des écoulements
lotiques), nous permettant ainsi de caractérisemsEmble des taxa présents au sein des
différents microhabitats de I'’écosystéme aquatique.

Le transect échantillonné sur la station présen&longueur égale a environ 10 fois la
largeur du cours d’eau. Nous nous sommes assuaéchacune des stations de suivi ce ratio
nous permettait d’intégrer I'ensemble des faciesssecédant le long d’'une séquence
mophodynamique type de cours d’eau (radier-platitledulLe transect débute au droit d’'un
facies et se termine dans la mesure du possibtea@udu méme facies. Cela nous a donné
généralement la séquence suivante (Cascade oupéatienouille-cascade ou radier)

En ce qui concerne le stockage des échantillonsndthodologie IBNC prévoyait
initialement que les 5 prélevements soient regreume sein d'un seul et méme flacon sur
lequel sont reportés le nom de la station, la date nom du préleveur. Cette méthodologie a
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récemment été revue par N. Mary pticalcul de I'indice biosédimentaire En effet, les 5
préléevements afférents a une station sont mainterarditionnés dans des flacons séparés,
afin de permettre le calcul du dit indice. Précgsgne ce nouvel indice, en cours d’agrément
par la DAVAR, est destiné a détecter les pollutidesype minérale liées a I'activité miniere
(augmentation du taux de MES suite a au défrichéetegxploitation des sols et sous-sols).

1.2 CONSERVATION DES ECHANTILLONS

L’ensemble des échantillons collectés a immédiaténdge conditionné sur le terrain
dans des flacons propres en polypropyléne, contama solution d’éthanol a 95° diluée
Chaque flacon a été complétement rempli de celtgi®e. Un morceau de coton a été placé
entre le bouchon et la solution, afin d’éviter fagence de bulle d’air. Cette technique permet
de préserver au mieux l'intégrité des spécimenteatdis (évite que les appenditepattes,
branchies, cerques, antennes, soient cassés ltrandport). Ces échantillons sont également
placés a labri du rayonnement solaire, susceptittlaccélérer la décoloration des
échantillons. Suite a leur détermination I'ensermd®#e spécimens sont stockés toujours dans
de l'alcool a 95°, au sein de tubes a hémolyse d#. £ette méthode permet de conserver a
long terme les échantillons collectés.

1.3 COLLECTE DES DONNEES AFFERENTES A LA STATION

Au niveau de chaque station les paramétres méspiegisuivants ont été relevés :
— Pourcentage d’'ombre ;

— Type de végétation riveraine et pourcentage deusgement des berges ;
— Physionomie des berges (de la pente, substrat) ;

— Présence de racine, de matiére organique ;

— type du substrat mouillé (sable, galet, roche nmareasse,...) ;

— largeur du lit mineur, du lit majeur ;

Les parametres abiotiques suivant seront égalemesireés :

- température ;

— concentration en oxygene dissous (ppm et %) ;

— conductivité ;

- le pH.

®> Ce mode de conservation permet de garder les béllestées en état pendant plusieurs décenniemettant
ainsi un retoun posteriorisur I'échantillon si nécessaire.
® Les appendices sont des éléments importants parrit détermination taxonomique des spécimereatéb.
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L’ensemble de ces données sera compilé au seinidthesf techniques terrain
normalisées. A partir de septembre 2010, une gegxnrides stations a été faite a I'aide des
fiches type de terrain fournies par le CEMAGREF ples échantillonnages des Réseaux de
Contréle et de suivi métropolitains. Par défaut,dedes SANDRE décrivant les substrats et
classes de vitesses échantillonnées ont été c@ssagawns 'attente d’'une codification locale.

1.4 DETERMINATION TAXONOMIQUE DES ECHANTILLONS

Les macroinvertébrés ont été observés séparémerst woe loupe binoculaire et
identifiés sur la base de piéces anatomiques spée# (labium, maxille, mandibules, pattes,
griffes tarsales, ...), a l'aide duguide pratique d’identification des macroinvertébre
benthiques des cours d’eau calédosien

Cette détermination a été effectuée en Nouvell@&dtalie par le Dr Ecotoxicologie
Dominique Yannick spécialisé notamment sur la faune benthiquedabpiet équatoriale.

Au niveau de la détermination des échantillondyengsociété a mis en place un
protocoleAQ/CQ afin de garantir la validité de l'identificatioaxonomique, base de I'étude
de la dynamique des populations de macroinverté@gthiques. Ce protocole repose sur une
double détermination effectuée entre notre labomat¢Dr Dominique Yannick) et le
laboratoire de I'antenne Toulousaine de notre paite Asconit Consultants. Ce protocole
établi depuis plus de un an maintenant, garangjtuldité de nos résultats a nos clients.

La liste faunistique a été établie pour chaqutostaCette liste indique pour chaque
taxon

— le nombre d’individu collecté ;

— larichesse taxonomique (N : nbre de taxon etridice de Margalef)

- ladiversité biologique (H’ : indice de Shannorketindice d’équitabilité de Pielou)

— l'abondance relative ;

— le score IBNC et IBS.

" Elaboration de la clé de détermination des mauestébrés de Guyane francaise (Orth, Dominque etiBis,
2000).

Description de plus de dix especes nouvelles etalex genres nouveaux d'invertébrés aquatique peur |
science.
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1.5 SUIVI DES COMMUNAUTES

151 INDICE DE DIVERSITE

La diversité des éléments d’'une communauté esbnpoept qui recouvre deux aspects
distincts :

- le nombre de taxons recensés (familles, genrespeces) ;

- la régularité de la répartition numérique desotexdans l'inventaire : les différents

taxons présentent-ils une fréquence d’occurrentgneaou non ?

La diversité d’'une communauté est donc un bon eimir de son état de santé, une
communauté monospécifigue étant souvent synonymen ddysfonctionnement de
I'écosystéme.

Les indices de diversité suivants seront calcubés phaque station :
- Richesse spécifigueN = nombre total de taxon et D : indice de Mé&bg

— Llindice de diversité de Shannon et Weavearet indice qui n’'est autre que
'entropie de I'échantillon posséde donc qualitathent et quantitativement les
propriétés requises pour traduire les deux asplechs diversité exposés ci-dessus.

- L’indice d’équitabilité de Pielou.

Le complément méthodologique ci-aprés expose deemanlétaillée les indices de
diversité et de similitudes utilisés.

1.5.2 INDICE DE SIMILITUDE

Comme mentionné précédemment, deux des six statadgees font I'objet d’'un suivi
régulier de la part de ALE NC. Les résultats obtenus lors de cette campagnéonmt pu étre
comparés aux données acquises précédemment afiradsafier 'impact de I'incident sur les
communautés benthiques du creek.

Pour ce faire les méthodes suivantes seront @#isé

— Calcul de l'indice de similitude de Jaccard ;

— Calcul du coefficient de perte des communautés ;

Outre ces deux méthodes, I'évolution temporelltad@omasse sera également étudiée.
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Complément méthodologique 1 :
1.1 : La diversité taxinomique.

La diversité des éléments d'une communauté esbooept qui recouvre deux aspects

distincts :

- le nombre de taxons recensés (familles, gernrespeces) ;

- la régularité de la répartition numérique de®ts dans I'inventaire : les différents

taxons présentent-ils une fréquence d’occurrengeneou non ?

La diversité d’'une population peut étre caractérigar un descripteur numérique : l'indice de diiérs
Parmi les divers indices de diversité élaboréaditie de Shannon (Shannon et Weaver, 1963), gst algre
gue I'entropie de I'échantillon et de ce fait pates@jualitativement et quantitativement les propgéequises
pour traduire les différents aspects exposés @ebede la diversité d’'une population, a été ch@st indice
noté H’, se calcule selon la formule :

H' = -X piLog2 pi

oupi est la proportion d’individus de chaque taxont saifréquence d’occurrence dans la population.

H’ prend sa valeur minimale pour un nombre donné é&sp lorsqu’une seule est représentée par plus
d’'un individu, toutes les autres étant présentesneseul exemplaire et sa valeur maximale lorsquies

les espéces sont équi-représentées.

