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Caractéristiques du dossier :
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(RGNC91) Y 209 356
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sédimentaire, faune benthique, mine
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02 VALE NC Rapport final (1 exemplaire papier + 1 CD-ROM) 21/02/2012

Les responsables du suivi des modifications sont :

Maitre d’Ouvrage Lison GAMAS (Vale NC)
Entreprise Valérie VAILLET (AQUA TERRA)

N° Document Emis le Par Approuvé par Le
Rap 038-11 Ver 00 Février 2012 AQUA TERRA VV AQUA TERRA VF Février 2012
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Equipe de travail |

Le Mandataire pour cette étude est la SARWA TERRA, avec Valérie YILLET comme chef de projet.
Les principaux intervenants étaient donc :

.4 Valérie VAILLET :ingénieur biologiste, gérante
Depuis plus de 12 ans sur le Territoire, Valériesspede de nombreuses références principalement
dans les milieux aquatiques en expertise, étatgini et pilote d’études ainsi qu’'une trés forte
expérience des études d'impadifie est également I'un des 2 experts calédonieosriés par le
Territoire (DAVAR) pour la réalisation du suivi desreeks et rivieres par les Indices Biotiques
notamment avec I'Indice Biotique de Nouvelle-CaléedIBNC). A ce titre, elle a participé a de
nombreuses campagnes de caractérisation des rsviéaéedoniennes, tant pour I'administration

(Observatoire de la Ressource en Eau a la Davae)gpur des privés (miniers, promoteurs).

Coté milieu marin, elle est notamment responsahlewuvi de I'état des peuplements récifaux et
organismes associés en baie de Prony et canal ¢kal@nnah pour le projet Goro Nickel, études
menées de fagon semestrielle, depuis 2005. Ellessi @t¢ mandatée pour I'expertise de I'impact

de la fuite acide sur les communautés benthiquemesa

Elle est fondatrice et géerante de la SARQUA TERRA Plongeuse professionnelle niveau llI,

photographe.

-/ Sandra LAMAISON : chargée d’affaires — spécialité : géographiemain
Sandra possede un Master professionnel en Enviroane et Espaces Littoraux (Mention
géographie) a l'université de La Rochelle, aveccpodemment une Licence de Géographie

(Mention Environnement et Aménagement) a l'univ@ie Pau.

Sandra a une formation de géographe qui lui perdeetbien maitriser les SIG. Ayant intégrée
depuis aodt 2010 I'équipe dAIATERRA elle est formée plus spécifiguement aux missemain :
mesures, prélevements, encadrement des technip@msles prélevements de faune benthique
dulcicole. Elle est également plongeur niveau llle Bparticipe aux études d’impact en milieu
littoral (DAODPM du Port Autonome —quai 8, DAODPMscoffres du centre minier de Tiébaghi)
et a I'élaboration des dossiers de demande d’asation de travaux de recherche selon le Code
minier (DTR Ningua partie terrestre et partie hélipee pour la SLN, DTR Suivante pour la NMC),
ainsi qu'aux divers suivis de la qualité des eatundoint de vue biologique (via les IB) réalisés

pour nos différents Clients.
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1 Préambule

1.1 Cadre réglementaire et contexte de I'étude

Dans le cadre de son programme de suivi environn&héda Société Vale Nouvelle-Calédonie doit resdi
des suivis de macro-invertébrés, des mesures ddadBiotiques de la Nouvelle-Calédonie (IBNC) ¢B8
(Indice Bio Sédimentaire) sur différents cours d'éa projet.

Un cadre reglementaire impose ces différents suivis

% L'arrété n° 890-2007/PS du 12 juillet 2007 autamtska société Goro Nickel SAS a exploiter les
utilités de la centrale électrique au charbon sisese lot n° 59 et n° 49 section Prony-Port Bp@é
lieu-dit « Goro », commune du Mont-Dore.

% L'arrété n° 1467-2008/PS du 9 octobre 2008 autotiEnsociété Goro Nickel SAS a I'exploitation
d’une usine de traitement de minerai de nickeleetabalt sise « Baie Nord » - commune du Mont-
Dore, d’'une usine de préparation du minerai et dentre de maintenance de la mine sis « Kwé
Nord » - commune de Yaté.

% L'arrété n°11479-2009/PS du 13 novembre 2009 mégiéir I'arrété n°85-2011/ARR/DENV du 17
janvier 2011 autorisant la socitété Vale Nouvelw®édonie a exploiter deux installations de
traitement et d'épuration des eaux résiduaires dtomees ou assimilées, dénommées STEP5 et
STEP®, issues de la base-vie et de l'usine comaiersises Baie Nord, sur le territoire de la
commune du Mont-Dore.

% La Convention Biodiversité.

% Renouvellement de concession.

% Etat initial.

La prestation porte sur la réalisation de suivisnderoinvertébrés benthiques sur différents bassrsants
dans la région de Goro et plus précisément dametdienetre concerné par le projet de Vale Nouvelle-
Calédonie.

Les suivis sont réalisés sur deux types de milieu :
* Lescoursdeau;
e Les dolines permanentes et temporaires.

1.2 Objectif de I'étude

L'objectif de I'étude est de réaliser le suivi de faune macro-benthique des cours d’eau et desszone
humides de Vale Nouvelle-Calédonie.

AQUA TERRA a commencé a travailler comme prestataire surupg pour Vale Nouvelle-Calédonie en
juillet 2011 et a ainsi réalisé 3 campagnes.

Ce rapport présente la synthése des résultats iffiéssthtes campagnes réalisées p@uA TERRAdurant
'année 2011.

C’est le rapport annuel qui correspond aux exigerltecahier des charges initial, transmis lors'ajgpkl
d'offre™.

LIl n'est pas repris ici les données antérieurésigpendaient d’un autre contrat et qui n’étaiexs gitées dans le contrat.

g\\\t{_ SARL AQUA TERRA
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2 Méthodologie

2.1 Présentation générale des Indices Biotiques

Les indices biotiques sont des méthodes biologigi@gluation de la qualité de l'eau des riviefess
méthodes se basent sur I'étude des organismegs/ivd@odés aux milieux aquatiques. Elles sont émsd

sur le fait que des formes animales ou végétalesselesibilités différentes vis-a-vis de facteurs
environnementaux coexistent dans les eaux courafiesa pollution fait varier ces parametres, les
organismes les plus sensibles ou bioindicateurseségnt au profit des plus résistants. Ces méthodes
s'appuient généralement sur l'organisation des eoraatés de macroinvertébrés (mollusques, oligoshéte
larves d'insectes, crustaceés, ...) qui colonisestbstrat des riviéres.

Un premier Indice Biotique, I'IBNC (Indice Biotiquee Nouvelle-Calédonie) a été élaboré lors d’undita
de these présentée en 1999, palVMRY. Ce travail s’est appuyé sur différents indices (liversité et
biotiques) existants déja (dont I'IBGN francaisM€EIl de Nouvelle-Zélande et le SIGNAL d’Australid)a

été adapté afin d’étre directement applicable awéres de Nouvelle-Calédonie. C’est donc un indice
biotique original et spécifique.

L'IBNC se référe a 66 taxons frequemment rencordrégjuels il a été attribué un score en fonctiofede
sensibilité aux matiéres organiques. Il permet diedétecter des pollutions organiques, en mil@uant.
C’est donc une méthode biologique d'évaluatiorré@ude de la qualité des eaux des rivieres.

Un nouvel indicateur a été développé en 2007 paMNRY et Hytec afin de pouvoir répondre a la
problématique de la dégradation possible de laitqudé I'eau des rivieres calédoniennes par lesprart
solide sédimentaire.

L’IBS (Indice BioSédimentaire) concerne les milied}eau courante peu profonds (de I'ensemble de la
Grande Terre et des iles Bélep) et il repose smélae procédure d'échantillonnage que I'IBNC ebasant
également sur le principe des scores : L'IBS séreéh 56 taxons fréquemment rencontrés auxquedsare

a été attribué en fonction de leur sensibilité présence de dépbts latéritiques sur le substrat.

Comme pour I'IBNC, une fois le listing taxonomiqréalisé, un score est attribué aux taxons prisoempte
pour I'IBS.

L'IBS est élaboré pour évaluer les perturbationsyge mécanique générées par les particules sétiires)
fines en particulier, dans les cours d'eau draidastterrains & dominante ultrabasique.

