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1 CONTEXTE DE L’ETUDE

1.1 CONTEXTE

La société Vale Nouvelle-Calédonie prévoit de mettre en exploitation, dans les prochaines
années, une fosse miniére exploitée sur une période de 25 ans, dans le secteur Kwé Nord.

La modification des terrains, le creusement des fosses (qui modifie les circulations
souterraines) et la mise en place de parcs de stockage de résidus (KWSRF, puis KO4 qui prendra le
relais de KWRSF a horizon de 10 ans), de carrieres et de verses vont modifier le débit des cours
d’eau, généralement a la baisse.

La réglementation en vigueur dans le cadre de I'ouverture de fosses miniéres est régie par le
Code Minier de la Nouvelle-Calédonie, créé par la Loi du pays n°2009-6 du 16 avril 2009.

L'article R142-10-4 du Code Minier prévoit les documents associés a la demande d’autorisation
d’exploitation miniere initiale, et en particulier au point 4 « un exposé relatif a la gestion et a la
protection des eaux superficielles et souterraines ».

L'article R142-10-8 précise le contenu de cet exposé : « I'exposé (...) décrit I'état initial des
eaux superficielles et souterraines et des cours d’eau permanents et intermittents (...). Il indique le
plan de suivi des eaux, I'évaluation de l'impact sur les masses d’eau et les mesures mises en
ceuvre pour les limiter. ».

L'objectif de la mission confiee & A2EP/ERBIO/SoREco-NC est la réalisation d’'une étude
d’'impact de la réduction des débits des rivieres Truu, Wadjana et Kwé. Il est question de traiter
I'impact de la réduction de débit sur le milieu aquatique :

e Lafaune et la flore aquatique

e Laflore rivulaire (maquis rivulaire et foréts rivulaires)

e Les maquis des zones humides a hydromorphie permanente (Maquis des plaines
hydromorphes, maquis rivulaire)

e Les maquis des zones a hydromorphie temporaire

L'étude se déroule en 3 phases :
= Phase 1 : Bibliographie et méthodologie
= Phase 2 : Reconnaissances de terrain

= Phase 3 : Rédaction de I'étude globale

Le présent rapport constitue le rapport final de I'étude d'impact de la réduction des
débits sur laflore et la faune aquatique, correspondant a la phase 3.
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1.2 ZONE D’ETUDE

1.2.1 LA RIVIERE KWE

Pour les besoins de I'étude, la riviere Kwé a été divisée en 4 sous-bassins versants drainés par
les principaux affluents de cette riviere (Figure 1) :

La Kwé principale correspondant au cours inférieur de la riviere Kwé. Il s'agit d'un cours d’eau
de taille moyenne qui évacue vers le milieu marin 60 millions de m* par an pour un débit moyen de
1900 I/s. Elle s’écoule vers le sud sur environ 4 km en direction du littoral au travers de la plaine de
Port Boisé et se déverse dans un estuaire large de 74 m en fond de la baie Kué. En amont, elle est
alimentée par trois affluents : la Kwé Ouest, la Kwé Nord et la Kwé Est.

La Kwé Ouest est un cours d’eau a faciés d’écoulement plat, globalement profond (plus d’un
meétre) présentant quelques radiers rapides et s’écoulant vers I'est/sud-est sur 8 km. Cet affluent a
un débit moyen de 860 I/s et représente environ 45% du bilan hydrique de la riviere Kwé principale.

La Kwé Nord est un petit torrent, de faible largeur, de pente forte. La vitesse de courant y est
supérieure. Cet affluent s’écoule vers le sud/sud-ouest et son cours mesure environ 7 km.

La Kwé Est est un cours d’eau a facies d’écoulement rapide, a dénivelé assez fort, présentant
quelques cascades, de faible profondeur globalement qui s’écoule vers 'ouest sur environ 4 km.

Tous les affluents de la riviere Kwé drainent les eaux des terrains sur lesquels sont implantées
les installations de Vale Nouvelle-Calédonie. La quantité d’eau drainée par la riviere Kwé est
importante car le bassin versant de la Kwé est situé sur la deuxieme zone géographique la plus
pluvieuse de Nouvelle-Calédonie.

Le bassin-versant de la Kwé Ouest a une superficie de 18 km?, celui de la Kwé Nord 15 km?2 et
celui de la Kwé Est 3 km2.

1.2.2 LA RIVIERE WADJANA

La riviere Wadjana est le cours d’eau situé le plus a I'Est. La riviere Wadjana draine une petite
partie de la bordure est du plateau de Goro. Le bassin versant de cette riviere a une superficie de
4,6 km2, et draine par voies souterraines les eaux d’un bassin versant endoréique. Le débit de la
Wadjana varie entre 28 et 365 I/s suivant la période hydrologique.

1.2.3 LA RIVIERE TRUU

La riviere Truu draine le versant ouest de la Créte Est de la plaine de Port Boisé. Cette riviere
est aussi alimentée par des sources situées le long du versant en rive gauche de son cours
principal. Par l'intermédiaire de ces sources, la riviere Truu draine également les quatre bassins
versants endoréiques situés a I'est (endoréique de la riviere Kwé Est, endoréique de la Mine des
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Japonais et les deux bassins versants endoréiques de 'Entonnoir). Le débit au niveau de la station
la plus en aval varie entre 64 et 301 I/s (ordre de grandeur comparable a la riviere Wadjana).

1.3 LES IMPACTS ACTUELS SUR LES COURS D’EAU ETUDIES

1.3.1 FRAGMENTATION ET RUPTURE DE LA CONTINUITE ECOLOGIQUE

Une des sources d’'impacts notables sur les organismes dulcaquicoles® (faune et flore) est la
rupture de continuité du corridor écologique provoquée par les aménagements des berges et/ou du
cours d’eau. Les obstacles entrainant une rupture de la continuité sont recenseés sur la Figure 2.

La Kwé concentre la majeure partie des ouvrages présents sur les cours d’eau étudiés.

Sur la Wadjana, un barrage avec une conduite forcée (« seuil Enercal ») est situé 650 m en
amont de I'embouchure. L'exutoire du bassin versant endoréique pourrait étre situé entre un radier
(1,1 km en amont de 'embouchure) et le seuil Enercal. Sur 'aval, une partie de I'eau est déviée
vers une conduite forcée qui permet d’entrainer une turbine.

La Truu ne présente qu’un seul obstacle connu. Il s’agit d’'un radier proche de I'embouchure.

1.3.2 LA POLLUTION

Les cours d’eau sont soumis a différents types de pollution (pollution physique, chimique et
organique).

Comme pour les obstacles, c’est la Kwé qui présente les sources de pollution potentielles les
plus marquées. Les pentes escarpées et le fort ruissellement des eaux de pluies créent un contexte
favorable a une érosion des sols déja naturellement importante, qui est accentuée par les activités
anthropiques (défrichage et travaux de terrassement).

Plusieurs incendies, associés a I'impact historique et actuel des activités miniéres et forestiéres
sur la zone ont fortement contribué a favoriser ce contexte érosif (Imirizaldu 2011).

Les eaux drainées par les différents affluents de la riviere Kwé traversent des formations
géologiques ultramafiques principalement constituées de péridotites et de ses produits d’altération
(saprolite, latérite, cuirasse de fer). Au cours de son trajet, 'eau se charge naturellement en métaux
lourds. Les activités miniéres pourraient accentuer ce phénoméne naturel et contribuer au
déséquilibre de I'écosysteme.

! Regroupe tous les organismes qui vivent en eau douce
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Figure 1 : Zone d'étude : cours d’eau et aménagements industriels
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Figure 2 : Localisation des ouvrages sur les cours d’eau
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2 SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

La synthése bibliographigue correspond a la phase 1 de I'étude d’'impact.

Les objectifs de cette synthése sont de faire le bilan des données de base disponibles, de
présenter les connaissances sur les écosystemes aquatiques et d’identifier les outils disponibles
pour I'évaluation de 'impact d’'une modification du débit sur I'écosystéme.

Ce travail préliminaire prépare les reconnaissances de terrain (réalisées en phase 2),
nécessaires a la récolte de données complémentaires.

2.1 IMPORTANCE DU REGIME HYDROLOGIQUE SUR LES ECOSYSTEMES
AQUATIQUES

2.1.1 LA RELATION ESPECE-HABITAT

Au sein des écosystémes aquatiques, les différents organismes vivants (les poissons, macro-
invertébrés, macrophytes,etc.) interagissent entre eux et avec de nombreux facteurs
environnementaux (biotiques ou abiotiques) (GIRARD 2013).

Les processus biologiques et physiques qui découlent de ces interactions sont relativement
complexes et s'opérent a différentes échelles spatio-temporelles (GIRARD 2013). Ces échelles sont
imbriquées et pour comprendre l'organisation des écosystémes, une approche hiérarchisée est
généralement adoptée ((Frissell et al. 1986); (Biggs, NIKORA, et SNELDER 2005)). En particulier,
I'étude de la relation espéce-habitat a I'échelle du micro-habitat permet de s'affranchir d'un certain
nombre de facteurs (e.g. température, chimie) pour étudier la réponse des communautés
aguatiques a un changement de débit (Statzner, Gore, et Resh 1988).

L'étude de la relation espéce-habitat repose sur l'idée que les espéces ont besoin d'un
environnement spécifigue qui se définit comme un ensemble de conditions environnementales,
appelé niche écologique (Hutchinson 1957). Les especes présentent donc des exigences vis-a-vis
du micro-habitat qui va conditionner leur distribution au sein du troncon. Ces préférences
hydrauliques sont représentées de maniere générale par la variation de la biodiversité et de
I'abondance (ou l'occurrence) d'une espéce en fonction des variables hydrauliques qui sont
classiquement la vitesse, la hauteur, le substrat et la force de cisaillement. D'aprés (Pursey,
Arthington, et Read 1995), ces variables sont les plus importantes.
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2.1.2 LES PREFERENCES HYDRAULIQUES DU MICRO-HABITAT

Le réle de I'hydraulique dans la sélection du micro-habitat a été mis en évidence pour de
nombreux organismes : chez les macrophytes (Riis et Biggs 2003), les poissons ((Jowett et
Richardson 2003); (Teichert et al. 2012)), les macro-crustacés ((Jowett, Parkyn, et Richardson
2008); (Monti et Legendre 2009)) et les macro-invertébrés ((Jowett et al. 1991); (M. E. Benbow,
Burky, et Way 1997); (Blanco et Scatena 2006); (Merigoux et al. 2009)). Toutefois, les paramétres
hydrauliques ne sont pas nécessairement responsables de la sélection de I'habitat. Les préférences
hydrauliques des especes a I'échelle du micro-habitat sont flexibles entre les rivieres, les saisons et
les stades de vie ((Leftwich, Angermeier, et Dolloff 1997); (Jackson, Peres-Neto, et Olden 2001);
(Lee et Suen 2012)). Malgré tout, certaines espéces montrent des préférences similaires a I'échelle
de la région ((Lamouroux et Capra 2002); (Dolédec et al. 2007)).

De la méme maniére, il a été mis en évidence que les traits fonctionnels des communautés de
poissons et des macro-invertébrés répondent a un gradient hydraulique ((Lamouroux, Dolédec, et
Gayraud 2004); (Blanck, Tedesco, et Lamouroux 2007)), et certaines de ces relations sont
comparables a I'échelle intracontinentale (rivieres d'Europe, (Blanck et Lamouroux 2007)) et
intercontinentale (rivieres de France et de Virginie aux USA, (Lamouroux, Poff, et Angermeier
2002)). Cependant, la similitude des réponses reste peu connue au sein et en comparaison a
d'autres contextes hydro-climatiques (riviéres tropicales, méditerranéennes, de montagnes) ou les
régimes hydrologiques présentent des caractéristiques distinctes (N. Leroy Poff et Ward 1989; N.
Leroy Poff et Ward 1990).

2.1.3 LES REPONSES DES ECOSYSTEMES A UN CHANGEMENT DE DEBIT

La réponse des écosystemes a un changement de débit est encore mal connue, car peu
d'études a ce jour ont pu prédire le changement de la structure des communautés en réponse a un
changement de débit ((Lamouroux et al. 2006)).

Méme lorsque I'on connait les capacités de résilience et de résistance de la faune aquatique
par rapport aux variations a court terme liées a des modifications du débit, Kennen et Riskin (2010)
expliquent que les effets a long terme associés au développement d’activités modifiant les cours
d’eau ne sont pas encore compiris.

En effet, la réponse a un changement de débit n'est pas systématique ((Vilizzi, Gordon, et
Roussel 2004); (Bradford et al. 2011)) et la validation des prédictions requiert I'étude de la
dynamique des populations sur du long terme, en raison des multiples interactions. Une étude sur
les réponses des communautés aquatiques a un changement de débit, regroupant 165 résultats de
recherches (N. Leroy Poff et Zimmerman 2010), fait le bilan d'une grande variabilité des réponses
suivant les groupes taxonomiques et/ou les régions concernées. Les auteurs identifient la une
insuffisance de connaissances taxonomiques (en particulier chez les macro-invertébrés et les
macrophytes) et autoécologiques (espéce tolérante, spécialiste ou non-native).

Néanmoins, les changements hydrologiques, incluant des changements annuels des niveaux
d’eau dans les riviéres, entrainent des changements physiques et biologiques au sein de la
riviere (Riley 1998). Les modifications du régime hydrologique altérent la composition, la structure,
et le fonctionnement de I'écosysteme aquatique a travers ses effets sur les caractéristiques
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environnementales et les habitats incluant la température de 'eau, la teneur en oxygéne dissous et
la composition chimique de I'eau (B.D. Richter et al. 1996; Ward et Stanford 1989).

Beaucoup d’espéces aquatiques ont des cycles de vie trés spécifiques qui leur permettent de
profiter de diverses caractéristiques du régime d’écoulement (N.L. Poff et al. 1997; N.L. Poff et al.
2006; Vieira et al. 2006). La composition du régime hydrologique incluant les débits de base, les
pulses annuels et la saisonnalité permet de réunir les conditions d’habitat variées et nécessaires
pour que s’établissent des biocénoses riches et complexes (Mathews 2009; N.L. Poff et al.
1997; B.D. Richter et al. 1997; Stanford et al. 1996).

Les modifications dans le temps de la durée, de 'ampleur et du nombre des phénoménes
hydrologiques peuvent donc affecter la faune aquatique et tout particulierement les espéces
sensibles (cycle de vie et exigences écologiques trés particuliers). Par exemple, le débit est un
facteur trés important dans le cycle de vie des poissons, pour des événements critiqgues de
leur cycle de vie (au moment du frai, pour la survie des larves) qui sont directement liés au
régime hydrologique annuel (Humphries, King, et Koehn 1999).

La grande majorité des travaux sur les effets de réduction de débit sur les faunes d’invertébrés
benthiques indiquent que les communautés sont surtout modifiées dans leur structure et dans les
équilibres entre les différents groupes fonctionnels. Les taxons a fort degré de rhéophilie peuvent
également étre pénalisés. Les changements quantitatifs sont en revanche moins marqués. Ces
recherches ont été menées principalement dans les zones continentales mais elles sont rares dans
les zones tropicales. De plus, elles ont été conduites dans de nombreux systémes affectés, malgré
limportance d’investigation en eau pure ou en espaces protégés afin de comprendre les
communautés naturelles et de développer des plans de gestion, spécialement en milieu insulaire et
tropical ou les conditions hydrologiques sont totalement différentes. Il a été montré qu'en milieu
tropical, ou I'’écoulement des rivieres se caractérise par des conditions torrentielles, les débits en
période d’'étiage peuvent étre inférieurs aux valeurs minimales (Débit minimum biologique) fixées
par le cadre réglementaire.

2.1.3.1 Modifications du débit en régimes naturels

Les modifications naturelles du débit conditionnent la morphologie et le renouvellement des
habitats, et influencent donc fortement les organismes aquatiques en terme notamment de capacité
de survie.

Les effets principaux des sécheresses naturelles sur I'habitat sont une forte réduction des
habitats lotiques (rapide, cascades), une fragmentation des habitats avec une perte de la
continuité hydraulique (latérale et longitudinale) et une réduction de la communication (débit
d'attrait, chimique). L'accumulation des nutriments produit également des habitats de mauvaise
qualité (eutrophisation). Par ailleurs, la sédimentation comble les interstices (diminuant le nombre
de refuge contre la prédation) et altére les ressources alimentaires (enterrement des feuilles,
recouvrement du périphyton).

Les effets des sécheresses naturelles observées sur les peuplements sont une diminution des
abondances (Alan P. Covich, Crowl, et Heartsill-Scalley 2006), une augmentation des migrations
amont initiées par la compétition et/ou la prédation (A. P. Covich et al. 2009; Crowl et Covich
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1994; Lord et al. 2011) mais également une migration limitée par la fragmentation des habitats. La
prolongation des périodes séches et la diminution des variations du débit dans les riviéres
entrainent une régression des habitats favorables et une altération de la qualité des habitats
provoquant également une altération des dynamiques trophiques (N.L. Poff et al. 1997; Power,
Dietrich, et Finlay 1996). La durée et 'ampleur des périodes d’étiage semblent étre significatives
pour prédire la complexité des communautés aquatiques (par exemple la diversité des
macroinvertébrés : la diversité en plécopteres et 'abondance en éphémeéres) et peuvent affaiblir la
viabilité de certaines populations de poissons et de macroinvertébrés.

Les crues ont un effet régulateur sur les interactions inter et intra-spécifiques (Gomez-Aguirre,
Longo-Sanchez, et Blanco 2009; Lee et Suen 2012; Monti et Legendre 2009), initient les migrations
amont (Blanco et Scatena 2005), favorisent I'export des larves (Benstead, March, et Pringle 2000)
et des nutriments vers les embouchures (abrasion du périphyton).

Les effets des crues sur les peuplements sont limités dans le temps et |I'espace en raison de la
présence de nombreux refuges hydrauliques dans le substrat et/ou de la forte capacité des espéces
a recoloniser le milieu ((Cook et al. 2009) ; également observée apres une pollution au chlore,
(Greathouse et al. 2006)). En particulier, les effets des crues sont peu notables sur les populations
de Macrobrachium (Alan P. Covich, Crowl, et Heartsill-Scalley 2006), a linverse des autres
crevettes et des larves qui dérivent massivement vers l'aval (les densités d'Atyidae diminuent de
prés de moitié dans les zones amont ; (Alan P. Covich et al. 1991)).

Des suivis sur du long terme pendant lesquels se sont produit des événements extrémes
(sécheresse et ouragan) ont pu mettre en évidence un recouvrement rapide des populations. Par
exemple, apres le passage d'un ouragan, la population d'Atyidae s'est rétablie en seulement 6-7
mois (Alan P. Covich et al. 1991). A titre de comparaison, sur I'ile de Taiwan, apres le passage d'un
typhon, la communauté de poissons a retrouvé sa composition initiale aprés 17 mois et le Gobiidae
Gobiid Rhinogobius n'a pas été affecté pendant la période d'étude (Tew et al. 2002). En revanche,
la reproduction des X. elongata a diminué au cours des années qui ont suivi une année de
sécheresse record en 1994 a Porto Rico (Alan P. Covich, Crowl, et Scatena 2003).

Les macro-invertébrés aquatiques, dans les différentes phases de leur développement, sont
vulnérables au changement du niveau de l'eau. Certains, par exemple, sont dépendants des
fluctuations du niveau d’eau dans la riviére pour boucler leur cycle de reproduction. (Gomez-
Aguirre, Longo-Sanchez, et Blanco 2009) ont étudié les communautés macro-benthiques dans les
cours d’eau de I'lle Gorgona a deux périodes hydrologiques différentes. Il en ressort une diminution
de I'abondance et une homogénéisation de la composition taxonomique durant la saison des pluies.
Il est reconnu aussi que les crues sont un élément perturbateur dans les rivieres des milieux
insulaires tropicaux de par les phénomeénes de dérive et I'altération des refuges potentiels contre la
prédation ((Flecker et Feifareck 1994); (Hildrew et Giller 1994); (Matthaei, Arbuckle, et Townsend
2000; A. Ramirez et Pringle 1998; A. Ramirez, Pringle, et Douglas 2006). En revanche, I'étude de
(N. Mary 1999)) sur 41 stations en Nouvelle-Calédonie montre que la structure des peuplements
benthiques a peu varié d’'une saison a l'autre.

BN

Dans l'ensemble, les espéces a niches écologiques étroites réagissent trés vite aux
changements survenant dans leur environnement
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2.1.3.2 Modifications du débit en régimes influencés

Les effets des sécheresses qui se produisent naturellement peuvent étre amplifiés par
I'activité anthropique (Alonso Ramirez et al. 2012). En effet, les conséquences des
aménagements (prises d'eau, barrages, routes, rejets et/ou débordements des stations d'épuration)
fréquemment observées induisent une amplification de la fragmentation des habitats, une perte
de la qualité de I'habitat, une mortalité accrue des larves lors de la dévalaison (Eric Fiévet et
al. 2000), une désorientation lors du recrutement ou lors de la montaison ((E Fiévet et Le Guennec
1998); (Gorbach et al. 2012)).

L'ensemble de ces impacts contribue a la modification des peuplements a plus ou moins long
terme. En effet, il a été observé une diminution des abondances des espéces a l'amont des
barrages et une accumulation des individus de petite taille & I'aval immédiat des barrages (effet sur
les macro-invertébrés rhéophiles, (Mark Eric Benbow, Burky, et Way 2003; Mcintosh, Benbow, et
Burky 2002a; Mclntosh et al. 2008a); et effet sur les crevettes, (Alan P. Covich, Crowl, et Scatena
2003)). Le maintien des espéces dans des conditions sub-optimales affecte leur croissance (effet
des prédateurs sur la croissance des Atyidae ; (Leberer et Nelson 2001)) et leur reproduction
(MclIntosh et al. 2008a). Par exemple, pour les poissons L. concolor (Sicydiinae a Hawaii), il a été
observée une plus grande variabilité du potentiel de reproduction chez les femelles (absence de
reproduction aux plus faibles débits) et une plus grande production d'ceufs ayant une taille plus
petite en comparaison avec un site non impacté (Way et al. 1998).

Néanmoins, les conséquences d'un changement de régime hydrologigue ne sont pas
systématiques car le rétablissement des populations dépend de nombreux paramétres, tels que la
configuration des rivieres et de leur embouchure, qui déterminent la dispersion et la rétention des
larves (Cook et al. 2009).

2.1.4 CADRE LEGISLATIF EN FRANCE ET DANS LES DOM/TOM

La Loi sur 'Eau et les Milieux Aquatiques (LEMA) de 2006 est la loi fondamentale qui régit la
gestion quantitative de la ressource en eau en vue de préserver les milieux aquatigues en
métropole. Ce texte de loi impose un débit minimal au droit ou a l'aval immédiat de I'ouvrage (seuils
et barrages) pour maintenir et "garantir en permanence la vie, la circulation et la reproduction des
espéces peuplant les cours d'eaux avant aménagement”, défini initialement dans la loi Péche de
1984. Ce débit minimal est communément appelé débit minimal biologique (DMB) ou débit réservée
lorsque le débit minimal est associé aux prélevements.

Le débit minimal fixé au droit ou a l'aval immédiat de I'ouvrage a une valeur plancher fixée de
maniére générale au 1/10ieme du module interannuel. Le débit plancher est fixé au 1/20ieme du
module pour les cours d'eau ou section de cours d'eau dont le débit dépasse 80 m¥s ou les
installations hydroélectriques qui participent a la production d'énergie aux heures de pointe. Le débit
minimal a I'aval des ouvrages ne peut étre inférieur aux valeurs planchers, a I'exception d'arrétés
administratifs spécifiques (e.g. cours d'eau ayant un fonctionnement atypique, étiage naturel
exceptionnel) ou d'une modulation sur I'année autour du 1/10ieme du module (avec un débit toujours
>1/20ieme). Par ailleurs, le débit plancher n'est en aucun cas une référence de qualité et ne saurait
étre la norme pour définir les débits réservés.
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Le DMB tient compte non seulement des besoins des espéces au cours de leurs différents
stades de vie mais vise également a répondre aux exigences de la Directive Cadre européenne sur
I'Eau (DCE) retranscrites dans les Schémas Directeurs d’/Aménagement et de Gestion des cours
d'Eau (SDAGE).

2.1.5 LES OUTILS D'AIDE A LA GESTION DES DEBITS

De nombreuses méthodes ont été proposées comme outils d'aide a la gestion des débits
(GIRARD 2013). Il en existe plus de 200 dans le monde (Tharme 2003) qui peuvent étre
regroupées selon quatre catégories : hydrologique, hydraulique, du micro-habitat et holistique.

Les méthodes hydrologigues ont été les premiéres a étre mises en place. Elles se basent sur
l'analyse des chroniques de débits en situation naturelle et requiérent des données sur des
périodes relativement longues (~ 30 années) pour fournir des statistiques fiables. Le débit minimal
se définit alors comme un pourcentage d'un débit caractéristigue du régime naturel (débits
d'étiages, module) auquel sont associés de potentiels effets sur les organismes aquatiques.
Toutefois, le lien entre un débit minimal et un état écologique établi avec cette méthode ne repose
pas sur des validations biologiques, excepté avec la méthode de Tennant (Tennant 1976). La
méthode de Tennant est d'ailleurs a l'origine des débits plancher définis dans la LEMA, le module
étant préféré aux débits d'étiages car c'est une donnée plus fiable ((Caissie, El-Jabi, et Bourgeois
1998)). Aujourd'hui, cette méthode a évolué vers la recommandation de régimes réservés sur la
base d'un plus grand nombre de caractéristiques du régime (intensité, durée, fréquence) afin
d'évaluer l'impact d'une altération des régimes (Range of Variability Approach,(Brian D. Richter et
al. 1996)).

Les méthodes hydrauliques s'intéressent, quant a elles, a la variation des parameétres
hydrauliques caractéristiques (périmétre mouillé, hauteur d'eau, ...) en fonction du débit sur
plusieurs transects a I'échelle du troncon. Par exemple, dans la méthode du périmétre mouillé,
l'objectif est de maintenir un maximum de surface mouillée propice a la production alimentaire
(périphyton), et le point de rupture observé graphiquement dans les relations de géométrie
hydraulique définit le débit minimal (Jowett 1997; Jowett 1998).

La méthode du micro-habitat est la deuxiéme méthode la plus employée dans le monde (28 %
des méthodes, (Tharme 2003)). Les modéles d'habitats associés couplent un modele hydraulique
du troncon avec des modeéles biologiques pour fournir une valeur d'habitat potentiel. Les modéles
biologiques sont des courbes de préférences hydrauligues du micro-habitat, définies pour un
groupe taxonomique (défini pour un stade de développement, d'especes ou de groupes d'especes).
Le choix en particulier d'espéces a forte valeur patrimoniale ou économique conduit & parler
d'espéces cibles. La valeur d'habitat (VH) fournie varie entre 0 (mauvaise qualité) et 1 (bonne
qualité). La VH est en général exprimée quantitativement a travers un Volume ou une Surface
Pondérée Utile (VPU ou SPU) en multipliant la VH par le volume ou la surface du trongon du cours
d'eau (exprimée par metre du linéaire). La courbe de VPU (ou SPU) dans la gamme des débits
simulés représente la réponse biologigue a un changement de débit. Les courbes de VPU
s'interprétent en particulier aux bas débits car I'efficacité de la péche diminue pour les forts débits.
Le débit minimal est discuté autour d'une valeur ou la perte de VPU (ou SPU) par rapport a une
situation naturelle de référence est rapide. Enfin, la valeur de débit minimale définie n'est pas
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systématique car elle dépend des espéces et du contexte écologique spécifique au site d'étude
(hydrologie, hydraulique, biologie). En particulier, le choix du groupe taxonomique doit veiller a
intégrer les espéces présentes et sensibles a la variation des conditions hydrauliques.

Les méthodes hydrologiques, hydrauliques et du micro-habitat nécessitent de nombreuses
données et présentent une limite d'application dans des contextes ou les ressources (techniques,
financiéres et humaines) sont limitées. Dans de tels contextes, une approche holistique peut étre
adoptée ou les recommandations de débits minimums reposent sur l'avis d'un panel d'experts
(Building Block Methodology - BBM, (King et Louw 1998) ; Ecological Limits Of Hydrologic Alteration
- ELOHA, (N. Leroy Poff et al. 2010)).

Le choix d'une méthode dépend donc du contexte en termes de ressources (humaines et
financiéres) et des objectifs de gestion. Par conséquent, ces quatre types de méthodes ne
s'excluent pas et peuvent étre combinés (Jowett et Biggs 2006).
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2.2 METHODES D’EVALUATION DES IMPACTS D’UNE MODIFICATION DES
DEBITS SUR LES ECOSYSTEMES AQUATIQUES

2.2.1 L’APPROCHE BIOLOGIQUE SIMPLE

Cette approche consiste a réaliser une carte de sectorisation du cours d’eau, en parcourant ce
dernier a pied. Les différents faciés (radier, mouille, plat courant, etc...) sont délimités. Les habitats
potentiels de quelques espéces cibles sont identifiés a dire d’experts (Figure 3).
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Figure 3 : Exemple de carte de sectorisation (ISL/Aquascop 2010)

On peut par la suite calculer la proportion de chaque facies et obtenir un graphique semblable &
celui présenté a la Figure 4. Une baisse de débit va impliquer une baisse de niveau d’eau. Les
faciés les moins profonds a l'origine vont devenir les plus problématiques aprés la baisse de la ligne
d’eau. Donc a partir du changement des proportions de faciés, on peut extrapoler I'impact sur la
faune, toujours a dire d’experts.
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Figure 4 : Représentativité des faciés (ISL/Aquascop 2010)

2.2.2 L’APPROCHE HYDRAULIQUE

Une modélisation hydrauligue monodimensionnelle des écoulements peut étre effectuée a
l'aide du logiciel HEC-RAS (développé par I'US Army Corps). Les données d’entrée sont la
topographie du troncon de riviere modélisée et I'évolution de la cote de la ligne d’eau en fonction du
débit. Cela nécessite des levés topographiques qui sont organisés en transects perpendiculaires a
la direction principale de I'écoulement. La géométrie de la station entre 2 transects est ensuite
interpolée par le logiciel permettant ainsi de générer un modéle numérique de terrain de la station.
Les conditions aux limites aval ainsi que le calage de la rugosité du chenal dans le modéle sont
renseignés d’apres les relevés de lignes d’eau effectués lors de campagnes de terrain. Les débits
aux stations sont jaugés a I'aide d’'un courantomeétre.

Les résultats de la modélisation sont ensuite exploités a l'aide d'un Systéme d'Information
Géographique (SIG) via l'interface HEC-GeoRAS.

Pour chaque débit modélisé, on dispose ainsi d'une carte de la surface mouillée ainsi qu'une
carte de répartition des hauteurs et des vitesses sur les stations (un exemple de résultat est
présenté a la Figure 5).

Les simulations permettent donc d’identifier les zones qui seront fortement impactées et celles
qui le seront dans une moindre mesure ou pas du tout. L'impact biologique est extrapolé a dire
d’expert a partir de 'impact hydromorphologique.
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Figure 5 : Restitution d'un modele hydraulique (vitesses et hauteurs d’eau) obtenu avec HEC-RAS (ECOGEA
2012)

2.2.3 L’APPROCHE COMBINEE : LES MODELES D'"HABITAT

2.2.3.1 L'approche classique

L'application de la méthode du micro-habitat a été initi€ée dans les années 70 aux USA dans le
cadre méthodologique Incremental Flow Instream Management (IFIM, USGS) pour aider a la
recommandation des débits réservés a l'aval des ouvrages. Le modeéle d'habitat employé
(PHABSIM, (Bovee 1982)) couple un modéle hydraulique numérique aux modéeles biologiques
(Figure 6). Ce modele d'habitat a fait I'objet de nombreuses applications et adaptations dans le
monde pour répondre a un besoin grandissant de quantifier les réponses des écosystémes a un
changement de débit (exemples de logiciels: EVHA en France, Ginot, 1995 ; RHYHABSIM en

Nouvelle Zélande, (Jowett 1996); CASIMIR en Allemagne/Belgique, (Jorde, Schneider, et Zollner
2000), (Schneider 2001)).

Parametres critiques :

o protocole a mettre en place pour collecter les données relativement contraignant (nombreux
relevés topographiques et hydrauliques)
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o modeles hydrauliques peu adaptés aux écoulements torrentiels (ou I'hypotheése du régime
uniforme n'est plus respectée)

Prize de dennée
- topographie

- hydrauligue

- substrat

Enirée des

débits

Saisie et Validation topogzraphique
- vue en plan de la station
- profils en travers
- profl en long

calage hydrauligue

v

Modéle physique

Recalenl latéral
des vitesses

Modaéle hydranlique
mono-dimensionnel

madéle psendo-bidimensionnel

Maodéale biologique

— | SPUL=Surfl x pivi}x pul) x plad)

Caleul pour tous debits des
hauteur et vitesse pour chague cellule |

V

Surface Pondérée Utile

SPUransect = Ei SPUL
|

Sortias
| Vuesen plm *
Protils en long
FProfils en travers S
— o~ _..Z:Hh_‘
_ ——Tm

dahit

Fisualizations

Courbes symihétiques

Figure 6: Principe de la méthode des micro-habitats (Ginot 1995b)

Une approche statistique peut alors étre proposée comme alternative pour réduire l'effort
d'échantillonnage et a fortiori le colt des études correspondantes.

2.2.3.2 Les approches statistiques

Il existe deux types de modéles d'habitats statistiques.

Des modeles d'habitat, dits

"généralisés”, se basent sur la modélisation des valeurs d'habitat produites par les modéles
d'habitats classiques. Les modeles d'habitat généralisés prédisent les valeurs d'habitat a partir de
caractéristigues moyennes a I'échelle du troncon relativement simples a collecter sur le terrain (e.qg.
hauteur d'eau, largeur mouillée ; e.g. logiciel ESTIMHAB, (Lamouroux et Capra 2002), (Lamouroux
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2002)). En effet, une centaine de hauteurs d'eau et une vingtaine de largeurs mouillées a deux
débits (au minimum) suffisent & établir les relations de géométrie hydraulique a I'échelle du troncon
((Stewardson 2005)), qui constituent les variables d'entrées du modéle. Les premiers résultats de
validations des prédictions de modeéles d'habitat statistiques dans les riviéres des régions frangaises
((Lamouroux et al. 2006)) ont montré la pertinence de leur emploi. De méme, le transfert de ce type
de modéle au contexte des rivieres de Nouvelle-Zélande donne des prédictions relativement
bonnes ((Lamouroux et Jowett 2005)). Cependant, ces modeéles d'habitat statistiques ne concernent
gu'un certain nombre d'espéces de poissons (dans les rivieres francaises rithropotamiques).

Le deuxieme type de modeéles d'habitat statistiques, qui nécessite également des données
d'entrées simples a collecter sur le terrain, est par contre plus souple d'emploi car les modéles
couplent un modeéle hydraulique statistique a des préférences biologiques ((Lamouroux et al. 1992),
cf. logiciel FSTRESS ; (Lamouroux, Souchon, et Herouin 1995), (Lamouroux 1998), cf. logiciel
STATHAB). Ce deuxieme type de modéles d'habitat statistiques permet alors d'intégrer de
nouveaux modeéles de préférences biologiques selon les besoins de I'étude (macro-invertébrés,
(Merigoux et al. 2009)).

Les modeles d'habitats statistiques présentent des limites d'application dans les rivieres
pentues (>4 %), a forte granulométrie relative a la hauteur d'eau, aux riviéres dont le module est
supérieur a 30 ma3.s-1 et ne concernent que les riviéres dont la morphologie du chenal a été peu ou
pas impactée. Par ailleurs, des tests de transférabilité des modeéles hydrauliques statistiques
((Lamouroux, Souchon, et Herouin 1995) ; (Lamouroux 1998); (Schweizer et al. 2007)) a d'autres
contextes hydromorphologiques ont mis en évidence le besoin d'adapter les paramétres des
modeles (Rosenfeld et al. 2011; Saraeva et Hardy 2009). Enfin, les modeéles d'habitats statistiques
n'offrent pas une cartographie des habitats hydrauliques a la différence des modéles d'habitat
classiques.

Parametres critiques :

o Non valide pour les rivieres pentues (> 4 %), a forte granulométrie relative a la hauteur d'eau
(> 1), aux riviéres dont le module est supérieur & 30 m®.s™

o Applicable uniquement au cours d’eau dont la morphologie est peu ou pas impactée

o Nécessite les courbes de préférences des especes présentes

2.2.3.3 Une approche multi-sites

La généralisation des modéles d'habitats ou de leurs composantes (modéles biologiques ou
hydrauliques) a I'échelle d'une région ou d'un ensemble de rivieres s'adresse au probleme de la
transférabilité des modeles. En effet, la généralisation des modéles de préférences hydrauliques ou
des modéles hydrauliques statistiques se base sur une approche multi-sites a I'échelle d'une région
qui permet de s'affranchir des singularités a I'échelle de la station (facteurs biotiques ou abiotiques,
spécificité du chenal). Par conséquent, la généralisation des modeles contribue a identifier les
variables hydrauliques déterminantes dans la sélection de I'habitat chez les espéces a I'échelle du
troncon (Dolédec et al. 2007; Lamouroux et Jowett 2005) et déterminantes de la distribution des
variables hydrauliqgues du micro-habitat (Lamouroux, Souchon, et Herouin 1995; Schweizer et al.

2007). La poursuite du test de transférabilité des modeles d'habitat devrait permettre d'identifier les
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mécanismes et les propriétés générales des écosystémes suivant les groupes taxonomiques et les
contextes hydromorphologiques. Par ailleurs, ces modéles généraux ont un large domaine
d'application qui présente un fort intérét dans la planification des débits a large échelle (région,
nationale) a partir de données géoréférencées pour prioriser les projets de restauration par exemple
(Snelder, Booker, et Lamouroux 2011).

2.2.4 L’ IDENTIFICATION DES ZONES HYDROMORPHES RIVULAIRES

Le cahier des charges prévoit de déterminer I'impact de la réduction du débit sur les formations
rivulaires. La premiére étape de ce volet consiste donc a identifier et délimiter cette zone rivulaire
hydromorphe.

2.2.4.1 Emploi de carte des sols

Quand elles sont disponibles et suffisamment précises, les cartes pédologiques permettent
d’identifier les zones hydromorphes potentielles.

2.2.4.2 Emploi de photo-aériennes

Cela peut aussi se faire a I'aide de photo-aériennes, en observant les différentes strates et
types de végétation. Cela permet d’identifier les zones hydromorphes effectives.

2.2.4.3 Emploi d’indices topographiques

Une autre méthode peut étre employée, notamment lorsque la végétation a été dégradée et
qu’il s’agit alors d’identifier la zone rivulaire hydromorphe potentielle (zone humide existante mais
non visible de la surface). Cette approche se base sur un indice topographique. Cette méthode est
de plus en plus employée a I'heure actuelle en France et a l'international.

L’indice de Kirkby

L’indice de Kirkby est un indice géomorphologique dérivé du modéle hydrologique TOPMODEL
(Beven & Kirkby 1979). Cet indice développe le concept d’aires contributives variables selon lequel
les différentes zones d’un bassin versant ne contribuent pas de la méme maniére aux flux d’eau. La
localisation de ces aires contributives dépend de la convergence des différents flux d’eau, de la
pente et de la conductivité hydraulique.

Cet indice tient compte de la pente locale ( B ), de la surface spécifique (o) ( = l'aire contributive
/ la longueur du cété d’'un pixel) et la transmissivité (T) et s'obtient avec la formule suivante:

=10 (7zangp)
L= T.tangf

Le potentiel de saturation augmente avec la valeur de cet indice.

Plus l'aire drainée amont est importante et plus la pente locale est faible, plus la quantité d’eau
drainée sera grande et plus I'évacuation de celle-ci sera difficile.
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L'utilisation de ce concept permet de diviser le bassin versant en deux zones : une zone
saturée (avec des valeurs d’indice élevées) et une zone non-saturée. La limite entre ces deux
zones est variable dans le temps. Il est souvent possible de négliger les variations de la
transmissivité T devant celles de la pente et de la surface spécifique. L'indice résultant, appelé
indice topographique ou indice de saturation, s'obtient avec la formule suivante:

t=In (taZgﬂ)

Cet indice topographique a été récemment utilisé lors de I'étude des zones humides et se
révele étre une voie de recherche intéressante notamment pour la délimitation des zones humides.
Par exemple, Mérot et al. (1995) l'utilisent pour prédire la distribution des zones humides ou plus
précisément I'extension des sols inondés dans deux petits bassins versants. Cette méthode de
localisation des zones humides donne de bons résultats, néanmoins, il arrive que les forts contenus
en eau ne correspondent pas toujours aux fortes valeurs d’indices topographiques (Mérot 1995).

Les autres indices topographiqgues développés.

Deux autres indices ont été développés pour améliorer la prédiction de la localisation des zones
humides. (Gascuel-Ouroux et al. 1998) proposent alors un indice modifié ou la pente locale (B ) est
remplacée par la pente aval et correspond au dénivelé jusqu’a la riviere. La prise en compte de la
pente aval a la place de la pente locale se justifie car elle permet d'introduire une référence a la
riviere.

Le second indice modifi€, proposé par Mérot (2003), est un indice climato-topographique :

. ( Vr )
L= tangf

ou Vr est égale a la surface spécifique multipliée par la hauteur moyenne des pluies efficaces
annuelles (précipitations moins évapotranspiration). L’utilisation de ce nouvel indice permet de
comparer plusieurs bassins qui n'ont pas les mémes données climatologiques. En effet, la présence
et la taille des zones humides dans un bassin versant sont fortement dépendantes de la pluie
efficace annuelle : plus la pluie est importante et plus les zones humides seront grandes.

Le tableau 1 résume I'ensemble des indices topographiques développés pour la prédiction des
zones humides riveraines (ou zones hydromorphes rivulaires).

Tableau 1 : Indices topographiques développés pour la prédiction des zones humides riveraines

Nom de l’indice Formule

Indice topographique i=In (o/tanf)

a=surface spécifique

B=pente locale

Indice Topo-sol I=In(c/TtanB)

o = surface spécifique
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= pente locale

T= transmissivité

Indice topo-pente aval i=In (o/tanB)
a=surface spécifique

B=pente drainée amont

Indice climato-topographique i=In (Vr/itanp)

Vr= surface spécifique*précipitation effective

annuelle moyenne

B= pente locale
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2.2.5 PREDICTION DE L’AUGMENTATION DE LA TEMPERATURE DE L’EAU

Comme décrit précédemment, la température de I'eau joue un réle majeur dans la régulation de
I'écosystéme lotique, en particulier sur les poissons. On peut notamment rappeler qu’elle intervient
directement sur certaines fonctions vitales comme le métabolisme, donc la croissance, I'activité
hormonale, la reproduction, mais peut aussi intervenir indirectement, par exemple, pour certaines
pathologies qui sont favorisées par I'élévation de la température de I'eau.

Un des impacts induits par une réduction du débit est une élévation de la température de I'eau.
En effet, la diminution du débit engendre simultanément une diminution de la profondeur ainsi
qu’une augmentation du temps de transit des masses d’eau.

Il semble donc intéressant de prédire et quantifier cette augmentation de température sur les
cours d’eau impactés. Selon certains auteurs, cette étape est méme essentielle aux études
d’'impacts sur les cours d’eau (Belanger 2005).

2.2.5.1 Réseau de neurones et régression linéaire multiple

Ces deux méthodes ont été développées par Belanger (2005) pour prédire la température de
'eau a partir de 2 paramétres que sont la température de l'air et le débit du cours d’eau. Ces
paramétres ont été choisis car ils peuvent étre facilement disponibles (mesures par sondes
automatiques).

Les deux méthodes se basent sur 'hypothése que la température de I'eau est significativement
dépendante de la température de l'air des 2 jours précédents. Cette hypothése a été validée par de
nombreux auteurs.

1. La méthode des réseaux de neurones est basée sur une représentation schématique des
neurones dans le cerveau. Cette méthode a été développée suite a des observations
biologiques qui indiquent que les neurones font partie d'un réseau structuré. Les neurones
sont organisés en couches, et il y a échange d'informations entre les couches. Le probléme
de simulation consiste a trouver une relation satisfaisante entre un groupe de neurones
représentant les données d'entrée et le groupe associé aux données de sortie.

2. La régression linéaire multiple est une analyse statistique qui décrit les variations d'une
variable endogéne associée aux variations de plusieurs variables exogenes.

Ces méthodes ne seront pas présentées en détails, celles-ci nécessitant un niveau de
technicité important. Cependant, ce sont des méthodes efficaces qui permettent une bonne
prédiction de la température avec un biais trés faible (de I’ordre de 0.3°C).