En milieu naturel, les valeurs de diversité repgstéont comprises entre des maxima de l'ordre Sla 3,
4,5 pour des communautés bien diversifiées et desmia proches de 1, pour des communautés
faiblement diversifiées (Frontier et al., 2004).

L'indice de Shannon sera interprété au regard diévkxsité maximale attendue au sein de la pomraitudiée.
Cette diversité peut se calculer au travers derladle suivante :
Hmax = Log2 (S)
Ou S est la richesse spécifique.
L'indice d’Equitabilité est la résultante de cettamparaison avec :
E = H'/Hmax

1.2 : Similarité/dissimilarité des communautés.

Le degré de similitude de deux communautés dentayeut étre caractérisé par l'indice de Jaccard
(Jaccard, 1912), calculé selon la formule :

Indice de Jaccard = Sa-b/(Sa + Sh)-Sa-b

ou S est le nombre de taxons présents dans [Esedifs sites (a et b) et Sa-b, le nombre de taxons
communs aux deux sites.

Le degré de perte de taxon au sein d'une comménaui est en fait le degré de similitude d’'une
communauté a un temps to, avec la méme communauténgps t, peut également étre caractéviséun
coefficient de perte des communautés, calculé daltormule :

| = (Sa- Sbh) /Sa-b
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2 PLAN DE SUIVI DES EAUX SUPERFICIELLES

2.1 LE BASSIN VERSANT DU CREEK DE LA BAIE NORD

Au niveau du creek de la Baie Nord, les statiol8N&R1 et 6-T ont fait I'objet d'un
suivi mensuel du mois de janvier au mois d’Avrilndale cadre du plan de suivi de la
rémédiation des communautés d’invertébrés bethiguiés a I'incident du 01 avril 2009. Les
résultats de ce suivi sont compilés dans le radpat de suivi d’incident. lls ne seront pas
détaillés ici.

2.1.1 STATION 6-T

Parmi I'ensemble des stations de suivi du sitestiion 6-T est celle au droit de
laquelle nous disposons du jeu de données le plaséquent. Cette station localisée sur le
cours inférieur du creek de la Baie Nord, se s#imaval de la confluence du bras principal et
de son principal affluent, le bras Sud. Cette ata#i longtemps permis de suivre l'influence
du rejet de la STEP de la base-vie suite a sadaflalu fait de la distance la séparant du point
de rejet et des apports d’eau du bras sud. Eligaesent permis de suivre I'influence de
travaux de terrassement et de construction denBusyant eu lieu sur la partie amont et Est de
son bassin versant. Enfin suite a I'entrée en fononement de la centrale électrique de Prony
Energie dont les eaux de refroidissement étaigetées dans le creek Baie Nord, son suivi
permis également d’intégrer la surveillance ddillience de ce rejet sur la qualité des eaux.

Les données acquises au droit de cette stationdéjat fait 'objet de nombreux
traitements et interprétations dans le cadre dérdifts rapports de synthése. Pour mémaoire,
il ressortait de ces analyses que la structuratesacommunautés benthiques du creek a a la
fois été influencée par les variations naturellgsirblogiques du creek et l'activité de
l'industriel. Le degré de cette derniére influemeepouvant étre a ce jour quantifié du fait du
manque de données de référence sur le niveau tleh@tion engendré par les fluctuations
hydrologiques naturelles sur I'état de structuratdies communautés benthiques de cette
région.

En ce qui concerne I'évolution des différentes méks suivies, nous avions pu voir
pour :

a- LA RICHESSE TAXONOMIQUE

Sur la période 2005-2009, la richesse taxonomiyaduée au travers du nombre de
taxa(N) et I'indice de Margalef (D), ne présentait ane tendance homogene a la hausse ou a
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la baisse (test de corrélation des Rang de SpearRarD,14 ; p= 0,38 et R= 0,29 ; p= 0,072
pour N et D respectivement — cf. Fig. n°l). Cettétrque semblait plutbt réagir aux
fluctuations annuelles et inter-annuelles des d¢ad pluviométriques. Une chute de celle-ci
est en effet observée en saison des pluies, ISitterde cette chute apparaissant liee a
l'intensité et au degré de récurrence des prétimits sur une période donnée. Nous avions
pu constater en effet que les conditions humidda @gériode s’étalant de fin 2007 a la fin de
saison des pluies 2009, ont engendré une fortesébaie la richesse. Lors du suivi de la
cinétique de rémediation de ces communautés suitecadent « acide » survenu en avril
2009, nous avions pu constater que le retour acdeditions hydrologiques stables avait
permis une augmentation rapide de la richesse temigue (N = 20 et D = 3 dés le mois de
juin 2009 soit 3 mois aprés l'incident). La richessest ensuite maintenue a des niveaux
élevés sur toute la fin d’année 2009, niveaux idees a ceux observes lors de la saison
seche 2006.

Les suivis effectués en 2010 (de janvier a avrdrejuin, septembre et décembre), nous
permettent de constater le maintient de cette quira des niveaux élevés (17< N< 26 et
2,35< D< 3,18 — Cf. Fig. n°1). Notons que I'ann@4 @ fut marquée par I'absence de saison
des pluies marquée et les conditions hydrologigieésscreeks sont restées stables. Une légére
chute de la richesse a été observée en juin 20po@wetait étre liee a I'entrée en saison
fraiche, période moins propice au développementriestébrés.
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Fig. n°1 : Evolution de la richesse taxonomique (N¢ et D : A) au droit de la station 6-T sur le creek de
la Baie Nord entre 2005 et 2010.
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b- DEGRE DE STRUCTURATION DES COMMUNAUTES

L’évolution de la diversité biologique estimée aidle de l'indice de Pielou (E), fluctue
entre 0,34 et 0,68 sur I'année 2010 (cf. Fig. ni2hontre une tendance évolutive a la hausse
sur 'année 2010. En effet, ce dernier oscilleeftB4 et 0,5 en début d’année et se maintient
a des valeurs similaires a celles observées edidmée 2009 (E = 0,48 £ 0,9 et E=0,46 £
0,09 ; respectivement pour fin 2009 et début 20d€)dernier prend des valeurs voisines de
0,60 en d'année (E = 0,60 + 0,11 pour fin 2010).
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Fig. n°2 : Evolution de la diversité biologique (E)au droit de la station 6-T sur le creek de la Bai®lord
entre 2005 et 2010.

Si nous nous intéressons maintenant a I'évolutemtdux de larves dehironomidae
lors de I'année 2010 (cf. Fig. n°3), nous pouvomsstater la présence d’'une augmentation de
celui-ci sur la période s’étalant de mars a juuiyie d’un retour a des valeurs plus faibles,
restant néanmoins relativement élevées entre sbpteet décembre (%Chiro = 42 et 51%
respectivement). En ce qui concerne le taux deetad/EPT, ce dernier fluctue autour de
valeurs comprises entre 12 et 20% (cf. Fig. n°&)d€rnier taux demeure relativement faible
comparativement aux valeurs observees lors deédarshumide 2007 (% EPT =55 + 16 %).
Il apparait néanmoins similaire a celui observé ke la saison seche 2006 (%E = 14,39 +
9,38 %). Les analyses précédentes avaient mongrdagqdéstructuration des communautés
observée lors de saisons seches 2006 était liged@bit du creek insuffisant pour assurer
une bonne dilution des rejets en composants orgasid.e retour a des débits plus élevés
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mais non contraignant pour la faune lors de laosades pluies 2007, en assurant une
meilleure dilution de ces rejets, avait permis égour & un meilleur état de structuration.
L’année 2010 a été comme nous l'avons vu marquédgsaconditions climatiques seches, il
semblerait que ces conditions aient, en maintamaxiebit moyen du creek faible, contribué a
maintenir des conditions déstructurant la commuinales sources a l'origine de cette
déstructuration ne peuvent étre déterminées.
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Fig. n°3 : Evolution de taux de larve deChironomidae (% de Chiro : A) et du taux de larves d’EPT (%
EPT : ¢) au droit de la station 6-T sur le creek de la Bai Nord entre 2005 et 2010.