Sur le terrain, a chaque station d'étude, plusigmasameétres physiques, chimiques et mésologiques
permettant de définir les conditions environnemestalu milieu sont relevés. Des préléevements deefau
benthique sont ensuite effectué® protocole d’échantillonnage de ces communautésehthiques est
strict et précis et est effectué en respectant toeg les préconisations du document n° 99 PACI 0027
ainsi que celui édité par les Directions de I'envimnement des Provinces Nord et Sud.a méthodologie

est décrite plus précisémentamexe 01

Les étapes clés sont :

& T'utilisation de I'échantillonneur adéquat et noitisé,

% I'échantillonnage de 5 micro-stations par statiomuliplicité des habitats et des débits, le cas
échéant),

% la fixation et la conservation des échantillons.

Au laboratoire, les invertébrés récoltés (de talipérieure a 25Am) sont trieés, comptés et déterminés au
moyen d’'une loupe binoculaire. Les spécimens sbemtifiés au niveau taxinomique le plus bas possibl
(ordre, famille, genre ou espéce) et un score tsbw®e aux taxons pris en compte pour chaque éndic
Biotique. Ce score (compris entre 1 et 10) esttfonale leur sensibilité aux pollutions. Les taxdes plus
polluo-sensibles ont les scores les plus élevés.

Rap 038-11_Ver02
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L'Indice Biotique peut alors étre calculé. Il vaertre 0 et 10 : plus il est élevé et plus la géale I'eau
augmente. La qualité de I'eau de la riviere aufed#intes stations peut donc étre évaluée indirestepar
rapport au type de pollution révélé par chacuniuidises.

Dans les milieux aquatiques, ces indices bioticaeeg intéressants car ils intégrent et mémorisamtdes
périodes plus ou moins longues, l'impact des variatpassées et présentes du milieu sur les espéces
vivantes. lls sont complémentaires des analysesighés dont les données sont ponctuelles et siisiespt

de variations rapides au cours du temps.

En effet, les résultats des analyses physico-chiesigémoignent de la composition de I'eau au mochent
I'échantillonnage, alors que les analyses biolagggefletent elles, la composition moyenne de I'dada
période précédente (durée de quelques mois, varseldn les espéces et surtout les milieux).

Les méthodes biologiques d'évaluation de la qudéteaux sont généralement employées pour cangtole
suivre la qualité d'un cours d'eau. Elles peuvgateiment servir lors de 'aménagement de sitea ebars
d'études d'impact d'une industrie ou d'une instafla classée en milieux aquatiques. Appliquée
comparativement (par exemple en amont et en avalrdjet ; avant puis pendant I'exploitation), lathode
permet d'évaluer, dans les limites de sa sensipiiffet d'une perturbation sur le milieu récepte

2.2 Zone d'étude

2.2.1 Contexte général

La zone d’étude générale se situe dans le Sud@ealede Terre sur les communes du Mont-Dore et. Ylaté
s’agit de zones dulgicoles pouvant étre influen¢desnaniére directe ou indirecte) par l'activitiigre du
projet Vale Nouvelle-Calédonie.

12 stations de suivi et 4 secteurs de prospectonsté identifiés au sein de cette zone du gramd s
calédonien. Lzarte Ollocalise 'ensemble de ses stations.

\\\t;; SARL AQUA TERRA Rap 038-11_Ver02
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Carte 01 : Localisation des 12 stations de suivi
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2.2.2 Présentation des stations
Comme évoqué précédemment, le suivi des macrotétwés benthiques est réalisé dans deux types de
milieux :

- des cours d'eau,

- des dolines permanentes et temporaires.

Les coordonnées des stations (RGNC91 Lambert)dsomitées dans lableau 01Celles-ci peuvent différer
de celles fournies dans le cahier des chargedlearomt été précisées sur site lors des campagmam.

Tableau 01 : Coordonnées des stations (RGNC91 Ldnbe

STATION BASSINVERSANT LATITUDE E (X) LONGITUDE S(Y)
6-BNOR1 Creek Baie Nord 492 082 207 587
6-T Creek Baie Nord 491 875 207 363
6-U Creek Baie Nord 491 519 207 490
DOL-10 Creek Baie Nord 493 401 208 591
DOL-11 Kadiji 493 403 208 841
5-E Kadiji 491 893 209 505
4-M Kwé Nord 498 789 211701
4-N Kwé Ouest 497 284 211 087
3-B Kwé Ouest 496 419 210 852
KE-05 Kwé Est 499 068 211 015
1-E Kwé Principale 500 038 208 316
3-C Trou Bleu 499 109 206 966

Par ailleurs, 4 zones ont étre prospectées afidéfiyir des stations :

- la doline Xéré Wapo, pour y installer 2 stations,

- le lac Robert, pour y installer 2 stations,

- le bassin versant du creek de I'entonnoir, pounsyailler 1 station,
- le bassin versant de la Truu, pour y installe@8®ts.

Cela portera le nombre de stations totales conesre® phase d’inventaire a 20.

2.2.3 Présentation des campagnes de I'année 2011

Durant l'année 2011, @UA TERRA a reéalisé, conformément au cahier des chargesam3pagnes
d’inventaire, concernant en tout 10 stations, cornala est détaillé danstableau 02

Rap 038-11_Ver02
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Tableau 02 : Stations inventoriées selon les camesg

STATION / CAMPAGNE JUILLET 2011 SPTEMBRE2011 NOVEMBRE 2011
6-BNOR1 X X X
6-T X X X
6-U X X
5-E X

4-M X

4-N X

3-B X X
KE-05 X

1-E X X
3-C X X X

Le présent rapport concerne la synthése des résudizs 3 campagnes de I'année 2011, qui ont permis
l'inventaire de 10 des 12 stations présentées aaygnt, avec 1 a 3 échantillonnages chacune.

Les résultats bruts pour chaque station, leur fibdgcriptive etc. ont été fournis dans chacun dpparts
mensuels concernés.
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3 Données de base

3.1.1 Positionnement des stations par rapport au pr  ojet

Les impacts potentiels du projet pouvant étre réssau niveau des stations sont donnés datableau 03

Tableau 03 : Stations et impacts potentiels dugiroj

BASSIN
STATION VERSANT PRECISION IMPACTS POTENTIELS DU PROJET

A 1.5 km en vol d'oiseau de l'usine.

6-BNOR1 Creek Baie Creek baie nord A 10 m en amont de I'ancien rejet de la STEP bese
Nord : AR
vie (arrét émission en 2008)
Aval lointain rejet STEP.
Cours inférieur. Aval Travaux terrassement et construction en partie
6-T Creek Baie | confluence bras principal et bras amont et est de son BV.
Nord sud. Aval (environ 2 km & vol d’oiseau) des rejets
A 350 m en aval de 6-BNOR1| d’eaux de refroidissement de la centrale électriglue
de Prony
Creek Baie Cours inférieur. A 500 m en Aval encore plus lointain rejet STEP et eaux de
6-U T ; .
Nord aval de 6-T refroidissement de la centrale électrique
Creek Baie :
DOL-10 Nord Doline Zone d'influence de la STEP
DOL-11 Kadji Doline
Creek Kadji Impacts résiduel base vie (eaux de ruissellemerit
5-E Kadiji Aval confluence des 3 grands P . '
b rejet STEP 150 eqgh)
ras
4-M Kwé Nord Cours supérieur des affluents
(ecoulerpent_ sur cuirasse des Impacts usine de préparation de minerai (en amcnt)
4-N Kwé Ouest | eaux de I'aquifére supérieur du
plateau suite & leur résurgence)
1.5 km en amont de 4-N. | hase construction : impact résiduels des différent
. PR ) chantiers (aire stockage résidus, carriere extnact
. Aval immédiat site extraction .
3-B Kweé Ouest -y : matériaux du Mamelon).
carriere du Mamelon, aire de N , .
L . | Phase exploitation : impacts stockage des résidus
stockage des résidus solides e
épaissis
Zone d’influence d’'une
i . exploitation de roche massive: © s
KE-05 Kwé Est (partie amont du BV) + zone Impacts de la verse a stérile
d’extraction de la mine
. Cou1rs inférieur (2.4 km amont Aval de toutes les activités : impacts résiduels ce
Kweé de 'embouchure, 2.8 km aval |, s .
1-E L I'ensemble des activités développées sur le BV e
Principale des confluences .
la Kwe
de tous les bras)
3-C Trou Bleu Cours inférieur a 200 m Hors tous impacts du projet

embouchure
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3.1.2 Données pluviométriques sur le site

Cing stations de relevés météorologiques existaressite (cfcarte 02pour leur positionnement).
Les données enregistrées concernant la pluviomsdné fournies dans lagure 01: ce sont les cumuls
mensuels (en mm) pour I'année 2011.