2.2.5.2 Modéle EDF

La direction des Etudes et Recherches d’EDF a mis au point un modéle thermique qui permet
de prévoir I'évolution des températures suite aux réductions de débits:

dr 1
—=—(RS+RA+P—-RE—-CV—-CE).S
dt  pcV
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p est la masse spécifique de I'eau (kg/m3)
c est la chaleur spécifique de I'eau (J/kg.°C)
RS,RA,P,RE,CV,CE sont des flux de chaleur (W/m?) V est le volume d'une masse d'eau étudiée

S est |'aire de la surface libre

2.3 CONNAISSANCES SUR LES ECOSYSTEMES DES RIVIERES INSULAIRES
TROPICALES

2.3.1 BIODIVERSITE AU SEIN DES ECOSYSTEMES AQUATIQUES CALEDONIENS

2.3.1.1 Biodiversité et endémisme

Les rivieres insulaires tropicales ont généralement une faible biodiversité et un fort taux
d'endémisme a l'échelle des fles et des archipels (A. P. Covich 2006) en raison d'une bio
zoogéographie récente (Darlington 1957; Philippe Keith et al. 2011; Page et al. 2008). La plupart
des espéces indigénes sont des espéces migratrices dites diadromes avec différents degrés de
tolérance des eaux salées (ponctuellement ou sur une longue période). Les espéces diadromes
sont particulierement bien adaptées au contexte insulaire tropical, car la diadromie est une stratégie
de vie favorable a la dispersion et a une recolonisation rapide dans des conditions extrémes
(cyclone, éruption, crue violente) et imprévisibles (Leathwick et al. 2008; McDowall 2008). L'aire de
répartition des espéces diadromes varie selon les especes et les courants marins, et peut étre
particulierement étendue (S . lagocephalus observé dans la Kwé est présent dans une aire ayant un
rayon de 18 000 km ((Philippe Keith et al. 2005; Philippe Keith et al. 2011)).

Depuis sa séparation avec le continent Gondwana, la Nouvelle-Calédonie a conservé de
nombreux vestiges de son passé a travers une faune et une flore d'une richesse et d'une rareté
exceptionnelles, caractérisées par un tres fort taux d'endémisme: 76 % pour la flore par exemple,
32 % pour les oiseaux et 76 % pour les geckos et les scinques (Marquet, Keith, et Vigneux 2003a).

La faune aquatique de la Nouvelle Calédonie est un mélange d'éléments anciens aux affinités
australiennes et méme circum-antarctique, d'éléments asiatico-indonésiens et d'intrus indo-
pacifiques récents d'origine marine (Marquet, Keith, et Vigneux 2003a).

En ce qui concerne les poissons et les crustacés décapodes, les milieux aquatiques de
Nouvelle-Calédonie ont été essentiellement colonisés a l'origine par des espéces marines
remontant dans les estuaires ou par des espéces migratrices amphihalines réalisant une partie de
leur cycle biologique en eau douce (Anguillidae, Gobiidae, Eleotridae). Certaines espéces marines
se sont progressivement adaptées aux eaux douces et ont colonisé certains habitats. L'isolement et
I'adaptation de certaines populations ont ensuite favorisé le développement d'un certain endémisme
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tant chez les poissons que chez les crustacés décapodes. Certaines espéces sont ainsi limitées a
seulement quelques bassins versants du pays (Marguet, Keith, et Vigneux 2003a).

Les poissons et les macrocrustacés d'eau douce de la Nouvelle-Calédonie rassemblent
101 espeéeces d'eau douce (Marquet, Keith, et Vigneux 2003a), soit 64 de poissons et 37 de
crustacés décapodes. Cet effectif prend en compte les espéces diadromes, Vvicariantes,
complémentaires et sporadiques indigenes susceptibles d'étre rencontrées dans les eaux douces et
saumatres de facon pérenne ou réguliére ainsi que les espéces introduites présentes en eau libre.
Les especes marines qui pénetrent parfois en quéte de nourriture ou de déplacements dans les
estuaires ou qui séjournent a |'état juvénile ne sont pas comptabilisées.

Parmi celles-ci, 25 espéces sont endémiques soit 24,8 % des espéces indigénes présentes
(17,2 % pour les poissons et 37,8 % pour les crustacés).

Concernant les macroinvertébrés, I'étude réalisée par Mary (1999), indique que la macrofaune
benthique des rivieres calédoniennes est dominée par les insectes. Ce groupe est représenté par 8
ordres : les éphéméroptéres, les odonatopteres, les hétéroptéres, les coléoptéres, les trichoptéres,
les Iépidoptéeres, les diptéres et les collemboles. Tous les auteurs indiquent un taux d’endémisme
assez élevé chez ces insectes aquatiques, plus de 75% d’entre eux seraient endémiques a la
Nouvelle-Calédonie. Plus spécifiguement, chez les éphéméroptéres, largement dominés par les
Leptophlebiidae, toutes les espéces sont endémiques. Chez les trichoptéres, les familles
Ecnomidae, Hydrobiosidae, Hydropsychidae, Kokiriidae et les Leptoceridae sont endémiques a la
Nouvelle-Calédonie. L’endémisme est proche de 40% chez les odonates, les hétéroptéres et les
coléoptéres.

L’absence de Plécoptéres en Nouvelle-Calédonie est a noter, il s’agit 1a d’'une des caractéristiques
du peuplement du Territoire (Nathalie Mary 2000).

2.3.1.2 Tolérance ala salinité et zonation altitudinale/longitudinale

La classification des especes de poissons et des crustacés décapodes en fonction de leur
tolérance a la salinité, critére majeur d'adaptation en milieu insulaire, permet la compréhension de
leur répartition biogéographique et de leur écologie.

A partir des travaux de (Myers 1938)adaptés par (Banarescu 1990)) puis par (McDowall
1997)et (Philippe Keith 1998), la classification suivante est proposée par (Marquet, Keith, et
Vigneux 2003a), soit:

e Les poissons Primaires, strictement intolérants aux eaux salées,

e Les poissons Secondaires, plutét inféodés aux eaux douces, mais capables de passer des
barrieres salées étroites,

e Les poissons Diadromes, migrent alternativement entre I'eau salée (ou embouchure) et
I'eau douce selon la période de leur vie pour y réaliser une étape de leur cycle biologique. lls
se divisent en trois sous-catégories:

» Les poissons Anadromes (passent la majorité de leur vie en mer et ils migrent
en eau douce pour s'y reproduire, exemple des salmonidés),
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» Les poissons Catadromes (passent la majorité de leur vie en eau douce et ils
migrent en mer pour s'y reproduire, exemple des anguillidés),

» Les poissons Amphidromes réalisent une partie de leur cycle de vie en mer ou
en eaux saumatres. La migration n'‘a pas pour objectif majeur la reproduction,
comme c'est le cas dans les deux catégories précédentes.

e Les poissons Vicariants, présumés non diadromes sont des représentants d'eau douce
d'une famille d'origine marine,

e Les poissons Complémentaires, poissons d'eau douce souvent ou habituellement
diadromes et appartenant a des groupes marins. lls deviennent dominants en eau douce si
les catégories 1, 2 et 4 ne sont pas présentes,

e Les poissons Sporadigues, poissons vivants indifféremment en eau douce ou salée ou qui
rentrent en eau douce sporadiquement sans vraie migration.

Les espéces d'eau douce vraies se répartissent en deux groupes: les poissons primaires
appartenant & des familles de poissons strictement inféodées aux eaux douces et les poissons
secondaires, appartenant a des familles capables de franchir de courtes barrieres océanes salées
pour rejoindre un autre bassin versant.

Comme la plupart des "illes" du Pacifique, la Nouvelle-Calédonie bien que d'origine
continentale, se caractérise par l'absence de poissons primaires et de poissons secondaires
indigénes (Marquet, Keith, et Vigneux 2003a).

Les poissons vicariants du territoire (non-diadromes) sont essentiellement représentés par les
deux mulets noirs (Cestraeus plicatilis et Cestraeus oxyrhyncus), et le Galaxias neocaledonicus.
Les mulets noirs fréguentent uniquement les eaux courantes, de I'estuaire jusqu'au cours moyen. lls
sont trées rhéophiles. D'apres (D Bell, E Johnson, et J Hobday 2011), ces espéces, qualifiées
d'espéces potamodromes, migrent completement en eau douce. Elles effectuent la totalité de leur
cycle en eau douce.

Les especes diadromes se distribuent en fonction de l'altitude et du courant selon leur
capacité a escalader les obstacles pour accéder a leurs habitats préférentiels. Par
conséquent, la richesse décroit de I'embouchure vers les tétes de bassins versants et un
changement brutal de la richesse spécifique peut étre observé en fonction de la présence ou non de
cascades infranchissables (A. P. Covich et al. 2009). La richesse spécifique d'un cours d'eau non
impacté (ou trés faiblement impacté) est généralement plus élevée a I'aval (embouchure) et va en

diminuant vers I'amont du cours d'eau (Koné et al. 2003).

Les poissons diadromes catadromes sont représentés par cinqg espéeces d'anguilles: Anguilla
australis, A. marmorata, A. megastoma, A. obscura et A. reinhardtii (Marquet, Keith, et Vigneux
2003a) et deux carpes Kuhlia marginata et Kuhlia rupestris (Feutry et al. 2013). La carpe K.
rupestris et les deux anguilles A. marmorata et A. reinhardtii sont les espéces les plus fréquentes
dans les rivieres de la Grande Terre, du cours inférieur au cours supérieur. La carpe a queue rouge
K. marginata est qualifiee de rare et sensible. D'apres Dr Gerald R. Allen (1991), la carpe a queue
rouge Kuhlia marginata vit essentiellement dans les eaux propres, non polluées (« small, clean,
fastflowing costal brooks »). Elle est donc beaucoup plus sensible que Kuhlia rupestris qui est plus
résistante et retrouvée parfois dans des cours d'eau fortement impactés (Lewis et Hogan 1987). A.
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australis est peu présente dans les rivieres. Quant a A. obscura, elle est cantonnée au eaux
stagnantes des cours inférieurs des rivieres de la Grande Terre et aux trous d'eau des iles Loyauté
(Marguet, Keith, et Vigneux 2003a). Contrairement aux autres espéces qui sont présentes dans les
parties basses, A. megastoma ne fait que passer dans le cours inférieur a I'état juvénile lors de ses
migrations vers I'amont des riviéres.

A la suite de l'absence de poissons primaires et de poissons secondaires indigénes, les
rivieres calédoniennes sont donc surtout colonisées par des poissons diadromes
amphidromes. lls comprennent essentiellement deux familles, les Gobiidae et les Eleotridae. Leur
répartition dépend essentiellement de deux facteurs étroitement liés: |'altitude et la force du
courant (Marquet, Keith, et Vigneux 2003a). Par exemple, les Stenogobius, les Schismatogobius et
les Glossogobius sont cantonnés au cours inférieur des riviéres et aux eaux stagnantes littorales.
Les Stiphodon colonisent le cours inférieur et le cours moyen, essentiellement la ou le courant est
faible. Sicyopterus lagocephalus et Sicyopterus sarasini sont capables de franchir les cascades tout
comme les Lentipes et les Sicyopus. Les Eleotridae se rencontrent aussi bien dans les eaux
courantes (la ou le courant est faible) de I'estuaire au cours moyen, que dans les eaux stagnantes.

Les Gobiidae se distinguent des autres especes migratrices (e.g. Eleotridae, Anguillidae,
Mugilidae, Kuhliidae) car ils présentent une morphologie adaptée (ventouses ventrales) leur
permettant de résister aux écoulements torrentiels dominant dans les parties amont (P Keith 2003)
et de franchir des grandes chutes (hauteur > 30 m, Blob et al. 2010; Maie, Schoenfuss, et Blob
2007). En revanche, les Anguillidae et Mugilidae, qui sont de trés bons nageurs, sont limités dans
leur déplacement amont par les grandes chutes infranchissables, et les Eleotridae et les Kuhliidae
sont inféodés au cours d'eau bas et moyens ou les écoulements sont plus lents.

Enfin, les poissons sporadiques ne colonisent que le cours inférieur des riviéres. lls
appartiennent essentiellement a huit familles: Ophichthidae, Muraenidae, Moringuidae,
Ambassidae, Microdesmidae, Scatophagidae, Syngnathidae et Mugilidae.

En ce qui concerne les crustacés d'eau douce, les espéces inventoriées sur le territoire sont
essentiellement diadromes amphidromes ou vicariantes. Les crevettes de la famille des Atyidae
présentent différentes capacités a escalader les cascades (e.g. Polynésie francaise, Fossati,
Mosseron, et Keith 2002; De Grave, Cai, et Anker 2008). Les Paratya, endémiques a la Nouvelle-
Calédonie et trés rhéophiles pour certaines, ont une bonne capacité a escalader et se trouvent
essentiellement en téte de bassin versant. En revanche, les Macrobrachium se situent
préférentiellement dans les cours moyens et inférieurs.

Contrairement aux poissons et crustacés d'eau douce, la grande majorité des macro-
invertébrés benthiques, essentiellement des larves aquatiques, ne sont pas migrateurs. Leur
possibilité de déplacements sont faibles (Tachet 2010). Néanmoins, les gastéropodes Neritidae,
présents dans la région pacifique dont la Nouvelle-Calédonie, sont connus pour étre migrateurs. lls
ont un cycle biologique de type diadrome amphidrome (Resh, Barnes, et Craig 1990).

2.3.1.3 Tolérance a une modification de la température

La réduction du débit induit généralement une augmentation de la température de I'eau.
Certains étres vivants comme les mammiferes ou les oiseaux ont une température corporelle
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constante. Ces especes sont dites homéothermes. Les poissons, quant & eux, sont incapables de
garder leur température interne constante et celle-ci varie en fonction de la température de I'eau. lls
sont dits poikilothermes.

On distingue les especes eurythermes, susceptibles de supporter de grandes amplitudes de
température, qui vivent préférentiellement en zone de plaine, et les espéces sténothermes qui,
elles, au contraire ne tolérent que de faibles variations autour d’'une valeur moyenne. Ces derniéres
sont doublement dépendantes et sensibles aux valeurs de la température de I'eau. On comprend
mieux pourquoi la température de I'eau est un facteur écologique primordial et les raisons pour
lesquelles ses variations au cours de I'année jouent un role direct sur la survie des poissons. Ainsi,
la température de I'eau intervient directement sur certaines fonctions vitales comme le métabolisme,
donc la croissance, I'activité hormonale, la reproduction, mais peut aussi intervenir indirectement,
par exemple, pour certaines pathologies qui sont favorisées par I'élévation de la température de
l'eau.

2.3.1.3.1 Température et métabolisme

La température intervient directement dans la qualité chimique des eaux puisqu’elle agit sur les
concentrations des différents composés essentiels présents dans l'eau, I'azote, le calcium et
également l'oxygene dissous (Figure 7). D’'une maniére générale, une élévation de température
accélére le métabolisme du poisson et donc stimule sa croissance alors qu'une baisse de la
température provoque l'effet inverse.

Lorsque la température de I'eau augmente, la demande en oxygéne augmente car le poisson
est plus actif et s’alimente plus pour répondre a la demande métabolique. Dans le méme temps, la
disponibilité de l'oxygéne dans I'eau diminue avec I'augmentation de la température qui limite la
solubilité des gaz.

Des variations de température ont lieu au cours de I'année, par exemple entre I'été et I'hiver, ou
I'amplitude tourne en général autour de 15 a 20 °C. Les conditions de température d’'un cours d’eau
peuvent également varier de 4 a 10 °C au cours d’'une méme journée.

Les valeurs extrémes de température (élevée ou basse) peuvent rendre les conditions de vie
plus difficiles en provogquant un déséquilibre entre les différents éléments, ce qui fait qu’au moins un
de ces éléments atteint une valeur qui n’est plus compatible avec les exigences écologiques d’'une
espéce. Dans ces conditions, le poisson rentre en état de stress, arréte de s’alimenter, bloque son
métabolisme et, cas extréme, cherche a migrer ou peut mourir si certaines valeurs dépassent ses
limites vitales.
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Figure 7: Corrélation température/oxygene dissous

2.3.1.3.2 Température et reproduction

La quasi-totalité des poissons sont dépendants de la température de |'eau pour
I’ensemble de leur cycle de reproduction.

Chaque espéce a ses propres exigences thermiques, liées a la période de I'année durant
laquelle se déroule la reproduction. L'étape de maturation sexuelle et de formation des gametes est
souvent déclenchée par un changement brusque de la température (élévation ou baisse) ou
I'atteinte d’'une valeur seuil a partir de laquelle les géniteurs commencent a maturer. Par exemple,
pour la truite, la reproduction est systématiquement précédée par une chute de la température de
'eau. Les comportements migratoires, particuliérement chez les salmonidés, permettant aux
géniteurs d’accéder aux zones de frayeres, sont souvent déclenchés par une chute de la
température de I'eau.

Enfin, la durée du développement embryo-larvaire est déterminée par la température de I'eau.
Cette durée est alors exprimée en degrés-jours. Par exemple, pour la truite commune, I'éclosion
des ceufs intervient environ 400 degrés-jours apres la fécondation.

Dans la nature, la température n’est pas constante au cours du développement embryonnaire,
puisque I'eau se réchauffe a mesure que le développement a lieu. Lorsque la température d’un
cours d'eau s'éléeve, la durée de vie embryolarvaire diminue. Des études réalisées sur la truite
commune ont montré que la durée de vie embryolarvaire peut varier de quatre a six mois.

2.3.1.3.3 Température et pathologie

La température de I'eau est aussi un facteur important pour I'état sanitaire des poissons, en
particulier concernant le développement des pathologies. Pour la totalité des poissons, les différents
types de pathologies possibles, bactériennes, virales, parasitaires, sont conditionnés ou influencés
par les valeurs de température de I'eau. Les pathologies sont le plus souvent liées a un
réchauffement des eaux ou a I'atteinte d’une valeur seuil importante.
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2.3.1.4 Connaissances de la biologie et des exigences écologiques des espéces de
poissons et de macroinvertébrés d'eau douce de Nouvelle-Calédonie

2.3.1.4.1 Poissons

Malgré des lacunes sur les périodes migratoires (saisonnalité) en Nouvelle-Calédonie, la
biologie et les exigences des espéces sont assez bien connues pour les espéces autochtones
communes du territoire (comme la carpe), du fait de leur présence et de leur intérét dans d'autres
pays du Pacifique.

En ce gui concerne les especes rares et sensibles, les connaissances sont faibles. Ceci
concerne tout particulierement les especes endémiques.

2.3.1.4.2 Macro-invertébrés

D’aprés Blondel (1986), les communautés insulaires ne sont pas un échantillon aléatoire des
peuplements de la source continentale voisine. « Il existe un tri parmi les candidats a la colonisation
et ce tri favorise les petites espéces généralistes ». En effet, «les meilleurs candidats a la
colonisation sont les petites espéces parce que leur petite taille leur permet de construire des
populations numériquement abondantes donc moins vulnérables a I'extinction ».

En Nouvelle Calédonie, la biologie des invertébrés aquatiques des riviéres est encore
mal connue. La faune macrobenthique calédonienne comprend deux groupes d’organismes : les
animaux dont le développement est strictement aquatique tels que les oligochétes, les mollusques
et les crustacés et les animaux dont le développement larvaire se passe en milieu aquatique et la
phase adulte en milieu aérien. Ce groupe concerne la majorité des insectes aquatiques. Les
trichopteres, les diptéres et les éphémeéres sont les groupes les plus diversifiés et les plus
abondants (N. Mary 1999).

Les milieux les plus propices au développement de la macrofaune benthique et qui présentent
la diversité spécifique maximale sont les ruisseaux forestiers. A 'opposé, les cours d’eau drainant
des péridotites altérées et éloignés de toute occupation humaine se caractérisent par des
peuplements benthiques moins diversifiés et moins abondants dus a la faible teneur en matiéres
organiques. L'étude de la relation entre la faune et son milieu confirme que I’occupation des sols,
la végétation rivulaire et la nature géologique des bassins versants représentent les
principaux facteurs expliquant la répartition et la distribution de la macrofaune benthique
des rivieres (N. Mary 1999)

Mary (1999) a également mis en évidence d'importantes lacunes taxonomiques et une disparité
de la connaissance des invertébrés aquatiques de Nouvelle-Calédonie. Certains groupes tels que
les éphéméroptéres (Peters et Peters 1980; Peters et Peters 1981; Peters et Peters 2000; Peters,
Peters, et Edmunds 1978; Peters, Peters, et Edmunds 1990; Peters, Peters, et Edmunds 1994) ou
les trichopteres (Johanson 1999; Stewardson 2005; Ward et Stanford 1989) sont bien étudiés.
D’autres, en revanche, comme les diptéres, ont fait 'objet de peu de recherches.

La physico-chimie influencée par la géologie est un élément déterminant pour la
distribution des macroinvertébrés. Une faune typique liée aux substrats péridotitiques semble
exister. Cahzeau (1994) montre qu’il existe un endémisme spécifique et générique de la faune
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néocalédonienne en relation directe avec les formations végétales et les espéces végétales qui
caractérisent les sols ultramafiques : « L'ultramafique a pu étre le premier refuge permettant a
certaines espéces moins compétitives de survivre ». Peters et al. (1978) démontrent que les
éphémeres Lepeorus calidus notialis et Lepeorus goyi australis sont restreints aux péridotites du
Sud de la Grande Terre. Mary (1999) a démontré que les éphéméres Lepegenia et NGA et
certaines espéces d’Hydropsychidae n’ont été prélevés que sur des substrats péridotitiques.

Egalement, en 2011, l'inventaire des rivieres KO4 et KO5 (ERBIO 2011a) a révélé la présence
d’Hydrobiidae avec une forte probabilité que ces individus soient de nouvelles espéces endémiques
(Com.pers.du spécialiste Dr Michael Balke). En effet, ces mollusques constituent une famille sur
laguelle le phénomeéne de spéciation est trés important : 54 espéces ont été décrites en Nouvelle-
Calédonie et celles-ci sont toutes endémiques a une région ou microendémiques (ex. Hemistomia
winstonefi qui est endémique du Sud-Ouest de la Grande Terre).

La structure des communautés de macroinvertébrés benthiques est souvent utilisée comme
indicateur des effets de l'activité humaine sur les écosystemes des cours d’eau et fournit une
quantité d’informations sur la qualité de I'eau et des habitats (Woodcock et Huryn 2007). Il est
d’ailleurs bien connu que la présence de macroinvertébrés dépend également de 'oxygénation de
'eau. Suivant les espéces, les réactions seront tres différentes. Les Tubuficidae, les Chironomidae
et les Syrphidae sont les groupes les plus tolérants. lls peuvent vivre dans une eau peu oxygénée,
avec une certaine quantité de polluant, a une température plus élevée. Par exemple, les larves de
diptéres Chironomus peuvent supporter des taux d’oxygene trés bas. C’est une larve commune qui
fabrique son hémoglobine et peut ainsi respirer dans des eaux tres polluées. Au contraire, les larves
dites « sensibles » telles que les plécoptéres, les trichoptéres a fourreau et les éphéméroptéres ont
besoin d’'une eau bien oxygénée et peu polluée a une température assez fraiche (Touzin 2008).

Les adultes éphéméroptéres ne vivent que trés peu de temps, mais le stade larvaire peut varier de
guelgues semaines a plusieurs années (Tachet 2010). La durée de développement de la majorité
des invertébrés est de type annuel (Tachet 2010). Largement diversifiés et occupant une large
gamme d’habitats, les macroinvertébrés constituent d’excellents témoins de la qualité des habitats
ou ils se rencontrent (Tachet 2010).

2.3.2 FONCTIONNEMENT DES ECOSYSTEMES

2.3.2.1 Lecycle de vie des espéces ichtyennes diadromes amphidromes

La diadromie impose un environnement salin ou d'eau douce pendant certaines étapes-clés du
cycle de vie (reproduction, croissance). Les connaissances des habitats fonctionnels en eau
douce ainsi que les modes de colonisation de ces habitats par les especes (migration
passive/active, facteurs de contrbles) sont des éléments essentiels dans le cadre de la gestion
des rivieres.

Afin de mieux appréhender l'intérét majeur de I'hydrologie et de I'habitat sur les écosystemes
aquatiques du pays et de justifier le choix d'espéces dans l'analyse future, le cycle de vie des
espéces diadromes amphidromes (largement majoritaires chez les poissons et crustacés
décapodes d'eau douce de Nouvelle-Calédonie) est détaillé dans ce paragraphe.
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La reproduction chez les espéces amphidromes est de type ovipare et a lieu en eau douce, de
méme que la phase embryonnaire et le premier stade de vie. Les femelles pondent dans l'eau
douce de tres nombreux ovules fertilisés ensuite par les males.

Aprés éclosion, les larves dévalent de maniere passive et/ou par phototropisme (Bell, Brown, et
Pepin 1995; Valade et al. 2009). La migration vers l'aval doit étre relativement rapide (Delacroix et
Champeau 1992). Toutefois, la migration est ralentie au passage dans les mouilles car les larves
ont peu de flottabilité.

Une fois I'embouchure de la riviere atteinte, les larves des crevettes et des poissons subissent
différentes métamorphoses en mer ou en estuaire. Cette phase du cycle de vie est encore mal
connue étant donnés les nombreux paramétres environnementaux qui interviennent (Philippe Keith
et al. 2005).

Le recrutement aux embouchures est souvent associé a la période des hautes eaux, ou
l'arrivée d'eau douce constitue un débit d'attrait (Benstead, March, et Pringle 2000; E Fiévet et Le
Guennec 1998). Le recrutement est également influencé par la lune et s'opére en général quelques
jours avant la pleine lune et jusqu'a deux-trois jours apres (Bell 2009; Kikkert, Crowl, et Covich
2009). En effet, la marée serait favorable aux individus et/ou espéces les plus dépourvus de
capacité de locomotion (Awaous guamensis vs. S. lagocephalus).

Pour les juvéniles des Gobiidae, le recrutement (remontées massives) se produirait
principalement a l'aurore et durant la journée (Delacroix 1987; E Fiévet et Le Guennec 1998). Les
mécanismes de migration vers I'amont (timing et orientation) sont encore mal connus. Toutefolis, il
semblerait qu'un comportement d'échappement a la prédation et les relations agonistiques entre
juvéniles et adultes favoriseraient une migration vers I'amont plus ou moins rapide a la recherche
d'habitats disponibles (Blob et al. 2010; Lord et al. 2011).

Chez les crevettes, la migration vers I'amont se passe généralement la nuit et les influences du
débit et de la lune sont variables suivant les espéces.

La plupart des espéces amphidromes ont développé une stratégie de migration en bancs, qui
n'est présente qu'aux stades post-larvaires chez les poissons (Philippe Keith, Vigneux, et Bosc
1999). Le grégarisme est sans doute un reliquat du comportement larvaire en mer, ayant une
fonction anti-prédateur. Les juvéniles de crevettes et de poissons migrent plutét aux abords des
berges et des cascades (en bandes étroites), a l'interface de I'eau et du substrat (Eric Fiévet 1999).

2.3.2.2 Gradients de distribution amont/aval des macroinvertébrés

Le concept de continuum fluvial (River Continuum Concept) introduit par Vannote et al.
(1980), est un modéle descriptif longitudinal du fonctionnement écologique des cours d’eau des
zones tempérées. Ce concept indique qu’il existe un gradient continu des ressources trophiques
disponibles qui détermine la distribution des macroinvertébrés, en fonction des stratégies
développées par chaque espéce pour exploiter ces ressources alimentaires.

Une part importante des feuilles des arbres tombe ou est entrainée par le vent dans les eaux
stagnantes ou courantes. Ces feuilles, dans un milieu aquatique, se dégradent lentement sous
I'action des micro-organismes ; les macroinvertébrés vont dissocier ces feuilles en éléments plus
fins facilitant I'action des micro-organismes (Tachet 2010).
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Les macroinvertébrés se divisent en quatre catégories :

- les broyeurs qui déchiquétent la matiére organique grossiere (les amphipodes, éphémeres
et plécoptéres),

- les collecteurs qui récoltent la matiére organique en suspension dans I'eau courante ou
piégée dans les sédiments (les Simuliidae, nématodes et certains Chironomidae),

- les brouteurs qui se nourrissent d’algues et de micro-organismes (les gastéropodes, certains
Chironomidae)

- les prédateurs (Odonates et certains coléopteéres).

Le concept de continuum fluvial prédit que la représentation de ces différents groupes
varie de I'amont vers I'aval d’un cours d’eau. Une forte population de broyeurs sera trouvée en
amont, ou la matiére organique grossiére est plus abondante. Les organismes collecteurs et
brouteurs augmentent en allant vers l'aval (ou la matiére organique devient particulaire), au
détriment des broyeurs. La proportion en prédateurs reste relativement constante.

Des variations atypiques dans la répartition des différents groupes d’invertébrés le long
d'uncours d’eau sont souvent signe d’'une perturbation du milieu naturel.

Resh et al. (1990), Bright (1982) et Haynes (1987) ont étudié la distribution des groupes
trophiques dans plusieurs cours d’eau des iles pacifigues et ont montré que peu d’individus
broyeurs étaient présents dans les zones amont des rivieres, contrairement a ce qui est prédit par le
River Continuum Concept. Ce constat a également était montré en Nouvelle Zélande (Winterbourn,
Rounick, et Cowie 1981). lls expliquent la sous-représentation des broyeurs dans les cours
supérieurs de la plupart des ruisseaux par la faible quantité de matiéres organiques grossieres qui
s’y trouve.

En Nouvelle Calédonie, il semblerait que les broyeurs soient bien représentés au niveau des
ruisseaux forestiers (N. Mary 1999), bien qu'il soit délicat d’attribuer un type de régime alimentaire
aux especes sans avoir étudié précisément leur écologie.

La répartition des macroinvertébrés est également fonction du substrat. Les
méthodologies d’indices biotiques proposent le choix des substrats a prélever en fonction d’un ordre
d’habitabilité (Tableau 2). En Nouvelle Calédonie, les bryophytes sont considérées comme le
substrat le plus biogéne (Nathalie Mary et Archaimbault 2012a). Les surfaces uniformes de type
roche mére ou argiles compactes présentent le plus faible taux d’habitabilité pour les communautés
benthiques.
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Tableau 2 : Les préférences d’habitat des macroinvertébrés

Ordre

d'habitabilité Substrat

11 Bryophytes

Spermaphytes immergés (hydro-
phytes®) tels que Hydrilla verticillata
9 Litieres

Chevelus racinaires / supports ligneux
(troncs, branchages)

Sédiments minéraux de grande taille
(pierres, galets) (25 a 250 mm)

Blocs déplacables (taille supérieure a
6 250 mm) inclus dans une matrice de
pierres et galets (25 a 250 mm)

Granulats grossiers (graviers) (2 a 25
mm)

Vases : sediments fins (< 0,1 mm)
avec débris organiques fins

3 Sables et limons (< 2 mm)
Fines latéritiques (< 2 mm)

10

1 Algues

Surfaces uniformes dures naturelles
et artificielles (roches, dalles, argiles
compactes) (support non déplacable)

2.3.2.3 Niches écologiques

Les milieux insulaires tropicaux se caractérisent par des ressources alimentaires limitées qui
conduisent a une chaine trophique courte et a un fort degré d'omnivorisme (Coat et al. 2009). Les
ressources alimentaires sont de deux natures : autochtone et allochtone. Les ressources
autochtones sont principalement composées du biofilm épilithique (Lefrancois et al. 2011). C'est une
ressource importante pour les crevettes, les poissons herbivores et les macro-invertébrés (M. E.
Benbow, Burky, et Way 1997; Coat et al. 2009; March et Pringle 2003). Les ressources allochtones
varient selon les bassins et abondent principalement en téte de bassins versants excepté lors
d'événements climatiques extrémes ou elles sont délivrées plus intensément vers l'aval.

La présence des crevettes est primordiale dans la transformation des ressources allochtones
(Crowl et al. 2001; Crowl et al. 2006). Les crevettes et les poissons herbivores ont une action
continue qui empéche le développement algal et maintient la qualité du biofilm (Lord et al. 2011;
March et al. 2002).
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Les crevettes Atyidae se distinguent des autres crevettes car elles disposent de soies sur les
premiéres paires de péréiopodes qui leur permettent de filtrer la matiere en suspension (Levéque
1974; Monti, Keith, et Vigneux 2010). Elles raclent également les feuilles (micro-organismes) ou les
blocs (biofilm) présents dans des milieux avec des vitesses relativement faibles (< 5 cm/s, A.P.
Covich 1988).

Les poissons comme les Sicydiinae (Sicyopterus) ou les Stiphodon sont des herbivores
benthiques qui broutent les diatomées et les algues sur les rochers. Pour d'autres espéces de
Gobiidae, des régimes alimentaires plus variés ont toutefois été observés, de type omnivore
(Mantel, Salas, et Dudgeon 2004). Les crevettes Macrobrachium sont omnivores avec des
tendances carnivores pour les plus gros individus. Enfin, les préférences alimentaires different selon
les stades et les classes de tailles (Bielsa et al. 2003; Lord et al. 2011).

Le recouvrement des niches écologiques et les relations trophiques sont a [lorigine
d'interactions inter-ou intra-spécifiques relativement fortes a I'échelle du trongon suivant les
perturbations hydrologiques ((Leberer et Nelson 2001; Monti et Legendre 2009; Sheldon 2011);
pour les macro-invertébrés, (Gomez-Aguirre, Longo-Sanchez, et Blanco 2009)) et la position
altitudinale (A. P. Covich et al. 2009). Les réponses a la prédation sont probablement une migration
vers I'amont ou l'aval et des adaptations morphologiques (rostre chez les crevettes M. australe -
(Zimmerman et al. 2012)). En réponse a une compétition intra-spécifique, on peut observer
I'exclusion d'une espéce par une autre.
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2.4 CONNAISSANCES GENERALES SUR LA VEGETATION RIVULAIRE ET SA
RESILIENCE VIS-A-VIS DES VARIATIONS DE DEBITS

2.4.1 ROLE ECOSYSTEMIQUE DE LA VEGETATION RIVULAIRE

Dans la littérature, il est souvent détaillé que la végétation rivulaire contribue a la stabilisation
des berges en luttant contre I‘érosion. En effet, les racines des arbres permettent au sol de mieux
résister a I'érosion que peuvent entrainer des crues (Simon et Collison 2002). Par ailleurs, la
végétation rivulaire permet de réguler la température du cours d’eau, de réguler les nutriments
(Naiman et Décamps) et de participer a la filtration de I'eau en réduisant la concentration de
certains éléments (Peterjohn et Correll).

De plus, elle permet de créer de nombreux habitats différents permettant aux espéces animales
et végétales de se développer dans ces niches écologiques particuliéres, favorisant ainsi une
biodiversité bien spécifiqgue a ces milieux. En effet, il est reconnu que la végétation rivulaire est un
foyer de biodiversité, notamment en présentant de fortes instabilités hydrologiques ce qui augmente
la richesse spécifiqgue au niveau végétal (Decamps 2003).

En Nouvelle-Calédonie, aucune étude spécifique sur le rble de la végétation rivulaire dans les
écosystéemes sur substrat ultramafique n’a été trouvée.

2.4.2 SENSIBILITE DE LA VEGETATION RIVULAIRE FACE AUX CHANGEMENTS DE DEBITS
ET DE HAUTEUR DE LA NAPPE PHREATIQUE.

Le maintien d’une végétation rivulaire est corrélé a la présence d’'un débit suffisant en eau de
ruissellement mais aussi en eau souterraine. Une réduction de la disponibilité de la nappe
phréatique pour les plantes va certainement modifier la distribution de la végétation rivulaire. En
effet, il est possible qu’au terme d’une certaine période, les espéces communes des maquis miniers
se substituent aux espéces strictement rivulaires de ces types de formations (Webb et Leake 2005).
Il est donc possible de voir des maquis a hydromorphie temporaire se développer au détriment des
maquis a hydromorphie permanente. Malheureusement, les changements a long terme de la
végétation vis-a-vis de ces réductions sont probablement la thématique la moins illustrée dans la
connaissance des milieux rivulaires.

Plusieurs études se sont focalisées sur I'effet de la réduction de la ressource disponible en eau
souterraine sur la végétation rivulaire, notamment dans le cas de pompage de la nappe phréatique
pour des besoins anthropiques. Il semble que les plantes herbacées soient les premieres a décliner
avec la baisse du niveau de la nappe suivies par les autres espéeces caractéristiques de ce type de
milieu (Stromberg, Tiller, et Richter 1996).
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La végétation rivulaire est particulierement plus sensible & des changements de débits
maximaux et minimaux qu’a une variation du débit moyen (Auble, Friedman, et Scott 1994). Par
ailleurs, la connectivité au sein de la végétation rivulaire va étre influencée par la disponibilité en
eaux de ruissellement et souterraine (Tabacchi et al. 1998).

Il est montré que la distribution des racines est fortement corrélée a I'évolution de la hauteur de
la nappe phréatique et que la réponse de la végétation va varier en fonction d’autres facteurs tels
que 'humidité et la texture du sol ou la capacité physiologique des plantes a résister au stress
hydrigue (Shafroth, Stromberg, et Patten). Certaines études mettent en évidence les seuils de
tolérance pour des especes rivulaires comme les peupliers (Populus ssp.) ou les Saules (Salix
ssp.), notamment en termes de disponibilité en eau au niveau de la nappe phréatique (Horton, Kolb,
et Hart 2001).

Au niveau physiologique, la réduction de la disponibilité en eau pour la végétation rivulaire va
entrainer une réduction des échanges gazeux en réduisant la conductivité des stomates. Par
ailleurs, les plantes ayant connu une réduction de la disponibilité en eau vont développer des
feuilles plus petites et plus épaisses et réduire leur nombre. Les mémes auteurs montrent que les
individus juvéniles subiront plus fortement la réduction du débit du cours d’eau que les adultes, leur
réseau racinaire n’étant pas assez développé pour répondre au stress hydrique.

En Nouvelle-Calédonie, il n’y a pas d’étude spécifique sur la capacité de la végétation
rivulaire arépondre a une diminution de la disponibilité en eau qui soit connue a ce jour.

2.5 DONNEES DISPONIBLES SUR LA ZONE D’ETUDE

2.5.1 DONNEES SPATIALES

2.5.1.1 SIG gouvernemental (DITTT)

BDTOPO : La Base de Données Topographiques (BDTOPO-NC) décrit 'espace avec des
objets selon leur forme, leur position, leurs attributs... sous forme de points, lignes et surfaces. Cette
base de précision métrique contient tous les détails existant sur le terrain : voies de communication
jusqu’a la moindre piste, toutes les constructions, bois, arbres isolés, creeks, etc. sans oublier la
représentation du relief par des courbes de niveau, points c6tés, talus. La BDTOPO-NC est
géoréférencée par défaut en RGNC-Lambert.

BDORTHO : La Base de Données Orthophotographiques (BDORTHO-NC) est une mosaique
de photos aériennes numériques en couleur dont les déformations dues a l'inclinaison de la
chambre de prise de vue et au relief sont corrigées. La BDORTHO-NC présente ainsi une échelle
uniforme sur l'ensemble de la mosaique. La BDORTHO-NC est géoréférencée par défaut en
RGNC-Lambert et se superpose parfaitement a la BDTOPO-NC.

Ces données SIG couvrent la zone d’étude et sont utilisables sous Arc-Gis.
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2.5.1.2 SIG CEIL

Geoportail Cart’environnement (http://geoportail.oeil.nc/cartenvironnement/): Portail
cartographique permettant de visualiser des images aériennes de la zone d’étude mais également
d’'afficher des couches telles que les zones humides, le réseau hydrographique, les zones a
microendémisme ou certains résultats des réseaux de suivi « eaux superficielles ».

Geoportail GALAXIA (http://geoportail.oeil.nc/galaxia/): Il regroupe les informations spécifiques
aux suivis eaux superficielles, en particulier sur la zone d’étude. Il peut s’agir des suivis de différents
commanditaires (Vale, PS, DAVAR, CEIL). Il permet entre autre d’afficher la localisation des stations
de suivi poissons ou macroinvertébrés, ainsi que les résultats des suivis. Les résultats sont
cependant fournis sous forme trés synthétique.

2.5.1.3 Données SIG VALE

Ces données ont été fournies par VALE. Elles se présentent sous la forme de shapes, de raster
ou de photo-aériennes. Elles peuvent concerner la localisation des stations de suivi, le mode
d’occupation des sols, 'emprise des projets. La cartographie des formations naturelles réalisée par
Bleucham pour Vale Nouvelle-Calédonie a été transmise(Vale Nouvelle-Calédonie 2012) , ainsi
gque la base de données des especes sensibles du projet (Vale Nouvelle-Calédonie 2014).

2.5.1.4 LIDAR

Couche obtenue a partir de la télédétection par laser. Elle présente une précision élevée (1m en
X ety et une précision décimétrique en Z). Elle couvre 'ensemble de la zone d’étude. Cette donnée
sera notamment utilisée pour relever la largeur des cours d’eau en différentes sections.

2.5.2 SuIVIS HYDROLOGIQUES/HYDROGEOLOGIQUES/PHYSICO-CHIMIQUES

2.5.2.1 Etudes disponibles et susceptibles d’étre utilisées

Références

A2EP (2013). Caractérisation hydrochimique des eaux du secteur de Goro - Basses eaux (février 2013)

A2EP (2013). Caractérisation hydrochimique des eaux du secteur de Goro - Moyenne eaux (juin 2013)

A2EP (2013). Jaugeages différentiels - basses eaux (février 2013)

A2EP (2013). Jaugeages différentiels — moyennes eaux (Juin 2013)

BiolIMPACT, 2012. Etude de I'état écologique de la Kwé a partir des historiques de suivi.

A2EP (2012, a). Synthese climatologique (Secteur de Goro).

A2EP (2012, b). Bilans hydrologiques (Bassin versant de la Kwé et Plaine des Lacs).



http://geoportail.oeil.nc/cartenvironnement/
http://geoportail.oeil.nc/galaxia/
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A2EP (2012, c). Synthése des données piézométriques (secteur de Goro).

A2EP (2012). Conception de seuils limnimétriques - Rivieres du secteur de Goro

A2EP (2012). Etablissement de courbes de tarage - Points de mesure en continu de rivieres du secteur de Goro

A2EP (2012). Synthése sur la qualité des eaux souterraines et superficielles. Secteur de Goro.

EMR (2010). Etude de I'engravement de la Kwé, de la baie et de son estuaire.

EMR (2010). Etude de I'engravement de la Kwé, de la baie et de son estuaire, rapport final.

2.5.2.2 Réseaux de suivi

Réseau qualitatif

Le réseau comprend 77 stations réparties sur les 3 cours d’eau de la zone d’étude.
Kweé : 67 stations

Truu : 6 stations

Wadjana : 4 stations

Réseau quantitatif

Le réseau comprend 60 stations réparties sur les 3 cours d’eau de la zone d’étude.
Kwé : 53 stations

Truu : 5 stations

Wadjana : 2 stations

Réseau limnimétrique

Le réseau comprend 19 stations réparties sur les 3 cours d’eau de la zone d’étude.
Kweé : 14 stations
Truu : 3 stations

Wadjana : 2 stations
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Figure 8 : Réseaux de suivis quantitatif, qualitatif et limnimétrique
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2.5.3 INVENTAIRES BIOLOGIQUES

2.5.3.1 Inventaires ichtyologiques et carcinologiques

Tous les inventaires poissons et crevettes concernant la zone d'étude ont été réalisés par le
bureau d'étude ERBIO. Les données disponibles ont donc été directement récupérées au sein méme
de notre bureau d'étude. Celles-ci concernent les trois bassins versants a considérer dans I'étude soit
les bassins versants Kwé, Truu et Wadjana.

Le tableau 3 présente la liste des rapports d'inventaires ichtyologiques et carcinologiques
disponibles en fonction des différentes rivieres.

2.5.3.1.1 Lariviéere Kwé

D'aprés I'ensemble de la documentation recensée (Tableau 3), la riviere Kwé est suivie depuis
1995. De 1995 a juin 2013, 18 campagnes ont été réalisées sur les 4 branches de la Kwé (Kwé
Principale et ses 3 affluents, Kwé Ouest, Kwé Est et Kwé Nord).

Les suivis effectués en 1995, 1996 et 1997 sont des suivis qualitatifs (présence-absence) de la
faune ichtyologique sur divers trongcons. Aucun document propre a ces campagnes n'a été trouve.
Néanmoins, un listing des espéces présentes a été retrouvé dans nos archives. La localisation des
trongons n’est pas renseignée.

Les 15 campagnes menées de 2000 a fin 2013 sont des suivis quantitatifs et concernent 16
troncons (stations) bien définis (Tableau 4) et localisés (Figure 9). De 2000 a janvier 2008, des
stations ont été étudiées ponctuellement sur les 4 branches de la Kwé. Depuis juin 2009 jusqu’a juin
2010, un suivi annuel concernant 3 stations d’étude a été mené sur la Kwé Principale et la Kwé Ouest.
Depuis janvier 2011, ce suivi dans ces deux branches du cours d’eau a été amplifié. Il concerne
aujourd'hui 6 stations (3 par branches), étudiées a fréquence bi-annuelle.

En avril 2011 et novembre 2013, un état initial a été réalisé dans deux sous-bassins versants
appelés Kwé Ouest 4 et Kwé Ouest 5. Lors de cette étude, 6 stations avaient été prospectées.

En 2012, une synthese générale sur I'ensemble des données d'inventaires réalisés sur la Kwé a
été réalisée par le bureau d'étude Bioimpact (BIOIMPACT 2012).
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Tableau 3: Synthese générale de I'ensemble des rapports d'inventaires ichtyologiques et carcinologiques
recensés concernant les bassins versants de la Kwé, de la Truu et de la Wadjana.