C -LES NOTES IBNC ET IBS

Lors du suivi effectué en 2010, la note IBNC sentiant entre 4,5 et 5,5 ; gamme de
valeurs indiquant une qualité passable de I'easeithblerait au vue de cet indice que si une
altération organique est a 'origine de la déstration des communautés observée ci-dessus,
cette derniére reste limitée aux regards des hBiS obtenues.

6,5
--&-- IBS

—&— |IBNC

Nord entre 2005 et 2010. E
AFFAIRE: 5009-2010 p



VALE NC fSuivi annuel de la qualité biologique des eauxutéase continentales du site industriel et minierl4/35
Année 2010

Cette note ce maintient dans la gamme de valeur&rgément observée entre 2005 et
2010.
En ce qui concerne la note IBS, sur I'année 20&@te cderniere montre des valeurs

inférieures a 5, synonymes de mauvaise qualitédgiglie. A partir du mois de juin, cette
note montre une nette augmentation et fluctuensaatre 5,31 et 5,64. Elles indiquent une
gualité passable de I'eau.

De méme que pour la note IBNC, cette note nousquadique si la perturbation a
I'origine de la déstructuration de la communautédésrigine minérale, cette derniere a un
impact minime aux regards de la note obtenue.

Notons que l'altération a I'origine de la déstruation peut étre d’origine multiple.

2.1.2 STATION 6-U

Au droit de la station 6-U localisée 500 metresimmven aval de la station 6-T, nous
avions vu lors du dernier suivi effectué en novear209 qu’une augmentation de la richesse
taxonomique avait été observée. Le nhombréada atteint était alors de 18. En 2010, suite a
une diminution de ce dernier observée en juin (A2¥ nous avons pu observer un retour a
une valeur élevée en decembre (N = 17 — cf. Fig).n°

Station 6-U
6 - 20
- 18
5 - 16
4 - 14
- 12
3 - 10
- 8
2 -6
1 -4
-2
0 0

mai-09 nov.-09 juin-10 déc.-09
Fig. n°5: Evolution de la qualité biologique (notd BNC ( A)) et de la richesse taxonomique (Nm) au
droit de la station 6-U sur le creek de la Baie Naf entre 2009 et 2010.

Le degré de structuration des communautés obsearéesoit de ce site reste faible
entre 2009 et 2010. L'indice d’équitabilité resteedfet faible, compris entre 0,36 et 0,52 et le
taux de larve d&€hironomidaedemeure quant a lui proche de 50% (%Chiro = 688eto

AFFAIRE: 5009-2010 E p



30

25

20

15

10

--E- 6-BNOR2 0,7 --E- 6-BNOR2

VALE NC fSuivi annuel de la qualité biologique des eauxutéase continentales du site industriel et minierl 5/35
Année 2010

respectivement en juin et décembre 2010). A l'isede taux de larves EPT demeure faible
(%EPT = 7,8 et 25% respectivement en juin et décer@f10). Ces observations sont en
accord avec les tendances décrites ci-dessusgstation 6-T.

La note IBNC obtenue nous indique une qualité dau’mauvaise en juin. Signalons
toutefois que la note de 4,5 obtenue corresporal \éaleur seuil, au-dela de laquelle I'eau
serait jugée passable. En décembre, la note rerabimtdique une qualité passable de I'eau.

En ce qui concerne la note IBS, les notes obtemaiguent une mauvaise qualité de
'eau tant en juin qu’en décembre (IBS = 4,71 &4espectivement). Le fait que la qualité
de l'eau au regard des altérations organiques demmauvaise en décembre, alors qu’au
droit de la station 6-T une amélioration a été tabée, semble indiquer que cette station est
plus sensible a ce type d’altération. Notons égefgngue la chute de richesse spécifique
observée en juin est beaucoup plus marquée auddrétU que de 6-T.

2.1.3 STATIONS 6-BNOR1 ET 6-BNOR2

Au droit des stations 6-BNOR1 et 6-BNOR2 localiséesne centaine de metres de
distance et qui encadraient I'ancien point de rdgta STEP de la base-vie, nous pouvons
constater que les suivis effectués lors de I'arB8® confirment les tendances observées ci-
dessus au droit de 6-T et 6-U situées plus ensawde creek de la Baie Nord. Si nous nous
intéressons tout d’abords a la richesse taxonomigaas pouvons constater que suite a
'augmentation observée lors de la derniére campatmnsuivi de 'année 2009, une légere
baisse, plus marquée au niveau de 6-BNOR2 que BN@R1, est observée en juin. Cette
métrique montre ensuite une augmentation amenaségiembre et décembre a des valeurs
similaires a celles observées en novembre 2009 (R45 25 et 18 respectivement pour 6-

BNOR1 et N= 21 et 22 respectivement pour 6-BNORR Fig. n°6).
N E
0,8

—&— 6-BNOR1 ’ —&— 6-BNOR1

0,6
0,5

0,4

0,3
0,2

0,1

mai-09 nov.-09 juin-10 sept.-10 déc.-09 mai-09 nov.-09 juin-10 sept.-10 déc.-09
Fig. n°6 : Evolution de la richesse taxonomique (gphe de gauche) et de la diversité biologique est¥ avec
l'indice de Pielou (E) (graphe de droite) au droitdes stations 6-BNOR1 et 6-BNOR2 sur le creek da Baie
Nord entre 2009 et 2010. E p
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En ce qui concerne I'évolution de la diversité bgitjue, nous pouvons constater que
I'indice de Pielou prend des valeurs similaireslenit des deux stations. Il oscille entre 0,5 et
0,6 pour les mois de juin et décembre. Seule ureuralus élevée est observée au mois de
septembre au droit de la station 6-BNOR1 (E = 0,Z2} indice nous indique que le degré de
structuration atteint en novembre 2009, se maihsanla saison seche 2010 (E = 0,58 pour
6-BNOR1 et E = 0,48 et 0,56 respectivement pouN®R?2).

IBNC IBS

—&— 6-BNOR1 —&— 6-BNOR1
--E-- 6BNOR2 --®-- 6BNOR2

mai-09 nov.-09 juin-10 sept.-10 déc.-09 mai-09 nov.-09 juin-10 sept.-10 déc.-09

Fig. n°7 : Evolution des notes indicielles IBNC (gaphe de gauche) et IBS (graphe de droite) au droies
stations 6-BNOR1 et 6-BNOR2 sur le creek de la BaNord entre 2009 et 2010.

L’analyse de I'évolution des notes IBNC au droita#s deux stations nous montre que
la qualité biologique des eaux s’est maintenue &&tat passable malgré la légére chute
observée en juin. Pour la note IBS, alors que ddéssnobtenues pour 6-BNOR2 témoignent du
maintient a une mauvaise qualité biologique dex eaix regards des altérations minérales,
une amélioration est observée au droit de 6-BNORa&rér de septembre 2010. Signalons
toutefois que la note IBS obtenues au droit dedtos 6-BNOR2 en décembre 2009 est trés
proche de la valeur seuil qui ferait basculer I'aaune qualité passable (IBS = 4,9, seuil = 5).

2.1.4 CONCLUSION SUR L’EVOLUTION DE LA QUALITE DES EAUX DU
CREEK DE LA BAIE NORD

Les différents suivis effectués au droit des défées stations listées ci-dessus, ont
montré globalement que I'état de structuration desmmunautés benthiques atteint en
novembre 2009 se maintenait en 2010. Cette anwwéaras un déficit de précipitation assez
important (pas de saison des pluies marquée), emaint la stabilité des conditions
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hydrologiques. Ces conditions stables ont permisnme nous pouvons le constater au
travers les résultats acquis de janvier a avrildenit de 6-T, un maintient du degré de
structuration des communautés atteint en 2009.eSeok légere baisse des différentes
meétriques a été observée lors de la campagne nlehaisse qui pourrait étre imputable a
I'entrée en saison fraiche, période moins propicelé&eloppement de la faune. Suite a cette
baisse les communautés ont retrouvé au droit dediable des stations un niveau similaire
de structuration. L'état de structuration atteintsaison seche est similaire a celui observé
lors de la méme saison en 2006. Il semblerait qu’aiération de ces communautés soit
encore perceptible. Les notes IBNC obtenues lorsette année de suivi montre une qualité
passable de I'eau pour toutes les stations. La iBfemontre quant a elle une mauvaise
gualité de I'eau en début d’année, qualité quina@aace a s’améliorer au dire de cet indice a
partir de septembre. Au droit des stations 6-T-BN®R1, la qualité devient passable, elle
reste mauvaise pour 6-BNOR2 et 6-U, bien que l¢éssnabtenues soient proches des valeurs
qui les qualifieraient de passables.