1000 +——
900 Cumuls mensuels
800 -
700 - @ Site industriel
600 - m Mine
500 - - O Gisement
400 - O Ancienne Pépiniéere
300 @ Kwé Ouest
200 - .
4+ Inventaire
100 -
0 | Ll Ll
AN S RN
& @
& & ¥ v

Figure 01 : Cumuls mensuels des précipitationdessite
(source : Vale Nouvelle-Calédonie)

Les relevés pluviométriques quelque soit la statibenregistrement suivent sensiblement les mémes
évolutions.

On peut noter que les 3 campagnes d’inventairesegituent en fin d’hiver début d’été, ont étdiséas en
période séche, acvec des cumuls mensuels pluvioonesrfaibles (sous les 200 mm voir les 100 mm).

4SS0 430000 43000  4SNZ0  A9IED 452400 433000 4@ AgS4n0  49B00  4SNN00 487200 4GTSO0 498400 4930007 499000 00200 SO0EOD 50100 S02000  SOZ800 503200 501800 503400

205080 705600 06200 06800 707400 05400 208800 709200 70AGD - A0AE  E11000

705000 FOSEOD  F0GZ0 RUGEND AOTADD FsEON 3

Carte 02 : Localisation des stations météorologgjue
(source : Vale Nouvelle-Calédonie)
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4 Syntheése des résultats bruts

4.1 Parametres physico-chimiques

Les parametres ambiants de I'eau mesurés par sangdéparametredn situ a chacune des stations lors de
chaque mission sont récapitulés darsideau 04
Les graphiques ddigures 02a 06 sont issus des données de ce tableau.

4.1.1 Latempérature

Les températures extrémes relevées dans des sidigl&doniennes varient entre 13°C (station sBaldé a

1360 m d'altitude) et 33°C (station dans un credkk&@ en octobre 1996). La température augmente de
I'amont vers l'aval des rivieres. Les moyennesh&lEmnnent entre 15°C et 21°C au niveau des cours
supérieurs des rivieres, entre 22°C et 24°C auaniwdes cours moyens et dépassent 25°C au niveau des
cours inférieurs.

Température (°C)

30,0
0 1
i G BNORL
27,0 1
0 ] - T
250 1 -}
20 1
2130 1
22,0

210 ¢

200 1 g
180 1 “KE-05

180 1 1-E£
16,0 1

15,0
jull-11 sepr-11 nov.-11

Figure 02 : Températures mesurées a chaque stdbomde chague campagne d'inventaire

Les valeurs mesurées s’échelonnent de 19.3°C a4@2elon les stations pour la campgane de juitlenge
25.5°C a 28.9°C pour la campagne de novembre.

Comme le montre ldigure 02 il y a une hausse significatives des températerdee les 3 missions,
augmentation normale au vu de la saison (débw gériode estivale en novembre).

4.1.2 LepH

La majorité des rivieres calédoniennes présententedux basiques, leur pH étant compris entret@%e

Ces valeurs élevées peuvent étre expliquées paatlare géologique des roches des bassins versants
(influence des péridotites) et par les teneurs mapmbes des eaux en bicarbonates.

Selon la littérature, d’'une maniére générale, lmgxeacides présentent un nombre plus réduit d'espec
(diminution de la biodiversité) et des populatiates macroinvertébrés moins abondantes que les eaux
neutres.

Les pH mesurés sur toutes les stations sont glwmeale dans les moyennes attendues avec des valeurs
légérement basiques (7.09 a 8.28, toutes stattangssions confondues).
Il faut cependant noter 3 valeurs faibles pour :
- 6-BNORL1 (6.24) et 5E (6.74) en juillet,
- 3-B (6.81) en novembre.
Les stations 5-E et 3-B n'ont pas été réinventsrigepuis, il faudra donc porter une attention paliére a
ce parametre dans le futur.
La station 6-BNOR1 avait a nouveau des pH basigneseptembre (8.04) et novembre (8.28).
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Figure 03 : pH mesurés a chague station, lors degcle campagne d’inventaire

4.1.3 L’oxygene dissous

L’eau des rivieres calédoniennes est en moyenne diggénée, avec des valeurs qui varient de 70% de
saturation en oxygene relevées sur des ruisseaestiftrs contenant d’'importantes quantités delésugn
décomposition a des valeurs maximales de 140% tlgatan en oxygéne obtenues dans des secteurs
lotiquesg de riviéres.

A linverse des températures, ce parametre terichinger de I'amont vers I'aval (diminution des \@ges et

de I'agitation, augmentation des végétaux, tempégaf etc.).

Oxygene dissous (%)
1200
———-BNOR1
110,0 1 -1
[ ——c_{}
| \—’/‘E ——
1000 - —_— TG
T —— iy
e — —3-t)
X - =
| SRE-05
S0,0 1
1-£
G
BED.0
juil-11 sept-11 nov.-11

Figure 04 : Pourcentage d’oxygéne dissous mesutégague station, lors de chague campagne
d’inventaire

Les valeurs mesurées pour toutes les stationsutgstdes missions, sont dans des gammes tradwisant
milieu avec une oxygénation correcte (92.6 % a308).
Une légeére baisse en novembre peut étre notéaijrmartent a corréler avec la hausse des températures

2 7Zones d’habitat lotique : zone ou I'eau est cotgaavec cependant des alternance seuils (rapédesjouilles (courant lent)
possibles. S'oppose a un secteur lentique (oudéeix ou I'eau est stagante.
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4.1.4 La conductivité

Les valeurs de conductivité (qui est directemempprtionnelle & la quantité de solides (sels munéra
dissous dans I'eau) mesurées dans les rivieregdazaénnes fluctuent entre 265/cm (station Panié) et
1181S/cm (station Magenta recevant d’'importants effltsedomestiques). La conductivité moyenne
augmente de l'amont vers l'aval des rivieres méneetse augmentation est moins importante pour les
bassins versants de plus petite taille et pour sgugs sur des substrats ultrabasiques.

Plus de 55% de I'ensemble des stations prospest@eta Grande Terre présentent des conductivités
comprises entre 75 et 17&/cm. La plupart de ces stations moyennement nliséea se situent sur les
rivieres de l'est du Territoire, sur les cours @'agant un bassin versant minier ou dans la réggoa Foa.

Un quart des sites ont une conductivité relativearfmme comprise entre 175 et 308/cm. Ces stations sont
essentiellement situées sur les rivieres de la Gdtest sur des terrains volcano-sédimentaires atieoc
agricole.

Enfin, les stations dont la conductivité est supde a 30qQuS/cm représentent environ 10% des mesures.
Cet ensemble concerne les sites recevant d'impsréfuents urbains ou les cours inférieurs dégmes de

la cote Ouest qui subissent un enrichissementelalerla riviere en nutriments de I'amont versalat des
pollutions agricoles.

Conductivité (uS/cm)

200,01

Forte

1500 1

= @ Moyenne

1000 1

® Faible

0,0
jull-11 sept.-11 now.-11

emfmnf BNORL  ==e=p-] =Gl w=e—Gf =i "d-N 3-b KE-05 1-E 3-C

Figure 05 : Conductivité mesurée a chague stafions, de chague campagne d’inventaire

Les valeurs mesurées sur toutes les stationsemrfldes eaux moyennenment minéralisées (de 82cones/
142.8 uS/cm) et avec des concentrations stables &= campagnes.

Deux stations sont [égérement en dessous, ave@bess entre 49.3 uS/cm et 59.8 uS/cm : 3-B et 5-E
Enfin, la station 3-C qui présentait des eaux gutement minéralisées en juillet (214 pS/cm), téai
nouveau dans le smoyennes en septembre et novapr@sune baisse sensible ficfure 05.

De maniére globale, les stations situées sur Igilasrsant de la Kweé et de Kadji semblent plulsiéanent
minéralisées que celles situées dans le creekBlaidaNord.

4.1.5 La turbidité

La turbidité désigne la teneur du liquide en masequi le troublent. Ces derniéres peuvent étre des
particules colloidales, des batéries, des micraeslgu du plancton.

Les Matieres En Suspension des eaux naturelledtedsule I'érosion naturelle des sols. Une quantité
importante de MES peut étre a l'origine d'une piollumécanique et augmenter la turbidité des eaux.