Riviere | Trongon Rapport d'inventaire ichtyologique et carcinologique disponible

Inventaire ichtyologique et carcinologique dans les bassins versants du creek de la Baie Nord, de la Kwé, de la Kuébini et de la Truu, campagne de juin 2013.
ERBIO, décembre 2013.

Inventaire ichtyologique et carcinologique dans les bassins versants du creek de la Baie Nord, de la Kwé, de la Kuébini et de la Truu, campagne de mars
2013. ERBIO, septembre 2013.

S Inventaire ichtyologique et carcinologique dans les bassins versants du creek de la Baie Nord, de la Kwé, de la Kuébini, de la Wadjana, du Trou Bleu et de la
‘o Truu, campagne de juin 2012. ERBIO, mars 2013.
5 Inventaire ichtyologique et carcinologique dans les bassins versants du creek de la Baie Nord, de la Kwé, de la Kuébini et de la Truu, campagne de janvier-
Q février 2012. ERBIO, juin 2012.
g Inventaire ichtyologique et carcinologique dans les bassins versants du creek de la Baie Nord, de la Kwé et de la Kuébini, campagne de juin 2011. ERBIO,
X février 2012.
Etude de suivi ichtyologique et carcinologique du creek de la Baie Nord, la Kwé et la Kuébini, campagne de janvier 2011. ERBIO, juin 2011.
Etude de suivi ichtyologique et carcinologique dans le Creek de la Baie Nord, la Kwé, le Trou Bleu, la Wadjana et la Kuébini, campagne de mai-juin 2010.
ERBIO, novembre 2010.
Inventaire faunistique du creek de la Baie Nord et de la riviere Kwé, juin & juillet 2009. ERBIO, septembre 2009.
Inventaire piscicole du creek de la Baie Nord, des rivieres Kwé (Principale), Wadjana et Trou bleu, campagne de mai 2007. ERBIO, novembre 2007.
Kweé est Inventaire faunistique de I'affluent Est de la riviere Kwé. ERBIO, janvier 2008.
g Kwé nord Inventaire piscicole de la Kwé Nord. ERBIO, février 2008.
X Inventaire ichtyologique et carcinologique dans les bassins versants du creek de la Baie Nord, de la Kwé, de la Kuébini et de la Truu, campagne de juin 2013.
o ERBIO, décembre 2013.
fg Inventaire ichtyologique et carcinologique dans les bassins versants du creek de la Baie Nord, de la Kwé, de la Kuébini et de la Truu, campagne de mars
h_: 2013. ERBIO, septembre 2013.
Inventaire ichtyologique et carcinologique dans les bassins versants du creek de la Baie Nord, de la Kwé, de la Kuébini, de la Wadjana, du Trou Bleu et de la
‘g Truu, campagne de juin 2012. ERBIO, mars 2013.
> Inventaire ichtyologique et carcinologique dans les bassins versants du creek de la Baie Nord, de la Kwé, de la Kuébini et de la Truu, campagne de janvier-
8 février 2012. ERBIO, juin 2012.
= Inventaire ichtyologique et carcinologique dans les bassins versants du creek de la Baie Nord, de la Kwé et de la Kuébini, campagne de juin 2011. ERBIO,
N4

février 2012.

Etude de suivi ichtyologique et carcinologique du creek de la Baie Nord, la Kwé et la Kuébini, campagne de janvier 2011. ERBIO, juin 2011.

Etude de suivi ichtyologique et carcinologique dans le Creek de la Baie Nord, la Kwé, le Trou Bleu, la Wadjana et la Kuébini, campagne de mai-juin 2010.
ERBIO, novembre 2010.

Inventaire faunistique du creek de la Baie Nord et de la riviere Kwé, juin & juillet 2009. ERBIO, septembre 2009.

Inventaire piscicole de la Kwé Nord Complément du rapport de I'Inventaire piscicole du Creek de la Baie Nord, de la Kwé principale, de la Wadjana et du Trou
bleu du 11 octobre 2007. ERBIO, 2008.

Etude de suivi macro-benthique, ichtyologique et carcinologique du bassin versant KWE Ouest 4, campagne de novembre 2013. ERBIO, en cours de
KO amont rédaction.
Etude de suivi macro-benthique, ichtyologique et carcinologique du bassin versant KWE Ouest 4, campagne d’avril 2011. ERBIO, juillet 2011.

Etude de suivi macro-benthique, ichtyologique et carcinologique du bassin versant KWE Ouest 5, campagne de novembre 2013. ERBIO, en cours de
KO5 rédaction.

Etude de suivi macro-benthique, ichtyologique et carcinologique du bassin versant KWE Ouest 5, campagne d’avril 2011. ERBIO, aodt 2011.

Inventaire ichtyologique et carcinologique dans les bassins versants du creek de la Baie Nord, de la Kwé, de la Kuébini et de la Truu, campagne de juin 2013.
ERBIO, décembre 2013.

Inventaire ichtyologique et carcinologique dans les bassins versants du creek de la Baie Nord, de la Kwé, de la Kuébini et de la Truu, campagne de mars
2013. ERBIO, septembre 2013.

Inventaire ichtyologique et carcinologique dans les bassins versants du creek de la Baie Nord, de la Kwé, de la Kuébini, de la Wadjana, du Trou Bleu et de la
Truu, campagne de juin 2012. ERBIO, mars 2013.

Inventaire ichtyologique et carcinologique dans les bassins versants du creek de la Baie Nord, de la Kwé, de la Kuébini et de la Truu, campagne de janvier-
février 2012. ERBIO, juin 2012.

Riviere Truu

Inventaire ichtyologique et carcinologique dans les bassins versants du creek de la Baie Nord, de la Kwé, de la Kuébini, de la Wadjana, du Trou Bleu et de la
Truu, campagne de juin 2012. ERBIO, mars 2013.

Etude de suivi ichtyologique et carcinologique dans le Creek de la Baie Nord, la Kwé, le Trou Bleu, la Wadjana et la Kuébini, campagne de mai-juin 2010.
ERBIO, novembre 2010.

Inventaire piscicole de la Kwé Nord Complément du rapport de I'Inventaire piscicole du Creek de la Baie Nord, de la Kwé principale, de la Wadjana et du Trou
bleu du 11 octobre 2007. ERBIO, 2008.

Inventaire piscicole du creek de la Baie Nord, des rivieres Kwé (Principale), Wadjana et Trou bleu, campagne de mai 2007. ERBIO, novembre 2007.
Inventaire piscicole CBN, Kwé, Wadjana, Trou bleu. ERBIO, 2007

Riviere Wadjana
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Tableau 4 : Stations d'inventaire ichtyologique et carcinologique étudiées sur la Kwé depuis 2000.
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owr7o [
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Figure 9 : Ensemble de la zone d'étude et des trongons prospectés lors des inventaires ichtyologiques et

carcinologiques réalisés depuis 2000 sur le bassin versant de la Kwé.
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2.5.3.1.2 Lariviere Truu

Les suivis sur cette riviere sont trés récents. lls ont débuté en janvier 2012. 4 inventaires ont été
réalisés (janvier 2012, juin 2012, mars 2013 et juin 2013). Ces suivis ont été effectués sur une seule
station située au niveau de I'embouchure (TRU-70, Figure 10).

Figure 10 : Zone d'étude et trongons d'inventaire ichtyologique et carcinologique prospectés sur I'ensemble de la
Truu depuis janvier 2012.

2.5.3.1.3 Lariviére Wadjana

Au total, 6 inventaires ont été réalisés dans ce cours d'eau, soit en 1996, 1997, 2000, juin 2007,
juin 2010 et juin 2012.

Les études menées en 1996 et 1997 sont des suivis qualitatifs. Aucune donnée précise sur la
localisation des stations prospectées a cette époque n'a pu étre recenseée.

A partir de 2000, les études sont quantitatives. En ao(t 2000, seule la station WAD-40 a été
étudiée (Tableau 5). Leffectif est le seul descripteur de peuplement fourni dans le rapport
correspondant a ce suivi. En juin 2007, 2 stations sont étudiées, WAD-70 (anciennement nommée
Wadjana-100) et WAD-50 (Wadjana-200). En juin 2010 et juin 2012, 3 stations ont été étudiées soit
WAD-70, WAD-50 et WAD-40 (Figure 11).
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Tableau 5: Stations d'inventaire ichtyologique et carcinologique étudiées sur la Wadjana depuis 2000.

aodt-

bassin versant station 2000

WAD-70
WAD-50

Wadjana

Figure 11 : Zone d'étude et trongons d'inventaire ichtyologique et carcinologique prospectés sur I'ensemble de la
Wadjana depuis 2000.

2.5.3.2 Inventaires macroinvertébrés benthiques

2.5.3.2.1 Liste des rapports d'inventaires disponibles

Les données relatives aux communautés macrobenthiques recensées sur la zone d’étude sont
issues des études et suivis biologiques de la qualité des eaux de riviere (IBNC : Indice Biotique de
Nouvelle Calédonie et IBS : Indice BioSédimentaire).

Les inventaires ont été récupérés aupres de :
e VALE NC : suivi de la qualité biologique des eaux de surfaces du site de VALE NC depuis
2005
e la DAVAR : suivis réalisés entre 1999 et 2005 dans le cadre du suivi de la qualité biologique
des rivieres de Nouvelle Calédonie,
o [|'CEIL : état de référence sur 6 stations dans la zone d’influence de VALE NC.
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Tableau 6 : Tableau synthétique des inventaires concernant la zone d’étude

Prdoopnr:]egzlsre Organisme Etude Date
VALE BIOTOP ISuivi annuel de la qualité biologique des eaux de surface du site de Vale NC (année 2009) Juillet 2010
VALE BIOTOP ISuivi annuel de la qualité biologique des eaux de surface du site de Vale NC, année 2010 Février 2011
VALE ERBIO Etude de suivi macro-benthique, ichtyologique et carcinologique du bassin versant KWE Ouest 4, campagne d’avril 2011 Juillet 2011
VALE ERBIO Etude de suivi macro-benthique, ichtyologique et carcinologique du bassin versant KWE Ouest 5, campagne d’avril 2011 Aolt 2011
VALE AQUATERRA  [Suivi des macro-invertébrés benthiques dans la région de Goro, rapport annuel 2011 Février 2012
VALE AQUATERRA [Suivi des macro-invertébrés benthiques dans la région de Goro, mission mai 2012 Juin 2012
VALE AQUATERRA  [Suivi des macro-invertébrés benthiques dans la région de Goro, mission juin 2012 Aolt 2012
VALE AQUATERRA  [Suivi des macro-invertébrés benthiques dans la région de Goro, mission septembre 2012 Octobre 2012
VALE AQUATERRA  [Suivi des macro-invertébrés benthiques dans la région de Goro, mission janvier 2013 (rapport préliminaire) Février 2013
VALE AQUATERRA  [Suivi des macro-invertébrés benthiques dans la région de Goro, rapport annuel 2012 Février 2013
VALE AQUATERRA  [Suivi des macro-invertébrés benthiques dans la région de Goro, mission mars 2013 Avril 2013
VALE AQUATERRA  [Suivi des macro-invertébrés benthiques dans la région de Goro, mission juin 2013 Juillet 2013
VALE AQUATERRA  [Suivi des macro-invertébrés benthiques dans la région de Goro, mission septembre 2013 Octobre 2013
DAVAR ETHYCO IQualité Biologique des riviéres de la Province Sud Décembre 2000
DAVAR ETHYCO IQualité Biologique des riviéres de Nouvelle Calédonie, étiage 2000 Juin 2001
DAVAR ETHYCO IQualité Biologique des riviéres de Nouvelle Calédonie, étiage 2001 Juin 2002
DAVAR ETHYCO IQualité Biologique des riviéres de Nouvelle Calédonie, campagne 2002 Mai 2003
DAVAR BIOIMPACT IQualité Biologique des riviéres de Nouvelle Calédonie, étiage 2003 2004
CEIL ETHYCO Etat de référence sur 6 stations dans la zone d'influence de VALE NC Novembre 2011 a Juin 2013
VALE ERBIO Etude de suivi macro-benthique, ichtyologique et carcinologique du bassin versant KWE Ouest 4, campagne de novembre 2013 Version non finalisée
VALE ERBIO Etude de suivi macro-benthique, ichtyologique et carcinologique du bassin versant KWE Ouest 5, campagne de novembre 2013 Version non finalisée

2.5.3.2.2 Les stations de suivis INBC/IBS sur la zone d’étude

Le tableau 7 synthétise les périodes de suivis, le nombre d’inventaires et les dates des premiers
et derniers inventaires effectués sur chacune des stations de la zone d’étude.
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Tableau 7 : Tableau synthétique des stations inventaires IBNC/IBS présentes sur la zone d’étude

Année IAnnée du
Bassin . (RGNC y (RGNC PPropriétaire . - Nombre ) dernier
Station ) Echantillonneur Période . . premier .
ersant 91) 91) données d'inventaire | . nventaire
inventaire L,
réalisé
Kwé KOUE DAVAR Ethyc'o nov-1999 1 1999 1999
Kwé KOUELS0 | 499377 | 210323 | DAVAR Ethyco juillet 2002 1 2002 2002
Kwé KOUEZ250 | 500013 | 208426 | DAVAR Ethyc'o, Biolmpact fuillet 2002 & avril 2004 2 2002 2004
Kwé KOUE300 | 499743 | 209003 | DAVAR Ethyco loctobre 2000 1 2000 2000
Kwé Est KE-05  |499068|211015|  VALE Etec, Biotop, Aqua _fanvier 2008 & juin 8 2008 2012
Terra bo12
Etec, Biotop, A tobre 2007 & jui
) 4-M 498789 | 211701 | VALE €¢, Blotop, Aquajoctobre 20D/ a Juin 9 2007 2012
Kwé Nord Terra R012
KOUE Nord100 | 498880 | 211584 | DAVAR Ethyco juillet 2002 1 2002 2002
3B 296419 | 210852 VALE Ethyc'o, Etec, Biotop, joctobre 2007 a janvier 15 2000 2013
Aqua Terra 2013
4N 497284 | 211087 VALE Etec, Biotop, Aqua _octobre 2007 a juin 9 2007 2012
Terra 2012
KO4-05-1 | 494862 | 212371 VALE ERBIO g‘o""l' 32011 anovembre 2 2011 2013
KO4-10-1 | 495239 | 211903 VALE ERBIO ;10? 32 011 & novembre 2 2011 2013
KO4-20-1 | 495530 | 211577 VALE ERBIO g‘o""l' 32011 anovembre 2 2011 2013
Kwé Ouest| KO4-50-1 | 495809 | 211220 VALE ERBIO ?oall 32 011 & novembre 2 2011 2013
KO4-DOLOL-I | 495668 | 211553 VALE ERBIO g]o? 32011 anovembre 2 2011 2013
12011 2
KO5-10-1 | 496610 | 212755 VALE ERBIO ?oall ; 011 & novembre 2 2011 2013
KO5-20-1 | 496734 | 212055 VALE ERBIO rznoal' 32 011 & novembre 2 2011 2013
KO5-50-1 | 496888 | 211254 VALE ERBIO zmoall 32011 &novembre 2 2011 2013
KOUEL00 | 496472 | 210816 | DAVAR Ethyc'o ggtoc’; re 2010 a juillet 2 2000 2002
Kwe 1E 500038 | 208316 | OEIL, VALE |TTYCO: EIEC, DIOWOP. ko o 5005 & juin 2013 22 2005 2013
principale Aqua Terra
Wadiana | WAJANALOO | 502256 | 213096 | DAVAR Ethyco juillet 2002 1 2002 2002
) WAJANAZ00 | 503333 | 212437 | DAVAR Ethyco juillet 2002 1 2002 2002

Les stations 1-E, 3-B, 4-N, 4-M et KE-05 sont, depuis plusieurs années, régulierement suivies par
VALE NC dans le cadre de son programme de suivi environnemental.

Des inventaires ponctuels ont été réalisés sur les 6 stations des sous-bassins versants Kwé Ouest
4 et Kwé Ouest 5 en mai 2011 et en novembre 2013. Les rapports des suivis macrobenthique,
ichtyologique et carcinologique de I'étude de novembre 2013, réalisée par notre bureau d’étude, ne
sont pas finalisés mais les données d’inventaires ont pu étre utilisées dans le cadre de ce rapport
bibliographique.

2.5.3.2.3 Localisation des stations macroinvertébrés de la Kwé et de la riviere Wadjana

Les stations de suivis macrobenthiques IBNC / IBS (Indices biotique de Nouvelle Calédonie et
Indice BioSédimentaire) de la Kweé sont représentées sur la Figure 12.

Les deux stations étudiées sur la riviere Wadjana sont représentées sur la Figure 13.
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Figure 13 : Représentation cartographique des stations de suivis IBNC/IBS de la Wadjana
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2.5.4 INVENTAIRES BOTANIQUES

La zone concernée par le projet minier de Vale Nouvelle-Calédonie a déja fait I'objet d’'un
important travail d’inventaire. En effet, les nombreuses zones qui seront impactées par les activités
miniéres ont été caractérisées afin de répondre a la réglementation en termes de gestion de
I'environnement mise en place par le Gouvernement de la Nouvelle-Calédonie et la Province Sud.

Dans la présente étude, il a été pris en compte uniquement les inventaires concernant les cours
d’eau de la Kwé Ouest, Est, Nord et principale. La cartographie suivante présente les zones ayant fait
I'objet d’'un inventaire prenant en compte les cours d’eaux concernés.

Cours d'eau concernés par I'étude

Zones inventoriées

Figure 14: Limites des inventaires sur les cours d’eaux concernés

2.5.4.1 Caractérisation de la végétation sur '’ensemble du projet minier de Vale Nouvelle-
Calédonie

Une importante campagne de prospection a été réalisée par I'lRD en 2002 (T. Jaffré, Rigault, et al.
2002; T. Jaffré, Dagostini, et al. 2002a; T. Jaffré, Dagostini, et al. 2002b; T. Jaffré, Rigault, et Dagostini
2003) afin de caractériser la végétation des zones qui seront amenées a étre impactées par le projet
minier (Figure 15). Ce travail a permis de caractériser les habitats et les especes présents dans la
zone d’emprise du projet. Ce descriptif a été divisé en quatre rapports en fonction des priorités de
décapage du projet.
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Les objectifs de cette étude sont de :

e caractériser les groupements végétaux représentatifs des milieux en mettant I'accent sur
l'intérét de certains périmétres qui pourraient étre épargnés.
e dinventorier les especes de la flore des plantes vasculaires représentées dans la zone
concernée et de préciser le statut des plus rares d’entre-elles, dont certaines populations
pourraient étre déplacées ou multipliées avant les phases de décapage.
e d’évaluer la perte en surface des différents groupements afin de pouvoir ultérieurement
rechercher des milieux similaires, qui pourraient étre épargnés par I'exploitation miniére et étre
protégés, assurant ainsi la pérennité des différents habitats. Les sites retenus constitueraient
des poéles prioritaires pour la sauvegarde de la biodiversité terrestre de I'extréme Sud de la
Grande Terre.

Il en ressort que les actions de conservation doivent se concentrer sur les foréts denses humides
sur éboulis partiellement rivulaires et les foréts a Chéne Gomme (Arillastrum gummiferum). Par
ailleurs, plusieurs espéces rivulaires doivent faire I'objet de programmes de multiplication au regard du

projet.

Priorité 1

Priosité 2

Priosité 3

Cours d'eau concernés

Figure 15: Zones inventoriées dans le cadre de I'étude de I'IRD en 2002
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2.5.4.2 Caractérisation de la végétation sur la Kwé Est

2.5.4.2.1 Forét sur éboulis péridotitique et forét rivulaire de la Kwé Est

Un des éléments importants en termes de conservation est la forét sur éboulis et rivulaire
présente le long de la Kwé Est. Cette formation a été caractérisée grace a l'inventaire floristique du

Plateau de Goro réalisé en novembre 2011(Bota Environnement 2011) (Figure 16).

Un total de 239 espéces différentes ont été inventoriées dans cette formation présentant un taux
d’endémisme de 94,7%. Tous ces éléments soulignent I'intérét écologique de cette zone. En termes
d’'espéces sensibles, les nombreux Pandanus lacuum (EN) présents le long du creek, avec un statut
d’espéce « En danger », nécessitent une attention particuliéere en matiére de conservation de la
biodiversité. Cette zone comporte aussi de nombreuses espéces d’orchidées qui sont protégées par la
Province Sud. Toutefois, les connaissances sur cette famille restent parcellaires méme si elles sont
protégées pour éviter le braconnage.

Cours d'eau concernés

Zone inventoriée j

0 500 1000 m

e

Figure 16: Zones inventoriées dans le cadre de I'étude de la zone des 15 ans d’exploitation
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2.5.4.3 Caractérisation de la végétation de la Kwé Nord.

2.5.4.3.1 Végétation sous I’emprise du bassin de sédimentation de la mine sur la Kwé Nord

Un important bassin de sédimentation (BSKN) a été réalisé sur la Kwé Nord (Vale 2005) (Figure
17). Cette zone comprend une importante proportion de formations rivulaires strictes ainsi que des
maquis a hydromorphie temporaire (plus de 52% de la surface). Cette zone est complétement
impactée a I'heure actuelle. Par ailleurs, cet aménagement a impacté trois espéces sensibles, a savoir
Pandanus lacuum, Rauvolfia sevenetii et Retrophyllum minus.

Cours d'eau concernés

Zone inventoriée ]

0 500 1000 m

——

Figure 17: Zones inventoriées dans le cadre de I'étude de I'emprise du bassin de sédimentation de la Kwé Nord
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2.5.4.3.2 Végétation rivulaire a la confluence de KN2 et KN3 sur 200 m au dessus de la voie de roulage.

Cet inventaire a permis de mettre en évidence, a | ‘embranchement de la KN2 et KN3 (Figure 18),
la présence de trois espéces sensibles, & savoir Pandanus lacuum, Rauvolfia sevenetii et
Retrophyllum minus (McCoy 2008; Le Borgne 2007). Une majeure partie de la zone est couverte par
de la végétation des zones hydromorphes et des maquis arbustifs sur sol ferralitique cuirassé.

Cours d'eau concernés

Zone inventoriée ]

0 500 1000 m

——

Figure 18: Zones inventoriées dans le cadre de I'étude de I'emprise du projet a la confluence de KN2 et KN3.
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2.5.4.4 Caractérisation de la végétation de la Kwé Ouest.

2.5.4.4.1 Végétation de la zone de KOS5 et KO1 (Campagne de sondage « Gardenia »).

Cette étude caractérise la végétation de I'emprise d’'une campagne de sondage de KO5 et KO1
(Vale 2010a), qui prend en compte une grande partie de la Kwé Ouest (Figure 19). Les maquis
arbustifs sur sols ferralitiques cuirassés sont les plus concernés par ce projet. Par ailleurs, trois
espéces sensibles ont été identifiées dans ce rapport, & savoir Tristaniopsis macphersonii, Pychandra
glabella et Zanthoxylum sp.

Cours d'eau concernds

Zone Inventoriée ]

0 500 1000 m

——

Figure 19: Zone inventoriée dans le cadre de la campagne de sondage « Gardenia »
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2.5.5 DESCRIPTION DU PROJET MINIER DE VALE NOUVELLE-CALEDONIE

Pour I'exploitation du gisement nickélifere du plateau de Goro, la société Vale Nouvelle-Calédonie
prévoit de creuser une fosse miniére dont la superficie va s’étendre progressivement vers la bordure

de la plaine des lacs jusqu’en 2036.

Pour la gestion des déchets issus du traitement du minerai, Vale Nouvelle-Calédonie prévoit deux
parcs pour le stockage des résidus et plusieurs lieux de stockage des stériles. Des carriéres seront
également ouvertes afin de produire des matériaux de construction pour les différents éléments du

projet. L’emprise des différents éléments du projet sont présentés a la figure 20.
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Figure 20 : Emprise des éléments constitutifs du projet d’exploitation miniére de Vale Nouvelle-Calédonie
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2.6 EXPLOITATION DES DONNEES BIBLIOGRAPHIQUES SPECIFIQUES A LA ZONE
D’ETUDE

2.6.1 HYDROGRAPHIE

Le secteur étudié représente une superficie totale de I'ordre de 130 km? et comporte plusieurs
bassins endoréiques et systemes pseudo-karstiques, présentés sur la carte suivante (Figure 21).

Le réseau hydrographique de la Kwé est constitué par trois bras principaux (Kwé Ouest, Kwé
Nord et Kwé Est) qui drainent 'ensemble du bassin versant concerné par le projet d’exploitation
miniére de VALE NC. Les affluents principaux pour lesquels une reconnaissance de terrain sera
réalisée sont :

e Lariviere Kwé Est : 3,2 km

e lariviere Kwé Ouest amont : 3,1 km
e lariviere KO5: 1,6 km

e lariviere Kwé QOuest : 2,0 km

e lariviere KN2 : 2,7 km

e lariviere KN3 aval : 0,3 km

e lariviere Kwé Nord : 2,2 km

e lariviere Kwé principale : 0,7 km

La périphérie du site est drainée par :

e lariviere Wadjana, le creek de la créte sud, la riviére Truu et la riviere de la Kwé Binyi pour

les limites Est et Sud Est,
e lariviére de la plaine des lacs et 'amont de la Kwé Binyi pour la limite nord

e lariviere Kaori, la riviere Kadji, le Creek de la baie Nord et les creeks de Port Boisé (avec
notamment la riviere du Trou Bleu) pour les limites ouest et sud ouest
Les principaux lacs se trouvent & la périphérie du site avec le lac en huit et le grand lac au nord, le
trou du tahitien, le lac Goro sud, le lac robert et le lac Xere wapo a I'Est.

La connexion pour deux bassins endoréiques a été mise en évidence par tracage. Le Creek de la
Plaine des Lacs est raccordé par le milieu souterrain au bassin versant de la Kwé Nord (zone en vert
sur la Figure 22).

En revanche, la connexion entre le grand lac (un systéme pseudo-karstique fossile) et le sous-
bassin versant de la Kwé Ouest n’est pas prouvée par tracage.
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Quatre sous-bassins versants sont distingués, au droit des stations limnimétriques a disposition
(KAL, KOL, KNL et Plaine des Lacs).

2.6.2 GEOMORPHOLOGIE

Concernant la morphologie des lits mineurs et majeurs, mises a part des études ponctuelles sur la
mise en place de stations de jaugeage, aucune étude spécifique n’a été realisée a ce jour sur la Kwé,
la Truu ou la Wadjana. Cependant, une étude menée par EMR (EMR 2010) sur I'engravement du
cours principal de la Kwé traite quelques aspects. Cette étude conclut d’ailleurs sur la nécessité de
développer la compréhension de la dynamique d’érosion au niveau du bassin versant.

L'étude a consisté a identifier les zones d’engravement (Figure 23) et a réaliser différentes
analyses granulométriques sur ces zones. La caractérisation granulométrique des sédiments n’a pas
permis la mise en évidence d’un gradient granulométrique vers I'aval de la riviere Kwé Principale. De
plus, 'engravement constaté dans le cours d’eau n’a pas été considéré comme anormal (tout en étant
prudent en I'absence de situation comparable et/ou de référentiel dans la région). Enfin, au niveau des
plages de sédiments localisées, il est extrémement difficile de dire si elles ont pour origine I'activité
anthropique ou l'érosion naturelle. En tout état de cause, la riviere est caractérisée par un régime
d’écoulement torrentiel lors des crues et par des débits et des vitesses d’écoulement d'eau
conséquents.
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Figure 21 : Carte de localisation du secteur
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Figure 22 : Localisation des principaux bassins endoréiques et des systémes pseudo-karstiques associés
(Source : Vale, 28/02/2012)



Etude d'impact de la réduction des débits sur la flore et la
faune aquatique Novembre 2014

Secteur de Goro | Page : 78/ 294

EMR

mant e 1 Mine »

VOktrd Sas 200 s 0 avey
an s @atons
B 1a (bt o Ko Princi e

Voleme estivg de Tenavemest
(o}

* 05.10
® 0¥
@® » e
® -

Figure 23 : Estimation sommaire des volumes de plages de sédiments sur la riviere Kwé (EMR, 2010)

2.6.3 HYDROLOGIE

2.6.3.1 Débits caractéristiques
2.6.3.1.1 Lariviere KWE (KAL, KOL, KNL, PDL)

Les débits caractéristiques ont été établis dans le cadre du rapport « Synthése hydrologique,
secteur de Goro » (A2EP 2012).

La méthodologie d’analyse des données est homogéne avec celle de la DAVAR (Alric 2009;
Frysou 2008)

Le débit d’étiage est le débit minimum d’un cours d’eau calculé sur un pas de temps donné en
période de basses eaux. On distingue, pour une année donnée :

e le débit d’étiage journalier (absolu)

e le débit d’étiage mensuel qui est la moyenne des débits journaliers du mois d’étiage (QMNA)

e le débit caractéristique d’étiage (DCE) qui est le débit journalier en-dessous duquel
I'écoulement descend dix jours consécutifs dans I'année.
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Le DCE médian est le DCE qui est dépassé en moyenne un an sur deux. Lorsqu’'une année
présente un DCE supérieur au DCE médian on considére qu’il s’agit d’'un étiage humide. Dans le
cas contraire, on parle d’étiage sec.

Les estimations fréquentielles sont obtenues par ajustement a la loi de Gumbel pour les valeurs
maximales (étiages humides) et a la loi Log-normale pour les valeurs minimales (étiages secs).

Le DCEL0 est le DCE sec observé avec une période de retour de 10 ans.

La chronique de débits disponible a la station KAL s’étend de janvier 1998 a juillet 2011, soit sur
un laps de temps de 12,5 années. L'amplitude des débits présente un rapport de 1 a 400. Elle
s’étend de 0,3 m*/s (étiage absolu de 1998 & 2011) & 116 m%s. Les relevés hydrométriques de la
station KAL comportent des lacunes de données non négligeables. Sur un total de 4 928 jours, 709
valeurs de débits journaliers sont non renseignées, soit 14% de lacune. Néanmoins, cette
proportion n’est pas de nature a empécher une analyse cohérente.

La chronigue de débits disponible a la station KOL s’étend de janvier 2006 a juillet 2011, soit sur
un laps de temps de 5,5 années. Ces données présentent des lacunes relativement importantes
(sur un total de 2009 jours, les débits journaliers manquent lors de 472 jours, soit 23% du temps).
L'analyse statistique se base donc sur un échantillon assez réduit. Lamplitude des débits s’étend de
0,001 m?s (étiage absolu de 2006 & 2011) & 48 m*/s. Les débits de pointe sont moins nombreux et
moins importants qu’a la station KAL.

La chronique de débits disponible a la station KNL s’étend de janvier 1998 a juillet 2011, soit sur
un laps de temps de 13,5 années. Ces données présentent des lacunes relativement fortes (sur un
total de 4 927 jours, les débits journaliers manquent pour 1 664 jours, soit 34% du temps). L'analyse
statistique se base donc sur un échantillon assez réduit. L'amplitude des débits s’étend de 0,1 m*/s
(étiage absolu de 1998 & 2011) & 40 m*/s.

La chronigue de débits utilisée a la station Goulet (PDL ou plaine des Lacs), qui sert de point de
comparaison avec les autres chroniques, s’étend de juin 1956 a octobre 2010, soit sur environ 55
années. Ces données sont assez complétes puisqu’elles présentent des lacunes relativement
mineures en 2000, 2001 et 2010 (sur un total de 5110 jours, les débits journaliers manquent lors de
431 jours, soit 8% du temps). L'amplitude des débits est grande et s’étend de 0.09 m®/s (étiage
absolu de 1956 & 2008) & 550 m?/s.




Etude d'impact de la réduction des débits sur la flore et la
faune aquatique

Novembre 2014

V VALE

Secteur de Goro

Page : 80/ 294

Tableau 8 : Débits caractéristiques aux quatre stations KAL, KOL, KNL, PDL

superficie module | Etiage humide (T (ans)) | Etiage médian (T (ans)) Etiage sec (T (ans))
(km?) (m3/s) [~ 59 10 5 2 5 10 20
Q (m’/s) 2.400 | 0.898 | 0.802 | 0.707 0.537 0.426 | 0.378 | 0.342
KAL 32.92 q spé (L/s/km?) 72.9 27.3 24.4 215 16.3 13.0 11.5 10.4
coefficient DAVAR (L/s/(km?)°”) | 1746 | 65.3 584 | 514 39.1 31.0 27.5 24.9
Q (m’/s) 0.660 | 0.193 | 0.156 | 0.119 0.026 0.005 | 0.002 | 0.001
KOL 10.66 q spé (L/s/km?) 61.9 18.1 14.6 11.2 2.4 0.5 0.2 0.1
coefficient DAVAR (L/s/(km?)°”) | 1119 | 32.7 26.4 20.2 43 0.9 0.4 0.2
Q (m*/s) 0.930 | 0.421 | 0367 | 0314 0.217 0.165 | 0.143 | 0.127
KNL 11.93 q spé (L/s/km?) 780 | 353 30.8 26.3 18.2 13.8 12.0 10.6
coefficient DAVAR (L/s/(km?)°”) | 1449 | 65.6 57.2 48.9 33.8 25.7 22.2 19.8
Q (m*/s) 5.600 | 1.796 | 1.459 | 1.122 0.429 0.209 | 0.143 | 0.105
PDL 81.48 q spé (L/s/km?) 68.7 220 17.9 13.8 53 2.6 1.8 1.3
coefficient DAVAR (L/s/(km2)°”) | 206.5 | 66.2 53.8 41.4 15.8 7.7 5.3 3.9

Pour les quatre stations étudiées, les débits mensuels moyens ont la méme tendance :

une

augmentation progressive du débit moyen entre novembre et mars - avril puis une diminution
réguliére jusqu’a la fin du mois d’octobre (Figure 24).
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Figure 24 : Evolution des débits mensuels moyens aux quatre stations sur la Kwé
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Pour la station KOL, la valeur de K3, le coefficient d’irrégularité est assez élevé de septembre a
janvier, traduisant une grande irrégularité d’'une année sur l'autre. Sur les autres mois de I'année,
les valeurs de K3 sont sensiblement plus faibles, le débit moyen s’avére plus régulier sur cette
période, d’'une année sur 'autre.

Pour KNL, la valeur de K3, le coefficient d’irrégularité est relativement faible pour tous les mois,
traduisant une bonne régularité du débit moyen d’une année sur l'autre.

Pour la station PDL, la valeur de K3, le coefficient d’irrégularité est assez élevé pour les mois de
février, septembre, octobre, novembre et décembre, traduisant une certaine irrégularité du débit
moyen d’'une année sur l'autre.

Une étude réalisée par A2EP (A2EP 2013b) a consisté a calculer les débits d’étiage et de crue.
Certaines donneés concernent la zone d’étude avec la Kwé, la Truu et la Wadjana.

2.6.3.1.2 Débits de crue

Les débits de crue ont été calculés par 2 méthodes de calcul différentes. Se référer au rapport
(A2EP, Etablissement de courbes de tarage. 2013) pour plus de précisions.

Tableau 9 : Débits de crue annuelle, décennale et centennale, calculés par la méthode rationnelle et exprimé

enm®/s
Station an : Q10 Q100
Kwe Biny 1353 268.7 450.8
Wajana 30.7 587 g7 .8
Entonnoir 12.6 236 382
Radier Truu 19.7 381 G3.0
Source captage Truu 1.3 2.0 3z
Source TROZ 0.4 0.6 1.0
Creek de la créte sud 147 281 470
KN14 824 159.2 2574
Trou bleu 543 103.0 166.6
KN1 36.4 696 112.6
KOL 886 171.1 276.8
K05 311 508 0G.8
CPKEOS 243 470 76.0
KAL 2208 4311 697.3
Kadji 1 60.2 116.0 187.6
Kadji 2 395 761 1231
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Tableau 10 : Débits de crue annuelle, décennale et centennale, calculés par la méthode de transposition (en

m°/s)
Sintion Module Méthode de transposition

a1 10 Q100
Kwe Biny 242 721 2354 4024
Wajana 0,49 147 47,9 82,0
Entonnoir 0,17 5,2 17,0 291

Truu 0,76 11,4 71 63,5

Source captage Truu 0,52 0,7 24 41

Source TRO2 0,14 0,2 0,7 .2
Creek de la crete sud 0,29 86 28,1 48,0
KMN14 114 34,1 1113 190,3
Trou bleu 242 242 78,8 1348

KN1 0,56 16,8 54,8 93,6
KoL 121 36,1 117,9 201,6

KOs 0,52 15,5 50,7 86,6

CPKEOS 0,46 13,8 45,1 77,2
KAaL 270 20,3 2562,2 448 3
Kadji 1 0,88 26,1 85,2 1457
Kadji 2 0,65 19,3 63,1 107.8

2.6.3.1.3 DCE médians

Le DCE est le débit caractéristique d’étiage. La présence de péridotites a la surface des
bassins augmente le débit spécifique d’étiage lorsque les Précipitations Moyennes Annuelles (PMA)

sont inférieures

En détails :

a 1 800 mm/an.

e Si PMA > 1800 mm/an (secteur humide) : le débit spécifique d’étiage est globalement
supérieur a 3l/s/km2 et semble peu influencé par la géologie

e Si PMA < 1800 mm/an (secteur sec) : le débit spécifique d’étiage peut étre faible et est
fortement influencé par la géologie, d’ou :

- Sile pourcentage de péridotites est supérieure 25% a la surface des bassins alors le

débit spécifique d’étiage peut étre potentiellement tres fort.

- Sile pourcentage de péridotites est inférieur a 25% a la surface des bassins alors le

débit spécifique d’étiage peut étre potentiellement trés faible.
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Tableau 11 : Débits caractéristiques d’étiage

Station QetiagESDCEE
(enm’/s)

Kwe Biny 0,201
Wajana 0,024
Entonnoir 0,006
Truu 0,017
Source captage Truu 0,0004
Source TRO2 0,0001
Creek de la crete sud 0,012
KN14 0,074
Trou bleu 0,047
KN1 0,029
KOL 0,080
KOS 0,026
CPKEOS 0,022
KAL 0,232
Kadji 1 0,052
Kadji 2 0,035

2.6.4 PHYSICO-CHIMIE

L'interprétation des données physico-chimique restera limitée dans le cadre de la présente
étude.

Les données recueillies sont ponctuelles et susceptibles de variations rapides au cours du
temps. Les résultats d’analyses témoignent de la composition de leau au moment de
I’échantillonnage.

Les paramétres qui intéressent vis-a-vis de l'impact de la réduction du débit sont principalement
la température et I'oxygéne dissous. Ces deux paramétres sont liés : une augmentation de la
température induit une baisse de la concentration en oxygene dissous.

Les données de température relevées sur la riviere Kweé varient a l'intérieur d'une gamme
comprise entre 19 a 30°C selon la station et la saison (BIOIMPACT 2012; Vale 2009; Vale 2010b;
Vale 2012)

Les concentrations en oxygene dissous sur la Kwé varient de 6 a 10 mg/I.
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2.6.5 HYDROGEOLOGIE

De nombreuses études ont été réalisées sur la zone. Une grande partie est encore en cours de
réalisation. Plusieurs sujets traitant de I'hydrogéologie dépassent le cadre de la présente étude. Ce
chapitre se limitera donc a présenter quelques résultats pouvant étre utiles a la compréhension de
'impact d’une réduction du débit sur la faune et la flore.

2.6.5.1 Interaction rivieres/nappes

La complexité des écoulements souterrains est induite par la structure géologique multicouche
qui est recoupée localement par des zones fracturées trés perméables probablement situées a la
base du profil d’altération, dans la zone fracturée du socle. Les analyses montrent que les zones
fracturées qui recoupent les formations géologiques ont une influence sur les interactions entre les
nappes et les riviéres et sur les écoulements souterrains. Cette influence va bien au-dela des limites
des crétes situées en périphérie du site. La construction d’'un modéle fiable du fonctionnement
hydrogéologique du site de Goro requiert donc une représentation explicite des structures
géologiques (fractures et pseudo-karst) impactant la circulation des eaux souterraines.

Les sources et les trongons de riviére drainant la nappe et ceux permettant I’infiltration de
I'eau vers la nappe alternent au cours de I’année et le long des cours d’eau. Malgré le nombre
important de campagnes de jaugeage différentiel on ne parvient pas a définir un schéma de
fonctionnement logique qui puisse expliquer l'alternance des interactions nappe/riviere dans
I'espace et au cours du temps.

2.6.5.2 Aquitard latéritique

L'aquitard représente une formation semi-perméable qui participe a I'alimentation par drainage
vertical des formations encaissantes plus perméables. Le ressuyage de I'aquitard des latérites vers
l'aquifére de la saprolite a une influence sur le stock d’eau qui sera disponible pour alimenter la
riviere. La connaissance de la profondeur de cet aquitard est importante pour modéliser |'évolution
du débit (Figure 25; Figure 26).
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Carte d'épaissour de I'aquitard latéritique non saturé en période de basses oaux

Figure 25 : Carte de I'épaisseur de I'aquitard latéritique non saturé en période de basses eaux

P

Carte d'épaisseur de "aquitard latéritique non saturé en période de hautes eaux

Figure 26 : Carte de I'épaisseur de I'aquitard latéritique non saturé en période de hautes eaux
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2.6.6 FAUNE AQUATIQUE

2.6.6.1 Poissons recensés sur la Kwé depuis le début des inventaires

2.6.6.1.1 Sur I'ensemble du bassin versant

Depuis le début des suivis ichtyologiques et carcinologiques réalisés sur la Kwé, 927 poissons
ont été capturés (Tableau 12). Parmi ces individus, 26 espéces autochtones dont 4 endémiques
ont été recensées dans le cours d'eau. Des renseignements spécifiques a chacune des especes de
poissons sont présentés dans le Tableau 12.

Remarque: Il est important de noter que les études antérieures & 2000 sont essentiellement
gualitatives (présence/absence) et pour la plupart aucun rapport propre a ces suivis n'a été
retrouvé. Néanmoins, des données brutes ont pu étre récupérées. Aucune donnée sur les effectifs
de capture par espéce et de localisation des stations n'a été renseignée. Ces études ont donc été
exclues mais toutes les espéces présentes avant 2000 sur cette riviere ont été retrouvées par la

suite dans les autres inventaires.

En termes d'effectifs, la famille des Kuhliidae est dominante sur la Kwé avec 17 %. Elle est
représentée par l'ensemble des espéces de cette famille, rencontrées habituellement sur le
territoire, soit les 3 carpes Kuhlia rupestris (la plus commune et tolérante aux effets anthropiques);
Kuhlia munda (commune au niveau des embouchures/cours inférieurs) et la carpe a queue rouge
Kuhlia marginata (espéce plus rare et sensible). L'abondance de cette famille est expliquée en
grande partie par la présence de I'espéce commune et tolérante Kuhlia rupestris. Cette derniére
ressort comme l'espéce dominante sur l'ensemble des inventaires réalisés sur la Kwé. Elle
représente a elle seule 28 % de l'effectif total. Elle a été observée sur la tres grande majorité des
inventaires et des stations. La carpe a queue rouge K. marginata et la carpe a queue jaune K.
munda ont été observées uniquement sur les deux stations les plus en aval de la Kwé principale
(KWP-40 et KWP-70).

Avec 11 %, la famille des Eleotridae est également bien représentée sur la riviere Kwé. 6
espéces dont une endémique (Ophieleotris nov. sp.) ont été recensées. Cette famille est
essentiellement représentée par I'espéce commune et tolérante Eleotris fusca. En termes d'effectif
par espece, cette derniere (18 % de l'effectif total) vient en deuxiéme position aprés K. rupestris.
Les autres espéces de cette famille sont trés faiblement représentées (<1% de I'effectif total). Elles
ont été observées uniquement sur la station a I'embouchure (KWP-70). L'espéce dominante E.
fusca a aussi été observée principalement sur la station a I'embouchure KWP-70. Cependant, elle a
également été observée, en effectif trés faible, sur certaines stations en amont. Elle a été
référencée sur les deux autres stations du cours principal (KWP-40 et KWP-10) ainsi que sur les
deux stations KWN-10 (Kwé Nord) et KWO-60 (Kweé Ouest).

La famille des Gobiidae vient en 3*™ position avec 8 %. Elle est représentée par 9 espéces
dont les trois especes endémiques Schismatogobius fuligimentus, Stenogobius yateiensis et

Smilosicyopus chloe, qualifiées de rares et sensibles. L'espéce Awaous guamensis, commune et
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tolérante aux effets anthropiques, est le gobie le mieux représenté sur la Kwé (9 %). Il a été observé
sur une grande majorité des stations d'étude.

Les autres gobies sont faiblement (< 5%) a tres faiblement représentés (<1%). Hormis
Smilosicyopus chloe, tous ces individus ont été trouvés uniquement sur la partie basse du cours
principal de la Kwé et tout particulierement au niveau de la station & I'embouchure.