Nous avons également pu voir que les stations 6dBN®t 6-BNOR2 réagissaient
désormais de maniere identigue. 6-BNOR2 ou le jeuddnnées de suivi est moins
conséquent, pourrait donc se voir supprimer dan#itjue d'une optimisation du réseau de
suivi de I'industriel. En effet, afin d’'interprétau mieux les résultats obtenus sur le creek de
la Baie Nord, la mise en place d’'un réseau de suviun creek identigue mais hors zone
d’influence de l'usine serait nécessaire. La riwides Kaori déja évoquée par d’autre pourrait
peut-étre étre envisagée.
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2.2 LE BASSIN VERSANT DU CREEK KADJI

La station de suivi 5-E, localisée sur le creekjKad sein du bassin versant du méme
nom, a pour principal objectif de suivre annuellam&mpact résiduel du fonctionnement de
la base-vie annexée au projet sur ce cours d’eau.

Les résultats des suivis opérés entre 2005 et 200oit de cette station ont montré
gue la qualité biologique était généralement bofuheFig. 8). En effet sur les 11 mesures
effectuées, 72 % montraient une bonne qualité gigiee (note IBNC > 5,5), 18 % une
gualité biologique passable (4,5 <IBNC <5,5) etlem@nt une mesure a révélé une mauvaise
gualité biologique des eaux du creek Kadji en 287 (IBNC <4,5).

Pour 'année 2010, le suivi annuel effectué en,jaonfirme la tendance précédemment
observée, la note IBNC indiquant une bonne qualiiégiqgue (IBNC = 5,71). La note IBS se
maintient & un niveau similaire a celui observé2€d9 (IBS = 5,5 et 5,31 respectivement en
2009 et 2010) et est synonyme d'une qualité passabtegard des altérations minérales.
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Fig. n°8 : Evolution de la qualité biologique (notdBNC (A)) et de la richesse taxonomique (Nw) au
droit de la station 5-E sur le creek Kadji entre 205 et 2010.

Nous avions vu que la station 5-E présentait de@0B5 une faune d’invertébrés
benthiques présentant une richesse taxonomiquét @igvée (N > 1%5axa) et stable, aucune
évolution homogene notable de cette métrique nta§tnconstatée (coefficient de corrélation
de Spearman p > 0,05). La richesse taxonomiquengisen 2010 au droit de cette station
s’inscrit dans cette tendance. En effettdxafurent observés dans les prélevements effectués
lors du mois de juin 2010 et leur intégration adlyse soutient le coefficient de corrélation
de Spearman précédemment observe.
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Parmi lestaxa observés lors de cette campagne nous avons puvetrles familles ou
genres présentant, selon la notation IBNC, uneupsénsibilité élevée aux altérations
organiques généralement présents au droit de ttiion (AmphipodesEmpididae
Helicopsychiidag

Comme en 2009, la communauté benthique observé&0®h était dominée par les
larves deChironomidaede la sous famille dedrthocladiinae Il faut toutefois noter que cette
derniere ne représentait plus que 32,4 % des spasiovollectés contre plus de 50 % en 20009.
Cette régression de I'abondance relative @ghocladiinag s’explique en partie par une trés
nette augmentation de I'abondance relative desesade Trichopteres de la famille des
Hydroptilidae (24% vs 1,4% respectivement en 2010 et 2009) et des Ampk® (21%vs
1,2% respectivement en 2010 et 2009). Cette régredss Orthocladiinae se répercute sur le
taux de larve de Chironomidae calculé pour 2010eftet celui-ci chute de 65% a 37% entre
2009 et 2010. La baisse de ce taux généralemasidéwé dans les autres régions du monde
comme un indicateur de I'état de structurationplutét de déstructuration, des communautés
benthiques aquatiques, semble donc nous indiquertemdance a la diversification de la
communauté. Tendance soutenue par la ré-augmentdtionombre d’Amphipodes et de
TrichoptéresHydroptilidae observés. Notons également que des larves d'épbptages de
la famille des Leptophlebiidae (genre Paralumg ont été observées. Ces derniéres,
systématiqguement présentes lors de campagnes déssaR006 et du debut d’année 2007,
n'avaient plus été vues au droit de cette statepuis le mois d’aolt de cette derniére année.
De méme le nombre d’amphipode observé en 201@pgeache des effectifs observés avant
septembre 2007 : un nombre important d’amphipotkis genéralement observé en 2006 et
début d’année 2007 (N > 150 ind.), alors que paufil 2007 et I'année 2008 et le début
d’année 2009 (campagne de mai), ce dernier étaérgiement faible (N < 30 ind.).

Ces dernieres observations ont tendance a confitihgpothése d’'une influence
négative sur les communautés benthiques des patitmb hydrauliques survenues entre
septembre 2007 et la fin de saison des pluies 2088 moins en I'absence de connaissances
précises sur I'autoécologie des espéces calédmserwite hypothése ne peut en I'état actuel
des connaissances étre confirmée ou infirmée.

2.3 LE BASSIN VERSANT DU CREEK KWE

Le bassin versant du creek Kwé peut étre subdasisplusieurs sous-bassins versants,
chacun drainé par un des affluents amont de la kwé Ouest, Kwé Nord et Kwé Est). Au
niveau de son plan de surveillance, Vale NC poss@g@eou plusieurs stations de suivi par
sous bassin versant. Ainsi, la Station 3-B estlie@a au sein du sous-bassin de la Kwé Ouest

AFFAIRE: 5009-2010 E p



VALE NC fSuivi annuel de la qualité biologique des eauxutéase continentales du site industriel et miniel20/35

Année 2010

et permet en phase de construction d’évaluer lgsits résiduels des différents chantiers de
construction de l'aire de stockage des résidussdadarriére d’extraction de matériaux du
Mamelon. En phase d’exploitation, elle permett@vdluer la présence d’impacts ou non liés
au stockage des résidus épaissis au sein dedi@raentionnée.

Sur les bassins versant de la Kwé Nord et de la Queést, respectivement les stations
4-M et 4-N permettent tant en phase de construcfiend’exploitation d’évaluer les impacts
potentiels de I'usine de préparation de mineraalisée en amont.

Sur le bassin versant de la Kwé Est, la stationéHakermet d’évaluer les impacts
résiduels de la carriére d’extraction de matériaux.

Enfin la station 1-E localisée sur le bras printighela Kwé en aval de I'ensemble des
bras susmentionnés permet d’évaluer I'impact r&idude I'ensemble des activités
développées sur le bassin versant de la Kwé.

2.35 STATIONS 4-M ET 4-N

Les stations 4-M et 4-N présentent des physionosirdaires. Ce sont des stations
localisées sur les cours supérieurs des diffédfiteents de la Kwé, parties ou les creeks ne
sont encore que des écoulements sur la cuiragsgifezuse des eaux de I'aquifére supérieur
du plateau suite a leur résurgence. Ces eaux aiberhent minéralisées et présentent un pH
plutét acide.