Les turbidités mesurées pour toutes les stationsd@0.13 NTU a 3.10 NTU : elles sont tres faildesyui
confirme les observations terrain ou I'eau étaitrel
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Turbidité (NTU)
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Figure 06 : Turbidité mesurée a chague stations lde chague campagne d’inventaire

4.2 Parametres biologiques

Les parameétres biologiques mesurés suite au praEntede la macrofaune benthique, leur tri et |ealyse
(comptage, détermination) sont présentés damableau 05IIs regroupent des indices de diversité et des
indices biotiques qui expriment divers aspectsadgructure des communautés benthiques.

Les indices de diversitgprennent en compte la richesse spécifique etrddmce relative des taxons au sein
d'un échantillon. Des valeurs faibles sont souleergflet d'une perturbation.

Les indices retenus (car applicables) ici sont :

- LadensitgD) : qui est le nombre d’individus récoltés p&r;m

- La richesse spécifiquéS) qui attention, dans le cadre de ces étudesmguicoled correspond au
nombre de taxons, et devrait donc plus justemepipgllait « richesse taxonomique » ;

- L’indice EPT, qui est le nombre de taxons en Ephéméropterésopteres et Trichoptéres qui sont
généralement considérés comme sensibles a laipollatganique. C’est un indice couramment
utilisé dans I'évaluation de la qualité des eauajsnil est simplement qualitatif et permet une
évaluation temporelle : sa diminution indique ueetgrbation ;

- L'indice de diversité de Shannon-Weaugt') qui est fondé sur la théorie de l'informatigui
considére 2 composantes de la diversité : le nomibspéces et la régularité de leur distribution de
fréquence. H' est minimal (=0) si tous les indi\dddu peuplement appartiennent a une seule et
méme espéce, H' est également minimal si, danseuplement chaque espéece est représentée par
un seul individu, excepté une espece qui est reptés par tous les autres individus du peuplement.
L'indice est maximal quand tous les individus sdgartis d’'une fagon égale sur toutes les especes
(Frontier, 1983) ;

- L’indice d’équitabilité (de Pielou, 1966) (E), appelé également indicejudiépartition (Blondel,
1979), qui représente le rapport de H’ a l'indicaximal théorique dans le peuplement (Hmax). Cet
indice peut varier de 0 a 1, il est maximal quaagidspéces ont des abondances identiques dans le
peuplement et il est minimal quand une seule espgécgne tout le peuplement. Insensible a la
richesse spécifique, il est trés utile pour compke® dominances potentielles entre stations oteent
dates d’échantillonnage.

Les indices biotiquessont eux fondés sur l'utilisation d'espéces indaas de pollutions et témoignent
généralement de perturbations particulieres.
Les indices retenus (car applicables) ici sont.:§@ etannexe 0Jour plus de détails)

% La détermination de la faune, dans le protocoler ge calcul des indices biotiques, se fait jusquf niveau taxonomique
prédéfinie, qui n'est parfaois que la famille oortire, etc. et non I'espece (efinexe OL
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- L'IBNC (Indice Biotique de Nouvelle-Calédonie), quermet de détecter des pollutions organiques,
en milieu courant ;

- L'IBS (Indice BioSédimentaire), qui permet d'évaldes perturbations de type mécanique générées
par les particules sédimentaires, fines en particutlans les cours d’eau drainant des terrains a
dominante ultrabasique.

Les graphiques dégures 07a 12 sont issus des donnéestdhleau 05

4.2.1 Densité et Richesse taxonomique

Densité (ind/m?)
1E 000
1d 003 /
13 000
f ——c-BNORL
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11 O , i i}
10 000 _L.--""-'- ||
9000 _—‘-_____..-— ————, |
2000 '--___,_--— / —— A
7000 LF
l 1N
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4000 —_— J ud ==kE-05
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2000 | i
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0 — g ~—
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Figure 07 : Densité mesurée a chague station, dershague campagne d’inventaire
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Figure 08 : Richesse taxonomique mesurée a chaatiers lors de chague campagne d'inventaire

Les densités sont trés différentes entre les sm@fmisqu’elles s’échelonnent de 36 individus/m2 ¢h
juillet) a 14 272 ind./m2 (6BNOR1 en novembre).

Le groupe des stations du creek de la Baie No®IN®R1, 6-T, 6-U) se différencie globalement aves de
densités supérieures aux autres stations et coamp@itis de 1 000 individus/m2.

Il peut aussi étre noté une légére augmentatioseptembre par rapport a juillet qui se confirmaemeént
en novembre.

i
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La richesse taxonomique est en moyenne assez faibl®d a 13 taxons différents par station), avec un
inventaire qui se détache : 27 taxons récoltéstation 6BNORL1 en juillet.

Il est d'ailleurs intéressant de noter que poutecstation, alors que la densité augmente au &l 3le
missions, la richesse taxonomique diminue, ce uiye la non corrélation de ces 2 parametres.

Pour comparaison, actuellement, moins de 200 tagoos la faune benthique dulgaquicole ont été ticri
jusqu’ici en Nouvelle-Calédonie.

4.2.2 Indice EPT

Indice EPT
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Figure 09 : Indice EPT mesuré a chague statiors e chague campagne d’'inventaire

Les indices EPT mesurés pour chagque campagness®t faibles puisqu’ils varient de 2 a 9.

4.2.3 Indice d’équitabilité

| Indice d'Equitabilité (E)
Homogénéité‘
de la structure

: — des
’ e populations

7/ -5 Envifonnement
pertubé

Jubl-11 sept-11 now.-11

epemp AMORL =Emp T g s po s—— ) ssQeeg 3-8 “KE-05 1-F "e—srC

Figure 10 : Indice d’équitabilité mesuré a chagu&tion, lors de chaque campagne d’inventaire

Les indices d’équitabilité sont différents pour gha station et s’échelonnent de 0.28 &4 0.9.

Globalement, les indices des stations sur le cdeela Baie Nord refletent un environnement pert{b&
0.6) avec des populations présentant un déséauitians la répartition de fréquence de certainsntaxo
(nettement plus abondants que les autres).

On peut noter que, en moyenne, E baisse |égérataguillet & septembre puis novembre.
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4.2.4 IBNC

Les IBNC mesurés sur les 19 campagnes s’échelomtgedt60 (6-BNOR1 en novembre, eau de qualité
passable) a 7.63 (3-B en juillet, eau d’excellentalité).

Le groupe des stations du creek de la Baie Nomsardlices inférieurs aux autres stations et tdestation
3-B (Kwé ouest) qui obtient les meilleurs résultats

Attention cependant : sur 19 inventaires, pour l&ntie eux le nombre de taxa indicateurs servants a
calcul de I'IBNC est inférieur & 7 : ces valeurssunt donc pas forcément cohérentes.

IBNC
8,00 e
) Qualité de
e 0 I'eau
7,00 * = —— — —
— Excellentt
b,00
—— _ Bonne
— S —
=
Ad -
gog — _ —— s )
Passabl
4
4,00
juil-11 sapt.-11 now.-11
mgmmp GNOR] ST seep || ssems o mmseng gy Qe sssa3p “KE-05 1-f ——

Figure 11 : IBNC mesuré a chaque station, lors kiague campagne d'inventaire

4.2.5 IBS
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Figure 12 : IBS mesuré a chague station, lors dmgcle campagne d'inventaire

Les IBS mesurés sur les 19 campagnes s'échelom®r®.86 (1-E en novembre, eau de qualité trés
mauvaise) a 6.44 (3-B en juillet, eau de bonneig)al

Le groupe des stations du creek de la Baie Norgepté ici aussi des indices en moyenne inférieuxs a
autres stations, méme si cela est moins net, et tdestation 3-B (Kwé ouest) qui obtient les nerils
résultats.

Attention cependant : sur 19 inventaires, pour l&€ntte eux le nombre de taxa indicateurs servants a
calcul de 'IBNC est inférieur a 7 : ces valeurssant donc pas forcément cohérentes.