La famille des Mugilidae est la 4°™ famille la mieux représentée sur la Kwé (7 %). Son
abondance est expliqguée par la présence des deux mulets noirs Cestraeus oxyrhyncus et
Cestraeus plicatilis. Ces deux especes, de taille assez importante (jusqu'a 30 cm), tres rhéophiles,
avec un régime alimentaire herbivore et un cycle de vie catadrome, sont qualifiées de rares et
sensibles sur le territoire. Les populations ont fortement diminué en raison de la destruction de leur
habitat (perte de la hauteur d'eau, envasement, dépbts colmatants,...) et d'une forte pression de
péche (Marquet, Keith, et Vigneux 2003a). Les mulets noirs et tout particulierement C. plicatilis
(3®™ espéce la plus abondante toutes espéces confondues avec 11 %) apparaissent bien
représentés sur la Kwé. Comme la carpe K. rupestris, les mulets noirs sont bien répartis sur
I'ensemble du bassin versant. lls ont été référencés sur la trés grande majorité des stations. De par
leurs caractéristiques biologiques et écologiques ainsi que I'état des populations sur le bassin
versant et sur le territoire, ces deux especes de mulet semblent pressenties dans le rble
d'espéces cibles pour I'étude.

En comparaison des autres familles, les anguilles (Anguillidae) peuvent étre considérées
comme faiblement représentées en termes d'abondance de capture (< 5%). Trois espéces de cette
famille ont été recensées soit les deux anguilles communes et tolérantes Anguilla marmorata et A.
reinhardtii (respectivement 1,7 et 1,4 % de I'effectif total) et I'espéce plus rare et sensible Anguilla
megastoma (0,5 %). Les deux espéces communes et tolérantes sont présentes sur I'ensemble des
sous-bassins versants et sur la trés grande majorité des stations et des inventaires. Quant a A.
megastoma, plus rare et sensible, elle est observée uniquement sur quelques stations en amont.
Les adultes de cette espéce sont inféodés aux parties hautes des cours d'eau. Rappelons que
contrairement aux autres espéces d'anguilles qui sont présentes dans les parties basses, A.
megastoma ne fait que passer dans le cours inférieur a I'état juvénile lors de ses migrations vers
I'amont des rivieres et elle n'est jamais trouvée dans les eaux stagnantes (Marquet, Keith, et
Vigneux 2003a).

Les trois derniéres familles recensées (Rhyacichthyidae, Lutjanidae et Ophichthyidae) sont
tres faiblement représentées sur la Kwé (<1 %). La famille des Lutjanidae et celle des
Ophichthyidae représentées chacune par une seule espéce (respectivement Lutjanus
argentimaculatus et Lamnostoma kampeni) sont trés faiblement représentées et sont présentes
uniqguement au niveau de I'embouchure (KWP-70). Leur abondance et répartition s'expliquent par le
fait qu’il s’agit d’espéces sporadiques. En ce qui concerne la famille des Rhyacichthyidae, cette
famille est représentée en Nouvelle-Calédonie uniqguement par I'espéce endémique Protogobius
attiti. Cette espéce est classée en danger d'extinction d'apres la liste IUCN. Elle apparait faiblement
représentée sur la Kwe (1 % de I'abondance totale). Elle a été trouvée uniqguement sur le bassin
versant de la Kwé principal au niveau des deux stations KWP-10 et KWP-40. Malgré sa trés faible
abondance de capture sur le cours d'eau, cette espece peut étre intéressante dans le choix
éventuel d'espéces cibles du fait de son statut endémique et qu'elle soit en danger.
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Tableau 12: Espéces de poissons recensées sur I'ensemble des inventaires ichtyologiques et carcinologiques réalisés dans la riviere Kwé de 2000 jusqu'a fin 2013.
i 0
Stratéai Effectif total recensé Prr;ci%r;g)en en %
: \ S ratégie
Famille Espece Statut local et IUCN Sensibilité . ) 9
migratoire Par Par Par Par
espece famille espece famille
. Espé t
Anguilla marmorata Autochtone/ Pm/ Pop. stable spec,e commune & Catadrome 16 1,73
tolérante
Anguilla megastoma Autochtone/ Espéce rare et/ou sensible Catadrome 5 0,54
ANGUILLIDAE Eane : 39 4,21
Anguilla reinhardtii Autochtone spec’e commune & Catadrome 13 1,40
tolérante
Indéterminé Autochtone ? Catadrome 5 0,54
Eleotris acanthopoma Autochtone/ Pm/ Pop. stable Espéce rare et/ou sensible Amphidrome 9 0,97
. Espé t .
Eleotris fusca Autochtone/ Pm/ Pop. stable spec,e commune & Amphidrome 167 18,02
tolérante
Eleotris melanosoma Autochtone/ Pm/ Pop. stable Espece rare et/ou sensible Amphidrome 20 2,16
ELEOTRIDAE - - 220 11,02
Eleotris sp. Autochtone ? Amphidrome 5 0,54
Hypseleotris guentheri Autochtone Espece rare et/ou sensible Sporadique 7 0,76
Ophieleotris aporos Autochtone Espece rare et/ou sensible Amphidrome 4 0,43
Ophieleotris nov. sp. Endémique Espéce rare et/ou sensible Amphidrome 8 0,86
. ) Espéce commune et .
Awaous guamensis Autochtone/ Pm/ Pop. inconnue P ., Amphidrome 79 8,52
tolérante
Awaous ocellaris Autochtone/ Pm/ Pop. stable Espece rare et/ou sensible Amphidrome 1 0,11
. . Espé t .
Glossogobius celebius Autochtone/ DI/ Pop. N.R. spec,e commune & Amphidrome 26 2,80
tolérante
Istigobius decoratus Autochtone/ N.R. Espéce marine Sporadique 2 0,22
S . Espéce commune et .
Redigobius bikolanus Autochtone/ Pm/ Pop. stable P ., u Amphidrome 19 2,05
GOBIIDAE tolérante 165 8,26
Schismatogobi . . . . .
C. !sma 0gonius Endémique DI/ Pop. inconnue Espéce rare et/ou sensible Amphidrome 2 0,22
fuligimentus
Si t Espé t .
Icyopterus Autochtone/ Pm/ Pop. stable spec,e commune & Amphidrome 14 1,51
lagocephalus tolérante
Sicyopterus sp. ? ? Amphidrome 9 0,97
Smilosicyopus chloe Endémique/ N.R. Espéce rare et/ou sensible Amphidrome 12 1,29
Stenogobius yateiensis Endémique/ Pm/ Pop. stable Espece rare et/ou sensible Amphidrome 1 0,11
Kuhlia marginata Autochtone/ Pm/ Pop. stable Espece rare et/ou sensible Catadrome 2 0,22
. . Espéce commune au .
KUHLIIDAE Kuhlia munda Autochtone/ DI/ Pop.inconnue eFr)nbouchure Sporadique 74 340 7,98 17,03
. . Espéce commune et
Kuhlia rupestris Autochtone/ Pm/ Pop. stable P . . Catadrome 264 28,48
tolérante
Lutjanus . .
LUTJANIDAE . ) Autochtone/ N.R. Espéce marine Sporadique 8 8 0,86 0,40
argentimaculatus
Cestraeus oxyrhyncus Autochtone/ DI/ Pop.inconnue Espece rare et/ou sensible Potamodrome 36 3,88
MUGILIDAE Cestraeus plicatilis Autochtone/ DI/ Pop.inconnue Espece rare et/ou sensible Potamodrome 102 144 11,00 7,21
Cestraeus sp. Autochtone/ DI/ Pop.inconnue Espéce rare et/ou sensible Potamodrome 6 0,65
OPHICHTHYIDA . N . .
E Lamnostoma kampeni Autochtone/ N.R. Espéce rare et/ou sensible Sporadique 2 2 0,22 0,15
RHYACICHTHYI Endémique/ End d'extinction/ Pop. . .
Protogobius attiti ndemique . n danger dextinction” Fop Espéce rare et/ou sensible Amphidrome 9 9 0,97 0,45
DAE inconnue
Effectif total des poisons recensé sur I'ensemble du bassin versant de la Kwé depuis 2000 jusqu'a fin 2013 927
Nombre d'especes 26
Nombre d'espéces endémiques 4
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2.6.6.1.2 Par sous-bassin versant et station d'étude

Le Tableau 13 ci-dessous présente la synthese des différentes espéces recensées sur chacune
des stations d'inventaires ichtyologiques de chaque des sous bassins versants de la Kwé depuis
2000 jusqu'a fin 2013.

Tableau 13: Especes de poissons recensées sur chacune des stations d'inventaires ichtyologiques et
carcinologiques prospectées depuis 2000 jusqu'a fin 2013 sur la riviere Kwé.

Région
hydrographique . Année de . N B 3 Fréquence d'observation X
) station . famille espece année de présence j j effectif
(Sous bassin prospection par année d'étude
versant
Anguilla marmorata 2013 1/6 1
ANGUILLIDAE
Anguilla reinhardtii 2010, 2012 2/6 2
ELEOTRIDAE Eleotris fusca 2012, 2013 2/6 7
Awaous guamensis 2011, 2012, 2013 3/6 5
2007, 2009, GOBIIDAE
Sicyopterus lagocephalus 2011, 2013 2/6 2
KWP-10 | 2010, 2011, - -
2012, 2013 KUHLIIDAE Kuhlia rupestris 2009, 2010, 2011, 2013 4/6 7
2011,
Cestraeus oxyrhyncus 3/6 6
MUGILIDAE 2012, 2013
Cestraeus plicatilis 2010, 2011, 2012, 2013 4/6 14
RHYACICHTHYIDAE Protogobius attiti 2007, 2010, 2012 3/6 3
ANGUILLIDAE Anguilla reinhardtii 2011, 2012 2/3 2
ELEOTRIDAE Eleotris fusca 2011, 2012 2/3 5
Awaous guamensis 2011, 2012, 2013 3/3 14
Awaous ocellaris 2011 1/3 1
GOBIIDAE
Schismatogobius fuligimentus 2013 1/3 1
2011, 2012, Sicyopterus lagocephalus 2011, 2013 2/3 4
KWP-40
2013 Kuhlia marginata 2012 1/3 1
KUHLIIDAE Kuhlia munda 2012 1/3 3
L Kuhlia rupestris 2011, 2012, 2013 3/3 6
Kwé Principal
Cestraeus oxyrhyncus 2011, 2012, 2013 3/3 9
MUGILIDAE
Cestraeus plicatilis 2011, 2012, 2013 3/3 18
RHYACICHTHYIDAE Protogobius attiti 2011, 2013 2/3 6
Indéterminé 2010, 2012, 2013 3/7 5
ANGUILLIDAE Anguilla marmorata 2007, 2012, 2013 3/7 5
Anguilla reinhardtii 2010, 2011 2/7 2
Eleotris acanthopoma 2012, 2013 2/7 9
. 2007, 2009, 2010, 2011,
Eleotris fusca 6/7 152
2012, 2013
Eleotris melanosoma 2000, 2009, 2011, 2012 a/7 19
2000, 2007, ELEOTRIDAE -
2009, 2010, Eleotris sp. 2009, 2011 2/7 5
KWP-70
2011, 2012, Hypseleotris guentheri 2013 1/7 7
2013 Ophieleotris aporos 2012, 2013 2/7 4
Ophieleotris nov. sp. 2012, 2013 2/7 8
. 2000, 2007, 2010, 2011,
Awaous guamensis 6/7 13
2012, 2013
GOBIIDAE Glossogobius celebius 2010, 2011, 2012, 2013 a/7 26
Istigobius decoratus 2012, 2013 2/7 2
Redigobius bikolanus 2009, 2011, 2012, 2013 a/7 19
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Schismatogobius fuligimentus 2012 1/7 1
Sicyopterus lagocephalus 2010, 2011, 2013 3/7 8
Sicyopterus sp. 2011 1/7 9
Stenogobius yateiensis 2010 1/7 1
Kuhlia marginata 2011 1/7 1
2007, 2009, 2010, 2011,
Kuhlia munda 6/7 71
KUHLIIDAE 2012, 2013
. . 2000, 2007, 2009, 2010,
Kuhlia rupestris 7/7 85
2011, 2012, 2013
LUTJANIDAE Lutjanus argentimaculatus 2009, 2011, 2012, 2013 a/7 8
Cestraeus oxyrhyncus 2010, 2011, 2012, 2013 a/7 14
MUGILIDAE o 2000, 2007, 2010, 2011,
Cestraeus plicatilis 6/7 35
2012, 2013
OPHICHTHYIDAE Lamnostoma kampeni 2011 1/7 2
ANGUILLIDAE Anguilla marmorata 2011,2013 2/3 6
Awaous guamensis 2011,2012,2013 3/3 10
GOBIIDAE
2011, 2012, Sicyopus chloe 2011 1/3 5
KWO-10
2013 KUHLIIDAE Kuhlia rupestris 2011,2012,2013 3/3 79
Cestraeus plicatilis 2011,2013 2/3 7
MUGILIDAE
Cestraeus sp. 2013 1/3 4
Anguilla marmorata 2007 1/6 1
ANGUILLIDAE
Anguilla reinhardtii 2011, 2012 2/6 2
. 2007,2010,2011,2012,20
2000, 2007, GOBIIDAE Awaous guamensis 13 5/6 25
KWO-201 2010, 2011, 2000, 2007, 2010, 2011
é 2012, 2013 KUHLIIDAE Kuhlia rupestris ’ ’ ’ ’ 6/6 58
Kwé Ouest P 2012, 2013 /
Cestraeus plicatilis 2009, 2012, 2013 3/6 5
MUGILIDAE
Cestraeus sp. 2007 1/6 1
ANGUILLIDAE Anguilla reinhardtii 2012 1/3 1
ELEOTRIDAE Eleotris fusca 2011, 2013 2/3 3
Awaous guamensis 2011 1/3 4
GOBIIDAE
2011, 2012, Sicyopus chloe 2012, 2013 2/3 7
KWO-60
2013 KUHLIIDAE Kuhlia rupestris 2011, 2013 2/3 11
Cestraeus oxyrhyncus 2011, 2012, 2013 3/3 5
MUGILIDAE Cestraeus plicatilis 2011, 2012, 2013 3/3 19
Cestraeus sp. 2013 1/3 1
, ANGUILLIDAE Anguilla megastoma 2008 1/1 1
KWE-10 2008
Kwé Est MUGILIDAE Cestraeus plicatilis 2008 1/1 1
KWE-20 2008 KUHLIIDAE Kuhlia rupestris 2008 1/1 2
ELEOTRIDAE Eleotris fusca 2000 1/2 1
KWN-10 | 2000, 2007 KUHLIIDAE Kuhlia rupestris 2000,2007 2/2 5
Kwé Nord
MUGILIDAE Cestraeus plicatilis 2000 1/2 3
KWN-40 2007 MUGILIDAE Cestraeus oxyrhyncus 2007 1/1 2
Anguilla megastoma 2013 1/2 1
ANGUILLIDAE
KO4-10 2011,2013 Anguilla reinhardtii 2013 1/2 1
GOBIIDAE Awaous guamensis 2013 1/2 1
ANGUILLIDAE Anguilla megastoma 2011, 2013 2/2 2
Kwé Ouest 4 KO4-20 2011,2013
GOBIIDAE Awaous guamensis 2011, 2013 2/2 3
Anguilla marmorata 2011, 2013 2/2 3
ANGUILLIDAE
KO4-50 2011,2013 Anguilla reinhardtii 2011 1/2 1
GOBIIDAE Awaous guamensis 2011 1/2 2
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KUHLIIDAE Kuhlia rupestris 2011, 2013 2/2 10
ANGUILLIDAE Anguilla megastoma 2013 1/2 1
ANGUILLIDAE Anguilla reinhardtii 2011 1/2 2
KO5-50 2011,2013
GOBIIDAE Awaous guamensis 2011 1/2 2
Kwé Ouest 5
KUHLIIDAE Kuhlia rupestris 2011 1/2 1
KO5-20 2011,2013 - - 0 0
KO5-10 2011,2013 - - 0 0

2.6.6.1.3 Répartition spatiale

27.

La répartition des différentes espéces de poissons recensées sur chacune des stations
inventoriées sur I'ensemble du bassin versant de la Kwé depuis 2000 est représentée sur la Figure
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Figure 27 : Répartition des différentes espéces de poissons recensées sur chacune des stations d'inventaires prospectées depuis 2000 jusqu'a fin 2013 sur le

bassin versant de la Kwé (espéces endémiques en vert, espéces rares et/ou sensibles en bleu, espéces marines en ).
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2.6.6.2 Poissons recensés sur la Truu depuis le début des inventaires

2.6.6.2.1 Sur I'ensemble du bassin versant (station TRU-70)

Depuis le début des suivis ichtyologiques et carcinologiques réalisés sur la riviére Truu, un total
de 500 poissons a été capturé (Tableau 14). Rappelons que les inventaires sur cette riviere ont lieu
seulement depuis 2012 et qu'ils concernent une seule station au niveau de I'embouchure.

Parmi les individus capturés, 22 especes autochtones dont 3 endémiques ont été recensées.

L'inventaire réalisé sur une seule station au niveau de I'embouchure (partie la plus riche en
espece car la plus en aval) n'est pas représentatif des communautés présentes sur 'ensemble du
cours d'eau.
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Tableau 14: Espéces de poissons recensées sur la station d'inventaires ichtyologiques et carcinologiques (TRU-70) de la riviere Truu depuis 2012 jusqu'a fin 2013.

Fréquence Effectif total Proportion en %
Région . Année de . . Statut géographique et e, e . |année de|d'observation recenseé recensée
hydrographiqueStatlon brospection Famille Espece IUCN Sensibilité Stratégie migratoire| présence| par année v =y Dar Bar
d'étude espéce | famille | espéce | famille
Anguilla marmorata Autochtone Espéce commune et tolérante Catadrome 2012,2013, 2/2 20 4,00
AQEUILLID Anguilla reinhardtii Autochtone Espéce commune et tolérante Catadrome 2012 1/2 1 23 0,20 4,60
Anguilla sp. (civelle) Autochtone Espéce commune et tolérante Catadrome 2012,2013, 2/2 2 0,40
Eleotris acanthopoma Autochtone Espéce rare et/ou sensible Amphidrome 2012,2013| 2/2 8 1,60
Eleotris fusca Autochtone Espéce commune et tolérante Amphidrome 2012,2013, 2/2 99 19,80
ELEOTRIDA Eleotris melanosoma Autochtone Espece rare et/ou sensible Amphidrome 2012 1/2 123 1,20 24,60
Ophieleotris aporos Autochtone Espéce rare et/ou sensible Amphidrome 2012 1/2 0,20
Ophieleotris nov. sp. Endémique Espéce rare et/ou sensible Amphidrome 2012,2013| 2/2 1,80
Awaous guamensis Autochtone Espéce commune et tolérante Amphidrome 2012,2013, 2/2 1,40
Glossogobius celebius Autochtone Espéce commune et tolérante Amphidrome 2012,2013, 2/2 11 2,20
GOBIIDAE |Sicyopterus lagocephalus Autochtone Espéce commune et tolérante Amphidrome 2012,2013, 2/2 29 0,60 5,80
Stenogobius yateiensis Endémique Espéce rare et/ou sensible Amphidrome 2012,2013| 2/2 1,40
o T 2012 Stiphodon atratus Autochtone Espece rare et/ou sensible Amphidrome 2013 1/2 0,20
Truu Principal | o o0 o075 Kuhlia marginata Autochtone Espéce rare et/ou sensible Catadrome  [2012,2013 212 35 7,00
KUHLIIDAE Kuhlia munda Autochtone Espéce commune a I'embouchure Sporadique 2012,2013| 2/2 14 183 2,80 36,60
Kuhlia rupestris Autochtone Espéce commune et tolérante Catadrome 2012,2013, 2/2 134 26,80
LUTJANIDA [Lutjanus argentimaculatus Autochtone Espéece marine Sporadique 2013 1/2 2 N 0,40 060
E Lutjanus russeli Autochtone Espéece marine Sporadique 2013 1/2 1 0,20 '
Autochtone mais se 19.60
Cestraeus oxyrhyncus raréfie sur le territoire Espece rare et/ou sensible Potamodrome  [2012,2013 2/2 98 '
MUGILIDAE Autochtone mais se 136 740 27,20
Cestraeus plicatilis raréfie sur le territoire Espéce rare et/ou sensible Potamodrome  [2012,2013 22 37 '
Liza tade Autochtone Espéce marine Sporadique 2012 1/2 1 0,20
OPHICHTH 1 020 020
YIDAE Lamnostoma kampeni Autochtone Espece rare et/ou sensible Sporadique 2012 1/2 1 ' '
SYNGNATH 5 0.40 0.40
IDAE Microphis cruentus Endémique Espéce rare et/ou sensible Sporadique 2012,2013, 2/2 2 ' '
Effectif total des poisons recensé sur I'ensemble du bassin versant de la Truu depuis le début des suivis 500
Nombre d'espéeces 22
Nombre d'espéces endémiques 3
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2.6.6.2.2 Répartition spatiale des différentes espéeces

La répartition des différentes espéces de poissons recensées sur le bassin versant de la Truu
depuis 2012 jusqu'a fin 2013 est représentée sur la Figure 28.

kilometre's

Figure 28: Répartition des différentes espéces de poissons recensées sur la station d'inventaires TRU-70

prospectée depuis 2012 sur le bassin versant de la Truu (espéces endémiques en vert, espéces rares et/ou sensibles en
bleu, espéces marines en ).

2.6.6.3 Poissons recensés sur la Wadjana depuis le début des inventaires

2.6.6.3.1 Sur I'ensemble de lariviere Wadjana

Depuis le début des suivis ichtyologiques et carcinologiques réalisés sur la Wadjana, un total de
570 poissons a été capturé (Tableau 15). Parmi ces individus, 25 espéces autochtones dont 4
endémiques ont été recensées. Quelques renseignements spécifiques a chacune des espéces
recensées sont précisés dans le Tableau 15.

Ce cours d'eau présente en aval des impacts majeurs a la continuité écologique. La grande
cascade de Goro (barriere naturelle importante) et le captage juste en amont de la cascade limitent
considérablement I'abondance, la biodiversité et la répartition des espéces sur la grande majorité
du linéaire.

Remarque: Rappelons que les études antérieures a 2000 sont essentiellement qualitatives
(présence/absence) et aucun rapport n'a été retrouvé. Néanmoins, des données brutes ont pu étre
récupérées. Aucune donnée sur les effectifs de capture par espéce et de localisation des stations
n'a été renseignée. Ces études ont donc été exclues de la synthese générale. D'apres les études
antérieures a 2000, seuls deux espéces autochtones, le syngnathe Microphis brachyurus et
l'anguille A. megastoma, n'ont jamais été retrouvées par la suite.



Tableau 15: Espéces recensées sur I'ensemble des inventaires ichtyologiques et carcinologiques réalisés dans la riviere Wadjana depuis 2000 jusqu'a fin 2013.
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. . | . o . . . |Effectif total recensé [Proportion en % recensée
Famille Espece Statut géographique et IUCN Sensibilité Stratégie migratoire - - - -
Par espéce|Par famille| Par espéce | Par famille
Anguilla marmorata Autochtone Espéce commune et tolérante Catadrome 14 2,46
Anguilla obscura Autochtone Espéce rare et/ou sensible Catadrome 3 0,53
ANGUILLIDAE - - . 23 4,04
Anguilla reinhardtii Autochtone Espéce commune et tolérante Catadrome 0,70
Indéterminé Autochtone ? Catadrome 0,35
APOGONIDAE Apogon amboinensis Autochtone Espéce marine Sporadique 1 0,18 0,18
Eleotris acanthopoma Autochtone Espéce rare et/ou sensible Amphidrome 11 1,93
Eleotris fusca Autochtone Espéece commune et tolérante Amphidrome 96 16,84
ELEOTRIDAE Eleotris melanosoma Autochtone Espéce rare et/ou sensible Amphidrome 10 123 1,75 21,58
Ophieleotris nov. sp. Endémique Espéce rare et/ou sensible Amphidrome 0,88
Ophiocara porocephala Autochtone n.d. Amphidrome 0,18
GERREIDAE Gerres sp. Autochtone Espéce marine Sporadique 1 0,18 0,18
Awaous guamensis Autochtone Espéce commune et tolérante Amphidrome 32 5,61
Awaous ocellaris Autochtone Espéce rare et/ou sensible Amphidrome 4 0,70
Redigobius bikolanus Autochtone Espéece commune et tolérante Amphidrome 12 2,11
ISchismatogobius fuligimentus Endémique Espéce rare et/ou sensible Amphidrome 5 0,88
GOBIIDAE - - 118 20,70
Sicyopterus lagocephalus Autochtone Espéce commune et tolérante Amphidrome 3 0,53
Sicyopterus sarasini Endémique et en danger d'extinction (IUCN) Espéce rare et/ou sensible Amphidrome 60 10,53
Sicyopterus sp. ? ? Amphidrome 0,18
Stenogobius yateiensis Endémique Espéce rare et/ou sensible Amphidrome 0,18
Kuhlia marginata Autochtone Espéce rare et/ou sensible Catadrome 10 1,75
KUHLIIDAE Kuhlia munda Autochtone Espéce commune au embouchure Sporadique 31 232 5,44 40,70
Kuhlia rupestris Autochtone Espéece commune et tolérante Catadrome 191 33,51
LUTJANIDAE Lutjanus argentimaculatus Autochtone Espéce marine Sporadique 1 1 0,18 0,18
Cestraeus oxyrhyncus Autochtone mais se raréfie sur le territoire Espéce rare et/ou sensible Potamodrome 43 7,54
MUGILIDAE Cestraeus plicatilis Aumcmor;g:ilili?ese raretie surle Espéce rare et/ou sensible Potamodrome 17 60 2,98 10.53
POMACENTRIDAE| Neopomacentrus taeniurus Autochtone Espéce marine Sporadique 9 9 1,58 1,58
TERAPONIDAE Terapon jarbua Autochtone Espéce marine Sporadique 2 2 0,35 0,35
Effectif total des poisons recensé sur I'ensemble du bassin versant de la Wadjana depuis 2000 570
Nombre d'espéces 25
Nombre d'espéces endémiques 4
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2.6.6.3.2 Par sous-bassin versant et station d'étude

Le tableau 16 ci-dessous présente une synthése des différentes espéces recensées sur

chacune des stations d'inventaires ichtyologiques de la Wadjana depuis 2000.

Tableau 16: Espéces recensées sur chacune des stations d'inventaires ichtyologiques et carcinologiques
réalisés depuis 2000 sur la riviere Wadjana.

P . , fréquence
Région } Année de } . année de i i
) station . famille espece , d'observation par effectif|
hydrographique prospection présence J }
année d'étude
Indéterminé 2013 1/3 1
Anguilla marmorata 2007, 2010, 2012 3/3 13
ANGUILLIDAE
Anguilla obscura 2012 1/3 3
Anguilla reinhardtii 2010, 2012 2/3 3
APOGONIDAE Apogon amboinensis 2010 1/3 1
Eleotris acanthopoma 2012 1/3 11
Eleotris fusca 2007, 2010, 2012 3/3 96
ELEOTRIDAE Eleotris melanosoma 2007, 2010, 2012 3/3 10
Ophieleotris nov. sp. 2012 1/3 5
Ophiocara porocephala 2012 1/3
GERREIDAE Gerres sp. 2007 1/3 1
Awaous guamensis 2007, 2010, 2012 3/3 21
Awaous ocellaris 2010 1/3 4
WAD-70 | 2007, 2010, 2012 Redigobius bikolanus 2007, 2010 2/3 12
Schismatogobius fuligimentus 2010, 2012 2/3
GOBIIDAE
Sicyopterus lagocephalus 2012 1/3 2
Wadjana Sicyopterus sarasini 2007, 2010, 2012 3/3 57
Principal Sicyopterus sp. 2007 1/3 1
Stenogobius yateiensis 2010 1/3 1
Kuhlia marginata 2010, 2012 2/3 10
KUHLIIDAE Kuhlia munda 2007, 2010, 2012 3/3 31
Kuhlia rupestris 2007, 2010, 2012 3/3 191
LUTJANIDAE Lutjanus argentimaculatus 2010 1/3 1
Cestraeus oxyrhyncus 2010, 2012 2/3 43
MUGILIDAE
Cestraeus plicatilis 2007, 2010, 2012 3/3 17
POMACENTRIDAE| Neopomacentrus taeniurus 2012 1/3 9
TERAPONIDAE Terapon jarbua 2010 1/3 2
ANGUILLIDAE Anguilla reinhardtii 2010 1/3 1
Awaous guamensis 2007, 2010, 2012 3/3 4
WAD-50 | 2007, 2010, 2012
GOBIIDAE Sicyopterus lagocephalus 2010 1/3 1
Sicyopterus sarasini 2010, 2012 2/3 3
Indéterminé 2000 1/3 1
ANGUILLIDAE
WAD-40 | 2000, 2010, 2012 Anguilla marmorata 2012 1/3 1
GOBIIDAE Awaous guamensis 2000, 2010 2/3 7

2.6.6.3.3 Répartition spatiale

La répartition des différentes espéces de poissons recensées sur la riviere Wadjana entre 2000
et 2013 est représentée sur la Figure 29 ci-dessous.
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Figure 29 : Répartition des différentes especes de poissons recensées sur chacune des stations d'inventaires prospectées depuis 2000 jusqu'a fin 2013 sur le
bassin versant de la Wadjana (espéces endémiques en veri, espéces rares et/ou sensibles en bleu, espéces marines en ).
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2.6.6.4 Macrocrustacés recensés depuis le début des inventaires sur la Kwé

2.6.6.4.1 Sur I'ensemble du bassin versant

Le Tableau 17 présente les espéces de macrocrustacés répertoriées sur 'ensemble du bassin
versant de la Kweé. Au total, 14 espéces appartenant a 4 familles ont été inventoriées. La famille
des grandes crevettes Palaemonidae représente prés de 75 % des effectifs péchés, suivie de la
famille des Atyidae (26 % des effectifs capturés). Les crabes Varuna litterata et Odiomaris pilosus
sont, comparativement, trés faiblement représentés.

En termes d’espéces, Macrobrachium aemulum est la plus souvent inventoriée (71 % des
effectifs). Les crevettes endémiques Paratya bouvieri et Paratya intermedia sont également bien
présentes sur ce bassin versant avec respectivement 12 % et 10 % des captures.

5 espéces endémiques ont été recensées sur la Kwé, soient les Atyidae Paratya bouvieri,
Paratya intermedia, Paratya sp.1, Paratya typa et le crabe Odiomaris pilosus.

Il est intéressant de noter que la majorité des espéces sont diadromes amphidromes. Selon leur
stade de développement, elles peuvent étre capturées en eau douce ou eau saumatre. Seuls le
genre Paratya et I'espéce Caridina weberi fréquentent un biotope strictement limité aux eaux
douces.

Tableau 17 : Statut, stratégie migratoire, effectif total et proportion en macrocrustacés recensés sur la Kwé
depuis le début des inventaires

. , | Proportion recensée
i > L . Effectif total recensé
Famille Espéce Statut Stratégie migratoire (en %)

Par espece| Par famille | Par espéece [Par famille

Atyopsis spinipes | Autochtone |Diadrome amphidrome 7 0,06
Caridina typus Autochtone |Diadrome amphidrome 8 0,07
Caridina weberi Autochtone Non migratrice 1 0,01
Atyidae Paratya bouvieri Endémique Non migratrice 1365 2826 12,34 25,54
Paratya intermedia| Endémique Non migratrice 1106 10,00
Paratya sp.1 Endémique Non migratrice 9 0,08
Paratya typa Endémique Non migratrice 330 2,98
Grapsidae Varuna litterata Autochtone |Diadrome amphidrome 1 1 0,01 0,01
Hymenosomatidae| Odiomaris pilosus | Endémique |Diadrome amphidrome 6 6 0,05 0,05
Macrobrachium . .
Autochtone |Diadrome amphidrome 7887 71,28
aemulum
Macrobrachium . .
Autochtone |Diadrome amphidrome 105 0,95
australe
Palaemonidae Macrobrachium . . 8232 74,40
. Autochtone |Diadrome amphidrome 74 0,67
caledonicum
Macrobrachium . .
. Autochtone |Diadrome amphidrome 19 0,17
grandimanus
Macrobrachium lar| Autochtone |Diadrome amphidrome 147 1,33

Total général Kwé 11065 11065 100 100
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2.6.6.4.2 Par sous-bassin versant

Le tableau 18 synthétise par station, les espéces recensées, les années de présence, le
nombre d’années de présence sur le nombre d’années prospectées et les effectifs de chaque

espece recensée.
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Tableau 18 : Tableau synthétique des effectifs, année de prospection et année de présence des
macrocrustacés inventoriés sur chague sous bassin versant de la Kwé.

Fréquence de

Reglon. Nom station Année de prospection Famille Espece Année de présence présence en EffeCtIf,
hydrographique . recensé
année
2011, 2012, 2013 Atyidae Atyopsis spinipes 2011, 2013 2/3 5
2011, 2012, 2013 Atyidae Caridina typus 2011, 2013 2/3 3
KWO-10 2011, 2012, 2013 Palaemonidae Macrobrachium aemulum 2011, 2012, 2013 3/3 650
2011, 2012, 2013 Atyidae Paratya bouvieri 2011, 2012, 2013 3/3 283
2011, 2012, 2013 Atyidae Paratya intermedia 2011, 2012, 2013 3/3 394
2011, 2012, 2013 Atyidae Paratya typa 2011, 2012 2/3 15
2007, 2010, 2011, 2012, 2013 Atyidae Caridina weberi 2011 1/5 1
2007, 2010, 2011, 2012, 2013 Palaemonidae Macrobrachium aemulum 2007, 2010, 2011, 2012, 2013 5/5 1035
Kwé Ouest KWO-20 2007, 2010, 2011, 2012, 2013 Atyidae Paratya bouvieri 2010, 2011, 2012, 2013 4/5 66
2007, 2010, 2011, 2012, 2013 Atyidae Paratya intermedia 2007, 2012, 2013 3/5 34
2007, 2010, 2011, 2012, 2013 Atyidae Paratya typa 2007, 2011 2/5 9
2011, 2012, 2013 Atyidae Atyopsis spinipes 2013 1/3 2
2011, 2012, 2013 Atyidae Caridina typus 2011 1/3 1
2011, 2012, 2013 Palaemonidae Macrobrachium aemulum 2011, 2012, 2013 3/3 851
KWo-60 2011, 2012, 2013 Palaemonidae Macrobrachium caledonicum 2013 1/3 1
2011, 2012, 2013 Atyidae Paratya bouvieri 2011, 2012, 2013 3/3 339
2011, 2012, 2013 Atyidae Paratya typa 2011 1/3 1
2011,2013 Palaemonidae Macrobrachium aemulum 2011, 2013 22 187
KO4-10 2011,2013 Atyidae Paratya intermedia 2011, 2013 2/2 31
2011,2013 Atyidae Paratya typa 2013 1/2 13
2011,2013 Palaemonidae Macrobrachium aemulum 2011, 2013 22 28
Kwé Ouest 4 KO4-20 2011,2013 Atyidae Paratya intermedia 2011 1/2 83
2011,2013 Atyidae Paratya typa 2011 1/2 6
2011,2013 Palaemonidae Macrobrachium aemulum 2011, 2013 2/2 108
KO4-50 2011,2013 Atyidae Paratya intermedia 2011, 2013 2/2 35
2011,2013 Atyidae Paratya typa 2011 1/2 4
2011,2013 Palaemonidae Macrobrachium aemulum 2011 1/2 9
KO5-10 2011,2013 Atyidae Paratya intermedia 2011 1/2 18
2011,2013 Atyidae Paratya typa 2011 1/2 11
2011,2013 Palaemonidae Macrobrachium aemulum 2011, 2013 22 94
Kwé Ouest 5 KO5-20 2011,2013 Aty?dae Paratya_l bouvieri. 2011 1/2 147
2011,2013 Atyidae Paratya intermedia 2011, 2013 2/2 449
2011,2013 Atyidae Paratya typa 2011 1/2 267
2011,2013 Palaemonidae Macrobrachium aemulum 2011, 2013 2/2 100
KO5-50 2011,2013 Atyidae Paratya intermedia 2011, 2013 2/2 55
2011,2013 Atyidae Paratya typa 2011 1/2 2
KWE-10 2008 Palaemonidae Macrobrachium aemulum 2008 11 79
2008 Atyidae Paratya bouvieri 2008 1/1 288
Kwé Est 2008 Palaemonidae Macrobrachium aemulum 2008 11 59
KWE-20 2008 Atyidae Paratya bouvieri 2008 11 21
2008 Atyidae Paratya sp.1 2008 11 9
KWN-10 2007 Palaemonidae Macrobrachium aemulum 2007 11 27
Kwé Nord 2007 Atyidae Paratya bouvieri 2007 1/1 4
2007 Palaemonidae Macrobrachium aemulum 2007 11 141
KWN-40 2007 Atyidae Paratya bouvieri 2007 11 19
2007, 2010, 2011, 2012, 2013 Atyidae Caridina typus 2010, 2011 2/5 2
2007, 2010, 2011, 2012, 2013 Palaemonidae Macrobrachium aemulum 2007, 2010, 2011, 2012, 2013 5/5 1890
KWP-10 2007, 2010, 2011, 2012, 2013 Palaemonidae Macrobrachium lar 2011, 2012 2/5 2
2007, 2010, 2011, 2012, 2013 Atyidae Paratya bouvieri 2007, 2010, 2011, 2012, 2013 5/5 142
2007, 2010, 2011, 2012, 2014 Atyidae Paratya typa 2012 1/5 1
2011, 2012, 2013 Atyidae Caridina typus 2011, 2013 2/3 2
2011, 2012, 2013 Palaemonidae Macrobrachium aemulum 2011, 2012, 2013 3/3 1738
KWP-40 2011, 2012, 2013 Palaemonidae Macrobrachium lar 2013 1/3 2
2011, 2012, 2013 Atyidae Paratya bouvieri 2011, 2012, 2013 3/3 27
Kwé Principal 2011, 2012, 2013 Atyidae Paratya intermedia 2013 1/3 5
2007, 2010, 2011, 2012, 2013 Palaemonidae Macrobrachium aemulum 2007, 2010, 2011, 2012, 2013 5/5 891
2007, 2010, 2011, 2012, 2013 Palaemonidae Macrobrachium australe 2013 1/5 105
2007, 2010, 2011, 2012, 2013 Palaemonidae Macrobrachium caledonicum 2010, 2011, 2012, 2013 4/5 73
2007, 2010, 2011, 2012, 2013 Palaemonidae Macrobrachium grandimanus 2011, 2013 2/5 19
KWP-70 2007, 2010, 2011, 2012, 2013 Palaemonidae Macrobrachium lar 2007, 2011, 2012, 2013 4/5 143
2007, 2010, 2011, 2012, 2013 | Hymenosomatidae Odiomaris pilosus 2010, 2012 2/5 6
2007, 2010, 2011, 2012, 2013 Atyidae Paratya bouvieri 2010, 2011, 2013 3/5 29
2007, 2010, 2011, 2012, 2013 Atyidae Paratya intermedia 2011 1/5 2
2007, 2010, 2011, 2012, 2013 Atyidae Paratya typa 2011 1/5 1
2007, 2010, 2011, 2012, 2013 Grapsidae Varuna litterata 2013 1/5 1
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2.6.6.4.3 Représentation cartographique des données d’inventaires de la Kwé

Au total, 16 stations d’inventaires carcinologiques sont présentes sur les différents affluents de
la Kwé, reparties comme suit :

3 stations sur la Kwé principale,
9 stations sur Kwé Ouest (inclus KO4 et KO5),
2 stations sur la Kwé Est et

2 stations sur la Kwé Nord.

La Figure 30 présente les especes répertoriées sur chacune des stations de la Kwé. Les
espéces endémiques (en vert) sont bien représentées. On note également que I'espéce commune
Macrobrachium aemulum a été capturée sur I'ensemble des stations prospectées. L'espéce
endémique Paratya bouvieri est présente sur la majorité des stations, hormis les stations du cours
supérieur de la Kwé Ouest (KO4 et KOb5).

Le troncon a ’'embouchure (KWP-70) présente la diversité la plus importante (10 especes
inventoriées) alors qu’une faible richesse spécifique est observée sur les stations les plus en amont,
notamment sur les trongons amont de la Kwé Ouest (KO4 et KO5) et sur les branches Kweé Nord et
Kwé Est (< 4 espéces). Ce constat peut étre lié au nombre d’inventaires réalisés dans ces zones (1
a 2 inventaires suivant les stations).
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Figure 30 : Représentation cartographique des macrocrustacés recensés sur le bassin versant de la Kwé depuis le début des inventaires

(espéces endémiques en vert).
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2.6.6.5 Macrocrustacés recensés depuis le début des inventaires sur la Truu

2.6.6.5.1 Sur I'ensemble du bassin versant

Au total, 5 espéeces appartenant a 2 familles ont été inventoriées (Tableau 19). La famille des
grandes crevettes Palaemonidae représente la grande majorité des effectifs péchés, seul un
individu de la famille des Atyidae a été capturé.

Avec prés de 90 % des captures, Macrobrachium aemulum est I'espéce la plus inventoriée.
Paratya bouvieri a été inventoriée en un unique exemplaire et est la seule espéce endémique
répertoriée sur ce cours d’eau.

La majorité des espéces sont diadromes amphidromes.

Tableau 19 : Tableau synthétique des effectifs, année de prospection et année de présence des
macrocrustacés inventoriés sur la Truu depuis 2012.

Région Fréquence
9 . . Année de . N Stratégie Année de de Effectif
hydrographi| station . Famille Espéce Statut . ; . . .
e prospection migratoire présence | présence | recensé
q en année
. Macrobrachium Diadrome
2012, 2013 | Palaemonidae Autochtone ) 2012, 2013 2/2 138
aemulum amphidrome
Macrobrachium Diadrom
2012, 2013 | Palaemonidae acrob a_c u Autochtone ad. ome 2012, 2013 2/2 6
caledonicum amphidrome
Tri Macrobrachium Diadrom
MU rpU-70 | 2012, 2013 | Palaemonidae | M2SOPrACMUM |y 4 ochtone ladrome 2013 12 1
Principal grandimanus amphidrome
Macrobrachium Diadrom
2012, 2013 | Palaemonidae |M13SOPraCNIUM) i ochtone ladrome | 5515 2013 | 212 9
lar amphidrome
. Parat P . .
2012, 2013 Atyidae ara-yahl Endémique | Non migratoire 2012 1/2 1
bouvieri
Total général 155

2.6.6.5.2 Représentation cartographique des données d’inventaire de la Truu

Seule une station a été inventoriée sur la Truu, au niveau de 'embouchure du cours d’eau (Figure 31).



Etude d'impact de la réduction des débits sur la flore et la
faune aquatique Novembre 2014
. VALE

Secteur de Goro Page : 105/ 294

Staton Macro-crustaces

Reseau hydrographique

Réglon hydrographigue

facrobrachium lar

Figure 31 : Représentation cartographique des macrocrustacés recensés sur la Truu depuis le début des
inventaires (espéces endémiques en vert).

2.6.6.6 Macrocrustacés recensés depuis le début des inventaires sur la Wadjana

2.6.6.6.1 Sur I'ensemble de lariviere

Le tableau 20 présente les especes de macrocrustaceés répertoriées sur 'ensemble de la riviere
Wadjana depuis 2007. Au total, 10 espéces appartenant a 3 familles ont été inventoriées. La
famille des Atyidae domine avec plus de 58 % des effectifs péchés, suivie des Palaemonidae (42 %
des effectifs capturés). Les Hymenosomatidae sont tres faiblement représentés (< 1 %).

En termes d’espéces, la crevette endémique Paratya bouvieri est la plus inventoriée (49 % des
effectifs), suivie de Macrobrachium aemulum (40 %). Sur la Wadjana, 3 especes endémiques ont
été recensées, soient Paratya bouvieri, Paratya intermedia et le crabe Odiomaris pilosus.
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Tableau 20 : Effectif total et proportion en macrocrustacés recensés sur la Wadjana depuis le début des
inventaires (2007)

Effectif total recensé

Proportion

recensée (en %)

Famille Espéce Statut Stratégie migratoire
Par Par Par Par
espéce | famille |espéece | famille
Atyopsis spinipes Autochtone Diadrome amphidrome 5 0,16
Caridina weberi Autochtone Non migratoire 51 1,6
Atyidae Paratya bouvieri Endémique Non migratoire 1573 1864 49,33 58,45
Paratya intermedia Endémique Non migratoire 25 0,78
Paratya sp. Endémique Non migratoire 210 6,59
Hymenosomatidae| Odiomaris pilosus Endémique Diadrome amphidrome 1 1 0,03 0,03
Macrobrachium . .
Autochtone Diadrome amphidrome 1280 40,14
aemulum
Macrobrachium . .
. Autochtone Diadrome amphidrome 12 0,38
Palaemonidae caledonicum 1324 41,52
Macrobrachium . .
. Autochtone Diadrome amphidrome 15 0,47
grandimanus
Macrobrachium lar Autochtone Diadrome amphidrome 17 0,53
Total général Wadjana 3189 3189 100 100

2.6.6.6.2 Par station

Le Tableau 21 synthétise par station, les années de prospection par péche électrique du
trongon, les espéces recensées, les années de présence, le nombre d’années de présence sur le
nombre d’années prospectées et les effectifs de chaque espéce recensée sur la Wadjana.
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Tableau 21 : Tableau synthétique des effectifs, année de prospection et année de présence des macro-

crustacés inventoriés sur la Wadjana.