Les résultats des suivis opérés depuis fin 2007ceardeux stations ont révélé la
présence de communautés benthiques caractériseédesgpachesses spécifiques relativement
faibles, oscillant entre 3 et 1faxa L'évolution de cette métrique lors de cette pdeio
semblait montrer la présence d’une chute de las®h taxonomique en période humide suivi
d’'une réaugmentation conduisant a des communauéseriant une richesse maximale en
période d’étiage (cf. Fig. n°9). Les résultats asgors du suivi effectué en juin 2010
apparaissent confirmer cette tendance. Les rickdagenomiques se maintiennent autour de
5taxa(N =7 et N = 5 respectivement au droit des statib-M et 4-N), valeurs généralement
relevées pour cette métrique a cette période améda Ces dernieres valeurs apparaissent
s’inscrire dans la tendance évolutive saisonniémmentionnée (cf. Fig. n°9). Il apparait
encore une fois que le manque de connaissanc&astodcologie des especes calédoniennes
ne nous permettent pas de confirmer l'influence fieteurs saisonniers et notamment
hydrologiques sur cette métrique au droit de ce tig creek (écoulement sur cuirasse).
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Fig. n°9 : Evolution de la qualité biologique (notdBNC (A)) et de la richesse taxonomique (Nm) au droit des
stations 4-M et 4-N sur les affluents Nord de la Ké entre 2005 et 2010.

En ce qui concerne les notes IBNC et IBS obtenuedrait de ces deux stations, le
nombre de taxa indicateurs présents en 2010 egiutsuinsuffisant pour que les notes
calculées aient un sens. En effet, rappelons doa Bauteur de cet indice, lorsque le nombre
detaxaindicateurs est inférieur & 7, la note IBNC obtene peut étre considérée (N. Mary,
com. pers).

Pour mémoire lorsque la note IBNC obtenue a pud@nsidérée, la qualité de I'eau de
ces deux stations fat qualifié¢e comme « bonne s»remard des perturbations organiques
(IBNC des mois d’octobre 2007 et 2008 pour ces dgakons et du mois de janvier 2008
pour 4-N > 55). L'IBS, censé répondre aux altérai minérales, montrait une qualité
biologique passable pour ces deux sites en oct@dmeoctobre 2007 IBS = 5,22 et 5
respectivement pour 4-M et 4-N et en octobre 2B + 5,38 et 5,5 respectivement pour 4-
M et 4-N) et seulement pour 4-N en janvier (janZe08 IBS = 5,30).

Le taux de larves dehironomidaeau droit de ces deux stations reste relativerenéé
en 2010 (% Chiro = 66% et 82 % respectivement ait die 4-M et 4-N). Les indices
d’Equitabilité calculés demeurent du méme ordrgrd@deur que ceux calculés en 2009 pour
4-M (E = 0,6 et 0,57 respectivement en 2009 et ROROur 4-N, lindice d’équitabilité
montre une diminution en 2010 comparativement anée 2009 (E = 0,76 et 0,43
respectivement en 2009 et 2010). Cette diminutgirliée a la forte abondance relative des
larves deChironomidaeobservée (> 80 %).

(N) anbiwouoxe) assayary
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2.3.6 STATION PAKE-1

La station PAKE-1 est située sur le cours moyefiatbuent Est de la Kwé. Elle est
actuellement localisée dans la zone d’influenca&e’exploitation de roche massive située sur
la partie amont de son bassin versant et serarge$econcernée par la zone d’extraction de la
mine.

Au niveau de cette station, le suivi réalisé efdrevzier 2008 et mai 2009 nous avait
révélé une chute de la richesse spécifique des cormmés benthiques (cf. Fig. n°10). En
effet, en janvier 2008 1€axa furent observes, une richesse comprise entre Ztaka fat
ensuite observée entre avril 2008 et mai 2009te Sucette campagne nous soulignions le fait
gu'aucune campagne n'avait été réalisée lors ddadié 2009, date a laquelle une
augmentation de la richesse taxonomique avait lgséreée au droit des autres stations de
suivi du site. Les résultats obtenus en juin 20pPpasaissent nous confirmer que les
communautés benthiques de la station PAKE-1 sermalair réagi de maniere identique aux
communautés des autres sites de suivi (cf. FigO)n°En effet, la richesse taxonomique
observée lors de ce dernier échantillonnage maumteenette augmentation : 2&xa ont été
recensés soit un nombre supérieur a celui de jp@d@8 date ou la plus forte richesse avait
été détectée pour cette station. (N = 16). Ce demésultat soutient I'hnypothése d’une
influence négative des conditions climatiques palitrement humides de la période s’étalant
de septembre 2007 a la fin de saison des pluie8 200les communautés benthiques de la
zone.

10 1 _ - 25
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85 20 g
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Fig. n°10 : Evolution de la qualité biologique (nat IBNC (A)) et de la richesse taxonomique (Nm) au droit de
la station PAKE-1 localisée sur I'affluent Est ded Kwé entre 2008 et 2010.
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Le taux de larves déhironomidaeapparait relativement faible au droit de cett¢éiata
comparativement a ce qui peut étre observé swautees sites de suivi (% Chiro = 23%). En
effet, il apparait que ce soit plutot les larvesStiauliidae autre taxon de I'ordre des Dipteres,
qui domine la communauté (abondance relative =%38,4’abondance relative cumulée des
taxa d’Ephéméroptéeres et de Trichoptéres est de 11 Oh notera le retour des larves
d’Ephéméroptéres du gericepeorus généralement observées sur I'affluent Ouest ebles
inférieur de la Kwé (stations 3-B et 1-E).

Si nous considérons maintenant la note IBNC obtenuéroit de cette station en 2010,
nous pouvons observer que cette derniere nousui@dige qualité biologique passable (IBNC
= 5,2). Notons toutefois que cette note est prat#hé,5, seuil au-dela duquel la qualité est
jugée comme bonne par cet indice. Cette méme maitedé 5,79 en janvier 2008, seule date
antérieure a cette campagne ou le nombrxieindicateurs étaient suffisant pour permettre
son calcul. En ce qui concerne I'IBS, la note ob&een 2010 nous indiquerait la présence
d’'une altération minérale déclassant la qualitéogigue au rang de mauvaise qualité (IBS =
4,79).

2.3.7 STATION 3-B

La station 3-B est localisée sur le cours moyetiadftuent Ouest de la Kwé, a l'aval
immeédiat du site d’extraction de la carriere du Méon et de la zone de travaux dédiée a la
construction de I'ouvrage de stockage des résidlides de 'usine. L'analyse des résultats
obtenus au cours des différentes campagnes denseindes au droit de cette station entre fin
2007 et fin 2009 (Cf. Fig. n°11), nous avait pergisconstater que la richesse taxonomique
des communautés apres s’étre maintenue a des rifables entre octobre 2007 et octobre
2008 (oscillant entre 5 en saison humide et 11égioge d’étiage), avait lors de I'année 2009
montré une nette augmentation. Les communautésvaéeseau mois de novembre de cette la
étaient en effet composées detd8, un nombre élevé pour la région.

Les deux campagnes de suivi menées respectivemejulireet décembre 2010 ont
confirmé 'augmentation observée en fin d’année20Mmus pouvons en effet constater sur la
figure 4 ci-dessous que le nombretdga s’est maintenue a des valeurs proches de 20 tout a
long de cette année de suivi (N = 19 et 21 resgatient en juin et décembre 2010).

Concernant la composition faunistique de cettg@ostanous pouvons constater que le
taux de larves d€hironomidaequi se maintenait encore a un niveau élevé enmibra2009
(% Chiro = 68%), montre une nette tendance a laskaén 2010 (% Chiro = 18% et 21%
respectivement en juin et décembre 2010). Au cmatreous pouvons constater que le taux
d’EPT est multiplié par un facteur 2 a 3 pour cetéeniere année (Y%EPT = 65% et 54%
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respectivement en juin et décemls6EPT = 20% en novembre 2009). L’augmentation de
ce dernier est essentiellement liée a la nette antation des abondances relatives des
Ephéméropteres du genteepeorus (A = 10%) et des Trichoptéres de la famille des
Hydroptilidae (A = 28 a 44%). Parallélement a cela nous pouwamrsstater que I'indice
d’équitabilité nous indique un retour progressifsven état d’équilibre des communautés (E =
0,57 et 0,75 respectivement en novembre 2009 ehade 2010).

L’ensemble de ces métrigue semble nous indiquer lgeeconditions climatiques
particulierement seches de I'année 2010 (quasinabsde saison des pluies) ont permis le
maintient de conditions hydrologiques stables p&aneaux communautés de la zone de se
maintenir et de tendre vers un état d’équilibre.