§\\\p‘ SARL AQUA TERRA

Rap 038-11_Ver02




Rapport « Suivi macro-invertébrés benthiques dans la région de Goro » / Rapport annuel 2011 - Projet Vale Nouvelle-Calédonie

Tableau 04 : Parametres physico-chimiques mesurés in situ pour toutegitasss lors de chaque campagne

Page 21/34 g«'

Station | pH I Température (°C)* I Oxygéne dissous (%) || ndDotivité (uS/cm) I Turbidité (NTU) |

Date | juil-11 sept-11 nov-11 || jui-11 | sept-11 | nov-11]| juikl | sept-11 | nov-11|| juil-11 | sept-11|  nov-11| jui-11 sell | nov-11 |

| 6-BNOR1 || 6,24 8,04 8,28 || 22,4 22,1 25,5 99,0 99,2 697] 1316 142,8 1353 1,27 3,10 3,1

| 6-T || 8,09 7,86 825 || 21,7 20,8 28,2| 105,7 99,7 1026 128,3 130,8 1247 1,24 2,21 1,84

| 6-U || 8,00 861 || 19,3 28,9|| 1083 107,2 1241 124|1 1,38 1,38 |

| 5-E || 6,74 |l 221 | 926 [ 58,2 I 2,17 |

[ 4-M || 7,58 | 218 || 97,2 || 1057 I 2,52 |

| 4N || 7,49 |l 207 || 96,6 | 829 I 2,50 |

| 3-B || 7,31 6,81 || 19,7 26,3 || 97,8 100,8 59,3 498 610, 0,72 |

| KE-05 || 7,62 |l 20,7 | 97,7 [ 90,2 I 2,70 |

| 1-E || 7,63 710 || 19,9 26,5 || 97,6 99,4 96,1 1056 311, 1,19 |

| 3-C || 751 7,09 7,22 || 19,7 21,7 23,3 95,0 94,8 92l 4@1 764 99,2 || 0,73 0,13 0,58

* tempértaure mesurée par la sonde pH
Tableau 05 : Parametres biologiques mesurés in situ pour toutes les sthiisrde chaque campagne

Station ‘ Abondance H Densité (ind/m2) H Richesse taxaqoen(S) H Indice EPT H IBNC* H IBS* H Shannon (H) H Equithte (E) ‘
Date | jui-11 | sept-11 | nov-11| jui-11 | sept-11| nov-11) juitl | sept-11  nov-11|| jui-11| sept-11 nov-1f jui-11 1l | nov-11|| jui-11 | sept-11 = nov-11| jui-11| sept-11 nov-11 | jui-11l | sept-11 = nov-11|
[6-BNORL || 907 910 3568| 3628 3640 1422 27 13 1 4 5 3 | s.40 4,88 460 | 450 | 556 475 || 1,03 1,25 093 | 047 0,49 0,4
| 6-T | 428 997 980 | 1712) 3988 3920 9 13 g| 3 4 3 480 5,25 500 || 520 | 557 500 || 092 1,69 107 || 042 0,66 0,51]
6-U | 1766 2421|7064 9 684 8 8| 4 5/ 5,20 560 | 4,60 517 || 062 097 | 028 0,47 |
R | | s | | e [ 540 | 152 | oss |
[am ] 30 | 120 | 6 | 5 | 7,00 | 6,25 | 132 | 074 |
| 4N | 8 | 32 | s | 3 | 475 | 450 | 139 | os6 |
| 3-B | 79 88 | 316 /2| 11 12 9 7| 763 644 644 895, 1,82 223 | o076 09 |
| KE-05 || 19 | 76 |9 | 4 | s.20 | 5,00 | 191 | o087 |
1E | 25 198 || 100 792]| 8 11 || 6 5| 620 500 || 4,67 386 || 146 105| 07 0,44 |
[3c | o 49 59 || 36 196 236 | 5 8 8 | 2 4 3| s.60 5,83 520 | 600 614 575 || 152 1,37 127 || 085 0,66 0,61,

* Attention, la richesse taxonomique est un élément indispensable a cengaé expliquer une note indicielle. L'expérience en Nouvelleddai@ montre que dans les stations ou un faible nombre de taxa indicateurs est
récolté, les notes indicielles IBNC et IBS peuvent étre incohéreindigféicilement interprétables. Un seuil empirique de 7 taxa indicaiiedonc été fixé pour le calcul des notes IBNC et IBS : si le nombreoths iadicateurs

prélevé sur une station est strictement inférieur a 7, il n'estpaseillé de calculer les indices IBNC et IBS.
Pour un certain nombre d’échantillonnages (une grande majorité : 14 et 13 sur 19), le norrdxa phelicateur était en dessous de 7. Les indices biotiques ont cependafddés e sont écrits en italique.lls sont donnés a titre
indicatif, mais ne sont pas applicables en eux-mémes ici. lls peuvaentisarivre des évolutions.

A

Rap 038-11_Ver02

}5‘
\\‘I%SARL AQUA TERRA



i
Rapport « Suivi macro-invertébrés benthiques dans la région de Goro » / Rapport annuel 2011 - Projet Vale NC Page 22/3,
&5

5 Discussion

5.1.1 Bassin versant du creek de la Baie Nord

Les stations situées sur le creek de la Baie Nordorcernées par cette étude sont au nombre de 3 :
6-BNOR1, 6-T et 6-U.

Les deux premiéres ont été échantillonnées lors3dmsnpagnes de 2011 (juillet, septembre et novembr
alors que la derniere ne I'a été que 2 fois (judfenovembre).

La station 6-BNORL1 se situe a environ 1.5 km advoiseau de I'usine et a 10 m en amont de I'anoiget

de la station d’épuration de la base vie (donéhesssions se sont arrétées en 2008).

La station 6-T se situe a 350 m en aval de 6-BNQRdis aussi juste en aval de la confluence du bras
principal et du bras sud, ce qui la place ainsingiren 2 km a vol d'oiseau des rejets des eaux de
refroidissement de la centrale électrique de PEmgrgies et des eaux de ruissellement du site fineluge
Vale Nouvelle-Calédonie. Il y a des travaux deagsement et de construction en partie amont etl@ests

de son bassin versant.

La station 6-U est positionnée environ a 500 mwah de 6-T.

Pour ces 3 stations, les densités et les richéssesomiques sont les plus élevées de toute I'étmdene si
elles restent moyennes a faibles. L’indice EPTwestussi assez faible avec 3 a 5 taxons différédspeut
d’ailleurs noter I'absence (a 2 exceptions presaxbn pour 6-BNORL1 en juillet et pour 6-U en nobee)
des éphéméropteres.

Les indices d’équitabilité sont eux aussi faiblessgue a une exception pres (0.66 pour 6-T en SepE

ils sont tous en dessous du seuil de 0.60 admisneoum point d’équilibre. La station 6-U enregistiéme

un E=0.28 en juillet qui s'explique par la présenieel 446 Simulidae et 259 Orthocladiinae sur 1 766
individus récoltés a cette mission. Ainsi, les Yot restants comptent seulement entre 1 et 2«¢idigi
Ces deux taxons sont nettement dominants sur ttegesampagnes et sont la cause du déséquilible de
structure des communautés benthiques.

Les IBNC traduisent (& une exception prés : 6-ULh@evembre : eau de bonne qualité, mais avec uneanote
5.60, la limite étant & 5.50) des eaux de quaktgsable. Il faut cependant noter que seul a la agngpde
septembre, pour les stations 6-BNORL1 et 6-T, Wajitgplus de 7 taxons -conseillés- indidateurs.

Les IBS quant a eux (avec la méme remarque régtristir le nombre de taxons indicateurs) indiquisrst
eaux de qualité passable & mauvaise.

Il semblerait donc que pour ces 3 stations, laitfuales eaux d'un point de vue biologique soit qut
passable et les communautés sont effectivement asseres et de composition non homogeéne, avec une
prédominance écrasante de 2 taxons (Simulidaeteb€adiinae).

Par ailleurs, il ne ressort pas réellement de gradijui permettrait de quantifier les impacts passi (6-
BNOR1 en amont des rejets est dans le méme étzdlgioe 6-T ou encore 6-U bien plus en aval).

De méme, il n'y a pas de variation significativéredes 3 campagnes.

Cette altération peut provenir de plusieurs soul@edependantes ou s’additionnant) : état dégradé d
milieu, conditions météorologiques particulieresdébut d’année 2011, pollution en amont, etc.

5.1.2 Bassin versant du creek Kadiji

Une seule station est placée sur ce creek (5-&ljeat’a été échantillonnée qu'une seule fois dieju
Elle se situe en aval de la confluence des 3 hiasipaux et donc peut recevoir les impacts rédglde la
base vie (eaux de ruissellement, rejet de la stafi&puration 150 Egh).

Elle présentait une densité faible (112 indviduy/mépartis en peu de taxons (S=6) et I'indice EBTa 3 (1
taxon d’éphéméroptéres et 2 de trichopteres).

Cependant, son indice d'équitabilité est plutdt Br0.85), traduisant un équilibre dans la répartides
différentes populations.

L'IBNC a 5.67 reflete une eau de bonne qualité &Sl (5.40) des eaux de qualité passable (il faut
cependant noter I'absence des 7 taxons -consailidisateurs).