. Fréquence)
Région i .
. Année de . R , , de Effectif
hydrograp| Station ] Famille Espece Année de présence , i
. prospection présence | recensé
hique i
en année
2010, 2012 Atyidae Caridina weberi 2010, 2012 2/2 36
WAD-40 2010, 2012 Palaemonidae Macrobrachium aemulum 2010, 2012 2/2 311
2010, 2012 Atyidae Paratya bouvieri 2010, 2012 2/2 1113
2010, 2012 Atyidae Paratya intermedia 2012 1/2 8
2007, 2010, 2012 Atyidae Caridina weberi 2010, 2012 2/3 15
2007, 2010, 2012 Palaemonidae Macrobrachium aemulum 2007, 2010, 2012 3/3 617
WAD-50 2007, 2010, 2012 Palaemonidae Macrobrachium lar 2010, 2012 2/3 3
Wadjana 2007, 2010, 2012 Atyidae Paratya bouvieri 2007, 2010, 2012 3/3 460
Principal 2007, 2010, 2012 Atyidae Paratya intermedia 2012 1/3 17
2007, 2010, 2012 Atyidae Paratya sp. 2007 1/3 210
2007, 2010, 2012 Atyidae Atyopsis spinipes 2010, 2012 2/3 5
2007, 2010, 2012 Palaemonidae Macrobrachium aemulum 2007, 2010, 2012 3/3 352
WAD-70 2007, 2010, 2012 Palaemonidae | Macrobrachium caledonicum 2007, 2010 2/3 12
2007, 2010, 2012 Palaemonidae |Macrobrachium grandimanus 2012 1/3 15
2007, 2010, 2012 Palaemonidae Macrobrachium lar 2007, 2010, 2012 3/3 14
2007, 2010, 2012 |Hymenosomatidae| Odiomaris pilosus 2010 1/3 1

2.6.6.6.3 Représentation cartographique des données d’inventaires de la Wadjana

La Figure 32 présente les espéces répertoriées sur chacune des 3 stations étudiées. Les
espéces endémiques (en vert) sont bien représentées. On note également que I'espéce commune
Macrobrachium aemulum a été capturée sur 'ensemble des stations prospectées. Les espéces
endémiques Paratya bouvieri et Paratya intermedia sont présentes sur les 2 stations amont.

Les 2 trongons en aval présentent les diversités les plus importantes (5 espéces
inventoriées).
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Figure 32 : Représentation cartographique des macrocrustacés recensés sur la Wadjana depuis le début des
inventaires (espéces endémiques en vert).
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2.6.6.7 Macro-invertébrés benthiques recensés pour le bassin versant de lariviere Kwé

Il est tout d’abord important de préciser plusieurs points :

¢ les inventaires ont été effectués dans le cadre de suivi biologique de la qualité des eaux de
riviere selon la méthodologie IBNC (Indice Biotique de Nouvelle Calédonie) et IBS (indice
Biosédimentaire). L’application des indices biotiques s’articule sur la majorité des taxons
d’'invertébrés benthiques connus dans les rivieres calédoniennes, soit 107 taxons. Il est
important de considérer que les inventaires ne sont donc probablement pas exhaustifs.

e la richesse taxonomique est certainement largement en dessous de la richesse spécifique.
En effet, pour la majorité des taxons, l'identification s’est faite au niveau du genre, voire
méme de la famille (ex. Hydrobiidae). Une identification plus poussée ne peut étre faite que
par des spécialistes de la famille d’'invertébrés recherchée. Par exemple, lorsqu’un taxon est
comptabilisé au niveau du genre mais que 10 espéeces appartiennent a ce genre, la richesse
taxonomique est de 1 mais la richesse spécifique peut atteindre 10.

o |e statut endémique est renseigné en fonction du niveau d’identification du taxon. Par
exemple, le statut « Endémique » des trichoptéres Hydroptilidae n’est pas renseigné car une

ou deux espéces ne le sont pas de ce groupe (comm. perso. avec N. Mary).

De plus, les données relatives aux stations WAJANA100, WAJANA200, KOUE Nord100, KOUE300,
KOUE250, KOUE150, KOUE100 et KOUE ne sont pas prises en compte dans le cadre de cette
étude car aucun suivi n‘a été réalisé depuis plus de 10 ans. Les connaissances sur les
communautés macrobenthiques de ces stations sont trop faibles et trop anciennes pour étre
intégrées a cette étude d'impact.

2.6.6.7.1 Sur lariviere Kwé et ses affluents

Le tableau 22 présente l'effectif et 'abondance relative des macroinvertébrés recensés sur le
bassin versant de la Kwé. La richesse taxonomique du bassin versant est de 64 taxons.
Les 13 stations d’inventaires IBNC / IBS du bassin versant de la Kwé se répartissent de la

maniére suivante :

- 1 station sur la Kwé Principale,
- 1 station sur la Kwé Nord,

- 1 station sur la Kwé Est,

- 2 stations sur la Kwé Ouest,

- 5 stations sur la Kwé Ouest 4,
- 3 stations sur la Kwé Ouest 5.
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Tableau 22 : Classification, effectif et proportion des taxons inventoriés sur le bassin versant de la Kwé

Embranchement Classe / Sous-classe Ordre Famille Genre et espéce Taxon Statut Effectif par Effectif par  [Proportion par| Proportion par
taxon Ordre taxon Ordre
Annélides Oligochetes Naididae Naididae 176 176 1,84 1,84
Amphipodes Amphipodes 8 8 0,08 0,08
, , . Atyidae Atyidae 22 0,23
Crustacés Malacostracés Décapodes - - 35 0,37
Palaemonidae Palaemonidae 13 0,14
Isopodes Isopodes 2 2 0,02 0,02
Crustacés Ostracodes Ostracodes 58 58 0,61 0,61
Hydracariens Hydracariens 175 175 1,83 1,83
Insectes Aptérygotes Collembole Collembole 13 13 0,14 0,14
Dytiscidae Dytiscidae 10 0,10
Gyrinidae Gyrinidae 2 0,02
Coléopteres Hydraenidae Hydraenidae 1 53 0,01 0,55
Hydrophilidae Hydrophilidae 18 0,19
Scirtidae/Helodidae Scirtidae/Helodidae 22 0,23
Blephariceridae Blephariceridae 15 0,16
Ceratopogonidae Ceratopogoninae 258 2,70
Chironomini Harrisius spp. Harrisius 158 1,65
Chironomini indéterminés Chironomini ind 256 2,68
Chironomus Chironomus 21 0,22
. . Orthocladiinae Corynoneura spp. Corynoneura 105 1,10
Chironomidae — — 3997 41,84
Orthocladiinae spp. Orthocladiinae spp. 2341 24,50
Pseudochironomini Pseudochironomini 1 0,01
Tanypodinae spp. Tanypodinae 200 2,09
Dipteres Tanytarsini Tanytarsini 915 5094 9,58 53,32
Culicidae Culicidae 9 0,09
Dixidae Dixidae 2 0,02
Dolichopodidae Dolichopodidae 11 0,12
Empididae Empididae 81 0,85
Ephydridae Ephydridae 4 0,04
Limoniidae Limoniidae 35 0,37
Simuliidae Simulium neornatipes Simulium sp. 675 7,07
Arthropodes - -
Tabanidae Tabanidae 4 0,04
Tipulidae Tipulidae 3 0,03
Fasciamirus Fasciamirus Endémique 9 0,09
Insectes Ptérygotes Lepeorus Lepeorus Endémique 398 4,17
L R " Ounia loisoni Ounia Endémique 16 0,17
Ephéméroptéres Leptophlebiidae — 518 5,42
Paraluma Paraluma Endémique 72 0,75
Tenagophila Tenagophila Endémique 10 0,10
Tindea Tindea Endémique 13 0,14
Corixidae Corixidae 1 0,01
Hétéropteres Notonectidae Notonectidae 1 4 0,01 0,04
Veliidae Veliidae 2 0,02
Lepidopteres Lepidopteres 1 1 0,01 0,01
Aeshnidae Aeshnidae 3 0,03
Coenagrionidae Coenagrionidae 2 0,02
Corduliidae Corduliidae 2 0,02
Odonatopteres — - — 22 0,23
Isostictidae Isosticta spp. Isostictidae 1 0,01
Libellulidae Libellulidae 3 0,03
Megapodagrionidae Megapodagrionidae 11 0,12
Ecnomidae Ecnomidae Endémique 77 0,81
Helicophidae Helicophidae 2 0,02
Helicopsychidae Helicopsychidae 173 1,81
Hydrobiosidae Hydrobiosidae Endémique 4 0,04
Hydropsychidae Hydropsychidae Endémique 744 7,79
Trichopteres Hydroptilidae Hydroptilidae 1714 2963 17,94 31,01
Leptoceridae Oecetis sp. Oecetis Endémique 22 0,23
Leptoceridae Symphitoneuria sp. Symphitoneuria Endémique 92 0,96
Leptoceridae Triplectides sp. Triplectides Endémique 9 0,09
Philopotamidae Philopotamidae 82 0,86
Polycentropodidae Polycentropodidae 44 0,46
. Hydrobiidae Hydrobiidae 295 3,09
Gastéropodes Prosobranches — - - 404 4,23
Mollusques Thiaridae Melanopsis Melanopsis 109 1,14
Gastéropodes Pulmonés Planorbidae Gyraulus 1 1 0,01 0,01
Némathelminthes Nématodes Nématodes 26 26 0,27 0,27
Némertiens Némertiens 1 1 0,01 0,01
Total général 9554 9554 100,00 100
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Kweé principale

Le tableau 23 regroupe les 28 taxons macroinvertébrés répertoriés sur la seule station de suivi
de la Kwé principale (1-E). 22 inventaires ont été effectués sur ce trongon depuis 2005.

macroinvertébrés inventoriés sur la Kwé principale.

Tableau 23 : Tableau synthétique des effectifs, années de prospection et années de présence des

Embranche
Nombre de
Bassin Année de ment / Genre et résence Nombre de
Station A Classe / Famille A Taxon Effectif Année de présence P prospectio
Versant prospection espéce (en
Sous-classe inventaire) n
/ Ordre
Décapodes Atyidae Atyidae 2 2010 1 22
Diptéeres [Blephariceridae Blephariceridae 15 2007, 2008, 2009 22
. Ceratopogonid [Ceratopogoninae| . 2005, 2006,2007, 2008,
Dipt: t 1 22
iptéres ae Spp. Ceratopogoninae 89 2009, 2010, 2011, 2013 5
. : . Chironomini . _ 2006, 2007, 2009, 2010,
Diptéres | Chironomidae indétermings Chironomini ind 129 2011, 2012, 2013 12 22
Collembole Collembole 2 2010, 2012 2 22
Orthocladiinae
Diptéres | Chironomidae | Corynoneura Corynoneura 19 2006, 2008, 2010, 2013 7 22
spp.
Diptéeres [Dolichopodidae Dolichopodidae 2 2010 1 22
. N . ) 2005, 2006, 2007, 2009,
Trichoptéres| Ecnomidae Ecnomidae 31 2010, 2011, 10 22
. - - 2006, 2007, 2008, 2009,
Diptéres Empididae Empididae 19 2010, 2011, 2012, 2013 10 22
Diptéres | Chironomidae | CTronomini Harrisius 33 2008, 2010, 2011 4 22
Harrisius spp.
X N Helicopsychida . . 2006, 2007, 2008, 2009,
Trichoptéres o Helicopsychidae 90 2010, 2011, 2012 11 22
) . 2005, 2006, 2008, 2009,
Hydracariens Hydracariens 25 2010, 2011, 2012, 2013 9 22
. N Hydropsychida . 2006, 2007, 2008, 2009,
Trich H h 12 22
—— richoptéres e ydropsychidae 69 2010, 2011
' b . N . . 2006, 2007, 2008, 2009,
Kwé 2007, 2008, | Trichoptéres | Hydroptilidae Hydroptilidae 521 2010, 2011, 2012, 2013 18 22
principale 1-E 12009, 2010, 2005, 2006, 2007, 2008
2011, 2012, émé & ii ’ ’ ’ ’
Ephéméropte) Leptophlebiida | o\ Lepeorus 191 | 2009, 2010, 2011, 2012, 19 22
2013 res e
2013
Diptéeres Limoniidae Limoniidae 8 2008, 2010 3 22
. N - . 2006, 2006, 2009, 2010,
Oligochétes Naididae Naididae 32 2011,2013 8 22
Nématodes Nématodes 3 2008, 2012 22
Trichoptéres | Leptoceridae Oecetis sp. Oecetis 1 2007 22
. . . Orthocladiinae | Orthocladiinae 2006, 2007, 2008, 2009,
Diptéres | Chironomidae Spp. Spp. 226 2010, 2011, 2012, 2013 16 22
Ephéméropte) Leptophlebiida | o . |iconi Ounia 1 2008 1 22
res e
Décapodes | Palaemonidae Palaemonidae 5 2007 2 22
Ephémé e| L hlebii 2 2 2007, 2011
phéméropté| Leptophlebiida paraluma paraluma 60 005, 2006, 2007, 2011, 8 22
res e 2013
Trichoptéres Polyczzteropodl Polycentropodidae| 2 2006, 2011 2 22
R R Simulium o
Dipteres Simuliidae . Simulium 5 2006, 2008, 2010 5 22
neornatipes
T i 2 2007, 2 201
Diptéres | Chironomidae anypodinae Tanypodinae 71 006, 2007, 2009, 2010, 8 22
spp. 2011
N . . - . 2005, 2006, 2007, 2008,
Diptéres | Chironomidae Tanytarsini Tanytarsini 323 2009, 2010, 2011, 2013 17 22
Ephéméropte| Leptophlebiid A A
P ezgrop el-ep ope ebida Tenagophila Tenagophila 1 2006 1 22
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Kwé Nord

prospectée sur 6 années consécutives entre 2007 et 2012 (Tableau 24).

Tableau 24 : Tableau synthétique des effectifs, années de prospection et années de présence des
macroinvertébrés inventoriés sur la Kwé Nord.

22 taxons ont été inventoriés sur I'unique station de la Kwé Nord (4-M). Cette station a été

L Nombre de
Bassin Année de Fmbranchement présence Nombre de
Station .|/ Classe/ Sous- Famille Genre et espéce Taxon Effectif \nnée de présence .
Versant lprospection (par  prospection
classe/ Ordre | .
inventaire)
Amphipodes Amphipodes 2 2009 1 9
Diptéres Ceratopogonidae Ceratozg?)onmae Ceratopogoninae 3 2007, 2008, 2010 3 9
Diptéres Chironomidae | _Oreciadinae o neura 4 2007, 2008 2 9
Corynoneura spp.
Coléopteres Dytiscidae Dytiscidae 1 2009 1 9
Diptéeres Empididae Empididae 8 2007, 2008, 2012 3 9
Diptéres Ephydridae Ephydridae 3 2008 1 9
Trichopteres Helicopsychidae Helicopsychidae 7 2011 1 9
Hydracariens Hydracariens 1 2009 1 9
Trichopteres Hydropsychidae Hydropsychidae 101 | 2007, 2008, 2011 6 9
. N - - 2007, 2008, 2010,
007, 2008, Trichoptéres Hydroptilidae Hydroptilidae 37 2011, 2012 5 9
Kwé Nord | 4-M 2009, 2010, Ephéméropteres | Leptophlebiidae Lepeorus Lepeorus 16 2011, 2012 2 9
2011, 2012 Diptéres Limoniidae Limoniidae 8 2008, 2009, 2010 3 9
Odonatoptéres Megapodagrionidae egapodagrionidae| 9 2007, 2008 5 9
Hétéropteres Notonectidae Notonectidae 1 2008 1 9
Trichoptéres Leptoceridae Oecetis sp. Oecetis 1 2009 1 9
. . ) . . 2007, 2008, 2009,
Diptéres Chironomidae  Prthocladiinae spp. Prthocladiinae spp. | 447 2010, 2012 8 9
Trichoptéres  |Polycentropodidae Polycentropodidae 1 2008 1 9
Diptéres Simuliidae Simulium Simulium 5 2008, 2010 2 9
neornatipes
Trichoptéres Leptoceridae Bymphitoneuria sp. | Symphitoneuria 46 2007, 2008 4 9
Diptéeres Chironomidae  |Tanypodinae spp. Tanypodinae 5 2008, 2010 3 9
Dipteres Chironomidae Tanytarsini Tanytarsini 64 2008, 2010,2011 6 9
Ephéméroptéres | Leptophlebiidae Tindea Tindea 1 2011 1 9
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Kwé Est

station est suivie depuis 2008, soit 8 inventaires effectués au total.

Le Tableau 25 présente les 24 taxons recensés sur la station de suivi de la Kwé Est. Cette

Tableau 25 : Tableau synthétique des effectifs, années de prospection et années de présence des
macroinvertébrés inventoriés sur la Kwé Est.

Nombre
Nombre
. . Embranchement ., de
Bassin . Année de . R . Année de . de
Station . / Classe / Sous- Famille Genre et espéce Taxon Effectif ) présence .
Versant lprospection présence prospecti
classe/ Ordre (par on
inventaire)
2008
Dé Atyi Atyi ! 4
écapodes yidae yidae 5 2010,2011 8
R . Ceratopogoninae ) 2008, 2009,
Diptéres Ceratopogonidae Ceratopogoninae 16 5 8
P pog spp. pog 2010
hi —
Diptéres Chironomidae .C [ronomlrjl Chironomini ind 6 2008, 2010 3 8
indéterminés
Orthocladiinae 2008, 2009
Dipté hi i 7 ' ’
iptéres Chironomidae Corynoneura spp. Corynoneura 2010 3
Diptéres Empididae Empididae 3 2008 2 8
Chi ini 2008, 2009,
Diptéres Chironomidae |.rolnom|n| Harrisius 32 3 8
Harrisius spp. 2010
Trichoptéres Helicopsychidae Helicopsychidae 1 2008 1 8
Hydracariens Hydracariens 4 2010, 2011 2 8
Coléopteres Hydrophilidae Hydrophilidae 1 2010 1 8
Trichoptéres Hydropsychidae Hydropsychidae 15 2008, 2010 2 8
. N - - 2008, 2010,
Trichoptéres Hydroptilidae Hydroptilidae 25 2011 5 8
2 2 " 2010, 2011,
kwé Est | KE05 Zggg 2823 Ephéméroptéres | Leptophlebiidae Lepeorus Lepeorus 18 2012 3 8
2012 Diptéres Limoniidae Limoniidae 4 2010 1 8
Gastéropodes L ) . 2008, 2009,
Th Mel Mel 27
Prosobranches iaridae elanopsis elanopsis 2010 5 8
Oligochétes Naididae Naididae 4 2008 2 8
2008, 2009
hocladii hocladii ’ ’
Dipteres Chironomidae | O™ OSC adiinae | Ort OSC adinae | 26| 2010, 2011, 8 8
pp. pp. 2012
Décapodes Palaemonidae Palaemonidae 2009, 2010 8
Ephéméropteres | Leptophlebiidae Paraluma Paraluma 2011 8
. N . . 2008, 2010,
Trichoptéres  [Polycentropodidae Polycentropodidae| 12 2011 4 8
Simulium 2008, 2009
Dipte imuli imuli 12 , ,
iptéres Simuliidae neornatipes Simulium 9 2010, 2011 5 8
Dipteres Chironomidae |Tanypodinae spp.| Tanypodinae 4 2008, 2010 3 8
2 201
Diptéres Chironomidae Tanytarsini Tanytarsini 8 0028(’)13 0, 3 8
Ephéméropteres | Leptophlebiidae Tindea Tindea 1 2008 1 8
Hétéropteres Veliidae Veliidae 2 2010 1 8




o Etude d'impact de la réduction des débits sur la flore et la
' faune aquatique Novembre 2014
. VALE

Secteur de Goro Page : 114/ 294

Kwé QOuest

35 taxons ont été inventoriés sur la seule station de suivi de la Kwé Ouest (Tableau 26). Cette
station (3-B) a été prospectée 15 fois depuis 2000.

Les données d’inventaires des stations KOUE100 (DAVAR) et 3B (VALE) ont été fusionnées car
elles correspondent a des coordonnées GPS trés proches.

En ce qui concerne les effectifs totaux, les suivis de la qualité biologique des rivieres de Nouvelle-
Calédonie réalises par ETHYC'O et BIOIMPACT de 2001 a 2004 indiquent des classes
d’'abondance et non l'effectif total des individus inventoriés. Les effectifs de ces stations ont été
évalués selon les plus faibles correspondances des classes d'abondance soit :

- classe d'abondance 1 : 1 individu

- classe d'abondance 2 : 4 individus

- classe d'abondance 3 : 21 individus

- classe d'abondance 4 : 101 individus

- classe d'abondance 5 : 501 individus
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Tableau 26 : Tableau synthétique des effectifs, années de prospection et années de présence des
macroinvertébrés inventoriés sur la Kwé Ouest.

Nombre de
Bassin Année de Embranchement / résence |Nombre de
Station A Classe / Sous- Famille Genre et espece Taxon Effectif | Année de présence P .
Versant prospection (par prospection
classe / Ordre . .
inventaire)
Décapodes Atyidae Atyidae 11 2000, 2009, 2010 4 15
Ly . Ceratopogoninae . 2000, 2002, 2007, 2008,
Diptéres Ceratopogonidae Spp. Ceratopogoninae 74 2009, 2010, 2013 9 15
Chi ini 2008, 2009, 2010, 2012,
Diptéres Chironomidae . |’ronorlnn’1| Chironomini ind 37 7 15
indéterminés 2013
Collembole Collembole 6 2010 1 15
Diptéres Chironomidae | Orthoctadinae Corynoneura 8 | 2008, 2010, 2012, 2013 5 15
Corynoneura spp.
Diptéres Dolichopodidae Dolichopodidae 7 2010 1 15
Trichopteres Ecnomidae Ecnomidae 11 2002, 2009, 2011, 2013 4 15
Dipteres Empididae Empididae 5 2000, 2002, 2007, 2010 5 15
Diptéres Chironomidae Chll-'O.I"IOmInI Harrisius 6 2002, 2008, 2009 3 15
Harrisius spp.
’ N . ) . ) 2007, 2008, 2010, 2011,
Trichopteres Helicopsychidae Helicopsychidae 71 2012, 2013 8 15
Hydracariens Hydracariens 18 2002, 2007, 2008, 2009, 6 15
2010
Coléoptéres Hydrophilidae Hydrophilidae 2 2002, 2009 2 15
) . . . 2000, 2002, 2008, 2009,
Trichopteres Hydropsychidae Hydropsychidae 116 2010, 2011 8 15
2000, 2002, 2007, 2008,
Trichopteres Hydroptilidae Hydroptilidae 444 2009, 2010, 2011, 2012, 15 15
2013
P N . 2000, 2007, 2008, 2009,
2000, 2002, Ephéméroptéres | Leptophlebiidae Lepeorus Lepeorus 172 2010, 2011, 2012, 2013 12 15
2007, 2008, Odonatopteres Libellulidae Libellulidae 3 2008, 2009, 2010 3 15
Kwé Ouest 3-B 2009, 2010, Diptéres Limoniidae Limoniidae 9 2000, 2010 3 15
2011, 2012, Gastéropodes . . ) 2007, 2008, 2009, 2010,
2013 Prosobranches Thiaridae Melanopsis Melanopsis 68 2011, 2012, 2013 12 15
Oligochétes Naididae Naididae 19 2000, 2002, 2009, 2010 5 15
Trichoptéres Leptoceridae Oecetis sp. Oecetis 9 2002, 2007, 2010 3 15
2000, 2002, 2007, 2008,
Diptéres Chironomidae |Orthocladiinae spp. | Orthocladiinae spp. 267 [2009, 2010, 2011, 2012, 14 15
2013
Ephéméroptéres | Leptophlebiidae Ounia loisoni Ounia 7 2011 2 15
Ephéméroptéres | Leptophlebiidae Paraluma Paraluma 6 2002, 2011, 2012 3 15
Trichopteres Philopotamidae Philopotamidae 2 2007, 2009 2 15
) Pol i .
Trichoptéres ° ycen:opodlda Polycentropodidae 12 2002, 2010, 2011, 2012 5 15
Diptéres Simuliidae Simulium Simulium 46 | 2009, 2010, 2011, 2013 6 15
neornatipes
2002, 2 2 201
Dipteres Chironomidae | Tanypodinae spp. Tanypodinae 21 002, 00361309, 010, 7 15
. . ) - - 2000, 2002, 2008, 2009,
Diptéres Chironomidae Tanytarsini Tanytarsini 389 2010, 2011, 2012, 2013 13 15
Ephéméroptéres | Leptophlebiidae Tenagophila Tenagophila 1 2011 1 15
Ephéméroptéres | Leptophlebiidae Tindea Tindea 11 2000, 2008, 2011 4 15
Némertiens Némertiens 1 2002 1 15
Crustaces Ostracodes 1 2002 1 15
Ostracodes
Amphipodes Amphipodes 1 2002 1 15
Odonatopteres Isostictidae Isosticta spp. Isostictidae 1 2002 1 15
Dipteres Chironomidae Chironomus Chironomus 21 2002 1 15

Kwé Quest 4

5 stations ont été inventoriées sur Kwé Ouest 4, parmi lesquelles une doline a été prospectée
(Tableau 27). Lensemble de ces stations ont été inventoriées en mai 2011 et en novembre 2013.



Etude d'impact de la réduction des débits sur la flore et la
faune aquatique
Secteur de Goro

Novembre 2014
Page : 116 /294

V VALE

Tableau 27 : Tableau synthétique des effectifs, années de prospection et années de présence des macroinvertébrés inventoriés sur la Kwé Ouest 4.

Bassin . Année de | Embranchement / Classe / Sous-classe / . N . Année de Nombre de Nombre de
Versant Station brospection Ordre Famille Genre et espéce Taxon Effectif présence presencg (par prospection
inventaire)
Diptéres Ceratopogonidae Ceratopogoninae spp. Ceratopogoninae 7 2011, 2013 2 2
Diptéres Chironomidae Chironomini indéterminés Chironomini ind 9 2011, 2013 2 2
Collembole Collembole 1 2013 1 2
Coléoptéres Dytiscidae Dytiscidae 1 2011 1 2
Trichoptéres Ecnomidae Ecnomidae 7 2011 1 2
Diptéres Empididae Empididae 1 2011 1 2
Diptéres Chironomidae Chironomini Harrisius spp. Harrisius 5 2011, 2013 2 2
Hydracariens Hydracariens 14 2011, 2013 2 2
Gastéropodes Prosobranches Hydrobiidae Hydrobiidae 27 2011, 2013 2 2
Trichoptéres Hydrobiosidae Hydrobiosidae 2 2011, 2013 2 2
Coléoptéres Hydrophilidae Hydrophilidae 2 2011, 2013 2 2
K04-05-1 | 2011, 2013 Tr?chopt?res Hydropsy_c_hidae Hydropsy.c.hidae 18 2011, 2013 2 2
Trichoptéres Hydroptilidae Hydroptilidae 116 2011, 2013 2 2
Isopodes Isopodes 1 2011 1 2
Lepidopteres Lepidopteres 1 2011 1 2
Oligochetes Naididae Naididae 8 2013 1 2
Nématodes Nématodes 1 2013 1 2
Trichoptéres Leptoceridae Oecetis sp. Oecetis 1 2013 1 2
Diptéres Chironomidae Orthocladiinae spp. Orthocladiinae spp. 85 2011, 2013 2 2
Ephéméropteres Leptophlebiidae Ounia loisoni Ounia 2 2011 1 2
Trichopteres Philopotamidae Philopotamidae 4 2011 1 2
Diptéres Simuliidae Simulium neornatipes Simulium 19 2011 1 2
Diptéres Chironomidae Tanypodinae spp. Tanypodinae 9 2011, 2013 2 2
Diptéres Chironomidae Tanytarsini Tanytarsini 23 2013 1 2
Amphipodes Amphipodes 2 2011 1 2
Décapodes Atyidae Atyidae 1 2013 1 2
Diptéres Ceratopogonidae Ceratopogoninae spp. Ceratopogoninae 9 2011, 2013 2 2
Diptéres Chironomidae Chironomini indéterminés Chironomini ind 13 2011, 2013 2 2
Collembole Collembole 1 2013 1 2
Diptéres Chironomidae Orthocladiinae Corynoneura spp. Corynoneura 1 2013 1 2
Trichopteres Ecnomidae Ecnomidae 4 2011, 2013 2 2
Diptéres Empididae Empididae 4 2011, 2013 2 2
Ephéméroptéres Leptophlebiidae Fasciamirus Fasciamirus 2 2011 1 2
Hydracariens Hydracariens 60 2011, 2013 2 2
Gastéropodes Prosobranches Hydrobiidae Hydrobiidae 153 2011, 2013 2 2
Trichopteres Hydrobiosidae Hydrobiosidae 1 2011 1 2
Trichopteres Hydropsychidae Hydropsychidae 137 2011, 2013 2 2
KO4-10-1| 2011, 2013 Trichopteres Hydroptilidae Hydroptilidae 201 2011, 2013 2 2
Diptéres Limoniidae Limoniidae 1 2013 1 2
Oligochetes Naididae Naididae 12 2011, 2013 2 2
Nématodes Nématodes 5 2011 1 2
Trichopteres Leptoceridae Oecetis sp. Oecetis 6 2011, 2013 2 2
Diptéres Chironomidae Orthocladiinae spp. Orthocladiinae spp. | 292 2011, 2013 2 2
Crustacés Ostracodes Ostracodes 28 2011 1 2
Ephéméroptéres Leptophlebiidae Paraluma Paraluma 3 2011, 2013 2 2
Trichopteres Philopotamidae Philopotamidae 2 2011 1 2
Trichopteres Polycentropodidae Polycentropodidae 4 2011 1 2
Diptéres Simuliidae Simulium neornatipes Simulium 181 2011, 2013 2 2
Diptéres Tabanidae Tabanidae 2 2011 1 2
Diptéres Chironomidae Tanypodinae spp. Tanypodinae 23 2011, 2013 2 2
Diptéres Chironomidae Tanytarsini Tanytarsini 32 2011, 2013 2 2
Décapodes Atyidae Atyidae 1 2013 1 2
Diptéres Ceratopogonidae Ceratopogoninae spp. Ceratopogoninae 10 2011, 2013 2 2
Dipteres Chironomidae Chironomini indéterminés Chironomini ind 8 2011 1 2
Collembole Collembole 1 2013 1 2
Kwé Ouest 4 Diptéres Chironomidae Orthocladiinae Corynoneura spp. Corynoneura 2 2013 1 2
Diptéres Culicidae Culicidae 1 2011 1 2
Trichopteres Ecnomidae Ecnomidae 2 2011 1 2
Ephéméroptéres Leptophlebiidae Fasciamirus Fasciamirus 3 2011 1 2
Diptéres Chironomidae Chironomini Harrisius spp. Harrisius 1 2011 1 2
Hydracariens Hydracariens 29 2011, 2013 2 2
Gastéropodes Prosobranches Hydrobiidae Hydrobiidae 32 2011, 2013 2 2
Coléoptéres Hydrophilidae Hydrophilidae 1 2013 1 2
K04-20-1 | 2011, 2013 Tr?choptéres Hydropsy_c_hidae Hydropsy.c.hidae 166 2011, 2013 2 2
Trichopteres Hydroptilidae Hydroptilidae 203 2011, 2013 2 2
Oligochetes Naididae Naididae 21 2011, 2013 2 2
Nématodes Nématodes 5 2011, 2013 2 2
Diptéres Chironomidae Orthocladiinae spp. Orthocladiinae spp. | 175 2011, 2013 2 2
Crustacés Ostracodes Ostracodes 7 2011 1 2
Ephéméroptéres Leptophlebiidae Ounia loisoni Ounia 4 2011 1 2
Ephéméroptéres Leptophlebiidae Paraluma Paraluma 2 2011 1 2
Trichopteres Philopotamidae Philopotamidae 13 2011, 2013 2 2
Trichopteres Polycentropodidae Polycentropodidae 3 2011 1 2
Diptéres Simuliidae Simulium neornatipes Simulium 42 2011, ,2013 2 2
Dipteres Tabanidae Tabanidae 1 2013 1 2
Diptéres Chironomidae Tanypodinae spp. Tanypodinae 21 2011, 2013 2 2
Dipteres Chironomidae Tanytarsini Tanytarsini 11 2011, 2013 2 2
Amphipodes Amphipodes 1 2011 1 2
Diptéres Ceratopogonidae Ceratopogoninae spp. Ceratopogoninae 7 2011, 2013 2 2
Dipteres Chironomidae Chironomini indéterminés Chironomini ind 10 2013 1 2
Diptéres Dolichopodidae Dolichopodidae 2 2011 1 2
Trichoptéeres Ecnomidae Ecnomidae 4 2011, 2013 2 2
Diptéres Empididae Empididae 1 2011 1 2
Ephéméroptéres Leptophlebiidae Fasciamirus Fasciamirus 4 2011 1 2
Trichoptéeres Helicopsychidae Helicopsychidae 3 2013 1 2
Hydracariens Hydracariens 4 2011, 2013 2 2
Gastéropodes Prosobranches Hydrobiidae Hydrobiidae 3 2011 1 2
Trichopteres Hydropsychidae Hydropsychidae 12 2011, 2013 2 2
KO4-50-1 | 2011, 2013 n — — —
Trichoptéeres Hydroptilidae Hydroptilidae 50 2011, 2013 2 2
Gastéropodes Prosobranches Thiaridae Melanopsis Melanopsis 14 2011, 2013 2 2
Oligochetes Naididae Naididae 3 2011 1 2
Diptéres Chironomidae Orthocladiinae spp. Orthocladiinae spp. 28 2011, 2013 2 2
Décapodes Palaemonidae Palaemonidae 1 2013 1 2
Trichoptéeres Philopotamidae Philopotamidae 4 2013 1 2
Trichopteres Polycentropodidae Polycentropodidae 1 2011 1 2
Dipteres Simuliidae Simulium neornatipes Simulium 15 2011, 2013 2 2
Diptéres Chironomidae Tanypodinae spp. Tanypodinae 11 2011, 2013 2 2
Diptéres Chironomidae Tanytarsini Tanytarsini 7 2011, 2013 2 2
Ephéméropteres Leptophlebiidae Tenagophila Tenagophila 8 2013 1 2
Odonatopteres Aeshnidae Aeshnidae 1 2011 1 2
Amphipodes Amphipodes 2 2011 1 2
Diptéres Ceratopogonidae Ceratopogoninae spp. Ceratopogoninae 3 2011 1 2
Odonatoptéeres Coenagrionidae Coenagrionidae 2 2011 1 2
Collembole Collembole 1 2013 1 2
KO4- 2011, 2013 Odonatopteres Corduliidae Corduliidae 2 2011 1 2
DOLO1-I ' Hétéroptéres Corixidae Corixidae 1 2011 1 2
Diptéres Chironomidae Orthocladiinae Corynoneura spp. Corynoneura 1 2011 1 2
Diptéres Culicidae Culicidae 8 2013 1 2
Coléoptéres Dytiscidae Dytiscidae 7 2011, 2013 2 2
Trichoptéres Ecnomidae Ecnomidae 13 2011 1 2
Coléoptéres Gyrinidae Gyrinidae 2 2011 1 2
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Gastéropodes Prosobranches Hydrobiidae Hydrobiidae 26 2011 1 2
Trichopteres Hydroptilidae Hydroptilidae 25 2011, 2013 2 2
Oligochétes Naididae Naididae 62 2011, 2013 2 2
Nématodes Nématodes 2 2011 1 2

Crustacés Ostracodes Ostracodes 21 2011 1 2
Coléoptéres Scirtidae/Helodidae Scirtidae/Helodidae 15 2011 1 2
Diptéres Chironomidae Tanypodinae spp. Tanypodinae 8 2011, 2013 2 2
Diptéres Chironomidae Tanytarsini Tanytarsini 23 2011, 2013 2 2
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Kwé Ouest 5

Sur le secteur de Kwé Ouest 5, 4 stations ont été prospectées. KO5-10-I, KO5-20-I et KO5-50-I
ont été inventoriées ponctuellement en mai 2011 et en novembre 2013 (Tableau 28). La station de
suivi 4-N a été suivie 9 fois depuis 2007.
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Tableau 28 : Tableau synthétique des effectifs, années de prospection et années de présence des macroinvertébrés inventoriés sur la Kwé Ouest 5.

Bassin . Année de Embranchement / Classe / . N . . . Nombre de Nombre de
Versant Station prospection Sous-classe / Ordre Famille Genre et espéce Taxon Effectif Année de présence presencg (par prospection
inventaire)
Odonatoptéres Aeshnidae Aeshnidae 1 2011 1 2
Décapodes Atyidae Atyidae 1 2011 1 2
Dipteres Ceratopogonidae Ceratopogoninae spp. Ceratopogoninae 7 2011, 2013 2 2
Diptéres Chironomidae Chironomini indéterminés Chironomini ind 12 2011, 2013 2 2
Dipteres Chironomidae Orthocladiinae Corynoneura spp. Corynoneura 30 2011, 2013 2 2
Dipteres Empididae Empididae 1 2011 1 2
Diptéres Chironomidae Chironomini Harrisius spp. Harrisius 4 2011 1 2
Hydracariens Hydracariens 5 2011, 2013 2 2
Coléoptéres Hydraenidae Hydraenidae 1 2011 1 2
Gastéropodes Prosobranches Hydrobiidae Hydrobiidae 9 2011 1 2
Trichopteres Hydrobiosidae Hydrobiosidae 1 2011 1 2
Trichopteres Hydropsychidae Hydropsychidae 4 2011 1 2
Trichoptéres Hydroptilidae Hydroptilidae 12 2011, 2013 2 2
KO5-10-1 | 2011, 2013 Isopodes Isopodes 1 2013 1 2
Dipteres Limoniidae Limoniidae 1 2011 1 2
Odonatopteres Megapodagrionidae Megapodagrionidae 1 2011 1 2
Oligochetes Naididae Naididae 2 2013 1 2
Nématodes Nématodes 2 2011 1 2
Diptéres Chironomidae Orthocladiinae spp. Orthocladiinae spp. 23 2011, 2013 2 2
Crustacés Ostracodes Ostracodes 1 2011 1 2
Ephéméroptéres Leptophlebiidae Ounia loisoni Ounia 1 2011 1 2
Trichoptéres Polycentropodidae Polycentropodidae 2 2011, 2013 2 2
Coléoptéres Scirtidae/Helodidae Scirtidae/Helodidae 7 2013 1 2
Diptéres Simuliidae Simulium neornatipes Simulium 197 2011 1 2
Dipteres Chironomidae Tanypodinae spp. Tanypodinae 6 2011 1 2
Diptéres Chironomidae Tanytarsini Tanytarsini 9 2011 1 2
Trichopteres Leptoceridae Triplectides sp. Triplectides 7 2011, 2013 2 2
Odonatopteres Aeshnidae Aeshnidae 1 2011 1 2
Diptéres Ceratopogonidae Ceratopogoninae spp. Ceratopogoninae 4 2011, 2013 2 2
Dipteres Chironomidae Chironomini indéterminés Chironomini ind 3 2011, 2013 2 2
Collembole Collembole 1 2013 1 2
Coléoptéres Dytiscidae Dytiscidae 1 2011 1 2
Trichopteres Ecnomidae Ecnomidae 1 2013 1 2
Diptéres Empididae Empididae 8 2011, 2013 2 2
Hydracariens Hydracariens 7 2011, 2013 2 2
Gastéropodes Prosobranches Hydrobiidae Hydrobiidae 1 2011 1 2
Coléoptéres Hydrophilidae Hydrophilidae 11 2011, 2013 2 2
KO5-20-1 | 2011, 2013 Trichopteres Hydropsychidae Hydropsychidae 59 2011, 2013 2 2
Trichopteres Hydroptilidae Hydroptilidae 18 2011, 2013 2 2
Oligochétes Naididae Naididae 7 2011, 2013 2 2
Nématodes Nématodes 4 2011 1 2
Diptéres Chironomidae Orthocladiinae spp. Orthocladiinae spp. 54 2011, 2013 2 2
Ephéméroptéres Leptophlebiidae Ounia loisoni Ounia 1 2011 1 2
Trichopteres Philopotamidae Philopotamidae 26 2011, 2013 2 2
Diptéres Chironomidae Pseudochironomini Pseudochironomini 1 2011 1 2
Diptéres Simuliidae Simulium neornatipes Simulium 20 2011 1 2
Diptéres Chironomidae Tanypodinae spp. Tanypodinae 3 2011, 2013 2 2
Kwé Ouest 5 Diptéres Chironomidae Tanytarsini Tanytarsini 7 2011, 2013 2 2
Décapodes Atyidae Atyidae 1 2013 1 2
Diptéres Ceratopogonidae Ceratopogoninae spp. Ceratopogoninae 5 2011, 2013 2 2
Dipteres Chironomidae Chironomini indéterminés Chironomini ind 28 2011, 2013 2 2
Diptéres Chironomidae Orthocladiinae Corynoneura spp. Corynoneura 9 2011 1 2
Diptéres Dixidae Dixidae 2 2011 1 2
Dipteres Ephydridae Ephydridae 1 2011 1 2
Gastéropodes Pulmonés Planorbidae Gyraulus Gyraulus 1 2011 1 2
Dipteres Chironomidae Chironomini Harrisius spp. Harrisius 5 2011, 2013 2 2
Trichopteres Helicophidae Helicophidae 2 2011 1 2
Trichopteres Helicopsychidae Helicopsychidae 1 2011 1 2
KO5-50-1 | 2011, 2013 Hydracariens Hydracariens 7 2011 1 2
Gastéropodes Prosobranches Hydrobiidae Hydrobiidae 44 2011, 2013 1 2
Trichopteres Hydropsychidae Hydropsychidae 13 2011 1 2
Trichopteres Hydroptilidae Hydroptilidae 52 2011, 2013 2 2
Nématodes Nématodes 3 2011 1 2
Trichopteres Leptoceridae Oecetis sp. Oecetis 1 2011 1 2
Diptéres Chironomidae Orthocladiinae spp. Orthocladiinae spp. 33 2011, 2013 2 2
Trichopteres Philopotamidae Philopotamidae 31 2011 1 2
Trichopteres Polycentropodidae Polycentropodidae 7 2011 1 2
Dipteres Simuliidae Simulium neornatipes Simulium 16 2011 1 2
Diptéres Chironomidae Tanypodinae spp. Tanypodinae 18 2011, 2013 2 2
Dipteres Chironomidae Tanytarsini Tanytarsini 13 2011 1 2
Diptéres Ceratopogonidae Ceratopogoninae spp. Ceratopogoninae 24 2007, 2008 4 9
Dipteres Chironomidae Chironomini indéterminés Chironomini ind 1 2012 1 9
Diptéres Chironomidae Orthocladiinae Corynoneura spp. Corynoneura 24 2007, 2008 3 9
Trichopteres Ecnomidae Ecnomidae 4 2007, 2008 2 9
Diptéres Empididae Empididae 31 2007, 2008, 2010, 6 9
2012

Diptéres Chironomidae Chironomini Harrisius spp. Harrisius 72 2007, 22(())0181 2009, 6 9
Hydracariens Hydracariens 1 2012 1 9
Coléoptéres Hydrophilidae Hydrophilidae 1 2010 1 9

) N ) . 2007, 2008, 2010,
Trichoptéres Hydropsychidae Hydropsychidae 34 2011, 2012 7 9
2007, 2008, Trichoptéres Hydroptiidae Hydroptiidae 10 2010, 2011, 2012 3 9

4-N 2009, 2010, — - =

2011, 2012 Ephéméroptéres Leptophlebiidae Lepeorus Lepeorus 1 2011 1 9
Diptéres Limoniidae Limoniidae 4 2008 2 9
Odonatopteres Megapodagrionidae Megapodagrionidae 1 2008 1 9
Oligochétes Naididae Naididae 6 2007, 2008 2 9
Nématodes Nématodes 1 2008 1 9
Trichopteres Leptoceridae Oecetis sp. Oecetis 3 2008 1 9

. . . " " 2007, 2008, 2009,
Dipteres Chironomidae Orthocladiinae spp. Orthocladiinae spp. 641 2010, 2011, 2012 9 9
Trichopteres Leptoceridae Symphitoneuria sp. Symphitoneuria 46 2007, 2008, 2009 5 9
Diptéeres Tabanidae Tabanidae 1 2009 1 9
Diptéres Chironomidae Tanytarsini Tanytarsini 6 2007, 2008 3 9
Diptéeres Tipulidae Tipulidae 3 2012 1 9
Trichopteres Leptoceridae Triplectides sp. Triplectides 2 2008 2 9




V VALE

Etude d'impact de la réduction des débits sur la flore et la
faune aquatique

Novembre 2014

Secteur de Goro

Page : 120/ 294

L’ensemble des taxons d’invertébrés benthiques recensés sur les 13 stations du bassin versant
de la Kwé est présenté sur la figure 33.
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Figure 33 : Représentation cartographique des taxons macrobenthiques recensés sur la zone d’étude.
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2.6.7 FORMATIONS RIVULAIRES ET HYDROMORPHES

Le référentiel taxonomique Florical (Morat et al. 2012) détaille 'ensemble des espéces décrites
a ce jour de la flore vasculaire de la Nouvelle-Calédonie. Par ailleurs, il définit le type de milieu pour
chacune. Grace a cet outil, il est facile d’identifier les espéces appartenant a la végétation rivulaire.
De maniere générale, la connaissance sur la distribution des espéces commence a étre significative
et certains aspects écophysiologiques de I'adaptation des plantes aux substrats ultramafiques ont
eté étudiés. Au niveau de la flore aquatique, il est important de signaler la présence dans I'extréme
Sud de I'espéce Blechnum francii qui est une espéce aquatique pouvant se développer jusqu'a 10
m de profondeur (Veillon 1981). Cette espece a été uniqguement localisée a la riviere des Lacs.