6 Station 3B

(N) anbiwouoxe) assayory

9-oct.-07 janv.-08 avr.-08 juil.-08 oct.-08 mai-09 nov.-09 juin-10 déc.-10

Fig. n°11 : Evolution de la qualité biologique (nat IBNC (A)) et de la richesse taxonomique (Nm) au droit de
la station 3-B localisée sur I'affluent Ouest de I&wé entre 2007 et 2010.

Les notes IBNC obtenues pour I'année 2010 montlenmaintient de la qualité
biologique de I'eau a un état passable au regasdaliérations organiques (IBNC = 5,43 et
5,44 respectivement en juin et décembre 2010). M¢otue ces valeurs sont proches de 5,5
seuil au-dela duquel la qualité serait considéodence bonne.

En ce qui concerne la note IBS, cette derniéere modisijue une amélioration de la
gualité de l'eau pour l'année 2010. En effet lesenolBS obtenues (IBS = 5,08 et 5
respectivement en juin et décembre 2010), qualifeequalité de I'eau passable au regard des
altérations minérales, alors que cette dernieri¢é @talifiée de mauvais en novembre 2009
par la méme métrique (IBS = 4,54).

L’évolution de cet indice apparait corroborer ladance a I'amélioration observée au
travers I'évolution des métriques descriptives gseds ci-dessus. Nous pouvons penser que
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les conditions hydrologiques stables décrites ssds en limitant I'apport de matériel
minéral en provenance des différentes zones emardes aient contribué a permettre le
retour a un état passable de la qualité de I'eacrekek.

Il apparait donc que si l'activité de I'industrialux alentours de la station 3-B ait
contribué a amplifier les effets négatifs des cbhods hydrologiques extrémes qui ont régi la
période s’étalant de fin 2007 a mai 2009, le retaudes conditions climatiques seches,
permettent une résilience des communautés. Pré&cigoe ces interprétations restent des
hypothéses.

2.3.8 STATION 1-E

La station 1-E localisée sur le cours inférieurtmtas principal de la Kwé est suivie
depuis 2005 (cf. Fig. n°12). En 2009, I'analyse desnées acquises sur la période de suivi
s’étalant de 2005 a 2009, nous avait permis derenett évidence une tendance évolutive
saisonniere similaire entre les années 2006 et Z@dgmentation de la richesse des
communautés en période d’'étiage ou les conditigdsalliques favorisent le développement
des différentstaxa). Nous avions également pu observer la présenceodemunautés
présentant des compositions faunistiques relatinésienilaires (coefficient de similitude de
Jaccard = 0,58) et une faible perteaeest observée (I = 0,18), au droit de ces deuiostat
lors des périodes d'étiage de ces deux annéeséedpaar une phase active de construction et
d’aménagement du site de la Mine et de ses envitantaux de larves déhironomidaese
maintenait autour de 40% (%Chiro = 37 et 39% retbpmnent en 2006 et 2009) alors que le
taux de larves d’Ephéméroptéres et de Trichoptgaeraintenait autour de 50 % (58 et 45 %
respectivement en 2006 et 2009). La légére baissereée en 2009 pour ces derniéres est
lite au remplacement dans la communauté d’éphénegesp destaxa Paraluma et
Tenagophilgpar le genré.epeorus

Lors du suivi 2010 nous avons pu observer le n&ibta des valeurs élevées de la
métrique richesse spécifique (N = 19 et 18 respectent en juin et décembre). Comme nous
'avons vu pour la station 3-B, le maintient a demditions hydrologiques stables durant
toute la période courant de novembre 2009 a déeeedi0 (absence de saison des pluies), a
permis aux communautés de maintenir voire d’amglidétat de structuration atteint fin
2009. En effet comme pour 3-B, les communautéfadsation 1-E ont vu leur diversité
biologique s’accroitre (E 0,6 en 2009 et E = 0,7 et 0,76 respectivementienef décembre
2010). En décembre 2009, les taux de larveSideonomidaeet detaxa EPT sont similaires
a ceux observés lors des étiages 2006 et 2009 (b €R7% et %EPT = 54%).
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Fig. n°12 : Evolution de la qualité biologique (nat IBNC (A)) et de la richesse taxonomique (Nm) au droit de
la station 1-E localisée sur le bras principal deal Kwé entre 2005 et 2010.

En ce qui concerne I'évolution de la note IBNC aoitdde la station 1-E nous avions vu
gue cette derniére se maintenait a des valeurgisupEs a 5, indiquant successivement la
présence d’'une eau de qualité passable a bonmgardrdes altérations organiques, durant la
période de suivi s’étalant de 2005 a 2009 (la datenois d’avril 2008 ne peut étre considérée
du fait du trop faible nombre dexaindicateurs). Les résultats obtenus en 2010 augefit
cette tendance avec une note IBNC indiquant augsdaés deux campagnes de suivi une
gualité passable de I'eau (IBNC = 5,46 et 5,43e@e8pement en juin et décembre 2010).

En ce qui concerne 'IBS, les notes obtenues e 2@diquent comme pour 2009 une
mauvaise qualité des eaux de la station aux regidsaltérations minérales (IBS = 4,85
respectivement en juin et décembre 2010).

2.3.9 BILAN DU SUIVI 2010 SUR LE BASSIN VERSANT DE LA KWE

Nous avions vu fin 2009 que le retour a la norntie précipitations apres une période
chaotique s’étalant de fin 2007 a la fin de saistes pluies 2009, avait permis le
rétablissement du niveau de structuration des camanotés benthiques. Ces derniéres
présentaient en effet une richesse comparablde atedervée en 2006 avant cet épisode. Ce
dernier constat nous permet de supposer que lets &8s a cette perturbation ne semblent ne
pas avoir eu un caractére permanent sur la steudeifa communauté.

Les données acquises en 2010 sur ce bassin vamanbnt permis de constater que le

degré de structuration observé fin 2009 s’est reaut jusqu’a la fin 2010. Il semblerait que
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les conditions climatiques particulierement seaesette année aient contribué au maintient
de la stabilité des communautés. En ce qui condargaalité de I'eau indiquée par les deux
notes indicielles utilisées, nous reviendrons desgueés avoir présenté les résultats de la
station 3-C.

2.4 LES DOLINES

Le plan de suivi des eaux douces du site de ValandlDe depuis 2009 le suivi de la
doline Dol-11 localisée dans la zone d'influencdalSTEP chargée de traiter les eaux de la
base vie du projet. En 2010, une nouvelle dolineIDoa été intégrée au suivi. Cette derniere
est également localisée dans la zone d'influencéad8TEP susmentionnée. Pour I'année
2010 les dolines Dol-10 et Dol-11 ont fait 'obj@un premier suivi au mois d’avril. Le
second échantillonnage initialement prévu au meiseptembre n’a pu étre effectué a cette
date du fait de I'assechement de ces deux plam@si da&mporaires a cette période de I'année
2010. La mise en eau de la doline Dol-11 survenuelénembre a permis d’effectuer ce
second suivi lors de la campagne de prélevememgenin décembre 2010. La Doline Dol-
10 toujours a sec n’a pu étre prospectée.

24.1 COMPLEMENT METHODOLOGIQUE

Du fait du caractére lentigtieles dolines et devant la difficulté d’échantillenres
zones présentant une profondeur supérieure a lhaide Ides techniques classiquement
utilisées en milieux lotiguesa méthode des substrats artificielsa été mise en ceuvre pour
'étude faunistique des communautés de macroinversébenthiques présentes au sein de
cette doline Cette méthode est particulierement bien adaptééchantillonnage des plans
d’eau. Elle est actuellement utilisée en zone teégpour échantillonner les zones lentiques
présentant une profondeur moyenne a grande. Leoaettonsiste en I'immersion durant une
période déterminée, d'un substrat imitant I'habiteturel des invertébrés. La durée
d'immersion dépend du temps de colonisation dutsatbe maniere générale ces derniers
sont colonisés en premier lieu par l@sa détritivores et brouteurs, lesxa carnivores
arrivant une fois la population de proies bien d@weée. Des études récentes menées en

milieu tropical et équatorial ont montré que cé&ttehnique été également adaptée a ce type de

8 Un lentique désigne un écosystéme d'eaux calmes & renouvelidem (lacs, marécages, étangs, mares, etc)
par opposition aux milieux lotiques d'eaux courante

AFFAIRE: 5009-2010 E p



VALE NC fSuivi annuel de la qualité biologique des eauxutéase continentales du site industriel et miniei28/35
Année 2010

milieu (Dominique, 2006 ; Glemet el., 2003), un temps de colonisation de 10 a 15 jours
étant nécessaire pour que I'ensemble de la falisepte soit représentée dans le substrat.