Il faut attendre les prochains échantillonnages pouvoir suivre ses évolutions potentielles.
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5.1.3 Bassin versant de la Kwé

5 stations sont positionnées sur la Kwé : de I'amvens I'aval, on peut ainsi voir : la station 49r le bras
nord, les stations 3-B et 4-N sur le bras ouessfddion KE-05 sur le bras est et enfin, la stafies sur le
bras prinicipal, bien en aval.

Les 4 premiéres stations subissent les impactstele de I'usine de préparation de minerai, dédihts
chantiers, carriere, verse ou zone de stockagedsidus. La 1-E étant en aval, elle recoit les ingpac
résiduels de I'ensemble des activités développdree bassin versant de la Kwé.

Les 5 stations ont été échantillonnées une foipilat et seules les stations 3-B et 1-E l'ont étéssi en
novembre.

Les densités sont dans I'ensemble assez faiblesa (366 ind/m2) en juillet avec une augmentation en
novembre (352 et 792 ind/m?2). La richesse taxonaeigjest pas trés élevee, puisqu’elle évolue enl2e
taxons. L'indice EPT est faible pour les stationbl £t KE-05 (3 et 4), mais bon a plutdt bon (dans
I'intervalle « moyen ») pour les autres (de 5 p&M en juillet et 1-E en novembre & 9 pour 3-B wiligt).
Excepté 1-E en novembre, toutes les stations pettede bons indices d’équitabilité (0.7 < E < 0BE
dont E=0.7 en juillet tombe a E=0.44 en novembreamment a cause une explosion d’abondance
d’'Hydroptilidae qui déséquilibre la structure desnenunautés. Un score de 3 étant attribué a ce facon

le calcul de I'IBS, cet indice enregistre aussi baésse forte en novembre, ou la qualité des esualers
trés mauvaise d’un point de vue sédimentaire.

Les stations 4-M et 3-B présentent des eaux d'&el qualité selon I'IBNC (Iégére baisse a unessga

« d’eau de bonne qualité » pour 3-B en novembrdgdtonne qualité selon I'IBS. Les stations 4-IKEt05
ont-elles des eaux de qualité passable selon I'lBN@Gauvaise selon I'IBS. La station 1-E présentense
'IBNC des eaux de bonne qualité en juillet puis glelité passable et selon I'IBS des eaux de @ualit
mauvaise (juillet) a tres mauvaise (novembre).

Globalement deux stations de la Kwé ont des eauxedebonne qualité et des communautés en équilibre
4-M et surtout 3-B, qui donc ne paraissent pasraudi de dommage des impacts potentiels du projet.

Au contraire, les stations 4-N et KE-05 possédestehux de qualité moyenne ce qui pourrait lajsseser

a un impact des diverses activités ayant lieuewrassin versant.

La station -E, en aval, présentait des eaux de dogualité et des populations en équilibre en juithais
accuse une forte baisse en novembre. Cependantppowoir suivre et extrapoler cette baisse il ddediu
avoir d'autres données. Hors, seule une autreostd8-B) a été aussi échantillonnée en novembrée Ce
derniere (3-B) enregistre aussi une légere baissqudlité de ces indices biotiques, tout en gardest
populations équilibrées et des eaux de bonne qudliest donc difficile de pouvoir attribuer ucause a ces
résultats, bien qu’une pollution sur un bras enrarpaisse étre suspectée.

5.1.4 Bassin versant du creek Trou bleu

Le creek Trou bleu compte une station de suivi Y81@ est placée a 200 m de son embouchure.
Cette station a été choisie car elle peut servietirence étant exempte de tout impact potentigrdjet.
Elle a été échantillonnée lors des 3 campagne®ik 2

Sa densité tres faible en juillet (36 ind/m?) esgdrement remontée en septembre (196 ind/m?) et en
novembre (236 ind/m2?). Cependant, dans le méme stesg richesse taxonomique n'a que trés peu
augmentée (S=5 en juillet et S=8 en septembrevetmiore).

L’indice EPT variait lui de 2 & 4 & 3 (niveau faplavec aucun éphéméropteres en juillet et 1 taxon
septembre et novembre (ce qui est peu : pour rdppaedphémeéropteres sont des taxons considérs comme
sensibles a la pollution organique).

L'indice d’équitabilité, bon en juillet (E=0.85) ate en septembre (E=0.66) puis en novembre (E=0.61)
Cependant, cette déstructuration des populatiana esnorer, car si elle est bien due a la domiaatian
taxon, celui-ci est un éphéméroptérerfeoruy. C'est un genre endémique et polluo-sensiblerésde 6 et

7 respectivement pour le calcul de I'IBNC et I'IB&)n peut noter qu'il n’a pa été récolté en juillee plus,

les Orthoclaiinae (taxons marqueurs au contrairel@squilibres), présents, le sont dans des piopsrt
normales par rapport aux autres taxons.

IBNC et IBS traduisent des eaux de bonne qualitpuidiet et septembre (avec une légére hausse ales n
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pour la 2™ campagne) puis passable en novembre. (NB : saadléel de I''BS en septembre repose sur
plus de 7 taxons indicateurs).

Donc, dans I'ensemble, cette station parait enlibogii avec cependant une abondance assez faible a
surveiller et une légére baisse de la qualité deeaex en fin d’année.

6 Conclusion

Globalement, les 3 campagnes d’inventaires quétintéalisées en juillet, septembre, novembregeatdes
conditions météorologiques correctes, avec comiffiéreince essentielle la hausse des températuréairde
et de I'eau (début de I'été).

Elles correspondaient par ailleurs a la périod¢iatié et il y a eu pendant cette période une piogioie
faible.

Les paramétres physico-chimiques mesurés lorsgid campagnes d’inventaires, sont dans I'ensengbis d
les gammes de valeurs attendues et semblent ghobalestables. Seules les températures évoluent —
normalement- a la hausse en corrélation avec smrsgdhausse des températures de l'air avec I'arrie
I'éte).

Les petits écarts observés, n'ont pas eu d'impasunable sur la composition des communautés bethiq
Dans I'ensemble les communautés paraissent étie disnconditions d'équilibre plutdt moyen : le greu
des stations du creek de la Baie Nord étant plbtefat les stations 4-M et 3-B de la Kwé étansghrtes.

La station de référence (3-C) est mieux équilibyée les stations sur le creek de la Baie Nord, hesis
différentes notes indicielles des stations 4-Muetasit 3-B sont bien meilleures.

Il n’apparait pas de tendance majeure d’évolutimnedes 3 campagnes : il y a de petites dégragapour
certaines entre juillet et novembre et au contnaire Iégére amélioration pour d’autres.

Ce rapport ne présente le résultat que de 3 carapatnmesure au mieux et doit donc étre considéré s
cette base faible de données. Il devra étre etceenalété par les inventaires de I'année 2012.
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Annexe 01 : Méthodologie pour Ile
prélevement de macrofaune benthique et le
calcul de I"IBNC et de |1’IBS

Généralité

Les indices biotiques sont deséthodes biologiques d'évaluation de la qualité déeau des rivieres Ces
méthodes se basent sur I'étude des organismegds/inédodés aux milieux aquatiques. Elles sont éasdsur le fait
gue des formes animales ou végétales de senshilifirentes vis-a-vis de facteurs environnementaexistent
dans les eaux courantes. Si la pollution fait vamges parametres, les organismes les plus sensihles
bioindicateurs régressent au profit des plus résistants. Cesauéshs'appuient généralementlsrganisation des
communautés de macroinvertébrégmollusques, oligochetes, larves d'insectes, acést ...) qui colonisent le
substrat des rivieres.

Dans les milieux aguatiques, ces indices bioticaoed intéressants car ils intégrent et mémorisemtdes périodes
plus ou moins longues, l'impact des variations gesset présentes du milieu sur les especes vivdlgesont
complémentaires des analyses chimiques dont lesédsnsont ponctuelles et susceptibles de variatapides au
cours du temps.

En effet, les résultats des analyses physico-chi@sigtémoignent de la composition de l'eau au mordent
I'échantillonnage, alors que les analyses biolaggqgefletent elles, la composition moyenne de l'dada période
précédente (durée de quelques mois, variable fsaspéces et surtout les milieux).

Les méthodes biologiques d'évaluation de la qudét eaux sont généralement employées pour canétbiiivre
la qualité d'un cours d'eau. Elles peuvent égalerservir lors de I'aménagement de sites et au cdétsides
d'impact d'une industrie ou d'une installation f@s en milieux aquatiqueAppliquée comparativement (par
exemple en amont et en aval d'un rejet ; avant puigendant I'exploitation), la méthode permet d'évaler, dans
les limites de sa sensibilité, I'effet d'une perturation sur le milieu récepteur.