2.6.7.1 Connaissances acquises sur les groupements végétaux des zones humides du Sud

Ces formations végétales particuliéres sont principalement représentées dans I'extréme Sud de
la Grande Terre et couvrent environ 250 km? Ce sont des groupements extrémement spécialisés,
dont toutes les espéces sont adaptées a des conditions d’hydromorphie importantes du sol et
méme a des submersions (L'Huillier, Jaffré, et Wulff 2010).

Un important travail de recueil de connaissances sur la flore du Grand Sud a été réalisé par
I'IRD (T. Jaffré, Dagostini, et Rigault 2003). Ce travail a permis de cartographier les formations
végétales d’une grande partie du Grand Sud, dont les groupements floristiques des zones humides.
Ces formations sont caractérisées par le développement d’especes herbacées hydrophiles en
populations denses appartenant essentiellement a la famille des Cyperaceae.

Ce type de végétation peut étre divisé en deux groupes en fonction du type d’hydromorphie
présent sur place. On définit les formations a hydromorphie permanente ou temporaire.

2.6.7.1.1 Le maquis des plaines hydromorphes (ou a hydromorphie permanente)

Ces formations sont caractérisées par la présence permanente d’eau dans le sol. Un cortége
spécifique d’espéces s’est adapté a ce type de milieu. Il est principalement composé d’espéces
herbacées, notamment de Cyperaceae. La strate herbacée est dense et continue. La strate
arbustive est de faible taille (< 1,5 m).
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Figure 34: Maquis a hydromorphie permanente en amont de la Kwé Ouest.

La strate herbacée est composée de Cyperaceae strictement localisées aux zones humides
(Machaerina juncea, Costularia xyridioides, Schoenus brevifolius, Chorizandra cymbaria, Gahnia
novocaledonensis, Tricostularia guillauminii), associées a des Cyperaceae plus communes
(Costularia arundinacea, Lepidosperma perteres, Machaerina deplanchei), ainsi qu’a des espéeces
de la famille des Xyridaceae (Xyris neo-caledonica, X. pancheri, X. guillauminii).

La strate arbustive est constituée principalement de Pancheria communis (Cunoniaceae),
Cloezia aquarum et C. buxifolia, (Myrtaceae), qui ne s’écartent pas des zones humides, et
d’espéces a plus large distribution telles que Sannatha leratii, Cloezia artensis (Myrtaceae) et
Scaevola beckii (Goodeniaceae).

Dans ce type de végétation, on peut définir aussi le facies rivulaire. Ce type de végétation
constitue une frange étroite discontinue bordant les cours d’eau. Ce type de végétation, en plus de
celles déja décrites, comporte des espéces a distribution plus restreinte telles que Dracophyllum
cosmelioides, Styphelia longistylis (Ericaceae), Melaleuca gnidioides, M. brongnartii, Xanthostemon
myrtifolius, X. sulfureus, (Myrtaceae), Myodocarpus sp (Araliaceae), Scagea oligostemon,
Phyllanthus castus (Euphorbiaceae), Cunonia deplanchei (Cunoniaceae), Serianthes petitiana
(Leguminosae) et trois coniferes de la famille des Podocarpaceae (Podocarpus novocaledoniae,
Retrophyllum minor et Dacrydium guillauminii).

Ces types de formations hébergent plusieurs espéces sensibles inscrites sur la liste rouge de
'UICN telles que Xanthostemon sebertii (EX), Dacrydium guillauminii (CR Blab(iii,v); C2a(i)),
Neocallitropsis pancheri (EN A2cd; Blab(ii,iii,v)+2ab(ii,ii,v)), Retrophyllum minus (EN
Blab(iii,v)+2ab(iii,v); C2a(i)), Tristaniopsis yateensis (EN B1+2c), Tristaniopsis reticulata (VU
B1+2c), Xanthostemon sulfureus (VU Bl+2c) et d’autres espéces présentant des distributions
restreintes (n’ayant pas de statut UICN) telles que Cloezia aquarum, C. buxifolia, Dracophyllum
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balansae, D. cosmeloides, Hibbertia bouletii, H. favieri, Medicosma leratii, Melaleuca gnidioides,
Pycnandra goroensis, Rauvolfia sevenetii, Scagea oligostemon, Tricostularia guillauminii, Xyris
guillauminii. Toutes ces espéces ne sont pas forcément présentes sur la zone d’étude.

2.6.7.1.2 Les maquis des sols a hydromorphie temporaire

Ce type de végétation se trouve dans d’anciennes zones de drainage naturel. Ces formations
se rencontrent préférentiellement dans les cuvettes et dépressions topographiques de la zone
d’étude. Souvent, elles peuvent se trouver a proximité des zones a hydromorphie permanente.

Figure 35: Maquis des sols & hydromorphie temporaire sur la Kwé Ouest

Ces formations sont caractérisées par la présence d’'une strate ligneuse lache ne dépassant
guere 1,50 m, composée de Sanantha leratii, Melaleuca gnidioides, Dracophyllum cosmelioides,
Xanthostemon aurantiacus, Myodocarpus crassifolius. La strate herbacée, souvent discontinue, est
principalement composée de plantes adaptées aux conditions humides telles que Lepidosperma
perteres, Gahnia novocaledonensis et Lepironia articulata (Cyperaceae) mais aussi Gleichenia
dicarpa et Dicranopteris linearis pour les fougéeres et les espéces Drosera neocaledonica,
Eriocaulon neocaledonica et Xyris neocaledonica.
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2.6.7.1.3 Les foréts denses humides sur éboulis et rivulaires

Figure 36: Forét dense humide rivulaire sur la Kwé Est

Sur la zone d’étude, une importante formation forestiére sur éboulis a été rencontrée sur le Kwé
Est. Cette formation contient les espéces typiques des formations forestiéres telles que de
nombreuses Sapotaceae au niveau de la canopée (Beccariella lasiantha, Planchonella pronyensis,
Planchonella wakere, Planchonella kuebiniensis, Pycnandra caniculata, Pycnandra caeruleolatex),
mais aussi des Myrtaceae (Syzygium spp.), des Lauraceae, des Elaeocarpaceae, des Rubiaceae,
et d’autres espéces forestiéres telles que Calophyllum caledonicum (Bota Environnement 2011)

Elle contient aussi de nombreuses Pandanaceae (Pandanus lacuum et P. balansae et
Freycinetia spp.) ainsi que 2 espéces d’Arecaceae (palmiers), Basselinia pancheri et Clinosperma
vaginata.

Un faciés rivulaire peut étre rencontré aux abords proches du cours d’eau, notamment avec la
présence des espéces telles que Semecarpus neocaledonica, Guettarda eximia, Coronanthera
pulchra, Blechnum obtusatum)

Ce sont des formations extrémement diversifiées. En effet, un total de 239 espéces ont été
inventoriées dans cette formation avec un taux d’endémisme de prés de 95% pour les plantes a
fleurs (Angiospermes).

Ces formations naturelles sont extrémement rares et selon Jaffré (T. Jaffré 2000), elles ont
atteint « un seuil vraisemblablement voisin du seuil critique, a partir duquel les populations
d'espéces sont menacées d'un non-renouvellement ou tout au moins d’un appauvrissement
génétique”. Ces formations nécessitent une attention particuliere.
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2.7 PROPOSITION D’UNE METHODE APPLICABLE AU SITE DE GORO

2.7.1 REPRESENTATION DES CONDITIONS HYDRAULIQUES APRES IMPACT

Les études initiales servant de base a I'évaluation des impacts fournissent des données
d’évolution de débits. La premiére étape de notre méthodologie consiste a transformer ces
données de débit en hauteur d’eau et en vitesse moyenne d’écoulement.

Pour cela, un modéle hydraulique est réalisé a l'aide du logiciel monodimensionnel HEC-RAS,
développé par le corps des ingénieurs de I'armée américaine.

Le modéle calcule les caractéristiques de I'écoulement, telles que les hauteurs de submersion,
les vitesses moyennes d'écoulement en lit mineur, lits majeurs gauche et droit, la charge
hydraulique, les sections mouillées.

Les résultats de la modélisation hydraulique sont ensuite exportés via l'interface HEC-GeoRAS
au systéme SIG ArcGIS afin de représenter des cartographies de la surface mouillée, de la
répartition des hauteurs et des vitesses. Les simulations permettent donc de cartographier les
modifications des parametres hydrauliques significatifs pour I'évaluation des impacts, et ce sur
'ensemble des cours d’eau étudiés.

2.7.1.1 Hypothéses de modélisation

Le régime de débit modélisé est permanent (a I'échelle de quelques heures, un écoulement en
riviere peut étre considéré comme non transitoire).

En fonction du rapport de la vitesse du fluide sur la célérité d’'une onde de surface (nombre de
Froude, Fr), I'écoulement peut avoir un comportement torrentiel (Fr>1), critique (Fr=1), ou fluvial
(Fr<1). Les modalités de calcul de la courbe de remous sont ici réalisées en configuration dite
« mixte » : équations de calcul en écoulement fluvial puis en écoulement critique ou torrentiel, du
fait de I'alternance des radiers et des mouilles sur le linéaire étudié.

La méthode de calcul, les limites du modéle, les intrants du modéle sont présentés au
paragraphe 3.2 a la page 146.

2.7.1.2 Etapes de caractérisation des paramétres hydrauliques

Dans un premier temps, la récolte des données utiles est faite sur le terrain (topographie des
mouilles, granulométrie du fond du lit et nature des parois, irrégularités de surface du fond du lit et
des parois, variations de forme et de dimensions de la section mouillée, présence ou non
d'obstructions de la section mouillée, végétation du lit mineur et des berges, ...)

Dans un second temps, le modéle en état initial (avec les débits de référence) est élaboré.

Dans un troisieme temps, le modéle est calé, en se basant sur les jaugeages différentiels
réalisés et sur les éléments observeés sur le terrain.

Des cartographies des parametres hydrauliques utiles sont réalisées.
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2.7.2 DEFINITION DES HABITATS POTENTIELS POUR LA FAUNE AQUATIQUE

La phase de terrain volet « faune aquatique » est couplée a la phase de terrain du volet
« hydraulique ».

Le but de cette étape est de parcourir 'ensemble du linéaire du cours d’eau et de caractériser
les secteurs. Les obstacles (naturels et artificiels) sont relevés, ainsi que différents parameétres
mésologiques importants pour la faune. Les relevés sont associés a des photographies
géolocalisées.

L’accent est mis sur les zones les plus favorables a quelques especes cibles (a vue
d’expert) et sur les zones qui a priori deviendront critiques pour la vie de ces especes.

L’ensemble de ces données terrain alimentent une base de données couplée a un
systéme d’informations géographiques (SIG). Il est alors possible de cartographier et quantifier
I'nabitabilité des différents cours d’eau vis-a vis des différentes especes.

2.7.3 REPARTITION DE LA FLORE

La premiére étape a I'étude d’impact sur la flore est de cartographier la répartition actuelle
des formations rivulaires et hydromorphes. Les données disponibles sont compilées avec les
résultats d’'une phase de terrain. La phase de terrain consiste a relever le type de formation, la
présence d’espéce caractéristique des zones hydromorphes (en particulier les espéces rares et/ou
protégées).

2.7.4 EVALUATION DES IMPACTS SUR LA FAUNE ET LA FLORE

Ceci constitue la derniére étape de la méthodologie. L’évaluation des impacts se fera a dire
d’experts en analysant la totalité des informations recueillies a partir des étapes précédentes.
Les interactions trophiques sont complexes au sein d'un écosystéme aquatique, cette complexité
sera prise en compte dans I'évaluation des impacts.
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3 MOYENS D’ANALYSE POUR L’EVALUATION DE L’IMPACT : LE
MODELE HYDRAULIQUE

3.1 PRESENTATION DE L'IMPACT SUR LES DEBITS DE BASE DANS LA RIVIERE
KWE

3.1.1 PRESENTATION DES MODELES HYDROGEOLOGIQUES

Le débit de base des riviéres est généré par le drainage naturel des nappes d'eau souterraines.
Pour prévoir les impacts du projet sur le débit de base des riviéres, il faut représenter les
écoulements dans la nappe.

Un modéle hydrogéologique a été utilisé pour prévoir les modifications du débit de base de la
riviere Kwé et de ses principaux affluents. Le modéle est basé sur les connaissances actuelles du
fonctionnement hydrogéologique du site de Goro.

Deux modeles hydrogéologiques ont été construits par la société Artelia pour le compte de
VALE NC. L'un des modéles couvre le secteur du bassin versant de la riviere Kwé Ouest et KO5 et
le second couvre I'emprise du projet de fosse miniére et ses environs (Figure 37).
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Figure 37 : Plan de localisation du périmétre des modéles hydrogéologiques du site de Goro: en rouge le

modéle "KO4" et en bleu le modéle "FM25" (source Artelia)

3.1.1.1 Modeéle Hydrogéologique de KO4 et ses hypothéses

Pour le modéle KO4, les éléments miniers pris en compte dans le modéle sont présentés dans

la figure 38. Dans ce modele, aucune recharge n'a été considérée sur :

e e parc a résidus de KO4, considéré comme « finalisé » dés le début de la simulation

(hypothese trés pessimiste)
e le parc arésidus actuel (KWRSF),
e laverse a stériles de « SMLT »,
e les carrieres (actuelles et en projet).

Dans ce modele, il a été choisi une hypothése de recharge faible dans les crétes et forte dans
les plaines : la recharge est de 40% de la pluie efficace dans la créte et de 60% de la pluie efficace
sur les plaines. Cette approche est considérée comme défavorable en termes d’impact sur la nappe

et par voie de conséquence sur le débit de base des cours d’eau.

Toutes ces hypotheses et ces simplifications ont été retenues afin de se placer dans le cas le
plus défavorable vis-a-vis des impacts sur la nappe. Ces hypothéses sont donc conservatrices

pour I'évaluation de I'impact sur le débit de base.
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Figure 38 : Plan de localisation des aménagements pris en compte dans le modéle KO4 (source Artelia)

3.1.1.2 Modéele Hydrogéologique de FM25 et ses hypothéses

Pour le modele FM25, les éléments miniers pris en compte dans ce modele sont présentés
dans la Figure 39. La géométrie de la fosse miniére utilisée dans le modele est celle qui correspond

a la derniére phase d'ouverture de la fosse, a savoir celle qui sera atteinte en 2036.

La fosse est supposée parfaitement drainante aux cétes de creusement maximales et
imperméable a la recharge pluviométrique. Il est donc considéré qu'il n'y aura pas de remblaiement

de la fosse aprés exploitation.

Les carriéres et les verses a stériles sont également supposées imperméables a la recharge

(Figure 39).

Toutes ces hypothéses et ces simplifications ont été retenues pour se placer dans un cas le
plus défavorable vis-a-vis des impacts sur la nappe. Ces hypothéses sont donc conservatrices pour

I'évaluation de l'impact sur le débit de base.
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Figure 39 : Plan de localisation des aménagements pris en compte dans le modele FM25 (source Artelia)
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3.1.2 EXTRACTION DES DEBITS

3.1.2.1 Répartition spatiale des débits naturels et choix des stations représentatives

Gréace aux mesures du débit réalisées entre 2011 et 2013 le long de la riviere Kwé et de ses
principaux affluents, on connait I'évolution naturelle du débit de I'amont a 'aval. Des points ont été
sélectionnés le long des rivieres. Ces points symbolisent les stations représentatives du débit sur
les différents trongons de riviére.

Les stations vont permettre de tenir compte de la variabilité spatiale du débit pour I'évaluation
de I'impact d'une réduction du débit de base sur les conditions d'écoulement dans la riviere.

3.1.2.1.1 Riviére KO5

La riviere KO5 est l'affluent principal de la riviere Kwé QOuest. Le débit de cette riviere peut
représenter jusqu'a 12% du débit mesuré en aval de la riviere Kwé Ouest (Figure 40). Son débit
naturel (matérialisé par les points bleus) augmente progressivement depuis I'amont vers l'aval.

Pour rendre compte de I'évolution du débit, trois points (en rouge sur le graphique) ont été
choisis le long de cette riviere. Pour chaque point, le débit simulé par le modéle hydrogéologique
sera représentatif du trongon de riviere situé en aval de ce point.
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Figure 40 : Evolution naturelle du débit entre I'aval et I'amont de la riviere KO5 observé entre février 2012 et
février 2014

3.1.2.1.2 Riviére Kwé Est

La riviere Kwé Est est I'un des derniers affluents du cours aval de la riviere Kwé. Son débit est
relativement faible et uniforme sur la premiére moiti€ de son cours (Figure 41). Il augmente
brusquement et n'évolue pratiquement plus jusqu'a sa confluence avec la riviere Kwé.

Pour rendre compte de I'évolution du débit, deux points (en rouge sur le graphique) ont été
choisis le long de cette riviere. Pour chaque point, le débit simulé par le modéle hydrogéologique
sera représentatif du troncon de riviére situé en aval.
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Figure 41 : Evolution naturelle du débit entre l'aval et 'amont de la riviere Kwé Est entre juillet 2011 et mars
2014

3.1.2.1.3 Riviere Kwé Nord

La riviere Kwé Nord (KN et KN2) est alimentée par plusieurs petits affluents (KN1, KN2Bis et
KN3). Cette riviere et la riviere Kwé Ouest sont les principaux affluents de la partie aval de la riviere
Kwé. Le long de la riviere Kwé Nord, on observe une augmentation réguliére du débit qui coincide
avec les confluences (Figure 42).

Pour rendre compte de I'évolution du débit, cing points (en rouge sur le graphique) ont été
choisis le long de cette riviere. Certains de ces points sont situés en amont des points de
confluence. Pour chaque point, le débit simulé par le modéle hydrogéologique sera représentatif du
troncon de riviére situé en aval.
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Figure 42 : Evolution naturelle du débit entre I'aval et I'amont de la riviere Kwé Nord entre juillet 2011 et

octobre 2013
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3.1.2.1.4 Riviere Kwé Ouest

La riviere Kwé Ouest draine la quasi-totalité du domaine d'écoulement modélisé par le modéle
hydrogéologique KO4. Cette riviere draine également la riviere KO5. Le débit augmente lentement
de I'amont jusqu'a la confluence avec la riviere KO5 puis devient uniforme jusqu'a la confluence
avec le cours aval de la riviere Kwé (Figure 42).

Pour rendre compte de I'évolution du débit, quatre points (en rouge sur le graphique) ont été
choisis le long de cette riviere. Un de ces points est situé en amont de la confluence avec la riviére
KO5. Pour chaque point, le débit simulé par le modele hydrogéologique sera représentatif du
trongon de riviere situé en aval.
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Figure 43 : Evolution naturelle du débit observé entre l'aval et 'amont de la riviere Kwé Ouest sur la période
juillet 2012 et octobre 2013

3.1.2.2 Choix des années de référence

Pour la simulation hydraulique, les valeurs de débit de base dans les rivieres ont été obtenues
avec les deux modéles hydrogéologiques qui se sont appuyés sur des prévisions météorologiques
de Météo France. Ces prévisions sont basées sur le modéle IPSL-CM5A-LR, développé au
sein de I'Institut Pierre-Simon Laplace. Les simulations de ce modéle climatique se basent
sur une représentation raisonnable des phénomeénes influencant le climat de la Nouvelle-
Calédonie et prennent en compte les conséquences du réchauffement climatique sur ces
phénomeénes.

La chronique de pluie prédite par Météo France constitue les données d'entrée des modéles
hydrogéologiques. La période commune simulée par les deux modéles hydrogéologiques s'étend
de 2031 a 2044 (soit 14 ans).

Deux scénarios ont été simulés.

Le premier scénario considére que les aménagements prévus dans le plan d'exploitation
miniere sont tous en place et constituent l'impact maximal du projet sur le fonctionnement
hydrogéologique de site de Goro.
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Le deuxiéme scénario permet de simuler le débit de base sans prendre en compte les
aménagements miniers. Les simulations de débit ainsi obtenues correspondent a un état de
référence (situation "naturelle” non perturbée par les activités miniéres). Cet état de référence est
nécessaire pour |'évaluation de l'impact.

L'analyse statistique sur les rangs pour la période 2012-2044 (Tableau 29) indique que l'année
2041 est la plus représentative d'une année moyenne (répartition annuelle des précipitations pour
les deux semestres et de cumul annuel).

Sur la période 2012-2044, I'année 2033 est la plus humide et I'année 2031 est la plus séche.
Ces deux années avec l'année 2041 sont les années de référence qui seront utilisées pour
I'évaluation de l'impact.

Tableau 29 : Moyennes pluviométriques sur la période 2012-2044

Années les plus
Moyenne | Proches de la valeur
(mm) moyenne
1er 2éme 3éme <--—-Rangs
1* semestre 2140 2036 2041 2043
2°™ semestre 915 2044 2041 2038
Somme du 1% et 2°™ semestre 3055 2043 2041 2039

Les modéles hydrogéologiques permettent d'évaluer le débit de base de la riviére tous les six
mois. Le premier semestre correspond a la période de I'année la plus humide (période des hautes
eaux) et le deuxieme semestre correspond a la période de l'année la plus séche (période des
basses eaux).

Les valeurs de débit ont été extraites des simulations en fonction des trois années de référence
pour chaque station représentative des troncons de la riviere Kwé et pour les deux scénarios. Les
données extraites sont présentées dans le tableau 30.
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Tableau 30 : Débits de référence et débits impactés par les éléments du projet d'exploitation miniére pour les trois années de référence et pour toutes les stations représentatives.

Année ---> 2033 2031 2041
Année Humide sur la période (2012-2044) Année Séche sur la période (2012-2044) Année moyenne sur la période (2012-2044)
Simulation ----> 3 4 7 8 11 12

Q(m3/s) Avec les aménagements Avec les aménagements Avec les aménagements

Riviere Station Basses eaux | Hautes eaux Basses eaux | Hautes eaux Basses eaux Hautes eaux
Kwé Est KE amont 0,010 0,024 0,002 0,012 0,007 0,018
Kwé Est KE Aval 0,017 0,044 0,003 0,020 0,011 0,031
Kwé Nord KN2 0,038 0,091 0,009 0,050 0,025 0,072
Kwé Nord KN2+KN2bis 0,046 0,136 0,011 0,060 0,031 0,087
Kwé Nord KN2+ KN3 intermédaire 0,083 0,187 0,029 0,100 0,063 0,133
Kwé Nord KN2 +KN3 aval 0,087 0,206 0,030 0,105 0,065 0,140
Kwé Nord KN total 0,188 0,369 0,069 0,225 0,146 0,297
Kwé ouest KO4 amont 0,000 0,082 0,000 0,009 0,000 0,035
Kwé ouest KO4 confluence 0,112 0,364 0,062 0,172 0,102 0,255
Kwé ouest KO4 intermédiare 0,034 0,245 0,005 0,082 0,026 0,151
Kwé ouest KOaval 0,226 0,685 0,150 0,320 0,209 0,569
Kwé ouest5 KOS amont 0,000 0,058 0,000 0,007 0,000 0,031
Kwé ouest5 KOS5 intermédiaire 0,003 0,133 0,001 0,022 0,004 0,068
Kwé ouest5 KOS5 confluence 0,091 0,253 0,073 0,116 0,093 0,177
Kwé Principale Kwé principale 0,431 1,117 0,222 0,565 0,366 0,798
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3.1.3 REPARTITION SPATIALE DES IMPACTS ET PRESENTATION DES DONNEES
D'ENTREE DU MODELE HYDRAULIQUE

3.1.3.1 Débits injectés dans le modéele HEC-RAS

Les débits injectés dans le modéle hydraulique correspondent a ceux présentés dans le
tableau 30. Les données d'entrée du modéle hydraulique correspondent aux débits de base
simulés par le modéle hydrogéologique en tenant compte de limpact maximal pour le
scénario d'aménagement.

3.1.3.2 Répartition spatiale des impacts

Pour l'analyse spatiale des impacts hydrologiques, on s'appuie sur I'écart relatif entre le
débit de référence (simulé par les modeles hydrogéologiques sans tenir compte des
aménagements miniers) et le débit impacté (simulé par les modéles hydrogéologiques en
tenant compte de l'impact maximal des aménagements miniers).

_ Qimp — Qref

ER aref

X100

ou:
ER: Corrrespond a I'écart relatif

Qref : correspond au débit de base de référence soit le débit de base simulé
sans tenir compte des aménagements

Qimp : correspond au débit de base impacté par les différents éléments du
projet

3.1.3.2.1 Pour I'année la plus humide (2033)
Hautes eaux

Pour l'année la plus humide, au premier semestre (la période des hautes eaux), la
réduction du débit de base prévue par les modeles hydrogéologiques est globalement
comprise entre 30% et plus de 50% par rapport au débit de base de référence (Figure 44).
La riviere Kwé Ouest et son principal affluent la riviere KO5 sont les cours d'eau pour
lesquels les prévisions de réduction du débit de base sont les plus fortes.

Basses eaux

Pour l'année la plus humide, au deuxiéme semestre (la période des basses eaux), la
réduction du débit de base prévue par les modeles hydrogéologiques est globalement
comprise entre 20% et plus de 50% par rapport au débit de base de référence (Figure 45).
Dans ces conditions hydrologiques, se sont exclusivement les trongons en amont des
principaux affluents qui sont les plus touchés. Le premier troncon en amont de la riviere Kwé
Ouest se retrouve méme totalement asséché a cause de la réduction du débit.

137
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Figure 44 : Répartition des réductions du débit de base sur les différents cours d'eau par rapport a
I'état de référence (Ecart Relatif) pour la période des hautes eaux et pour I'année humide
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Figure 45 : Répartition des réductions du débit de base sur les différents cours d'eau par rapport a
I'état de référence (Ecart Relatif) pour la période des basses eaux et pour I'année humide
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3.1.3.2.2 Pour I'année moyenne (2041)
Hautes eaux

Pour lI'année moyenne, au premier semestre (la période des hautes eaux), la réduction
du débit de base prévue par les modéles hydrogéologiques est globalement comprise entre
35% et plus de 50% par rapport au débit de base de référence (Figure 46). Les troncons de
riviere les plus touchés sont la partie amont de la riviere Kwé Ouest, KO5 et le trongon de la
riviere Kwé Nord qui jouxte I'actuelle fosse miniére.

Basses eaux

Pour l'année moyenne, au deuxieme semestre (la période des basses eaux), la
réduction du débit de base prévue par les modeéles hydrogéologiques est globalement
comprise entre 0% et plus de 50% par rapport au débit de base de référence (Figure 47).
Les trongons, ou les réductions du débit sont les plus faibles, sont situés en amont de la
riviere Kweé Ouest et sur la totalité de la riviere KO5. A l'inverse, les troncons les plus touchés
correspondent a la riviere Kwé Est, au trongon de la riviere Kwé Ouest (jouxtant la carriére
de matériau et le projet de verse) et le trongon de la riviere Kwé Nord qui jouxte l'actuelle
fosse miniére. La partie aval de la riviere Kwé Ouest est moins touchée car le phénomene de
réduction de débit observé en amont est atténué par la contribution de la riviere KO5 qui
n'est pratiquement pas concernée par la réduction du débit.
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Figure 46 : Répartition des réductions du débit de base sur les différents cours d'eau par rapport a
I'état de référence (Ecart Relatif) pour la période des hautes eaux et pour 'année moyenne
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Figure 47 : Répartition des réductions du débit de base sur les différents cours d'eau par rapport a
I'état de référence (Ecart Relatif) pour la période des basses eaux et pour 'année moyenne
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3.1.3.2.3 Pour I'année séche (2041)
Hautes eaux

Pour lI'année seche, au premier semestre (la période des hautes eaux), la réduction du
débit de base prévue par les modeles hydrogéologiques est globalement comprise entre
30% et plus de 50% par rapport au débit de base de référence (Figure 48). La totalité de la
riviere Kwé et ses affluents sont touchés par des réductions importantes du débit de base.
Les rivieres Kwé Ouest et KO5 présentent une réduction du débit de base au moins
supérieure a 50%. Aucun trongon de riviére n'est épargné par les réductions du débit. Les
parties amont et aval de la riviere Kwé Nord sont moins touchées, mais la réduction de débit
reste tout de méme tres élevée, de I'ordre de 30%.

Basses eaux

Pour l'année moyenne, au deuxiéme semestre (la période des basses eaux), la
réduction du débit de base prévue par les modeles hydrogéologiques est globalement
comprise entre 10% et plus de 50% par rapport au débit de base de référence (Figure 49).
Les trongons ou les réductions du débit sont les plus faibles sont situés en aval de la riviere
KOS5 et en aval de la riviere Kwé Ouest. La partie amont de la riviere Kwé Ouest présente un
troncon a sec dans les conditions de référence. Les troncons de riviére les plus touchés par
les réductions du débit sont situés en amont de la riviere Kwé Ouest, sur la riviere KO5, sur
la totalité de la riviere Kwé Est et sur le trongon de la riviere Kwé Nord qui jouxte I'actuelle
fosse miniére.
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Figure 48 : Répartition des réductions du débit de base sur les différents cours d'eau par rapport a
I'état de référence (Ecart Relatif) pour la période des hautes eaux et pour I'année séche
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Figure 49 : Répartition des réductions du débit de base sur les différents cours d'eau par rapport a
I'état de référence (Ecart Relatif) pour la période des basses eaux et pour 'année séche
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3.2 PRESENTATION DU MODELE HYDRAULIQUE DE LA RIVIERE KWE

3.2.1 OBJECTIF DU MODELE HYDRAULIQUE

Le modele hydraulique a été construit pour estimer l'impact des réductions du débit de
base sur les conditions hydrauliques de I'écoulement dans les rivieres pour différentes
conditions hydrologiques (années séche, moyenne, humide et en hautes eaux et basses
eaux). Les impacts seront évalués en termes de modification des hauteurs d'eau, des
vitesses d'écoulement et des largeurs de lit mouillé.

3.2.2 RECENSEMENT DES DONNEES

Pour réaliser le modéle, on dispose : du modéle numérique de terrain (obtenu par la
méthode LIDAR) de 2006 sur le secteur de Goro, avec la photographie aérienne de 2013
drapée; des observations de terrain effectuées du 01/04/2014 au 22/04/2014 et couvrant
I'ensemble du linéaire d'étude, ces données couvrent les caractéristiques physiques et
dimensionnelles des cours d'eau; de la campagne de jaugeages, effectuée sur une période
chevauchant la période de réalisation des observations de terrain; des profils en travers en 4
localisations (KOL, KO5, CPKEOQ5, KAL) levés par les géometres en 2012.

3.2.3 METHODOLOGIQUE

3.2.3.1 Construction du modéle

3.2.3.1.1 Généralités sur la plateforme de modélisation employée

Le logiciel HEC-RAS version 4.1 (Hydraulic Engineering Center’s River Analysis System)
distribué par le corps d’ingénieurs de I'armée américaine (USACE) permet de modéliser les
écoulements dans les cours d’eau. HEC-RAS est un logiciel de référence dans son domaine
; il a été utilisé et validé par ses créateurs et la communauté des ingénieurs hydrauliciens de
I'Hydrological Engineering Center sur un grand nombre de bassins hydrographiques, de
rivieres et de fleuves.

Les calculs peuvent étre menés en régime transitoire (avec introduction d’un
hydrogramme a I'amont) ou en régime permanent. Il permet la description d’'un systéme
hydrographique complet, avec différents apports par des affluents ou prise en compte de
plusieurs bras de riviére, divers cours d’eau confluents reliés a la riviere principale soit par
une confluence naturelle soit par des ouvrages. HEC-RAS prend en compte aussi bien les
défluences que les confluences (réseaux dendritiques).

Le logiciel simule les fonctionnements unidimensionnels en utilisant les équations
simplifiées de Barré de Saint Venant. Pour les besoin de I'étude, le modele est utilisé en
régime permanent.

Les modéles ont été exploités en régime mixte : les équations de calcul se font en
écoulement fluvial puis en écoulement critique.
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3.2.3.1.2 Equations résolues par le modéle

Les équations classiques de I'écoulement unidimensionnel a surface libre formulées par
Barré de Saint Venant sont :

e ['équation de continuité
10Q Jdy
4+ 2 =0
B 0x + at

e ['équation de I'énergie unidimensionnelle

a; sz a V12

Y, +Z =Y. +Z
2t 4+ 1+ 41+ 29

+ h,

Ou

Y; et Y, : hauteur d’eau pour la section 1 et pour la section 2;

Z, et Z, : cote du fond du lit de la riviere pour la section 1 et pour la section 2;
V, et V, : vitesses moyennes;

a, et a, : coefficients de pondération des vitesses;

g : pesanteur;

h. : perte de charge.

o ['équation de la quantité de mouvement,

+ A,Y,

Q28 FAY, + <A1 + Az) LSy — (A1 + Az) LEf _ Q181

gA; 2 g4,
Ou:

Q, et Q, : débit pour la section 1 et la section 2;

B et B, : coefficient tenant compte d’une distribution de vitesses non uniforme dans les

sections 1 et 2;

g : pesanteur;

A, et A, : surface mouillée pour la section 1 et pour la section 2;

Y, etY, : hauteur d’eau mesurée entre la surface libre et le centre de gravité du profil en

travers pour la section 1 et pour la section 2;

L= distance entre les profils 1 et 2 mesurée le long de I'axe de I'écoulement;

Sy =sin 6, 6 étant 'inclinaison du cours d’eau par rapport au plan horizontal;

S¢ = pente de frottement.

3.2.3.1.3 Représentation numérique du cours d'eau

Le modéle HEC-RAS nécessite de décomposer le systéme de riviere en biefs
interconnectés en un réseau maillé. Les biefs sont composés d’'une succession de sections
elles-mémes divisées en 3 zones principales : lit mineur, lit majeur rive gauche et lit majeur
rive droite.
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Les pertes de charges au niveau des ouvrages peuvent étre finement déterminées, a
l'aide de I'’équation de la quantité de mouvement. Le modéle HEC-RAS permet entre autre
de représenter la perte de charge due a des seuils transversaux :

. seuils transversaux et seuils latéraux,

e  ponts a ouvertures multiples,

e ouvrages vannés et ponceaux multiples,

e estimations de I'érosion au droit des piles de ponts,

e zones inondables connectées par des ouvrages type seuil ou ponceau.

3.2.3.1.4 Sortie graphiques et interface

HEC-RAS est doté de possibilités de sorties graphiques ou tabulaires permettant
d’extraire toutes les valeurs calculées sur une section ou sur un profil en long.

Le logiciel HEC-RAS est combiné au module HEC-GéoRAS qui permet de définir de
maniére automatique la géométrie d'un cours d'eau a partir d'un Modéle Numérique de
Terrain (MNT).

3.2.3.1.5 Analyse de latopographie

Topographie utilisée (cas des radiers, cas des mouilles)

Les troncons peu profonds (sur lesquels le fond du lit est visible sur la photographie
aérienne), appelés par la suite radiers, ont été distingués des troncons profonds (sur
lesquels le fond du lit n'est pas visible sur la photographie aérienne) appelés mouilles.

Les radiers

L'utilisation du MNT issu du LIDAR est justifiée pour les radiers. Cette utilisation est
justifiée car la comparaison des levés topographiques effectués par la société DELVAR
(novembre 2012) avec les valeurs extraites du MNT (méthode LIDAR) a montré que les
écarts sont trop peu significatifs (A2EP 2013a). Dans le cadre de cette étude, les
informations extraites du MNT seront donc suffisantes.

Néanmoins, en fonction de la végétation, deux cas de figures peuvent se présenter :

Dans les cas ou la végétation est peu abondante (Figure 50), les radiers sont bien
représentés par le MNT (on note que le MNT lisse la topographie réelle), a 50 cm pres et la
forme générale de la section est conforme aux valeurs obtenues par le géometre.
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Figure 50 : Profil en travers CPKE 05

Dans les cas ou la végétation est abondante (Figure 51), le LIDAR donne l'altitude de la
végétation au niveau du lit majeur. On observe également un décalage d'1 m par rapport aux
valeurs obtenues par un géometre. Ces cas de figure se présentent sur les trongons en
amont des rivieres ou les pentes sont plus fortes. Dans le cas des pentes fortes, I'écart entre
le MNT et les relevés topographiques effectués par un géometre n'ont pas d'influence sur les
résultats. De plus, dans tous les cas, la forme générale du lit mineur est bien reproduite avec
les données extraites du MNT. L'étude étant focalisée sur les débits de base, seule compte

la description du lit mineur.
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Figure 51 : Profil en travers du Creek de la Créte Sud

Les mouilles

Pour les mouilles, ou la profondeur de I'eau est plus importante que pour les radiers, les
valeurs extraites du MNT montrent que l'altitude correspond a la surface de l'eau et non au

fond du lit de la riviere (Figure 52).
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Figure 52 : Profil en travers au niveau de la station KOL modification du profil topographique de la
section extrait du MNT en utilisant les données obtenues sur le terrain

Au cours de la construction du modéle géométrique de la riviére, les sections extraites
du MNT au niveau des mouilles ont systématiquement été corrigées en utilisant les valeurs
observées de hauteur des berges et de largeur de lit mouillé. Pour simplifier la
représentation du modéle géométrique de la riviere, la forme de la section dans les mouilles
est toujours rectangulaire.

3.2.3.1.6 Ouvrages

Les ouvrages sur la zone d'étude (remblais routiers, passages busés, ponts cadre...) ont
été intégrés dans le modéle en tant qu’obstacles (« deck »).

3.2.3.1.7 Interpolation entre les sections construites

Aprés avoir construit le modéle sur le principe décrit précédemment, une interpolation
linéaire tous les 10 m a été faite entre les sections construites.

3.2.3.1.8 Ossature du modeéle géométrique

Les schémas présentés dans les figures 53 et 54 illustrent la forme du modéle
géométrique de la riviere Kwé utilisé pour la modélisation hydraulique.
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Figure 53 : Localisation et position par rapport au lit du cours d'eau des profils utilisés pour la

construction du modéle géométrique de la riviere
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Figure 54 : Architecture du modeéle géométrique de la riviere Kwé
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3.2.3.1.9 Coefficient de rugosité

Pour les besoins du modéle hydraulique, des coefficients de rugosité ont été définis par
expertise.

Les coefficients de rugosité (nombre de Strickler K et nombre de Manning n=1/K) ont été
choisis selon les bases suivantes:

e déterminés par appréciation sur le terrain
e puis ajustés par le calage du modéle, tout en restant dans les limites des valeurs
acceptables.

En lit mineur (dans lequel I'écoulement reste cantonné quelle que soit la simulation), les
coefficients de Manning se répartissent de la maniére suivante:

e 0,125 (cas des sections trés rugueuses, a faibles hauteurs d'eau, au niveau des
radiers, ou l'obstruction des rochers est trés importante)

e 0,05 (mouilles sur la partie amont du modele)

e 0.04 (mouilles sur la partie aval du modéle ou les fonds sont plus lisses).

Figure 55 : lllustration pour quatre exemples de coefficients de rugosité
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Un test de sensibilité sur le coefficient de rugosité est présenté au paragraphe 3.2.4
"Analyse de sensibilité aux incertitudes".

3.2.3.1.10 Conditions aux limites du modéle hydraulique
En amont :
Des conditions de hauteur normale ont été appliquées avec des pentes de :
- 4.7 % sur le bras KN,
- 12.6 % sur le bras KO amont,
- 13.9 % sur le bras KO5,

- 3.6 % sur le bras Kwé Ouest.

En aval :

Le modele prend fin au niveau des chutes situées sur la riviere Kwé non loin de son
embouchure. A cet endroit, la ligne d'eau passe par la hauteur critique, ainsi, la condition
limite aval n'a pas d'influence sur l'amont. Une condition de hauteur normale y a été
appliquée avec une pente de 2,6%.

3.2.3.2 Calage du modeéle hydraulique

3.2.3.2.1 Principe

Le modeéle a été calé sur la base des observations acquises pendant la phase de terrain
et des missions de jaugeages effectuées sur la méme période. L'objectif du calage est de
faire en sorte que le modéle reproduise le mieux possible les conditions d'écoulement
observées sur terrain (hauteur d'eau, largeur du lit mouillé pour les débits observés).

La phase de terrain s'est déroulée du 01/04/2014 au 22/04/2014. Les jaugeages de la
campagne d'avril 2014 ont été réalisés sur la méme période (du 02/04/2014 au 09/04/2014).

Les débits obtenus par jaugeage ont été injectés dans le modéle. Les débits mesurés se
rapprochent des débits correspondant a I'année humide de référence, en hautes eaux. Des
écarts importants sont constatés entre les débits issus des modéles hydrogéologiques et les
jaugeages (-54% a +17%). Les interactions qui conduisent I'eau de la riviere a rejoindre la
nappe ne sont pas prises en compte dans les modeles hydrogéologiques. Seul le drainage
de la nappe vers la riviere est pris en compte. Les écarts avec les débits simulés par les
modeles hydrogéologiques s'expliquent par les interactions complexes entre la riviere et la
nappe.

Sur cette base, le troncon de la riviere Kwé Ouest situé entre le point kilométrique 2240
et le point kilométrique 270 a été utilisé pour le calage du modéle. Ce troncon compte
plusieurs stations de jaugeage et permet donc de bien rendre compte de la variabilité
spatiale du débit.
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Les troncons des rivieres KWE EST, KWE NORD et KWE OUEST AVAL n'ont pas été
utilisés pour le calage, faute de données suffisantes coincidant avec les missions sur le
terrain.

Ce troncon est utilisé pour valider et critiquer la méthode utilisée pour la conception du
modeéle hydraulique. Par extrapolation, si le modele est validé sur ce trongon, il sera validé
sur I'ensemble du linéaire modélisé.

3.2.3.2.2 Analyse des hauteurs d'eau

Une analyse sur les hauteurs d'eau a été effectuée a fin de comparer les résultats du modéle
modele avec les observations de terrain. La courbe cumulée des longueurs des trongons en
fonction de la hauteur d'eau dans la riviére (
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Figure 56) permet de traduire la représentativité du modeéle hydraulique. Elle montre que
les troncons ou la hauteur d'eau observée est comprise entre 30 cm et 50 cm sont
surreprésentés par le modéle hydraulique. Cette surreprésentation se fait au détriment des
troncons dont la hauteur est strictement supérieure & 50 cm et inférieure a 1 m.

L'écart maximal constaté entre les hauteurs d'eau observées et les hauteurs simulées ne
dépasse pas 20 cm. Ces écarts concernent essentiellement les tron¢ons ou la hauteur d'eau
observée est comprise entre 30 cm et 80 cm, ce qui en termes morphodynamique,
correspond a des troncons de transition entre les zones de radiers et les zones de mouilles.

Les écarts entre les hauteurs relevés sur le terrain et celles simulées sont imputables a
des biais liés aux observations sur le terrain (hauteur d'eau moyenne observée sur chaque
troncon et écoulement entre les blocs qui ont tendance a augmenter le niveau d’eau
apparent) par rapport aux simplifications du modéle géométrique de la riviere (les parois

lisses ont tendance a diminuer le périmétre mouillé et donc la hauteur d’eau résultante).
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Figure 56 : Courbes cumulées du linaire des troncons de la riviere Kwé Ouest en fonction de la
hauteur d'eau observée sur le terrain (courbe rouge) et la hauteur d'eau modélisée.

3.2.3.2.3 Analyse du profil en long

Le profil en long sur le trongon de riviere utilisé pour le calage du modéle montre que le
modéle est satisfaisant (Figure 57). Les positions des croix rouges représentant la surface
de l'eau observée sur le terrain sont bien reproduites par le fil d'eau obtenu avec le modéle

hydraulique.

156

L0




Etude d'impact de la réduction des débits sur la flore et la
faune aquatique Novembre 2014

Secteur de Goro Page : 157 /294

125

Altitude (mNGNC)

120

115

—+ fond du it

—=—ligne d'eau madélisée

110

» | observations

105

250 750 1250 1750 2250
PE (i}

Figure 57 : Profil en long du trongon de riviére de la Kwé ouest utilisé pour le calage du modéle
hydraulique

3.2.3.2.4 Analyse de la largeur du lit mouillé

Comme pour la hauteur d'eau dans la riviére, la largeur du lit mouillé simulé par le
modeéle a été comparée a la largeur observée sur le terrain. La courbe du linéaire cumulé en
fonction de la largeur du lit mouillé simulée (courbe bleu) est comparée a celle qui a été
observée (courbe rouge). La bonne concordance entre les deux courbes (Figure 58) indique
gue le modéle hydraulique est satisfaisant pour représenter la largeur du lit mouillé. Quand la
largeur du lit mouillé est la plus importante, I'écart avec les valeurs simulées est imputable a
un biais lié aux observations sur le terrain.
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Figure 58 : Comparaison des courbes du linaire cumulé en fonction de la largeur du lit mouillé
modélisé et la largeur du lit mouillé observé.