Au niveau de la doline, 5 substrats ont été imneerGé protocole, permettant d’obtenir
un nombre d’échantillons par station similaire Buicebtenu au travers des autres protocoles
proposés, a été validé par des travaux scientgigumezones tropicale et équatoriale (Glemet
et al, 2003 ; Dominique, 2006).

Comme énonceé ci-dessus les substrats ont été imaméfy jours. lls ont ensuite été
relevés a l'aide d'un filet troubleau placé sous derniers afin que la faune présente ne
s’échappe pas lors de la remontée.

Parallelement a la méthode des substrats, desvenédihts en pleine eau ont été
effectués a l'aide d'un filet troubleau afin de leoter les spécimens pélagiques (micro-
invertébrés planctoniques) et marcro-invertebrésgigues de surface.

2.4.2 DoL-11

Le tableau ci-dessous synthétise 'ensemble desédsnfaunistiques acquises en 2010
sur cette Doline. Nous pouvons constater que lesise taxonomique se maintient autour de
20 taxalors des deux campagnes de 2010. Ces valeurssionilaires a celles observées en
aolt 2009 (N = 19). Si nous nous intéressons manteau coefficient de similitude calculé
entre les communautés observées aux mois d’awlé@mbre 2010, nous pouvons voir que
ces dernieres présentent un fort degré de resseoeb(d = 0,86). Il semblerait donc que la
phase d’asséchement qui a eut lieu entre les m@lénts d’'avril et de décembre 2010, n’ait
pas influencé la communauté. Suite a la mise endeda doline, cette derniére semble en
effet se rétablir rapidement et la quasi-totalies thxa présents en avril sont retrouvés en
décembre. De méme, les communautés d’avril et déee2010, présentent un fort taux de
similitude avec la communauté observée au moisid’2009 (J = 0,9 entre aolt 2009 et avril
2010et 0,77 entre aolt 2009 et avril 2010).
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Embranche |Classe / Ordre Famille Genre et avr-10 déc-10
ment sous-classe espece
Némathelmin Nématodes* 4
thes
Mollusques Gasteropo'de Physastra* 2 4
s Pulmonés
Crustacés
Arthropodes Ostracodes 39 3
Crus,taces 45 12
Copépodes
Crustacés .
Cladoceres Daphnidae 154 382
Bosminidae 4 34
Hydracariens 2 2
Ins’ectes Odonatoptére Lestidae 13 9
Ptérygotes S
Libellulidae 1
Gerridae 3 1
Mesoveliidae 35 21
Notonectidae 25 7

sy . . Chironomini*
Dipteres Chironomidae |. I, " ,I 9 4
indéterminés

Orthocladiina

& Spp. 2 1
Izglyfodinae 37 28
Tanytarsini 211 24
Empididae 2
Stratyomyidae 4
Trichoptéres |Hydroptilidae* 6 10
Coléopteres |Dytiscidae* 2 5
Gyrinidae 3 1
Hydrophilidae* 1 5
Abondance totale par prélévement r 602 553
Richesse taxonomique 21 20

Liste faunistique des communautés de macro-invertébs benthiques de la doline Dol-11 obtenue a l'issu
des deux campagnes de suivi effectuées en 2010.

La communauté zooplanctonigue observée au moisid2@09 et composée de petits
crustacés CopépodeSdlanoidaé et BranchiopodesD@aphnidaeet Bosminidag est encore
présente en 2010 lors des deux campagnes de suivi.
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La diversité biologique observée au droit de Dolehlavril 2010 apparait similaire a celle

observée en aolt 2009 (E = 0,55 a ces deux dakesyiéstructuration observée en 2009 et
essentiellement liée a la présence de nombrewsesslde Diptere€hironomidaede la tribu

des Tanytarsinj ainsi que de nombreuses larves de Diptere€ldemnomidaede la sous-
famille des Tanypodinag apparait encore présente en avril 2010, date épedt
'asséchement de cette doline. Suite a la remissaarde celle-ci, les communautés observées
apparaissent montrer un état de structuration mupérsimilaire a celui observé en février
2009 (E = 0,89 en février 2009 et E = 0,80 en déren2010). Les observations faites en
2010 sembleraient soutenir I'hypothese émise erD 2810selon laquelle le processus de
d’assechement de la doline, en entrainant une adetion des nutriments pouvant entrainer
un déficit en oxygene en période nocturne, favoesdéveloppement ddaxa tolérants de
faibles concentrations en, ONous pouvons voir ici que suite a la remise & @e la doline

et le retour a des conditions pouvant étre suppos@&atiques a celles d’'un systeme lacustre
jeune, la déstructuration observée s’estompe.gaegt ici que I'établissement d’un profil de
concentrations ensur 24 H nous permettrait de voir si lors de lagghd’asséchement de la
doline, un déficit en @survient lors de la période nocturne, périodeatekpiration algale
prend le pas sur la photosynthese.

2.4.3 DOL-10

Le premier échantillonnage des communautés berghige la doline Dol-10 nous a
permis de constater que ces derniéres présentmeanril 2010 un fort degré de similitude
avec celle de la Doline Dol-11 (J = 0,75). On mmteependant la présence de crustacés
Concostraceés et Isopodes (cf. tableau ci-dessoois)pbservés au droit de Dol-11. Rappelons
gue de nombreux Isopodes et Concostracés ont égatiesté observés sur la doline Dol-3
localisée sur le plateau de la mine.

Nous pouvons également constater que les communédathiques de cette doline
présentent un état de structuration supérieurid obkervé au sein de Dol-11 pour la période
d’avril 2010 (E = 0,76 et 0,55 respectivement).diversité biologique plus élevée observée
au droit de cette doline est essentiellement lieéaa que les larves deanytarsinj bien que
présentes au droit de Dol-10 (Abondance relativeTdaytarsini= 16%), ne dominent pas
les communautés en prenant le pas sur les atstxasll apparait donc ici que pour deux
dolines géographiquement proches et présentardomesiunautés fortement apparentées, des
degrés différents de déstructuration soient obselvés de la phase d’asséchement. Cette
différence tendrait & soutenir la présence d’utération organique autre au droit de Dol-11.
Il apparait toutefois encore impossible en I'étual des connaissances sur I'évolution des
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communautés de macro-invertébrés benthiques lorgraktessus saisonnier d’assechement
partiel ou total des dolines du Grand Sud Calédode& se prononcer sur le caractere naturel
ou non de cette abondance en larva aeytarsini

Embranche |Classe /sous- Genre et

Ordre Famille N Total
ment classe espece
Némathelmin Nématodes* 6
thes
Gasté d
Mollusques asteropodes Physastra* 5
Pulmonés
Crustacés
Arth d 35
ropodes Ostracodes
Crus}taces 243
Copépodes
Crustacés .
Cladocéres Daphnidae 304
Bosminidae 23
Cr <
ustacés 265
Concostracae
Crustacés
Malacostracé |lsopodes 2
s
Hydracariens 5
Insiectes Odonatoptére Lestidae 8
Ptérygotes S
Libellulidae 5
Hétéropteres |Mesoveliidae 19
Notonectidae 20
N . . Chi ini*
Dipteres Chironomidae fronormini 1

indéterminés
Orthocladiina

e* spp. 10

Izgfodmae 75

Tanytarsini 32

Empididae* 2

Trichoptéres |Hydroptilidae* 2
Coléoptéres |Dytiscidae* 2
Hydrophilidae* 8

Abondance totale par prélévement 1072
Richesse taxonomique 21

Liste faunistique des communautés de macro-invertéds benthiques de la doline Dol-10 obtenue a l'issu
de la campagne de suivi effectuées en avril 2010.
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3 PLAN D’ACTION OPERATIONNEL DE LA CONSERVATION
DE LA DIVERSITE BIOLOGIQUE : LE CREEK TROU-BLEU

Comme nous l'avons vu en avant-propos, dans leecallr son plan d’action
opérationnel en faveur de la conservation de ldibarsité, Vale NC a initié en 2009 un suivi
des communautés benthiques du creek Trou-Bleu. &éthade employée pour évaluer la
gualité biologique de ce creek au regard des coramtés présentes a été calquée sur le
protocole mis en place dans le cadre du calcul'lB&C, adapté pour I'IBS. Ce suivi a
permis d’initier I'étude de I'évolution saisonniede la qualité biologique d’'un cours d’eau
exempt de toute activité anthropique a traverslisation de l'indice biotique de Nouvelle-
Calédonie. Le suivi effectué en 2010 a permis aeptéter les résultats acquis et présentés au
sein du rapport annuel 2009.