Terrain

Le protocole d’échantillonnage des communautéshiigunds est strict et précis et a été effectué gpeant toutes
les préconisations du document n° 99 PACI dgiisi que celui édité par les Directions de I'eonhement des
Provinces Nord et SAd
Les étapes clés sont :
- l'utilisation de filets Surber (maille de diamég&&0 um; surface unitaire d'échantillonnage 0,05 m2) dass
environnements lotiques (dfgure A),
I'échantillonnage de 5 micro-stations par statimuiliplicité des habitats et des débits),
- lafixation et la conservation des échantillons.

Sur le terrain, & chaque station d'étude, plusiparametres physiques, chimiques et mésologiquesep@nt de
définir les conditions environnementales du mikeat releves.

4 Mary N., 1999. Caractérisations physico-chimiqueietogique des cours d’eau de la Nouvelle-Calédqgmieposition d’un indice biotique
fondé sur I'étude des macroinvertébrés benthigliesse de doctorat, Nouméa, Nouvelle-Calédonie: UsiiéeFrancais

® Mary N., 2000. Protocole de détermination de litedBiotique de la Nouvelle-Calédonie (IBNC). Ministée I'Environnement, Provinces
Nord et Sud de la Nouvelle-Calédonie. 6 p
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Une fiche normalisée est alors remplie décrivantstation et reprenant ces paramétres au moment de
I'échantillonnage (conditions climatiques, prélevegranulométrie du substrat, pente, vitesse duracdu
recouvrement des berges, etc) ainsi que les meisusits des parametres ambiants de I'eau.

En effet, en préalable aux échantillonnages de orfacme, des mesur@s situ sont réalisées en sub-surface (pH,
température, conductivité, oxygene dissous en & etg/l et turbidité).

Niveau de l'eau

/,\/\/\/

Courant Végétaux aquatiques

Filet « Surber »

2\
I AT

Figure A : Schéma de principe et photographie suelrain de prélevement de macrofaune benthigee av
I’échantillonneur de type « Surber »
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Laboratoire

- Etape 1 =le tri

Au laboratoire, dans un premier temps, les inveé®bécoltés (de taille supérieure a pBd) sont triés (séparation
avec la matiere organique ou minérale prélevée @mertemps sur le terrain : ¢igure B) au moyen d’une loupe
trinoculaire (appareil avec un troisieme objectfpettant le montage d’un appareil numérique paysrbjection
sur ordinateur et la prise de photographies olilme)f

Prélevement brut

Déchets : feuilles, cailloux, ... Les animaux

HH ;

Détail et résultat

Figure B : Principes de I'étape du tri
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Laboratoire

vy Etape 2 = la détermination

Les spécimens sont ensuite comptés et détermihdig(ce C).

lls sont identifiés au niveau taxinomique le plas Ipossible (ordre, famille, genre ou especdabfeau A= qui est
la liste de référenéegrace a une loupe trinoculaire ou & un microstepas échéant.

Loupe trinoculaire

Projection sur ordinateur

Animal en cours de détermination

Loupe trinoculaire

Microscope

Figure C : Principes de |'étape de la détermination

® Mary N., 2000. Guide d'identification de la macofie des invertébrés benthiques des rivieres dolaelle-Calédonie. Ministére de
I'Environnement, Service de I'Eau (Paris), Proviiard et Province Sud de la Nouvelle-Calédonie. 92p

1
gx\\bf_ SARL AQUA TERRA Rap 038-11_Ver02




Rapport « Suivi macro-invertébrés benthiques dans la région de Goro » / Rapport annuel 2011 - Projet Vale NC

Tableau A : Liste de référence des taxons connus

| Embranchement | Classe / sous-classe| Ordre | Famille | (e et espéce
| Plathelminthes | | | |
| Némathelminthes | Nématodes | | |
| Némertiens | | | |
Annélides | Oligochétes | | Naididae |
| Achétes | | |
‘ Gastéropodes ‘ ‘ Neritidae ‘
Prosobranches
| | | Hydrobiidae |
Mollusques | | | Thiaridae | Melanopsis
| | | | Melanoides
‘ Gastéropodes ‘ ‘ Planorbidae ‘ Gyraulus
Pulmonés
| | | | Physastra
Arthropodes | Crustacés Ostracodes | |
| Crustacés Copépodes | |
‘ Crustacés ‘ Isopodes ‘ ‘
Malacostracés
| | Amphipodes | |
| | Décapodes | Atyidae |
| | | Grapsidae |
| | | Hymenostomatidae |
| | | Palaemonidae |
| Hydracariens | | |
| Insectes Aptérygotes |  Collembole | |
| Insectes Ptérygotes |  Ephéméroptéres Leptophlebiidae | Amoa spp.
| | | | Celiphlebia
| | | | Fasciamirus
| | | | Kariona
| | | | Kouma
| | | | Lepegenia
| | | | Lepeorus
| | | | NG4
| | | | NGA
| | | ' NGB
| | | | Notachalcus corbassoni
| | | | Ouma
| | | | Ounia loisoni
| | | | Papposa
| | | | Paraluma
| | | | Peloracantha
| | | | Poya
| | | | Simulacala
| | | | Tenagophila
| | | | Tindea
| | Lepidoptéres | |
| | Odonatoptéres | Aeshnidae |
| | | Coenagrionidae |
| | | Corduliidae |
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Famille
Isostictidae

| Embranchement Classe / sous-classe| Ordre e et espece

Isosticta spp.

Lestidae
Libellulidae
Megapodagrionidae
Synthemistidae
Belostomatidae

Arthropodes Insectes Ptérygotes Hétéropteres

Corixidae

Gerridae
Hydrometridae

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| Leptopodidae |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

Mesoveliidae

Notonectidae
Ochteridae
Pleidae

Veliidae
Blephariceridae*
Ceratopogonidae

Dipteres

Ceratopogoninae spp.
Forcipomyiinae

Chironomini indéterminés|
Chironomus

Chironomidae

ChironominHarrisius
spp.

Corynoneura spp.
Orthocladiinae spp.
Pseudochironomini
Tanypodinaspp.
Tanytarsini

Culicidae

Dixidae

Dolichopodidae
Empididae
Ephydridae
Limoniidae

Psychodidae
Simuliidae

Simulium neornatipes

Stratiomyidae
Syrphidae
Tabanidae
Tipulidae
Ecnomidae
Hydroptilidae
Helicophidae
Helicopsychidae

Trichopteres

Hydrobiosidae
Hydropsychidae
Kokiriidae

Leptoceridae | N. gen. D sp.
[ N. gen. F sp.
| Gracilipsodes sp.
| Symphitoneuria sp.
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Embranchement Classe / sous-classe Ordre Famille e et espece

Oecetis sp.
Triplectides sp.

Philopotamidae

Polycentropodidae

Coléopteres Curculionidae

Dytiscidae

Gyrinidae

Scirtidae/Helodidae

Hydraenidae

Hydrophilidae

Les abondances brutes (nombre d’individus) sontieneegroupées en classe d’abondancedbfeau B.

Tableau B : Classe d’abondance pour les macro-ittés benthigues

ABONDANCE BRUTE(NB. INDIVIDUS) CLASSE D ABONDANCE
1a3 1
4a20 2
21 a100 3
100 a 500 4
> 500 5
Calculs

Une fois le listing établi, différents calculs peav alors étre réalisés.
lIs se classent en deux grandes catégories :deemde diversité des peuplements et les indictis|lies. Quelques
exemples et explications sont donnés ci-dessus.

o Indices de diversité des peuplements
@ Le nombre total de taxons (richesse taxonomique)

C’est une mesure simple de la qualité d'un milldme augmentation de ce paramétre suggere que tigpbi@st
favorable au développement de nombreuses esp&resffet, dans un milieu non perturbé, les conemigs sont
relativement diversifiées (richesse spécifique é&ewet uniformité de distribution). A linverse, letress qui
surviennent (pollutions diverses, aménagementtdielia riviere, ...) ont en général pour conséqgeda réduction
de la diversité spécifique, les conditions de \@eahant difficiles pour certaines espéces.

On parle ici de richesse « taxonomique » plutétgepécifique », car la détermination des individaslescend pas
jusqu’a I'espéce le plus souvent et s’arréte &dbffits niveaux taxonomiques (famille, genre, ...rs&e groupes).