Aprés avoir ajusté le coefficient de Strickler, le calage du modéle sur les paramétres
hauteur d'eau et largeur de lit mouillé permet d'obtenir une représentation satisfaisante des
parameétres de I'écoulement. Les ordres de grandeur sont bien représentés et les écarts
relatifs entre observations et valeurs simulées sont faibles.

Il s'agit d'un modéle hydraulique simplifié, dans lequel la géométrie ne prend pas en
compte toute la complexité des chenaux (rochers, chenal étroit, chenaux multiples...).
Néanmoins, ce modeéle est jugé suffisamment précis pour décrire les impacts hydrauliques
associées aux variations de débits induites par les aménagements.

3.2.4 ANALYSE DE SENSIBILITE AUX INCERTITUDES

Des tests de sensibilité ont été réalisés sur le modéle afin d’apprécier la sensibilité du
modéle aux variations du coefficient de Strickler.

Ces tests ont consisté a simuler le scenario "année humide - scénario de référence -
hautes eaux" tout en modifiant le parametre de Strickler. Les tests ont été réalisés avec une
variation de +/- 25% des coefficients de Strickler par rapport a la situation « nominale ». Les
niveaux d'eau ainsi obtenus ont été comparés entre eux (Figure 59).

Une variation de +/-25% des coefficients de Strickler induit trés peu d'écart sur la hauteur
d'eau et la vitesse prédites par le modele, aussi bien pour les radiers que les mouilles. Les
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plus grands écarts se font sentir sur les radiers mais sont inférieurs a 5 cm pour les hauteurs
d'eau et inférieurs a 0,1 m/s pour les vitesses.

Pour conclure, on peut affirmer que le modéle est peu sensible aux variations de la
rugosité : la topographie, la géométrie du cours d’eau et le débit sont les principaux
paramétres qui vont conditionner les écoulements.
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Figure 59 : Profil en long du niveau d'eau suivant différentes valeurs du coefficient de Strickler (bleu :
nombres de Strickler de référence, vert : nombres de Strickler augmentés de 25% et rose : nombres

de Strickler diminués de 25%)

3.2.5 CONSEQUENCE DES AMENAGEMENTS SUR L'ECOULEMENT DES RIVIERES

3.2.5.1 Les impacts sur le débit

Les valeurs du débit de base prédites par les modéles hydrogéologiques indiquent que
les diminutions du débit sont globalement comprises entre 37 et 53% (voir tableau 31 et les

figures 44 a 49).

Globalement, c'est durant la période des hautes eaux pour l'année séche

gue les impacts sont les plus forts.

La distribution spatiale des diminutions du débit n'est pas uniforme. Méme si aucune
riviere étudiée n'est épargnée, les plus fortes diminutions prédites sont localisées sur le

cours amont de
trongons étudiés
moins touchés.

la riviere Kwé Ouest, sur la riviere KOS5 et la riviere Kwé Est. Parmi les
, le cours aval de la Kwé Ouest et la riviere Kwé Nord (KN et KN2) sont les

Suivant les conditions hydrologiques, les réductions du débit de base prédites ne sont
pas identiques. Elles dépendent de la pluviométrie de I'année et de la période hydrologique.

Pour la riviere Kwé Ouest (amont et aval), la riviere Kwé Nord et la partie aval de la
riviere Kwé, les réductions du débit de base sont systématiquement plus importantes durant
la période des hautes eaux quelque soit I'année hydrologique. Les réductions les plus fortes

sont attendues p

endant les périodes des hautes eaux pour I'année humide et I'année seche.
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A linverse, les réductions les plus faibles sont attendues pour I'année moyenne pendant la
période des basses eaux.

Ce constat est le méme pour la riviere KO5 a I'exception de I'année humide ou cette fois
les réductions les plus fortes sont attendues pendant la période des basses eaux.

Pour la riviere KN2 et Kwé Est, les prévisions sont tres différentes. Pour ces deux
rivieres, les réductions du débit de base sont plus fortes pendant les périodes des basses
eaux. Pour la riviere KN2, les réductions les plus fortes sont attendues en période de basses
eaux pour l'année moyenne. Pour la riviere Kwé Est, les réductions les plus fortes sont
attendues pour I'année séche pour la période des basses eaux.

Tableau 31 : Ecarts relatifs moyens entre I'état de référence et I'état perturbé par les aménagements
miniers pour les débits simulés pour les différents trongons de la riviere Kwé et pour toutes les
conditions hydrologiques testées

Année humide Année moyenne Année séche

Période Moyenne

Riviere Hautes eaux |Basses eaux |Hautes eaux |Basses eaux |Hautes eaux |Basses eaux
KN -53,0% -36,5% -40,4% -21,8% -52,6% -25,6% -38,3%
KN2 -34,0% -43,0% -33,1% -45,5% -38,1% -40,2% -39,0%
KO AMONT -66,6% -59,8% -66,0% -28,0% -71,1% -39,3% -55,1%
KO5 -57,2% -66,2% -58,8% -1,7% -75,1% -40,9% -50,0%
KWE -47,7% -38,3% -45,2% -32,0% -47,8% -35,8% -41,1%
KWE EST -34,3% -54,2% -36,4% -63,7% -50,5% -81,8% -53,5%
KWE OUEST -53,0% -36,5% -40,4% -21,8% -52,6% -25,6% -38,3%
TOTAL -47,7% -48,9% -46,1% -37,0% -53,5% -46,8% -46,7%
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3.2.5.2 Les impacts sur les hauteurs d'eau et les volumes/ml

Les modifications de la hauteur d'eau simulées par le modele hydrauligue pour les
différents troncons de la riviere Kwé sont comprises entre -10% et -14% par rapport a la
hauteur d'eau simulée pour les débits de référence (Tableau 32). On attend une diminution
systématique de la hauteur d'eau quelle que soit la période ou l'année hydrologique et la
riviere considérée.

Tableau 32 : Diminutions des hauteurs d'eau simulées par rapport a I'état de référence pour les
différents troncons de la riviere Kwé et pour toutes les conditions hydrologiques testées.

Année humide Année moyenne Année seche
Période Moyenne
Riviere Hautes eaux | Basses eaux | Hautes eaux | Basses eaux | Hautes eaux | Basses eaux
KN -15,4% -18,8% -16,1% -19,7% -16,4% -23,2% -18,3%
KN2 -17,5% -23,1% -16,4% -24,7% -20,0% -21,6% -20,6%
KO AMONT -27,4% -35,6% -27,2% -8,3% -31,4% -12,0% -23,6%
KO5 -31,0% -40,8% -32,9% -1,3% -46,9% -20,9% -29,0%
KWE -20,8% -15,5% -19,3% -12,5% -20,6% -14,3% -17,2%
KWE EST -17,3% -29,0% -19,6% -35,8% -26,8% -52,1% -30,1%
KWE
OUEST -22,6% -14,0% -16,4% -7,9% -22,0% -9,6% -15,4%
TOTAL -12,2% -13,2% -11,9% -9,9% -14,8% -14,2% -12,7%

En observant la Figure 60, on observe que la diminution de la hauteur d'eau moyenne,
par troncon de riviere, semble proportionnelle a la diminution du débit moyen.

On constate également que la hauteur d'eau moyenne est plus ou moins sensible a une
réduction du débit en fonction des riviéres. Cette sensibilité est directement traduite par la
pente de la relation entre ces deux paramétres. Ainsi on remarque par exemple que la « Kwe

Est » est plus sensible a une variation de débit qu’un trongcon comme la « Kwe aval » («kwe
aval» correspond a «TOTAL» dans la figure 60).
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Figure 60 : Relation entre la diminution du débit et la diminution de la hauteur d'eau

Il est important de rappeler que la hauteur d’eau moyenne sur un trongon de riviere
integre en fait, des hauteurs variant fortement au grés des alternances de mouilles (forte
hauteur) et de radiers (faible hauteur), comme le représente la Figure 6057.

Physiquement, d’aprées les lois de I'hydraulique a surface libre le débit ne peut pas étre
proportionnel a la hauteur d’eau dans une section naturelle. Par exemple, pour les trongons
de riviére en radier, la hauteur d'eau est plus sensible aux diminutions du débit. Ce constat
s'explique du fait des fortes pentes de cette partie des cours d'eau. A l'inverse, dans les
zones de mouilles la pente des cours d'eau est plus faible, la hauteur d'eau est moins
sensible aux variations du débit.

En des termes plus explicites, on constate :

- une relation univoque entre la variation du débit moyen et la variation du volume
d’eau, sur un trongon donné de riviére, & une période donnée.

- Une sensibilité du volume aux variations de débit moins fortes pour des troncons
a forte proportions de radier ou a fortes pentes.

Ce constat est a mettre en relation avec la méthode du micro-habitat (cf. 83.1.5) qui
décrit les relations entre la valeur d'habitat (VH) le Volume Pondéré Utile (VPU) et qui
caractériserait la réponse biologique a un changement de débit.

3.2.5.3 Les impacts sur les vitesses

Les vitesses moyennes dans les trongons des cours d'eau vont toutes diminuer quelles
que soient les rivieres et les périodes hydrologiques (voir tableau 33). Il n'y a pas de relation
linéaire univoque entre la diminution des vitesses et la diminution du débit.
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Pour toutes les rivieres a I'exception de la riviere Kwé Est et KN2, les diminutions de la
vitesse sont toujours plus faibles pour I'année moyenne pendant la période des basses eaux.

Tableau 33 : Diminutions des vitesses moyennes simulées par rapport a I'état de référence pour les
différents troncons de la riviere Kwé et pour toutes les conditions hydrologiques testées.

Année humide Année moyenne Année séche
Moyenne
Riviérepérmde Hautes eaux | Basses eaux | Hautes eaux | Basses eaux | Hautes eaux | Basses eaux

KN -39,4% -43,4% -14,7% -14,7% -41,5% -47,0% -33,4%
KN2 -11,5% -15,4% -10,9% -16,8% -13,4% -15,1% -13,9%
KO AMONT -42,6% -43,8% -43,6% -14,0% -49,9% -34,2% -38,0%
KOS5 -26,0% -34,7% -25,8% -0,8% -36,5% -20,5% -24,0%
KWE -23,8% -18,3% -22,1% -15,1% -23,5% -16,0% -19,8%
KWE EST -12,8% -21,2% -14,1% -27,1% -19,6% -40,5% -22,5%
KWE OUEST -25,5% -15,1% -20,2% -10,8% -27,1% -15,9% -19,1%

TOTAL -25,4% -26,6% -22,1% -15,5% -29,3% -26,9% -24,3%

3.2.5.4 Les impacts sur lalargeur du lit mouillé

La largeur du lit mouillé diminue.

S'agissant du débit de base, on sait que I'‘écoulement est limité au lit mineur. Ces
diminutions sont donc contraintes par la géométrie du lit de la riviere. Contrairement a la
hauteur d'eau, il n'y a pas de relation univoque entre la diminution de la largeur du lit mouillé
et la diminution du débit.

C'est sur le cours aval de la Kwé Ouest et de la riviere Kwé que l'on observe les
diminutions les plus faibles. La forme du lit mineur de ces rivieres présente des rives bien
marquées qui limitent I'élargissement du cours d'eau en fonction du débit. En amont, le lit
mineur des cours d'eau est moins incisé par endroit permettant au cours d'eau de s'élargir
guand les débits sont plus forts.

Pour les rivieres Kwé Nord et Kwé Est, la diminution de la largeur du lit mouillé est
toujours plus forte pendant la période des hautes eaux et réciproquement.

A linverse pour la riviere Kwé Ouest et la riviere Kwé, la diminution de la largeur du lit
mouillé est toujours plus forte pendant la période des hautes eaux et réciproquement.

La riviere KOS5 fait figure d'exception car elle n'entre pas dans les deux premieres
catégories. Sa largeur diminue plus fortement pendant la période de hautes eaux pour
'année moyenne et I'année séche. Ce comportement s'inverse pour lI'année humide.
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Tableau 34 : Diminutions de la largeur du lit mouillé simulées par rapport a I'état de référence pour les
différents troncons de la riviere Kwé et pour toutes les conditions hydrologiques testées.

Année humide Année moyenne Année séche
Période Moyenne
s Hautes eaux | Basses eaux | Hautes eaux | Basses eaux | Hautes eaux | Basses eaux
Riviere

KN -10,8% -13,2% -11,0% -14,1% -11,4% -17,0% -12,9%

KN2 -10,3% -13,1% -9,5% -13,9% -11,4% -11,8% -11,7%

KO AMONT -15,3% -12,9% -14,7% -4,2% -17,9% 7,3% -12,1%
KO5 -14,6% -23,5% -17,0% -0,1% -28,1% -11,3% -15,7%

KWE -10,7% -8,5% -10,2% -7,0% -11,1% 9,1% -9,4%

KWE EST -9,9% -16,9% -11,5% -21,4% -15,5% -33,5% -18,1%
KWE OUEST -15,8% -8,3% -10,9% -4,7% -13,1% -6,4% -9,9%
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4 VOLET FAUNE AQUATIQUE

4.1 METHODOLOGIE

4.1.1 EXPERTISE FAUNISTIQUE

Depuis 1995, de nombreux inventaires ont été réalisés sur la Kwé afin d'estimer la faune
piscicole et macrobenthique présente au sein du bassin versant.

4.1.1.1 Suivis piscicoles

Les inventaires de la faune ichtyologique et carcinologique effectués sur la zone d'étude
ont tous été réalisés par ERBIO. De 1995 a aujourd'hui, 20 campagnes ont été réalisées sur
les 4 branches de la Kwé (Kwé principale, Kwé Nord, Kwé Est et Kwé Ouest). Les premiers
suivis piscicoles réalisés entre 1995 et 1997 n'étaient alors que des suivis qualitatifs
(présence/absence). Depuis 2000, les suivis sont quantitatifs.

De 2000 a janvier 2008, des stations ont été étudiées ponctuellement sur les 4 branches
de la Kwé. Entre juin 2009 et juin 2010, un suivi annuel concernant 3 stations d’étude a été
mené sur la Kwé Principale et la Kwé Ouest. Depuis janvier 2011, ce suivi dans ces deux
branches du cours d’eau a été amplifié. |l concerne aujourd’hui 6 stations (3 par branche),
étudiées a fréquence bi-annuelle.

En avril 2011 et novembre 2013, un état initial a été réalisé dans deux sous-bassins
versants appelés Kwé Ouest 4 et Kwé Ouest 5. Lors de cette étude, 6 stations avaient été
prospectées.

Aujourd'hui, les suivis concernent un total de 16 stations (Figure 61).
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Figure 61 : Ensemble de la zone d'étude et des trongons prospectés lors des inventaires
ichtyologiques et carcinologiques réalisés depuis 2000 sur le bassin versant de la Kwé

4.1.1.2 Suivis macrobenthiques

Les inventaires concernant la macrofaune ont été réalisés dans le cadre des suivis de la
qualité des eaux de riviere (Indice Biotique de Nouvelle-Calédonie IBNC et Indice
BioSédimentaire IBS). Ces inventaires ont été effectués par plusieurs bureaux d'études
depuis 1999. Les stations de suivi sont représentées sur la Figure 62. Les stations 1-E, 3-B,
4-N, 4-M et KE-05 sont, depuis plusieurs années, régulierement suivies par Vale Nouvelle-
Calédonie dans le cadre de son programme de suivi environnemental. Des inventaires
ponctuels ont été réalisés sur les 6 stations des sous-bassins versants Kwé Ouest 4 et Kwé

Ouest 5 en mai 2011 et en novembre 2013.
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Figure 62 : Représentation cartographique des stations de suivis IBNC/IBS du bassin versant de la
Kwé

Les inventaires piscicoles, carcinologiques et macrobenthiques réalisés sur le bassin
versant de la Kwé sont détaillés dans la synthese bibliographique (cf. 2.5.3 Inventaires
biologiques).

4.1.2 EVALUATION DES HABITATS DE PREFERENCE

Afin d'évaluer limpact de la réduction du débit sur les communautés biologiques,
I'habitabilité du bassin versant de la Kweé vis-a-vis des especes piscicoles et
macrobenthiques a été appréciée en situation de référence - état "naturel" de la Kwé - et
aprés modification du débit. La proportion d'habitats potentiellement favorables aux
communautés ichtyologiques et aux macroinvertébrés sur la riviere a été estimée a partir des
préférences écologiques de certaines especes de poissons et d'invertébrés inventoriées sur
la Kwé ainsi que des données environnementales (hydraulique, géomorphologie,...)
détaillant le linéaire des cours d'eau.
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4.1.2.1 Données environnementales

Une phase de terrain mélant le volet hydrologie et le volet faune a permis de faire un état
initial de la zone d'étude. Cette phase de terrain, qui s'est déroulée du ler au 22 avril 2014, a
consisté a parcourir 'ensemble du linéaire de la Kweé et & caractériser la riviére par trongon.
Sur chaque trongon, un certain nombre de paramétres, jugés importants pour la faune
aquatique, ont été relevés :

= Topographie des mouilles

= Dimensions de la section mouillée

= Granulométrie du fond du lit

= Localisation et description des ouvrages hydrauliques
= Végétation du lit mineur et des berges

= Ombrage

L'ensemble des données terrain alimentent une base de données couplée a un Systéme
d'Information Géographique (SIG).

4.1.2.2 Préférences écologiques et habitabilité

Les préférences écologiques des especes piscicoles, des macro-crustacés et des
macroinvertébrés benthiques ont été définies a partir de la bibliographie disponible et des
données relatives aux inventaires faunistiques réalisés sur la Kwé. Afin de faciliter
l'interprétation des résultats et de limiter le nombre d'espéces a étudier, I'évaluation de
I'habitabilité de la Kwé vis-a-vis des communautés ichtyologiques, carcinologiques et
macrobenthiques s'est focalisée sur un groupe d'espéces cibles. Ces espéces cibles ont
principalement été sélectionnées en fonction de leurs préférences écologiques (degré de
rhéophilie, sensibilité aux pollutions sédimentaires, ...), de leur présence sur le bassin
versant de la Kwé et des données actuellement disponibles sur la faune aquatique présente
en Nouvelle-Calédonie.

Les préférences écologiques de chaque espéce ou taxon cible sont basées sur un
ensemble de variables mésologiques (vitesse du courant, profondeur, substrat, ...), celles-ci
variant entre les poissons et les macroinvertébrés selon leur importance dans la répartition
spatiale de ces organismes. Pour chaque variable, des gammes de valeurs ont été
déterminées. Ces gammes de valeurs, que ce soit pour la vitesse, la hauteur d'eau ou les
autres variables, ont ensuite été définies par une note allant de 1 (faible) & 4 (trés favorable),
et ce pour chaque espéce/taxon cible. Ces notes de préférence ont pu alors étre couplées
aux parametres relevés sur le terrain et calés dans le modéle hydraulique. Il en est ressorti
une note globale d'habitabilité pour chaque trongon de riviere, allant elle aussi de 1 a 4,
pareillement aux préférences écologiques. Une note supérieure a 3 signifie que le trongon de
riviere est potentiellement favorable voire trés favorable a I'espece. A partir de ces résultats,
il est possible d'estimer I'habitabilité de la Kwé principale et de ses bras (Kwé Est, Kwé Nord
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amont et aval, Kwé Ouest, KO4 et KO5) puis d'extrapoler a l'ensemble du bassin, en
additionnant les trongons apparaissant les plus propices aux espéces/taxons cibles.

L'habitabilité a ainsi été évaluée en état de référence (avant modification du débit) puis
apres réduction du débit a partir des variables hydrauliques issues des scenarios modélisés.
Pour chacune de ces situations, I'habitabilité a été estimée en prenant également en
considération les effets des variations interannuelles et saisonniéres.

L'écart d'habitabilité entre I'état de référence et les scenarios permettra de quantifier
I'impact de la réduction du débit a la fois sur les communautés ichtyologiques, les crustacés
et les macroinvertébrés benthiques.

4.2 DESCRIPTION DU MILIEU NATUREL

4.2.1 CHOIX DE L'"ANNEE DE REFERENCE

La description du milieu naturel en I'état actuel est essentielle avant d’étudier les impacts
potentiels d’'une réduction de débit sur les communautés piscicoles et macrobenthiques de la
Kweé.

L'état du milieu actuel a donc été décrit par évaluation de I'ensemble des habitats
propices a la présence des espéces biologiques inventoriées dans le cours d’eau. Afin
d’évaluer au mieux ces habitats et donc l'aire de répartition optimale des espéces piscicoles
et des macroinvertébrés, une année dite « de référence » a été choisie. En effet, selon les
années (années seches, humides et moyennes) mais aussi selon les saisons (périodes de
hautes eaux/basses eaux), la proportion d’habitats disponibles peut considérablement
évoluer ; soit augmenter, soit diminuer.

Cette année de référence s’est donc portée sur une année moyenne en période de
hautes eaux correspondant, a dire d’experts, a la situation la plus favorable vis-a-vis
des différentes niches écologiques disponibles.

4.2.2 CHOIX DES PARAMETRES DESCRIPTIFS DE L'HABITAT

Les espéces, qu'elles soient terrestres ou aquatiques, ont besoin d’un environnement
spécifigue qui se définit comme un ensemble de conditions environnementales, appelé
« niche écologique » (Hutchinson 1957).

Les especes aquatiques présentent des exigences écologiques particuliéres vis-a-vis de
leur habitat qui vont conditionner leur distribution au sein du cours d’eau. Ces préférences
écologiques vont directement impacter sur la croissance, la reproduction et la survie d’'une
espece.
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Tout un ensemble de variables hydrauliques permettent de définir quels sont les habitats
les plus propices aux besoins des espéces aquatiques. Ces variables hydrauliques sont
classiguement la vitesse, la hauteur d’eau, le substrat et |a force de cisaillement (Pusey,
Arthington, et Read 1995).

Afin de décrire au mieux les habitats les plus favorables aux différentes espéces
aquatiques, plusieurs variables hydrauliques ont donc été retenues, en fonction de leur
importance et des données disponibles.

4.2.2.1 Communautés ichtyologiques

La structure des peuplements piscicoles dans les écosystémes lotiques s’explique par la
variabilité hydrologique (N. Leroy Poff et Ward 1989). De nombreuses études ont démontré
que I'écologie et la distribution des espéces sont fortement influencées par la profondeur de
l'eau, la vitesse du courant, la disponibilité de la nourriture et le régime thermique, qui sont
tous sous influence hydrologique (Poff et Allan, 1995). Toutes ces variables peuvent
directement impacter leur croissance ou leur survie (Buisson, 2009).

Pour évaluer au mieux les habitats favorables pour les communautés piscicoles de la
Kwé, plusieurs paramétres ont donc été retenus, selon leur importance et selon la
disponibilité des données :

e Lavitesse du courant moyenne,
e la profondeur ou la hauteur d'eau moyenne,
¢ |'ombrage dans la section de riviére.

La vitesse du courant apparait comme une des variables d’habitat les plus
discriminantes pour la répartition des poissons dans les cours d'eau. Les besoins des
différentes espeéces vis-a-vis de la température, de I'oxygéne, et surtout des capacités
natatoires et leur aptitude a se maintenir dans une eau courante conduisent a une répartition
spatiale des poissons. Certaines especes dites rhéophiles (mulets, carpes, gobies, etc.) vont
donc étre adaptées a vivre dans des zones de courant tandis que d’autres, qualifiées de
limnophiles, préférent les zones calmes (lochons, anguilles, ...).

La vitesse du courant va conditionner plusieurs paramétres tels que l'oxygéne. Une
vitesse de courant élevée favorise 'oxygénation du milieu (Villeneuve et al. 2006). Certaines
espéces piscicoles sont trés sensibles aux variations en oxygéne. Ces derniéres ayant de
fortes exigences en oxygéne vont donc privilégier les zones rapides ou des mouilles situées
juste en amont de cascades/radiers ou un renouvellement en oxygene est en permanence
effectué.

La profondeur est également un facteur important dans la répartition des communautés
piscicoles au sein d’'un cours d’eau (N'Zi et al. 2008). Certaines espéces de poissons vont
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privilégier les zones profondes alors que d’autres resteront dans des endroits qui le sont
moins.

Les espéces de grande taille (Kuhlia, Cestraeus, etc.) vont, par exemple, préférer des
endroits ou la profondeur est assez importante alors que des espéces de petite taille
(Redigobius, Sicyopterus, Smilosicyopus, etc.) pourront vivre dans des zones avec une
faible lame d'eau.

L’'ombrage est aussi pris en considération. L'ombre portée sur la riviere est
principalement liée a la présence de végétation sur les bords de 'eau.
La végétation présente au niveau des berges remplit de multiples fonctions. Outre sa
fonction biologique d’abri, de support de ponte et de garde-manger pour les poissons, la
ripisylve joue le réle de régulateur vis-a-vis de la température. Lombrage apporté par la
végeétation rivulaire réduit la quantité de lumiére incidente et limite le réchauffement de I'eau,
notamment en saison chaude ; réchauffement qui peut étre important sur une mouille ou une
zone lentique ensoleillée (Calandre et Jacono, 2006).

Les poissons étant des organismes ectothermes (la chaleur corporelle provient du milieu
extérieur), ils sont trés sensibles aux variations de température. Ceci les contraint a
sélectionner des habitats qui leur sont thermiquement favorables, de préférence donc des
zones ombragées, surtout en saison chaude.

Le substrat apporte également une information importante tant sur des aspects
hydromorphologiques (rugosité du lit, transport solide) que biologiques (habitat, refuge)
(Malavoi et Souchon, 2002). Certaines espéces piscicoles ont des exigences particuliéres
vis-a-vis de la granulométrie. Des espéces vivent sur le fond, dans des secteurs sablo-
vaseux, alors que d’autres préférent un substrat beaucoup plus grossier tels que les galets
ou les blocs.

Les espéces piscicoles actuellement présentes dans la Kwé se retrouvent
habituellement sur une large gamme de substrats (Exemples : Gobies : blocs, galets -
Awaous guamensis et Redigobius : graviers, sable, - ...). N'ayant pas de données précises
sur les préférences de chacune des espéces piscicoles inventoriées dans la Kwé en termes
de substrat - la réalisation de péches par "ambiance" permettrait d'y remédier -, cette
variable n'a pas été retenue dans I'évaluation de I'habitabilité de la riviére.

La variable « débit » n’a pas été prise directement en compte dans I'évaluation des
habitats les plus favorables aux espéces piscicoles. La vitesse du courant et la hauteur d’eau
ayant déja été retenues comme paramétres principaux, il n’a pas semblé nécessaire de
rajouter cette variable. Néanmoins, le débit a un réle non négligeable sur les communautés
biologiques. Les variations de débit vont conditionner le cycle de vie des poissons que ce
soit pour les migrations, la croissance, la reproduction ou la survie. Ce paramétre sera donc
pris en compte dans l'interprétation finale des résultats.
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Une autre variable pourra éventuellement étre prise en compte au cours de l'analyse. La
largeur du lit mouillé est importante a prendre en compte dans 'analyse (N'Zi et al. 2008).
Les zones actuellement larges avec trés peu d’eau vont normalement étre les zones les plus
impactées par la réduction de débit. Si ces zones subissent une réduction de débit
importante, voire dans le cas extréme, deviennent asséchées, le probleme de
franchissement des obstacles pour les migrateurs et donc de continuité écologique pourra
alors se poser.

4.2.2.2 Communautés macrobenthiques

L'habitat des macroinvertébrés benthiques, comme celui de tout autre organisme vivant,
posseéde des composantes biologiques (ex. : végétation), physiques (ex. : substrat,
écoulement) et chimiques (ex. : pH, azote). La diversité biologique des rivieres est
étroitement liée a la qualité de [I'habitat. Dans un écosystéme non perturbé, les
caractéristiques d’habitat constituent les principaux facteurs qui déterminent la distribution
des macroinvertébrés (Hynes 1970; Cummins 1975; Hellawell 1986)(Cummins 1975;
Hellawell 1986; Hynes 1970)(1975, 1986¢, 1970)(Cummins 1975; Hellawell 1986; Hynes
1970)209-211]

. Plusieurs facteurs influencent la répartition spatiale des macroinvertébrés benthiques.

Parmi les plus importants, citons la vitesse du courant, la nature et 'hétérogénéité du
substrat ainsi que la température (Hynes 1970).

L'occupation des sols, la végétation rivulaire et la nature géologique des bassins
versants jouent également un rdle important dans la répartition et la distribution de la
macrofaune benthique des rivieres (Nathalie Mary 1999).
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Figure 63 : Niches écologiques d’un torrent de montagne (Starmiihlner 1986)

Espéces benthiques en surface du substrat sable et vase ; débris organigues, courant lent : 1-Melanoides tuberculata et
autres mollusques, 2-différentes espéces d’Atyidae (Caridina et Atya), 3-crabe Odiomaris pilosus ; Il.- Sur le sable : 4-larves de
libellules (Zygoptéeres), Ill. En dessous des blocs et galets : 5-Rhabdoblatta sp., IV. Especes creusant dans le sédiment : 6-
nymphes et larves des éphéméropteres, V. sur et sous des blocs et des roches : 7-des différentes espéces d’odonates
anisopteres, 8- planaires Dugesia sp., VI. Nageant en pleine eau dans des zones lentiques (0-10cm/sec) : 9-Dytique, 10-
Hétéroptere Aphelocheires ; 11-Notonecte Enithares sp., 12-tétards de Litoria aurea ; VII. Sur, en dessous et dans les graviers a
une vitesse de courant moyenne (20-50cm/sec) : 13- différentes espéces de crevettes Macrobrachium (aemulum, australe,
latimanus, ..), 14- Acariens, 15-16 différentes nymphes et larves de Leptophlebiidae, 17- Prosopistoma sp., 18-Neoperla, 19-
zygoptere Euphaea, 20-anisoptere Zygonyx, 21-larve de Lampiridae, 22- larves et adultes de coléoptéres Psephenidae, 23-
différentes espéces d’Elmidae; VII. Sur, en dessous et des cailloux et blocs dans un courant rapide : 24-Neritidae
(mollusques), 25-fourreaux et larves de trichopteres de la famille des Helicopsychidae, 26- fourreaux et larves de trichopteres
de la famille des Leptoceridae (Oecetis, etc.), 27- fourreaux et larves de trichoptéeres de la famille Hydroptilidae, 28- larves de
Chironomidae Tanytarsini, IX. Sur des gros blocs dans les rapides et des zones de cascades avec un courant trés rapide
(75cml/sec.) : 29- larves et nymphes de Baetis, 30-larves aquatiques de mites (Lepidoptera), 31-larves de Hydropsychidae ; 32
larve et fourreau de Sericostomatidae (trichoptéres), 33- larves des Orthocladiinae, 34- larvae de Blephariceridae, 35-
Simuliidae, 36-Cyprinidé : Garra lamta, X. en bordure du plan d’eau sur des roches dans les films d'eau: des criquets
Paranemobius, la sauterelle de la famille Tetrigidae, 39- larves de Limoniidae (dipteres) ; XI. Sur la surface de I'eau prés des
berges ou de cuvettes entre cascades (courant 0-30cm/sec) : 40-Gyrinidae (coléoptéres), 41- Microvelia (hétéroptere), 42-44 :
divers hétéroptéres.

Afin d'évaluer les habitats les plus favorables aux espéces macrobenthiques, trois
paramétres ont été retenus, selon leur importance mais aussi d'aprés les données
disponibles (Figure 63):

e Lavitesse moyenne,
e le substrat,
o la présence de dépbts latéritiques dans la section de riviére.

173




Etude d'impact de la réduction des débits sur la flore et la
: faune aquatique Novembre 2014
V VALE

La vitesse du courant est un facteur important dans la répartition des macro-
invertébrés. Tout comme les poissons, certaines especes benthiques sont retrouvées dans
des zones trés courantes et se sont adaptées a ces conditions particulieres. Cette variable
conditionne plusieurs paramétres tels que I'oxygénation, le transport des nutriments et les
déplacements des insectes (WWF Suisse 2007). Le courant favorisant le renouvellement de
I'oxygene, les espéces spécialistes qui ont besoin d'une eau trés oxygénée pour survivre
vont privilégier les zones a courant important. En revanche, les espéces pouvant tolérer de
basses concentrations en oxygéne pourront vivre dans des milieux plus calmes.

La qualité du fond du lit joue également un réle capital : granulométrie, répartition en
mosaique des différents substrats, présence de feuilles mortes, bois mort ou végétation
aquatique. Chacune de ces couvertures forme un biotope particulier colonisable. Certains
substrats sont plus favorables que d'autres selon les espéces. En Nouvelle-Calédonie, les
bryophytes sont considérées comme le substrat le plus biogéne en milieu lotique (Mary et
Archaimbault, 2012). Les surfaces uniformes de type roche mére ou argiles compactes
présentent le plus faible taux d’habitabilité pour les communautés benthiques.

Les communautés macrobenthiques peuvent fournir de nombreuses informations sur la
qualité de l'eau et des habitats (Woodcock et Huryn, 2007). Certaines espéces sont trés
exigeantes en ce qui concerne leurs besoins et ont donc une faible marge de tolérance vis-a-
vis des modifications de leur environnement.

En Nouvelle-Calédonie, la qualité de certains cours d'eau semble trés affectée par la
pollution sédimentaire. Certaines activités réalisées sur le territoire comme les activités
minieéres ou les travaux d'aménagements divers (routes et pistes principalement) favorisent
l'apport de particules sédimentaires, notamment fines, dans les rivieres (Mary et
Archaimbault, 2012). La pollution sédimentaire a un impact non négligeable sur les
populations macrobenthiques. Certaines d'entre elles sont trés sensibles a la présence de
dépobts sédimentaires de type latéritique sur le substrat (Nathalie Mary et Archaimbault
2012b); c'est pourquoi il a été jugé intéressant de prendre en considération cette variable
comme facteur majeur dans la distribution spatiale des macro-invertébrés.

D'autres variables comme I'ombrage ou la largeur du lit mouillé pourront également
étre prises en compte dans l'interprétation finale des résultats. Les données dont on dispose
sont a I'échelle de trongons du bassin versant, les variables ont cependant une importance a
I'échelle du micro-habitat.

4.2.3 CARTES DE L'ETAT DE REFERENCE
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Les données de chacun des parametres retenus sont représentées dans les cartes qui
suivent, a partir du modéle hydrologique en situation de référence établi en collaboration

avec le bureau d'étude A2EP (soit

année moyenne en période de hautes eaux). Les

données ont été réparties en classes, définies a partir de I'ensemble des préférences
écologiques connues des especes potentiellement présentes.

4.2.3.1 Vitesse du courant

La carte ci-dessous (Figure 64) représente la vitesse du courant donnée sur la Kwé
principale et sur ses affluents a partir du modéle hydrologique.

Les données de vitesse ont été ordonnées en quatre classes :

-0a0,2m/s
-0,2a0,5m/s
-0,5a1m/s

- Supérieure a 1m/s

La vitesse du courant sur la Kwé se situe principalement entre 0,2 et 0,5m/s, en année
moyenne, en période de hautes eaux. La Kwé Nord comprend une vitesse moyenne entre
0,2 et 0,5m/s, exceptée au niveau du bassin de sédimentation BSKN ou la vitesse est plus
lente, inférieure a 0,2m/s. La vitesse moyenne du courant peut également étre plus faible sur
certains troncons de KO4 et a I'amont de la Kwé principale. Quelques trongons peuvent, au
contraire, avoir une vitesse moyenne supérieure a 0,5m/s comme c'est le cas a l'aval de la
Kwé principale et sur certains affluents.
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Figure 64 : Représentation de la vitesse moyenne du courant sur I'ensemble de la riviere Kwé en

année de référence
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4.2.3.2 Profondeur

La carte ci-dessous (Figure 65) représente les données de hauteur d'eau relevées sur
I'ensemble du cours d'eau a partir du modele.

La profondeur a été classée en cing niveaux :

-0a0,2m
-0,2a0,5m
-0,5a1m

-1a2m

- Supérieure a 2m

Certains affluents de la Kwé principale présentent des hauteurs d'eau tres faibles.
Excepté une infime portion de la Kwé Est, la hauteur d'eau sur cet affluent ne dépasse pas
0,2m. Une grande partie de la Kwé Nord est également dans ce cas de figure. Quelques
trongcons seulement se situent entre 0,2 et 0,5m de profondeur. La portion apparaissant en
bleu foncé sur la Kwé Nord correspond au bassin de sédimentation, de plus de 2m de

profondeur.

Les hauteurs d'eau sur KO5 et la Kwé Ouest amont sont principalement comprises entre
0 et 0,5m. La Kwé Ouest amont présente néanmoins plusieurs petits trongons entre 1 et 2m
de profondeur, voire au dela de 2m.

La Kwé Ouest et la Kwé principale présentent globalement des hauteurs d'eau plus
élevées que la Kwé Nord et la Kwé Est, avec une profondeur comprise en moyenne entre

0,2 et 0,5m.
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1:30,000

Figure 65 : Représentation de la hauteur d'eau sur I'ensemble de la riviere Kwé en année de référence
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4.2.3.3 Largeur du lit mouillé

Les données sur la largeur du lit mouillé, obtenues a partir du modéle hydrologique en
situation de référence, ont été redéfinies en 4 classes afin de représenter au mieux la

variation de la largeur sur I'ensemble de la Kweé (Figure 66) :
-0a25m
-2,5a5m
-5a10m

- Supérieure a 10m

La Kwé principale présente globalement une largeur moyenne plus importante que ses
affluents. La largeur du lit mouillé sur la Kwé Est est principalement comprise entre 0 et
2,5m, excepté quelques trongons allant jusqu'a 5m. L'amont de la Kwé Nord est dans la
méme gamme de largeurs que la Kwé Est, entre 0 et 5m de large. L'aval comprenant le
bassin de sédimentation est plus large (> & 10m). KO5 et la Kwé Ouest amont présentent
des largeurs plus importantes, entre 2,5 et 5m en moyenne pour KO5 et de 5 a 10m pour la

Kwé Ouest amont.

Les largeurs de lit mouillé pour la Kwé Ouest et la Kwé principale vont généralement au-

dela de 10m.
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Figure 66 : Représentation de la largeur du lit mouillé sur 'ensemble de la riviere Kwé en année de
référence
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4.2.3.4 Substrat

La carte ci-dessous représente la granulométrie dominante sur lI'ensemble de la Kwé
(Figure 67). La riviére est principalement composée d'éléments grossiers tels que les dalles

by

(supports non déplacables) et les blocs (déplagables ; taille > a 250mm d'aprés (Nathalie
Mary et Archaimbault 2012a)). Des éléments plus fins comme les galets (25 a 250mm) et les
graviers (2 a 25mm) tapissent également le fond du lit de la riviere par endroit. Cependant,
un grand nombre de trongons n'ont pas été renseignés, soit par manque de visibilité comme
c'est le cas de la partie trés en aval de KO5, soit parce que la phase terrain n'a pas été
réalisée sur ces trongons.
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Figure 67 : Représentation de la granulométrie dominante sur I'ensemble de la riviere Kwé en année
de référence
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4.2.3.5 Ombrage

Les données relatant I'ombre portée sur le cours d'eau ont été réparties en quatre
classes (Figure 68) :

-0a25%

- 25a 50%
-50 a 75%
- 75 a 100%

Globalement, la Kwé principale et ses affluents sont trés peu ombragés, avec un
ombrage compris entre 0 et 25% seulement. La Kwé Est fait cependant exception ; cet
affluent est en grande partie ombragé en amont, de 75 jusqu'a 100%. Quelques petits
troncons de la Kwé Nord peuvent étre également un peu plus ombragés (de 25 a 50%).
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Figure 68 : Représentation de I'ombrage sur I'ensemble de la riviere Kwé en année de référence
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4.3 SELECTION DES ESPECES CIBLES

4.3.1 COMMUNAUTES ICHTYOLOGIQUES

4.3.1.1 Lapartie aval de lariviere Kwé (embouchure)

La partie aval de la Kwé principale, a I'embouchure, a été exclue de I'analyse écologique
pour les poissons, et ce pour deux raisons.

Tout d'abord, cette portion du cours d'eau est trés spécifique. L'embouchure est une
zone de transition entre I'eau douce et I'eau de mer. Les embouchures sont généralement
des lieux de grande biodiversité ou sont présentes des espéces dites "sporadiques”. Les
poissons sporadiques se définissent comme des poissons vivant indifféeremment en eau
douce ou salée ou qui rentrent en eau douce épisodiquement, la migration entre ces 2
milieux n'étant pas nécessaire pour leur cycle biologique (Marquet, Keith, et Vigneux 2003b).
Ces espéces ne colonisent que le cours inférieur des riviéres.

De plus, étant données les incertitudes et la non-prise en compte de tous les tributaires
de la Kwé principale dans le modele hydrologique, il est trés probable que les modifications
au niveau de la partie aval soient surévaluées et que les variations attendues soient plus
faibles.

4.3.1.2 Les différents bras principaux de lariviere Kweé

La Kwé principale (exceptée I'embouchure) et ses affluents (Kwé Nord, Est, Ouest et
parties aval de KO4 et KO5) apparaissent trés hétérogenes et peuvent donc potentiellement
présenter une multitude d'habitats favorables aux différentes especes recensées, en termes
de profondeur, de largeur du lit mouillé ou de substrat. Cependant, les affluents Nord et Est
pourraient étre défavorables pour certaines especes piscicoles, vis-a-vis notamment de la
hauteur d'eau.

Ces hypothéses seront vérifiées dans la partie 4.4 Habitabilité de la riviere Kwé par
rapport aux especes cibles.

4.3.1.2.1 Les especes communes présentes sur la Kwé

Six familles de poissons ont été recensées sur I'ensemble du cours d'eau, toutes
campagnes de péche confondues, c'est-a-dire depuis I'année 2000 :

- Famille des Anguillidae

- Famille des Eleotridae

- Famille des Gobiidae

- Famille des Kuhliidae

- Famille des Mugilidae

- Famille des Rhyacichthyidae
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Parmi les différentes espéces inventoriées sur le cours d'eau, certaines sont qualifiées
de communes, en raison de leur abondance et de la fréquence a laquelle elles sont
retrouvées, et ce sur I'ensemble des cours d'eau calédoniens.

4 des 6 familles rencontrées sur la Kwé comprennent des espéces dites communes en
Nouvelle-Calédonie.

Famille des Kuhliidae

Les Kuhliidae sont dominants sur la Kwé en termes d'effectif.

- Kuhlia rupestris : I'abondance des Kuhliidae est en grande partie expliquée par sa
présence. Cette espéce est présente sur la majorité des inventaires piscicoles et des
stations. Kuhlia rupestris fréquente les rapides des cours inférieur et moyen, mais peut étre
également retrouvé dans des zones calmes et profondes. Cette espece est trées commune
aux cours d'eaux calédoniens et dite tolérante aux différents impacts anthropiques. K.
rupestris est omnivore, chassant poissons, crustacés et insectes (Marquet, Keith, et Vigneux
2003Db).

- Kuhlia munda : cette espece n'a, elle, été péchée qu'en aval de la Kwé principale et en
trées faible effectif. Néanmoins, cette espéce est fréquente sur les principaux creeks
calédoniens (Marquet, Keith, et Vigneux 2003b). Elle vit dans les eaux saumatres et les
cours inférieurs d'eau claire et de courant rapide des rivieres.

Famille des Eleotridae

- Eleotris fusca : cette espéce représente largement la famille des Eleotridae sur la Kwé.
Ce poisson a été retrouvé principalement a I'embouchure, son lieu de prédilection, mais
aussi dans certaines parties amont en plus faible effectif. Cette espéce euryhaline peut se
trouver autant dans les eaux saumatres des estuaires que dans les cours inférieurs des
rivieres, la ou le courant est plut6t faible. Eleotris fusca est commun aux cours calédoniens
et dit tolérant. Il vit principalement dans un substrat meuble, dans les racines prés des
berges. C'est une espéce carnassiére et malacophage®.

Famille des Gobiidae

- Awaous guamensis : ce poisson est le gobie le mieux représenté sur la Kwé et a été
observé sur une grande majorité des stations. Cette espéce fréquente les eaux douces et
saumatres des rivieres. Elle vit dans les eaux rapides ou lentes et peut monter jusqu’aux
sources des cours d’eau. Awaous guamensis est une espéce tres répandue et tolérante aux
effets anthropiques. Il affectionne les substrats meubles et sablonneux, et est omnivore.

% Malacophage : se nourrissant de mollusques aquatiques
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- Sicyopterus lagocephalus : cette espéce a été inventoriée seulement sur la Kwé
principale et en faible effectif. Ce poisson est tres rhéophile et vit dans des zones de rapides,
d’eau claire, plus ou moins profondes. S. lagocephalus est assez commun des cours d'eau
calédoniens.

Famille des Anguillidae

- Anguilla marmorata: malgré sa faible abondance et fréquence de capture, cette espéce
est présente sur l'ensemble des sous-bassins versants. Ce poisson vit dans les eaux
courantes depuis les estuaires jusqu'au cours supeérieur, mais est également retrouvé dans
des zones stagnantes. Cette espéce est commune dans les cours d'eau de Calédonie. C'est
une espéce omnivore comme toutes les anguilles.

- Anguilla reinhardtii : cette espece a été retrouvée sur la majorité des stations, en faible
effectif. L'anguille tachetée est la plus commune des anguilles de Nouvelle-Calédonie. Tout
comme A.marmorata, elle est rencontrée depuis les estuaires jusqu'au cours moyen, mais
€galement dans les eaux stagnantes.