Les résultats obtenus en 2009 nous montraienékepce d’'une communauté benthique
présentant une richesse spécifique oscillant eifiret 22taxa en fonction de la période de
'année, un nombre plus élevé @ea étant observé en fin d’année (septembre et novambr
lors de la période d’étiage. Cette tendance seroomfpour I'année 2010, ou un nombre de
taxa compris entre 17 et 24 ont été observés. Le moisars présente la plus faible valeur
avec 17taxa La période s'étalant de juin a décembre est téniaée par des richesses
taxonomiques supérieures atafa (cf. Fig. n°13).

Si nous nous intéressons maintenant a la divelsagique de la communauté
benthique observée au droit de la station 3-CHigf. n°14), nous pouvons constater a travers
I'utilisation de I'indice d’équitabilité de Pielowue celle-ci contrairement a I'année 2009 ou
la plus faible valeur était observée en mai, priessa plus faible valeur au mois de septembre
2010 (E = 0,62). Comme pour I'année précédentée emileur plus faible est expliquée par
les abondances relatives élevées des larveshit@ominaeTanytarsini(44%) et dans une
moindre mesure de Trichopterelydroptilidae (6%). Hormis cette valeur plus faible, nous
pouvons constater par ailleurs que l'indice d'éapilité de Pielou arbore en 2010 des valeurs
moyennes supérieures a celles observées en 2009 ((BO = 0,02 et 0,73 + 0,02
respectivement).

AFFAIRE: 5009-2010 E p



VALE NC fSuivi annuel de la qualité biologique des eauxutéase continentales du site industriel et miniel33/35

Année 2010

- 0,9
— - 0,8
£
o - 07 O
> <
g @
= 06 @
=] >
>S< 05 o
o] 3
° - 0,4 Lg.
2 2
% 10 - - N - 0,3 5
x - 0,2 M

5 - —&—

- 0,1
0 — 0

o :-" = o Q H

I S N P h 2

O R & & SN O & : N
@ & <L O R > R N N

Fig. n°13 : Evolution de la richesse taxonomique ete la diversité biologique au droit de la statior8-C en 2009
et 2010.
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Fig. n°14 : Evolution de la richesse taxonomique etu taux de larves deChironomidae et d’'EPT au droit de la
station 3-C en 2009 et 2010.

L’évolution du taux de larve d€hironomidaemontre aprés une chute observée en fin
d’année 2009, une réaugmentation en mars 2010 miasgient a des niveaux supérieurs a
50% toute I'année 2010 (cf. Fig. n°14). Parallélatrie taux dI’EPT décroit et se maintient a
des valeurs voisines de 20%, avec une chute eersbp en dessous la barre des 10%
(%EPT = 9,5%). Ces deux taux laissent apparaiteedéstructuration de la communauté qui
ne se traduit pas au niveau de la diversité biglogi Il semble en effet que cette derniere
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métrique puisse se maintenir & des niveaux éleuéiit de la prolifération aux cotés des
larves deChironomidae d’autrestaxa n’appartenant pas aux deux ordres des Trichoptéres
des Ephéméropteres. On constate en effet, une atagoe du nombre de spécimens de
larves de Diptere€eratopogoninaet d’'Hydracariens.

En ce qui concerne la note IBNC nous pouvons ctarstie cette derniere aprées s'étre
maintenue au dessus de la barre de 5,5 (seuil meelgualité) en mars 2010 (IBNC = 5,69),
chute en deca de celle-ci a partir de juin (IBNG,41 et 5,44 en juin et septembre), qualifiant
de passable la qualité des eaux du creek. Seuddar observée en décembre 2010, reclasse
I'eau du creek en classe de bonne qualité (IBNC53)5
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Fig. n°15 : Evolution des notes indicielles IBNC &BS au droit de la station 3-C en 2009 et 2010.

La note IBS se maintient toute I'année 2010 a desanx inférieurs a 5, synonymes de
classe de mauvaise qualité aux regards des attgsatinérales.

Une des hypothéses qui peut étre avancée pourgagplicela est la diminution
progressive des débits du creek observés au ceulrarthée 2010. En effet, nous avons vu
que l'année a été plutdt déficitaire en termes dicipitation et au fur et a mesure de
'avancée dans les mois nous pouvons constateteguiiaxa tolérants au déficit en oxygene
(Tanytarsinj Hydroptilidag prennent le pas sur léaxa plus réophiles. De méme la note
IBNC semble traduire cet état de fait, sa chutatétmrmalement synonyme d’altération
organique influencant a la baisse le taux d’oxygeissous. Si cette hypothése venait a se
confirmer il serait alors important de noter quesides années seches, I'IBNC est susceptible
de réagir a une altération naturelle de la qualitgganique » des eaux. Ce dernier résultat
ameéne a relativiser les résultats obtenus au desitstations de suivi du site, tout comme le
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fait que la note IBS mesurée sur le creek Trou Birempt de toute altération minérale
qualifie sur toute I'année 2010 les eaux comme devaise qualité.

4 CONCLUSION

L’ensemble des mesures effectuées en 2010 daredfe du plan de suivi des eaux
superficielles du site de Vale NC, nous a permiscdestater que l'augmentation de la
richesse taxonomique observée en fin d’année 28®9naintenait sur I'année 2010. Les
campagnes menées lors de cette derniére annéevidergunotamment permis de montrer
que la station PAKE-1, station pour laquelle noesdisposions pas de données pour la
période d'étiage 2009, présentait les mémes teedaBwolutives que celles des autres
stations du site. Il apparait donc ici que les dots climatiques séches de cette année aient
permis aux communautés de se maintenir a un étakegbute I'année.

De maniere générale la qualité des eaux du sitarapppse maintenir & des états
passables a bon aux regards des notes IBNC obtedeele la note IBS montre une eau de
mauvaise qualité au droit de nombreuses stationsuid. Il convient néanmoins de
relativiser ce résultat du fait que la qualité @al au droit de la station 3-C, non soumise a
une quelconque source d’altération minérale, deendarmauvaise qualité aux dires de cette
note indicielle.

Les résultats obtenus dans le cadre du plan dragtiour la préservation de la
biodiversité intégrant entre autre le suivi des camautés benthiques de la station 3-C
localisée sur le cours inférieur du creek Trou-Bleous a permis de constater la présence
d’'une déstructuration des communautés lors denladfainnée 2010. Cette déstructuration
s’accompagne d’'une baisse de la note IBNC qui semmointrer la présence d’une altération
organique, qui serait ici naturelle, des eaux eéekrNos précédents travaux avaient tendance
a montrer que les conditions hydrologiques contianges des périodes fortement humide
influencaient fortement le degré de structurati@s dommunautés benthique. Aux vues de
ces derniers résultats il semblerait que les cmmdithydrologiques extrémes survenant lors
de longue période de sécheresse, influencent égatedmla baisse le degré de structuration
des communautés benthiques en favorisant le dgwetopnt dedaxa saprophiles et la
disparition degsaxaréophiles. Soulignons toutefois que cela restehypethese qui demande
confirmation et qu’en I'état actuel des connaissarics’avéere difficile de confirmer celle-ci.

AFFAIRE: 5009-2010 E p