@ Le nombre de taxons en Ephéméropteres, Plécogetexhopteres (indice EPT)

Le nombre de taxons en Ephéméroptéres, Plécomefeghopteres (EPT) est un indice courammenisétiar les
Anglo-saxons en matiére de bioindication dans liéatan de la qualité des miliedUne diminution du nombre de
ces taxons généralement considérés comme senaideegollution indique une perturbation. Aucunevéade
Plécoptere n'ayant été récoltée en Nouvelle-Caléddimdice EPT ne totalise en fait que le nombdeetaxons en
Ephéméropteres et en Trichoptéres.

Les valeurs moyennes en ET(P) (Ephéméres et Trierex) les plus élevées (12 & 18 taxons) se siaweniveau
des stations ou la richesse spécifique est laiplpsrtante (ruisseaux forestiers) et sur les siatfweu perturbées par
les pollutions organiques. Les cours inférieurs ril@éres et les stations sur des péridotites édt®mprésentent des

" Resh V.H. & Jackson J.K., 1993. Rapid assessmenbagies to biomonitoting using macroinvertebrates.Rosenberg D.M. & ReshResh
V.H. (eds) Freshwater Biomonitoring and benthic raamrertebrates. Chapman & Hall NY, 195-233
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valeurs faibles (inférieures a 5), les stationsiumbs polluées des valeurs nulles.

Par ailleurs, I'EPT et la richesse spécifique ot relation linéaire négative avec l'altitude.

C’est un indice qui est simplement qualitatif etrpet donc une évaluation temporelle : une dimimutio hombre
de ces taxons, généralement considérés comme Issrgila pollution organique, indique une perttidoat

Cet indice ainsi que la richesse taxonomique peaemietine différenciation globale des sites : les fibrtes valeurs
ont été relevées sur les stations les moins péwgrioles rivieres (cours supérieurs). Cependanstdgisns non
perturbées du nord-est du Territoire ont des irddéiivalents a ceux de certains cours inférigumsogens proches
d'habitations ou de tribus.

o Indices biotiques
@ L’'IBNC (Indice Biotiqgue de Nouvelle-Calédonie)

L'IBNC a été élaboré lors d'un travail de thésespréée en 1999, par N.AWy®. Ce travail s'est appuyé sur
différents indices (de diversité et biotiques) tafss déja (dont 'IBGN francais, le MCI de NouesHEélande et le
SIGNAL d’Australie). Il a été adapté afin d’étreretitement applicable aux rivieres de Nouvelle-Cahézl C’est
donc un indice biotique original et spécifique arritoire.

L'IBNC se référe a 66 taxons fréquemment rencontnésquels il a été attribué un score en fonctionleds
sensibilité aux matiéres organiques. Il permet dimaétecter des pollutions organiques, en milmuwrant. C'est
donc une méthode biologique d'évaluation indireetéa qualité des eaux des rivieres.

Une fois le listing taxonomique réalisé, un scaeattribué aux taxons pris en compte pour I'IBNE tableau G.

Ce score (compris entre 1 et 10) est fonction dedensibilité aux teneurs en matiéres organiqaeas tes eaux et a
différents parametres indicateurs de pollution oigae (chlorures, sulfates, sodium, potassium, aniuno,
phosphates, MES, DBY Les taxons les plus polluo-sensibles ont lesescles plus élevés.

@ L’IBS (Indice BioSédimentaire)

Ce nouvel indicateur a été développé en 2007 pMARY et HYTEC® afin de pouvoir répondre & la problématique
de la dégradation possible de la qualité de I'esmurivieres calédoniennes par le transport sofderentaire.

L’IBS concerne les milieux d’eau courante peu pnof® (de I'ensemble de la Grande Terre et des #spBet il
repose sur la méme procédure d'échantillonnage’lBdC en se basant également sur le principe adeses :
L'IBS se réfere a 56 taxons fréquemment rencoratésjuels un score a été attribué en fonction desiensibilité a

la présence de dépbts latéritiques sur le substrat.

Comme pour I'IBNC, une fois le listing taxonomiqréslisé, un score est attribué aux taxons prisoempte pour
I'IBS (cf. tableau G.

L'IBS est élaboré pour évaluer les perturbationgyghe mécanique générées par les particules sétdimes) fines
en particulier, dans les cours d’eau drainant éeaihs a dominante ultrabasique.

Tableau C : Scores de sensibilité des taxons itelica des indices biotiques

Taxon Score | Score Taxon Score | Score Taxon Score | Score
IBNC IBS IBNC IBS IBNC IBS

Plathelminthes 3 9 | Papposa / 10 | Limoniidae 4 5
Nématodes 1 3 | Paraluma / 4 | Psychodidae 4 10
Némertiens 3 7 | Poya 10 |/ Simulidae / 6
Oligochétes 3 2 | Simulacala 7 7 | Syrphidae 11|/
Achetes 2 |/ Tenagophila 10 9 | Tabanidae 5 3
Mollusques Tindea 9 7 | Trichoptéeres
Neritidae 5|/ Odonatopteres Ecnomidae 8 4
Hydrobiidae 5 4 | Corduliidae 5|/ Hydroptilidae 5 3
Melanopsis 6 5 | Isostictidae 7 7 | Helicophidae 9 |/

8 Mary N., 1999. Caractérisations physico-chimiquéietogique des cours d’eau de la Nouvelle-Calédgmieposition d'un indice biotique
fondé sur I'étude des macroinvertébrés benthigliesse de doctorat, Nouméa, Nouvelle-Calédonie: UsiiéeFrancais

® Mary N. & Hytec, 2007. Mise en place d’'un indidelbgique spécifique aux terrains miniers en Noler€alédonie. Rapport réalisé pour la
Province Sud, la Province Nord et la DAVAR. 120p
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Melanoides 3 |/ Libellulidae 5 3 | Helicopsychidae 8 8
Gyraulus 6 |/ Megapodagrionidae 9 6 | Hydrobiosidae 7 6
Physastra 3|/ Synthemistidae 6 8 | Kokiriidae 10 |/
Crustacés Hétéropteres Leptoceridae
Amphipodes 8 7 | Veliidae 7 6 | N.gen. D sp. 9 |/
Atyidae 5|/ Dipteres N. gen. F sp. / 10
Hymenostomatidae 5|/ Blephariceridae 10 4 | Gracilipsodes 7 8
Ephéméropteres Ceratopogoninae 6 3 | Symphitoneuria 9 9
Amoa 8 9 | Forcipomyiinae 8 8 | Oecetis 6 6
Celiphlebia 7 8 | Chironomini 4 4 | Triplectides 6 8
Fasciamirus 7 9 | Chironomus 1 4 | Philopotamidae 9 9
Kouma 8 9 | Harrisius 6 4 | Polycentropodidae 8 6
Lepegenia 10 8 | Corynoneura 6 7 | Coléopteres
Lepeorus 6 7 | Orthocladiinae 2 4 | Dytiscidae 8 |/
NG4 7 10 | Pseudochironomini 8 9 | Scirtidae/Helodidae | / 7
Notachalcus 6 Tanypodinae 511/ Hydraenidae 8 7
Oumas 9 7 | Dixidae 9 9 | Hydrophilidae 5 5
Ounia 9 9 | Empididae 8 6
L'IBNC comme I'IBS peut alors étre calculé :
indice = 1/nX(i=n a i=1) Si
avec n : nombre de taxons indicateurs et Si: stort@xon i
A chaque notes calculée, une qualité de I'eau pleus étre attribuée (afableau D).
Tableau D: Seuils pour le calcul de la qualité @au
Indice Biotique (IBNC) Indice BioSédimentaire (IBS) Qualité de I'eau
IBNC < 3.50 IBS<4.25 - Trésmauvaise

3.50 < IBNC< 4.50 4.25 < IB& 5.00 Mauvaise

4.50 < IBNC<5.50 5.00 < IB$5.75 Passable

5.50 < IBNC< 6.50 5.75<IB% 6.50 Bonne

IBNC > 6.50 IBS > 6.50 Excellente

NB : Ces indices ont été mis au point pour desemlilotiques. Par ailleurs, la richesse taxonomigseun élément
indispensable a considérer pour expliquer une nudecielle. L'expérience en Nouvelle-Calédonie memjue dans
les stations ou un faible nombre de taxa indicateest récolté, les notes indicielles IBNC et |IBBvpat étre
incohérentes et difficilement interprétables. Unikempirique de 7 taxa indicateurs a donc été fiedéir le calcul
des notes IBNC et IBS : si le nombre de taxongateliurs prélevé sur une station est strictemendriedr a 7, il
n'est pas conseillé de calculer les indices IBN@B&.
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