4.3.1.2.2 Les especes qualifiées de rares et/ou sensibles

A l'inverse des espéces communes, des espéces piscicoles peuvent étre qualifiées de
rares et/ou de sensibles. On émet I'hypothése que certaines espéces ont des besoins
particuliers en termes de courant, de profondeur ou de physico-chimie et ont donc des
exigences trés strictes, ne supportant pas des variations parfois mémes infimes de la qualité
du milieu. Ces espéces sont alors dites sensibles.

D'autres sont rares car représentées par de faibles effectifs, peu fréquente sur un
territoire donné et/ou ayant une aire de distribution relativement restreinte.

Parmi les espéces rares et/ou sensibles, on retrouve sur la Kwe :

Famille des Anqguillidae

- Anguilla megastoma : cette espéce danguille a été rencontrée en faible effectif,
uniguement sur les parties aval de KO4 et KOS5 et sur la Kwé Est. Contrairement aux autres
espéces d'anguilles qui sont présentes dans les parties basses, Anguilla megastoma ne fait
gue passer dans le cours inférieur a I'état juvénile lors de ses migrations vers I'amont des
rivieres (Marquet, Keith, et Vigneux 2003b). Les adultes sont donc retrouvés dans le cours
supérieur des rivieres et, étant rhéophiles, dans des eaux a courant important. De par ses
exigences et de sa faible présence dans la Kwé et dans les cours d'eau calédoniens en
général, cette espéece est dite rare et sensible.
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Famille des Eleotridae

- Eleotris melanosoma : cette espéce n'a été retrouvée qu'une seule fois, sur une station
de la Kwé Nord, en 2000. Cette espece est essentiellement rencontrée dans les eaux
saumatres ou dans des rivieres de taille assez importante, mais également dans la
végétation submergée des berges, habituellement sur un fond vaseux.

Famille des Gobiidae

- Awaous ocellaris : ce gobie n'a été inventorié qu'une seule fois sur l'aval de la Kwé
principale, en 2011. Contrairement & Awaous guamensis, ce poisson semble plutt se
cantonner au cours inférieur des riviéres et aux eaux stagnantes littorales.

- Schismatogobius fuligimentus : un seul individu de cette espéece a été péché en aval de
la Kwé principale, en 2013. Cette espéce, endémique de Nouvelle-Calédonie, fréquente
principalement les cours d'eau de la Province Sud. Elle vit dans des eaux rapides, claires et
peu profondes du cours inférieur des rivieres. Elle affectionne particulierement les zones
courantes. Cette espece a donc des exigences écologiques particulieres vis-a-vis de son
habitat. De plus, S. fuligimentus serait trés sensible a la pollution sédimentaire entrainée par
les activités minieres.

- Smilosicyopus chloe : cette espéece n'a été rencontrée que sur deux stations situées sur
la Kwé Ouest. Au total, 12 individus ont été péchés dans le cours d'eau. S. chloe est une
espéce restreinte a la Nouvelle-Calédonie et au Vanuatu. Elle affectionne les eaux claires,
rapides et trés bien oxygénées des cours inférieur et moyen des rivieres. Ce gobie a donc lui
aussi des préférences écologiques trés particulieres.

Famille des Kuhliidae

- Kuhlia marginata : un individu seulement a été trouvé, sur une station vers l'aval de la
Kwé principale, en 2012. Cette espéce qui affectionne I'eau claire, est présente dans les
eaux douces et saumatres du cours inférieur des rivieres et est trés rhéophile. K. marginata
semble rare dans certains cours d'eau du fait de la dégradation potentielle de son habitat et
de sa surpéche.

Famille des Mugilidae

- Cestraeus plicatilis et Cestraeus oxyrhyncus : ces deux especes de mulets noirs
d'origine tres ancienne (Thomson 1997) ont été retrouvées sur une grande partie des
stations de la Kwé, et en effectif assez important pour C. plicatilis. Ces deux mulets
colonisent les rapides du cours inférieur voire moyen des rivieres et sont trés rhéophiles. Les
populations C. plicatilis et C. oxyrhyncus sont fortement menacées en raison de la
destruction de leur habitat et d'une forte pression de péche (Boseto et al. 2007). Ces
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poissons sont tres affectés par les différents impacts anthropiques (Marquet, Keith, et
Vigneux 2003b).

Famille des Rhyacichthyidae

- Protogobius attiti : cette espéce a été recensée sur les stations de la Kwé principale. Au
total, 9 individus ont été capturés, toutes campagnes de péche confondues. Elle affectionne
les eaux claires et bien oxygénées, avec substrat de graviers et de blocs. De par ses
exigences écologiques, P. attiti semble affecté par la pollution sédimentaire engendrée par
les activités miniéres de nickel. Cette espéce endémique de Nouvelle-Calédonie, rare et
sensible, est classée en danger d'extinction d'aprés la liste IUCN.

4.3.1.3 Présentation des espéces cibles

L'analyse de I'habitabilité de la Kwé vis-a-vis des communautés ichtyologiques s'est
focalisée sur un groupe d'espéces "cibles". Ces especes ont été choisies dans un souci
d'évaluer au mieux les habitats les plus favorables sans avoir a étudier les habitats de
chacune des espéces rencontrées sur la Kwé. C'est pourquoi les especes les plus
exigeantes en termes d'habitats et de qualité de I'eau ont été sélectionnées.

Au total, six espéces ont été prises en considération. Ces espéces cibles sont presque
toutes qualifiées de rares et sensibles en raison de leurs exigences trés particulieres et du
fait qu'elles seront donc normalement les premieres a réagir a une réduction de débit. Les
espéces rares et sensibles recensées seulement une fois et/ou représentées par seulement
un individu sur la Kwé n'ont pas été gardées.

Les six espéces cibles sont donc :

- Anguilla megastoma, en raison de son caractére rhéophile et
de sa préférence pour le cours supérieur des rivieres. Ses
caractéristiques semblent intéressantes pour étudier les éventuels
impacts d'une réduction de débit, en particulier s'ils sont importants
sur les parties amont de la Kwé (KO4 et KO5 notamment) ou I'on
retrouve cette espéce (Figure 69).

- Smilosicyopus chloe, ses besoins en termes de vitesse et
d'oxygéne notamment font de ce poisson une espece trés
exigeante et donc sensible aux variations de débit. De plus, son
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aire de répartition est restreinte a la Nouvelle-Calédonie et au Vanuatu, et cette espéce n'est
présente dans les cours d'eau calédoniens qu'en faible effectif. Il est donc important de
prendre en compte cette espéce rare.

- Cestraeus plicatilis et Cestraeus oxyrhyncus, ses deux
mulets noirs d’origine ancienne (Thomson 1997) affectionnent les
eaux ou le courant est fort et ou la hauteur d'eau est assez

importante en raison de la taille moyenne des adultes (jusqu'a 40
cm pour C. plicatilis et 25 cm pour C. oxyrhyncus).

Ces deux espéces sont en déclin du fait de la dégradation de
leurs habitats (perte de hauteur d'eau, envasement, colmatage,
...) et de leur surpéche (Boseto et al. 2007). Au vu de leurs 705, the Lod o O Ak e
caractéristiques biologiques et écologiques ainsi que de ['état de
leurs populations, ces deux mulets semblent trés intéressants.

- Protogobius attiti, ce gobie semble trés exigeant vis-a-vis de
son habitat, affectionnant les eaux claires et oxygénées. Malgré sa
faible abondance sur la Kwé, cette espéce a également un intérét
particulier du fait qu'elle soit endémique de Nouvelle-Calédonie et
=== (U'elle soit inscrite sur la liste rouge de I'UCN comme espece en
danger d'extinction.

- Kuhlia rupestris, cette espéce commune des cours d'eau
calédoniens est trés largement représentée sur la Kweé (Figure
69). Elle fréquente les eaux courantes, de l'estuaire au cours
inférieur des riviéres. K. rupestris affectionne les zones de
rapides, méme si elle ne dédaigne pas les endroits calmes et
profonds.

Le tableau ci-dessous (Tableau 35) est un récapitulatif des especes cibles sélectionnées
et de leurs préférences écologiques vis-a-vis de plusieurs parametres tels que la vitesse, le
substrat, la profondeur, ... . Des gammes de valeurs ont été définies pour trois d'entre eux.
Ainsi pour chaque espéce cible, sont précisées les gammes de vitesse, de profondeur et
d'ombrage qu'elle affectionne plus particulierement, et ce a l'aide d'une note allant de 1
(faible) a 4 (trés bon).

Enfin, I'importance relative de chacune de ces variables dans la répartition spatiale de
chaque espéce a été évaluée en attribuant un pourcentage de contribution, la vitesse étant
le facteur limitant pour certaines espéeces alors que pour d'autres, la hauteur d'eau sera
primordiale.
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Figure 69 : Répartition des espéeces cibles piscicoles rencontrées sur les différentes stations du bassin versant de la Kwé depuis 2000
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Tableau 35 : Tableau récapitulatif des espéces cibles et de leurs préférences écologiques

Préférences écologiques

Substrat
0,51 >1
3 Blocs, cailloux

3 Sables, galets, graviers, blocs,

rochers
3 Sables, galets, graviers, blocs,

rochers
3 Sables, galets, graviers, blocs,

rochers
3 2 Sables, galets, graviers, rochers
3 2 Sables, galets, graviers, blocs,

Taille
moyenne Réei Stratéei v q /
egime rategie itesse moyenne du courant (m/s
Famille Espece Statut (cm) des 8 . . g' Y (m/s)
L trophique migratoire
individus Gamme
0;0,2 |0,2;0,5
adultes générale
GOBIIDAE Smilosicyopus chloe Autochtone 5 Carnivore | Amphidrome | 0,1a>1,0 2 3
S Autochtone mais se . ) .
MUGILIDAE Cestraeus plicatilis o L 20340 | Herbivore Catadrome 0,1a>1,0 3
raréfie sur le territoire
Autochtone mais se . . .
MUGILIDAE Cestraeus oxyrhyncus - o 20325 | Herbivore Catadrome 0,1a>1,0 3
raréfie sur le territoire
. . Endémique et en . . . .
RHYACICHTHYIDAE Protogobius attiti o 8a10 Carnivore | Amphidrome 0,1a>1,0 2 3
danger d'extinction
ANGUILLIDAE Anguilla megastoma Autochtone 90 a 100 | Carnivore Catadrome 0a>1,0
KUHLIIDAE Kuhlia rupestris Autochtone 15240 | Omnivore Catadrome 0ao0,9
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Préférences écologiques

Profondeur totale (m)

Ombrage (%)

Contribution (en %)

Famille Espece
Gamme

générale 0;0,2 10,2,051]0,5;1,0| 1,0;2 >2 0-25 | 25-50
GOBIIDAE Smilosicyopus chloe 0a>1,0 3 3 2 2 3
MUGILIDAE Cestraeus plicatilis 0,1a>1,0 2 3
MUGILIDAE Cestraeus oxyrhyncus | 0,1a>1,0 2 3
RHYACICHTHYIDAE Protogobius attiti 0,1a>1,0 3 2 3
ANGUILLIDAE Anguilla megastoma 0a>1,0 2 3
KUHLIIDAE Kuhlia rupestris 0,1a>1,0 3 2 3

_ Faible 3 Bon
2 Moyen - Tres bon
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Les exigences en termes de vitesse et de profondeur ont été définies en fonction des
descriptions faites précédemment sur chacune des espéces cibles. Plus le courant sera
important, plus le milieu sera favorable aux espéces rhéophiles, jusqu'a une certaine vitesse
au dela de laquelle le courant devient trop fort ( > a 1 m/s globalement). C'est notamment le
cas pour Smilosicyopus chloe, Protogobius attiti et les deux Cestraeus. Pour les deux
premiéres especes, la vitesse est le paramétre principal de répartition spatiale (60 % ;
Tableau 35). Leur taille assez petite (jusqu'a 5 cm pour S. chloe et 10 cm pour P. attiti) leur
permet de vivre dans des zones pouvant étre peu profondes. En revanche, pour les deux
mulets noirs, la hauteur d'eau va intervenir au méme titre que la vitesse (45% chacune ;
Tableau 35), les adultes pouvant faire jusqu'a 40 cm pour C. plicatilis et 25 cm pour C.
oxyrhyncus.

Méme si elles affectionnent les eaux trés courantes, I'anguille Anguilla megastoma et la
carpe Kuhlia rupestris peuvent étre trouvées dans des zones plus calmes et profondes, d'ou
un préférendum de vitesse compris entre 0 et 0,5 m/s (Tableau 35). En revanche, la hauteur
d'eau va étre trés importante pour ces espéeces. A. megastoma a une taille moyenne de 1 m
mais certaines femelles peuvent mesurer jusqu'a 1,65 m de long. Pour K. rupestris, la taille
moyenne se situe entre 15 et 40 cm.

L'ombrage a été évalué de la méme maniére pour chaque espéce cible. Plus I'ombre
portée sur le cours d'eau sera importante, plus le milieu sera favorable aux poissons (cf.
Partie |. description du milieu naturel, 2. Choix des parameétres descriptifs du milieu pour les
communautés ichtyologiques). La contribution de cette variable dans la détermination des
habitats a été évaluée a 10 % pour chaque espece.

4.3.2 COMMUNAUTES MACROBENTHIQUES

L'évaluation des habitats les plus favorables pour les communautés macrobenthiques
s'est également concentrée sur un groupe d'espéces cibles. Ces espéces cibles ont été
sélectionnées pour plusieurs raisons.

En Nouvelle-Calédonie, la biologie des invertébrés aquatiques est encore tres mal
connue. Parmi les larves d'insectes, certains groupes comme les éphéméroptéres et les
trichoptéres ont bien été étudiés. D'autres, en revanche, comme les diptéres, ont fait I'objet
de peu de recherches. Le choix des espéces cibles a donc été fait en premier lieu sur la
base des données biologiques et écologiques disponibles.

Les éphéméropteres et les trichoptéres représentent également un intérét du fait que ces
deux groupes faunistiques comportent de nombreux taxons trés sensibles et endémiques de
Nouvelle-Calédonie. Les éphéméroptéres rencontrés sur la Kwé sont tous endémiques du
territoire et sont représentés par une seule famille, les Leptophlebiidae. La forme aplatie des
larves leur permet de s'accrocher au substrat et de résister au courant. Ce sont donc des
organismes majoritairement rhéophiles, susceptibles d'étre impactés par une éventuelle
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réduction du débit au sein de leurs habitats. Le groupe des trichopteres comprend, lui aussi,
plusieurs taxons trés rhéophiles et polluo-sensibles.

Le choix des espéces cibles parmi ces deux groupes faunistiques s'est ensuite fait en
fonction de leur abondance totale et de leur répartition géographique sur le bassin versant
ainsi que de leur niveau de polluo-sensibilité (score de sensibilité IBS évalué par N. Mary
(Nathalie Mary et Archaimbault 2012a)).

D'autres groupes faunistiques, comme les gastéropodes d'eau douce ou encore les
macrocrustaces, peuvent présenter un intérét du fait de leurs exigences écologiques.

Au total, 6 taxons cibles ont été choisis (détermination au taxon et non a l'espéce):

- Lepeorus (Ephéméroptére) : ce genre a été rencontré sur la
partie aval de KO5, l'affluent Nord ainsi que sur la Kwé principale =
(Figure 70), en effectif assez important. Le genre Lepeorus
regroupe des organismes trés rhéophiles. Les larves vivent dans
des zones rapides, accrochées aux dalles et aux blocs, faisant
face au courant (Peters, Peters, et Edmunds 1978). Ce genre,
comme tous les éphéméroptéres présents sur le territoire, est endémique des cours d'eau
calédoniens.

- Hydropsychidae (Trichoptére) : ce taxon est trés bien représenté sur
I'ensemble des stations de la Kwé (Figure 70) et est tres abondant. Les
Hydropsychidae sont trouvés dans les eaux trés courantes, sur les
rochers et/ou sur de gros débris ligneux. Plusieurs Hydropsychidae

- utilisent de la soie pour construire des piéges qui servent a attraper des
Aw petits organismes et des détritus a la dérive dans le courant (Gooderham
et Tsyrlin 2002). Ce taxon est donc tres rhéophile et est également

endémique de Nouvelle-Calédonie.

- Helicopsychidae (Trichoptere) : ce taxon a été retrouvé sur la
moitié des stations de la Kweé (Figure 70). Les nymphes
d'Helicopsychidae fréquentent les eaux fraiches et rapides des
rivieres, entre les blocs et les galets. De plus, ces organismes sont
tres polluo-sensibles (Indice Biosédimentaire : 9 ; Mary et
Archaimbault, 2012).

r | - Polycentropodidae (Trichoptere) : ce taxon a été rencontré sur une
/" ‘y\ majorité des stations de la Kweé (Figure 70). Les Polycentropodidae
b 1 fréquentent généralement les zones calmes des rivieres sur fond de

galets et de débris ligneux (Gooderham et Tsyrlin 2002). D'aprés les
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données recueillies sur les différents cours d'eau calédoniens, les individus de ce taxon
seraient principalement présents dans des zones de vitesse moyenne a rapide, sur des
substrats a dominance de blocs et de galets.

Ce taxon est décrit comme particulierement sensible aux perturbations sédimentaires

(Indice Biosédimentaire : 8 ; Mary et Archaimbault, 2012).

- Hydrobiidae : ces gastéropodes d'eau douce sont abondants
sur les parties amont de la Kwé (KO4 et KOS5 ; Figure 70). Les
Hydrobiidae sont des espéces ubiquistes, occupant une large
gamme d'habitats. En revanche, ces organismes sont tres
sensibles aux variations de débit et nécessitent d'étre dans des .
milieux alimentés continuellement en eau. De ce fait, ils apparaissent comme de bons
indicateurs d'une ressource en eau permanente et sont donc trés intéressants pour cette
étude. De plus, ces mollusques constituent une famille sur laquelle le phénomene de
spéciation est trés important. 54 especes ont été décrites en Nouvelle-Calédonie et celles-cCi
sont toutes endémiques a une région du territoire voire micro-endémiques. Il y a une forte
probabilité pour que les Hydrobiidae retrouvés lors des inventaires sur les rivieres KO4 et
KO5 (ERBIO 2011b; ERBIO 2011c; ERBIO 2014a; ERBIO 2014b) soient de nouvelles espéces
(com. pers. Dr Michael Balke).

- Paratya : Le genre Paratya regroupe des crevettes
dulcagiquoles, vivant et se reproduisant strictement en eau douce.
Ce genre de crevettes d'origine ancienne est réparti dans tout le
Pacifique Ouest, allant du Japon a I|'Australie et la Nouvelle-
Zélande (Page et al. 2005). Dans le cadre de cette étude, seules
les espéces Paratya bouvieri et Paratya intermedia ont été prises en compte. Ces deux
crevettes colonisent les creeks calédoniens du cours inférieur au cours supérieur, en
particulier ceux du Sud de la Grande Terre. Elles sont présentes sur I'ensemble de la Kwé et
sont trés abondantes. Elles affectionnent les zones ou le courant est particulierement fort.

Le Tableau 36 qui suit récapitule les différentes espéces cibles sélectionnées ainsi que
leurs principales préférences écologiques en fonction des gammes de vitesse, de substrat
et de la présence de dépbts latéritiques. Le principe de notation est le méme que pour les
especes cibles piscicoles.

Les gammes de vitesse ont été définies a partir de la matrice d'habitabilité déterminée
pour l'échantillonnage des invertébrés dans le cadre des indices IBNC et IBS (Mary et
Archaimbault, 2012).
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Figure 70 : Répartition des espéces cibles macro-invertébrés rencontrées sur les différentes stations du bassin versant de la Kwé depuis 2000
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Tableau 36 : Tableau récapitulatif des espéces cibles et de leurs préférences écologiques

Préférences écologiques
Sensibilité aux pollutions

Vitesse moyenne du courant (m/s)

Famille Taxon Statut Régime trophique Nouveau Nouveau Lente a nulle| Moyenne Rapide Cascade
Score | Score | score o
score 0,253 0,75
IBNC | IBS IBNC <0,25 m/s 0,75a1,5m/s >1,5m/s
(2012) m/s
(2012)

. L Omnivore - Filtreurs d'algues
HYDROPSYCHIDAE Hydropsychidae Endémique - - 5 6 2

et invertébrés

LEPTOPHLEBIIDAE Lepeorus Endémique | Détritivore, algues et détritus 6 7 6 7 3
HYDROBIIDAE Hydrobiidae Endémique Brouteur - Racleur d'algues 5 4 8 4 3 3
Nombreuses

. . . Racleur d'algues
HELICOPSYCHIDAE Helicopsychidae especes 8 8 6 9 3

microscopiques

endémiques
POLYCENTROPODIDA ) Filtreur - Déchiqueteur -
Polycentropodidae | Autochtone ] 8 6 7 8 2 3
E Prédateur
o Détritivore, algues fixées sur
ATYIDAE Paratya Endémique 5 - 5 7 2 3 2
les roches
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Préférences écologiques

Dépots o
Substrat latériti o Contribution (%)
Famille Taxon atéritiques (%)
. . Roche Eléments R R
Graviers/ Pierres/ R . 0a 253 . L.
Blocs (B) mére/dalles | organiques 0% >50% Vitesse Substrat Dépot
sable (S) galets (G) 25% 50%
(D) (EO)
HYDROPSYCHIDAE Hydropsychidae 3 3 3 2 45 45 10
LEPTOPHLEBIIDAE Lepeorus 3 2 45 45 10
HYDROBIIDAE Hydrobiidae 3 2 2 3 3 2 30 60 10
HELICOPSYCHIDAE Helicopsychidae 2 2 2 50 40 10
POLYCENTROPODIDA .
£ Polycentropodidae 2 2 3 2 50 30 20
ATYIDAE Paratya 2 3 3 3 2 35 45 20
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Pour certains taxons, la vitesse du courant va étre le principal facteur expliquant la distribution
spatiale des espéces. C'est notamment le cas pour les Helicopsychidae et les Polycentropodidae.
Les Helicopsychidae privilégient les zones trés rapides, de 0,75 a 1,5 m/s, voire au dela (> a 1,5
m/s ;Tableau 36). Les Polycentropodidae, eux, se trouvent préférentiellement dans des endroits a
vitesse moyenne (0,25 a 0,75 m/s) a rapide (0,75 a 1,5 m/s). D'autres taxons sont également
rhéophiles tels que les Hydropsychidae, Lepeorus et Paratya. Pour les deux premiers, la vitesse du
courant est aussi déterminante que le substrat. En revanche, pour les crevettes Paratya, le substrat
apparait comme plus important vis-a-vis de leur habitat. Celles-ci préférent les substrats a
dominance de galets et de pierres. Le substrat est également le facteur discriminant chez les
Hydrobiidae. Ces derniers favorisent les endroits beaucoup plus calmes (< 0,25 m/s a 0,75 m/s), a
dominance de graviers et de sable (Tableau 36).

La présence de dépbts latéritiques est également un facteur prépondérant. Certains taxons
apparaissent comme plus sensibles que d'autres aux pollutions sédimentaires. Selon I'Indice
Biosédimentaire, les Helicopsychidae et les Polycentropodidae sont trés polluo-sensibles (IBS entre
8 et 9). Ces taxons vont donc étre trés exigeants vis-a-vis de cette variable. Globalement, plus les
dépbts latéritiques seront importants, moins le milieu sera favorable aux macro-invertébrés, d'autant
plus si les taxons sont polluo-sensibles.

La contribution de cette variable dans la détermination des habitats a été évaluée a 20% pour
les organismes les plus sensibles aux pollutions sédimentaires et a 10% pour les autres (Tableau
36).

4.4 HABITABILITE DE LA RIVIERE KWE PAR RAPPORT AUX ESPECES CIBLES

4.4.1 HABITABILITE EN SITUATION DE REFERENCE

~

Cette premiére analyse consiste a évaluer I'habitabilité de la riviere Kwé en situation de
référence (soit en année moyenne en période de hautes eaux) pour les différentes espéces cibles
sélectionnées.

L'habitabilité a été déterminée a partir des données recueillies sur les préférences écologiques
des especes cibles, piscicoles et macrobenthiques, et des données sur les variables hydrauliques
d'aprés le modéle hydrologique.

4.4.1.1 Communautés ichtyologiques

L'habitabilité de I'ensemble de la riviere Kwé a été évaluée pour les especes cibles piscicoles a
partir des besoins de ces especes en matiere de vitesse, de profondeur et d'ombrage.
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D'apres le Tableau 37, 'ensemble de la riviere Kwé apparait comme plus ou moins favorable en
situation de référence selon les espéces piscicoles. Plus de la moitié de la riviere est
potentiellement favorable a 2 espéces, Smilosicyopus chloe et Anguilla megastoma (respectivement
58% et 54% d'habitabilité). La Kwé offre également de nombreux habitats éventuellement trés
favorables a Kuhlia rupestris, avec une habitabilité totale de 43% (Tableau 37). Les 2 mulets noirs
Cestraeus plicatilis et Cestraeus oxyrhyncus ainsi que Protogobius attiti sembleraient avoir moins
d'un tiers d'habitats susceptibles de leur étre propices sur la Kwé (respectivement 19% pour les
mulets et 28% pour P. attiti).

Tableau 37 : Habitabilité (%) des différents cours d'eau du bassin versant de la Kwé par les especes cibles
piscicoles en situation de référence

Especes cibles piscicoles
Cours d'eau Smilosicyopus | Cestraeus | Cestraeus | Protogobius | Anguilla Kuhlia
chloe plicatilis | oxyrhyncus attiti megastoma | rupestris

Kwé Nord aval (KN) 42% 30% 30% 23% 60% 50%
Kwé Nord 2 (KN2) 46% 2% 2% 27% 13% 8%
Kwé Ouest amont (KO4) 41% 31% 31% 18% 76% 69%
KOS5 65% 21% 21% 48% 39% 34%
Kwé principale 82% 27% 27% 41% 97% 68%
Kwé Est 49% 0% 0% 5% 1% 4%
Kwé Ouest 77% 24% 24% 32% 92% 70%
Total Riviere Kwé 58% 19% 19% 28% 54% 43%

Les parties de cours d'eau apparaissant comme potentiellement les plus favorables en situation
de référence pour S. chloe sont la Kwé principale (82%), la Kwé Quest (77%) et la partie aval de
KO5 (65%). Les autres parties de cours d'eau (KN, KN2, KO4 et Kwé Est) présentent chacune un
peu moins de 50% d'habitabilité. La Kwé principale et la Kwé Ouest sont également les parties de
cours d'eau potentiellement les plus favorables a la carpe K. rupestris et a I'anguille A. megastoma,
et tout particulierement a I'anguille. Viennent ensuite la Kwé Ouest amont (KO4) et la Kwé Nord aval
(KN), présentant plus de 50% d'habitabilité pour ces 2 especes.

Pour ce qui est de I'habitabilité vis-a-vis des 2 mulets noirs, les trongcons offrant le plus
d'habitats potentiellement favorables & ces espéces sont la partie aval de KO4 et la Kwé Nord aval
(respectivement 31% et 30% d'habitabilité). La partie aval de KO5 et la Kwé principale comprennent
de nombreux habitats propices a la présence de P. attiti (respectivement 48% et 41%).
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4.4.1.2 Communautés macrobenthiques

L'habitabilité de I'ensemble du bassin versant de la Kwé en situation de référence a été évaluée
pour les espéces cibles macrobenthiques a partir des besoins de ces taxons en matiére de vitesse,
de substrat et de la présence de dépots latéritiques.

D'apres le Tableau 38, un peu plus de la moitié du bassin versant de la Kwé est potentiellement
favorable a 3 taxons ; les Helicopsychidae, Lepeorus et les Polycentropodidae (respectivement
50%, 51% et 53% d'habitabilité). La riviere Kwé présente également de nombreux troncons
favorables aux crevettes Paratya (45%) et aux Hydrobiidae (40%). Enfin, environ un tiers des
troncons de la Kweé apparaissent propices aux Hydropsychidae (36%).

Tableau 38 : Habitabilité (%) des différents cours d'eau du bassin versant de la Kwé par les espéces cibles
macrobenthiques en situation de référence

. . Espéces cibles macroinvertébrés
ours d'eau
Helicopsychidae | Lepeorus | Polycentropodidae | Hydropsychidae | Paratya | Hydrobiidae
Kwé Nord aval
(o] (] (o] (o] 0 0
(KN) 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Kwé Nord 2
(KN2) 79% 81% 92% 61% 76% 63%
Kwé Ouest
£ (KOA) 51% 51% 50% 36% 40% 35%
amon
KO5 68% 70% 67% 52% 62% 54%
Kwé principale 32% 32% 32% 25% 34% 31%
Kwé Est 55% 57% 61% 25% 43% 62%
Kwé Ouest 77% 77% 77% 69% 71% 32%
Total Riviere
- 50% 51% 53% 36% 45% 40%
wé

La Kwé Nord amont (KN2) et la Kwé Ouest apparaissent comme étant les cours d'eau les plus
propices aux especes cibles. La Kwé Nord amont constitue le cours d'eau le plus favorable pour
une majorité d'especes. 92% des troncons de KN2 sont potentiellement favorables aux
Polycentropodidae. Plus des 2/3 de ses troncons sont également favorables aux Helicopsychidae,
Lepeorus et Paratya. La Kwé Ouest comprend, elle aussi, de multiples habitats favorables a ces
taxons, a I'exception des gastéropodes d'eau douce. Seulement 32% des trongcons de ce cours
d'eau semblent habitables par les Hydrobiidae, la Kwé Nord KN2 et la Kwé Est étant les affluents
les plus propices a ce taxon. KO5 présente également de nombreux trongcons adaptés aux besoins
des especes cibles (Habitabilité > 50 %).

Le cours d'eau regroupant le moins de trongons potentiellement habitables par les taxons ciblés
est globalement la Kwé principale.
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La Kwé Nord aval (KN) n‘entre pas en compte dans I'évaluation de I'habitabilité de la Kweé vis-a-
vis des groupes faunistiques macrobenthiques. En effet, ce bras de la Kwé n'a pas été
échantillonné lors de la phase de terrain. S'il a été possible de récupérer les données de vitesse a
partir du modéle hydrologique, la granulométrie, elle, n'a pu étre caractérisée. Cette variable
intervenant directement dans I'estimation des habitats potentiellement les plus favorables pour les
invertébrés étudiés, I'nabitabilité de la Kwé Nord aval n'a donc pas pu étre estimée.

4.4.2 HABITABILITE EN FONCTION DES CONDITIONS HYDROLOGIQUES DE REFERENCE

Le but de cette analyse est de mettre en avant les conséquences de la dynamique naturelle du
débit de la riviere Kwé. En effet, les variations saisonniéres et interannuelles du débit dans la riviere
entraine naturellement des modifications des parametres hydrauliques et donc de I'habitabilité de la
riviere.

Les données qui suivent présentent donc I'habitabilité de I'ensemble du bassin de la Kwé en
fonction des conditions hydrologiques de référence (avant modélisation de l'impact d'une réduction
de débit par la fosse miniére), et ce pour chaque espéce cible.
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4.4.2.1 Communautés ichtyologiques

4.4.2.1.1 Smilosicyopus chloe

L'habitabilité de la Kwé vis-a-vis de Smilosicyopus chloe varie entre les années et les saisons.
L'année potentiellement la plus propice a la présence de cette espece sur la Kwé est l'année
humide, en période de hautes eaux, avec une habitabilité totale de 65% (Tableau 39). Le potentiel
d'accueil de la riviere Kwé diminue pour la méme saison en année moyenne (58%) et en année
séche (48%). Il en est de méme en basses eaux. La proportion de trongons propices a S. chloe est
plus élevée en année humide. Cependant, la proportion d'habitats potentiellement les plus
favorables a S. chloe est plus faible en basses eaux qu'en hautes eaux. Entre les deux saisons,
I'habitabilité de la Kwé diminue de 30%, quelque soit I'année. L'année la moins favorable pour cette
espéce est donc I'année séche, en période de basses eaux (18% d'habitabilité).

Tableau 39 : Habitabilité (%) des différents cours d'eau du bassin versant de la Kwé vis-a-vis de
Smilosicyopus chloe en fonction des conditions hydrologiques de référence

Habitabilité (%)
Année seche Année moyenne Année humide

Cours d'eau Hautes Basses Hautes Basses Hautes Basses
Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux
SHE SBE MHE MBE HHE HBE
Kwé Nord aval (KN) 21% 9% 42% 12% 49% 19%
Kwé Nord 2 (KN2) 31% 13% 46% 21% 61% 26%
Kwé Ouest amont (KO4) 34% 6% 41% 9% 52% 11%
KOS5 53% 11% 65% 12% 82% 26%
Kwé principale 78% 33% 82% 58% 80% 69%
Kwé Est 45% 31% 49% 43% 54% 44%
Kwé Ouest 72% 23% 77% 44% 78% 48%
Total Riviere Kwé 48% 18% 58% 28% 65% 35%

Les cours d'eau potentiellement les plus favorables & Smilosicyopus chloe sont, en période de
hautes eaux, la Kwé principale, la Kwé Ouest et la partie aval de KO5. En basses eaux, le
pourcentage de troncons favorables diminue fortement pour ces parties de cours d'eau. La partie
aval de KOS5 parait tres affectée en basses eaux. L'habitabilité sur ce cours d'eau diminue de plus
de 50% entre les 2 saisons en année humide, passant de 82% en hautes eaux a seulement 26% en
basses eaux (Tableau 39). Les autres parties de cours d'eau (KN, KN2, KO4 et Kwé Est) offrent de

multiples habitats pouvant étre propices a S. chloe en période de hautes eaux, et plus
particulierement en année humide.
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4.4.2.1.2 Cestraeus plicatilis et Cestraeus oxyrhyncus

Le potentiel d'accueil de la riviere Kwé vis-a-vis des 2 mulets noirs, Cestraeus plicatilis et
Cestraeus oxyrhyncus, semble plus limité. L'année humide en période de hautes eaux est I'année
présentant le pourcentage d'habitabilité le plus élevé, soit 24% (Tableau 40). La proportion
d'habitats potentiellement favorables a ces 2 mulets diminue en années moyenne et séche
(respectivement 19% et 16%), et en période de basses eaux quelque soit I'année.

Tableau 40 : Habitabilité (%) des différents cours d'eau du bassin versant de la Kwé vis-a-vis de Cestraeus
plicatilis et Cestraeus oxyrhyncus en fonction des conditions hydrologiques de référence

Habitabilité (%)
Année seche Année moyenne Année humide

Cours d'eau Hautes Basses Hautes Basses Hautes Basses
Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux
SHE SBE MHE MBE HHE HBE
Kwé Nord aval (KN) 30% 30% 30% 30% 32% 30%
Kwé Nord 2 (KN2) 2% 0% 2% 0% 3% 1%
Kwé Ouest amont (KO4) 28% 25% 31% 25% 34% 25%
KO5 14% 5% 21% 5% 28% 5%
Kwé principale 23% 14% 27% 15% 34% 17%
Kwé Est 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Kwé Ouest 18% 18% 24% 18% 36% 18%
Total Riviere Kwé 16% 13% 19% 13% 24% 14%

D'aprés le Tableau 40, les cours d'eau présentant le plus d'habitats potentiellement favorables a
C. plicatilis et a C. oxyrhyncus sont globalement la Kwé Nord aval, la partie aval de KO4, la Kwé
principale et la Kwé Ouest. La proportion d'habitats susceptibles d'étre les plus propices aux mulets
reste quasiment identique entre les saisons et les années sur la Kwé Nord aval, de I'ordre de 30%,
exceptée pour I'année humide, en période de hautes eaux, ou I'habitabilité est de 32% (Tableau 40).
Pour les autres cours d'eau, I'habitabilité varie trés peu entre les années en saison de basses eaux.

La Kwé Est, que ce soit en saison de hautes eaux ou de basses eaux, apparait completement
inadaptée aux besoins des 2 mulets noirs en termes d'habitats. La Kwé Nord amont (KN2) ne
présente, elle, qu'une infime proportion de trongons potentiellement favorables aux mulets (entre
0% et 3%).
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4.4.2.1.3 Protogobius attiti

L'habitabilité de la riviere Kwé est trés variable selon les années et les saisons pour
Protogobius attiti. D'aprés le Tableau 41, I'année offrant le plus d'habitats potentiellement favorables
a ce poisson est I'année humide, en période de hautes eaux, avec un pourcentage d'habitabilité de
40%. Pour les autres années, a la méme saison, I'habitabilité est plus faible. En période de basses
eaux, le potentiel d'accueil de la Kwé vis-a-vis de P. attiti est trés limité, entre 4% et 9% selon les

années.

Tableau 41 : Habitabilité (%) des différents cours d'eau du bassin versant de la Kwé vis-a-vis de Protogobius

attiti en fonction des conditions hydrologiques de référence

Habitabilité (%)
Année seche Année moyenne Année humide

Cours d'eau Hautes Basses Hautes Basses Hautes Basses
Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux
SHE SBE MHE MBE HHE HBE
Kwé Nord aval (KN) 14% 6% 23% 9% 35% 13%
Kwé Nord 2 (KN2) 13% 1% 27% 3% 45% 9%
Kwé Ouest amont (KO4) 13% 5% 18% 7% 26% 8%
KOS5 33% 4% 48% 5% 58% 9%
Kwé principale 28% 8% 41% 10% 58% 16%
Kwé Est 6% 2% 5% 3% 8% 4%
Kwé Ouest 17% 4% 32% 5% 50% 6%
Total Riviere Kwé 18% 1% 28% 6% 40% 9%

Les cours d'eau apparaissant comme potentiellement les plus favorables pour P. attiti en année
humide, en période de hautes eaux, sont la partie aval de KO5, la Kwé principale et la Kwé Ouest
(respectivement 58%, 58% et 50% ; Tableau 41). La proportion d'habitats propices sur ces cours
d'eau diminue pour les années seche et moyenne, et en basses eaux quelque soit I'année.
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4.4.2.1.4 Anguilla megastoma

D'apres le Tableau 42, environ la moitié de la riviere Kwé est potentiellement habitable en
période de hautes eaux par Anguilla megastoma. La Kwé comprend, en année humide, 63% de
trongons susceptibles d'étre favorables a I'anguille. L'habitabilité diminue en période de basses
eaux, quelque soit I'année. En année séche, en saison de basses eaux, la Kwé ne présente plus
que 26% d'habitabilité.

Tableau 42 : Habitabilité (%) des différents cours d'eau du bassin versant de la Kwé vis-a-vis d'Anguilla
megastoma en fonction des conditions hydrologiques de référence

Habitabilité (%)
Année séche Année moyenne Année humide

Cours d'eau Hautes Basses Hautes Basses Hautes Basses
Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux
SHE SBE MHE MBE HHE HBE
Kwé Nord aval (KN) 39% 33% 60% 34% 73% 38%
Kwé Nord 2 (KN2) 4% 0% 13% 1% 19% 2%
Kwé Ouest amont (KO4) 67% 43% 76% 43% 87% 46%
KOS5 23% 8% 39% 8% 63% 8%
Kwé principale 95% 54% 97% 80% 97% 90%
Kwé Est 2% 2% 4% 2% 4% 2%
Kwé Ouest 90% 41% 92% 61% 95% 64%
Total Riviere Kwé 46% 26% 54% 33% 63% 36%

La Kwé principale et la Kwé Ouest offrent de multiples habitats potentiellement favorables a A.
megastoma. En période de hautes eaux, I'habitabilité sur ces deux cours d'eau peut atteindre
jusqu'a 97% (Tableau 42). Cette habitabilité peut fortement diminuer en période de basses eaux. En
année seche, la proportion d'habitats éventuellement propices a la présence de I'anguille passe de
90% en hautes eaux a 41% en basses eaux sur la Kwé Ouest.

La Kwé Ouest amont semble comprendre de nombreux trongons habitables en période de
hautes eaux, allant de 67% a 87% entre I'année séche et 'année humide. En période de hautes
eaux, la Kwé Nord aval en années moyenne et humide ainsi que KO5 sur une année humide
proposent également un certain nombre de troncons favorables a A. megastoma.
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4.4.2.1.5 Kuhliarupestris

La riviere Kwé présente plusieurs troncons de cours d'eau potentiellement favorables a Kuhlia
rupestris (Tableau 43). En période de hautes eaux, la proportion de trongons habitables par la carpe
reste trés stable entre les années, de I'ordre de 43% en années moyenne et humide, et de 41% en
année seche. En période de basses eaux, I'habitabilité de la Kwé vis-a-vis de K. rupestris diminue
quelque soit I'année.

Tableau 43 : Habitabilité (%) des différents cours d'eau du bassin versant de la Kwé vis-a-vis de Kuhlia
rupestris en fonction des conditions hydrologiques de référence

Habitabilité (%)
Année seche Année moyenne Année humide

Cours d'eau Hautes Basses Hautes Basses Hautes Basses
Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux
SHE SBE MHE MBE HHE HBE
Kwé Nord aval (KN) 38% 33% 50% 34% 47% 37%
Kwé Nord 2 (KN2) 4% 0% 8% 1% 10% 2%
Kwé Ouest amont (KO4) 66% 43% 69% 43% 70% 46%
KOS5 21% 8% 34% 8% 52% 8%
Kwé principale 75% 53% 68% 73% 58% 76%
Kwé Est 2% 2% 4% 2% 4% 2%
Kwé Ouest 77% 41% 70% 60% 64% 63%
Total Riviere Kwé 41% 26% 43% 32% 43% 34%

Certaines portions de cours d'eau offrent de multiples habitats potentiellement favorables a la
carpe. La Kwé Ouest et la Kwé principale sont les cours d'eau les plus a méme d'accueillir ce
poisson. En période de hautes eaux, pour ces 2 cours d'eau, I'habitabilité est plus élevée en année
seéche. A linverse, en période de basses eaux, l'année humide est plus favorable. De plus, la
proportion d'habitats potentiellement favorables a K. rupestris sur la Kwé principale diminue en
basses eaux pour une année séche tandis que pour les années moyenne et humide, cette
proportion est plus importante a cette saison qu'en période de hautes eaux.

La partie aval de KO4 présente, en saison de hautes eaux, de nombreux habitats
potentiellement propices a Kuhlia rupestris.
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4.4.2.2 Communautés macrobenthiques

4.4.2.2.1 Helicopsychidae

L'habitabilité sur I'ensemble de la riviere Kwé varie en fonction des années et des saisons. Le
pourcentage de trongons potentiellement habitables par les Helicopsychidae est globalement un
peu plus important en année humide (52%) qu'en année moyenne (50%), l'année seche
comprenant le moins de trongons habitables (49%), en période de hautes eaux (Tableau 44). Il en
est de méme en période de basses eaux. La proportion de trongons propices aux Helicopsychidae
est plus élevée en année humide.

De maniére générale, on observe un écart entre les périodes de hautes eaux et de basses
eaux, que l'on soit en année seche, moyenne ou humide. L'année potentiellement la moins
favorable aux Helicopsychidae en termes d'habitabilité est I'année séche en période de basses
eaux (23%).

Tableau 44 : Habitabilité (%) des différents cours d'eau du bassin versant de la Kwé vis-a-vis des
Helicopsychidae en fonction des conditions hydrologiques de référence

Habitabilité (%)

Année séche Année moyenne Année humide

Cours d'eau Hautes Basses Hautes Basses Hautes Basses
Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux
SHE SBE MHE MBE HHE HBE
Kwé Nord aval (KN) 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Kwé Nord 2 (KN2) 78% 40% 79% 77% 79% 78%
Kwé Ouest amont (KO4) 49% 21% 51% 22% 53% 27%
KO5 68% 2% 68% 5% 68% 15%
Kwé principale 30% 19% 32% 24% 35% 28%
Kwé Est 53% 23% 55% 46% 58% 51%
Kwé Ouest 77% 59% 77% 65% 79% 75%
Total Riviere Kwé 49% 23% 50% 34% 52% 39%

Les cours d'eau les plus favorables pour les Helicopsychidae sont la Kwé Nord 2 et la Kwé
Ouest, et ce quelque soit I'année et la saison. Cependant, la proportion habitable de la KN2 et de la
Kwé Ouest diminue fortement en période de basses eaux en année seche, en particulier pour KN2
(Tableau 44).

Les parties aval de KO5 et KO4 et la Kwé Est offrent également de nombreux habitats
potentiellement favorables aux Helicopsychidae, principalement en période de hautes eaux. En
basses eaux, ces habitats peuvent chuter tres fortement, en particulier pour KO5. La proportion
habitable pour cette partie de cours d'eau passe de 68% en hautes eaux a seulement 2% en
basses eaux pour I'année séche (Tableau 44).
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4.4.2.2.2 Lepeorus

L'année humide, en période de hautes eaux, est l'année la plus propice a l'accueil des
éphémeéropteres du genre Lepeorus (53% d'habitabilité ; Tableau 45). L'habitabilité de la riviere Kwé
diminue légérement les autres années (51% en année moyenne, 50% en année séche) et de fagon
plus importante en période de basses eaux.

Tableau 45 : Habitabilité (%) des différents cours d'eau du bassin versant de la Kwé vis-a-vis de Lepeorus en

fonction des conditions hydrologiques de référence

Habitabilité (%)

Année séche Année moyenne Année humide

Cours d'eau Hautes Basses Hautes Basses Hautes Basses
Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux
SHE SBE MHE MBE HHE HBE
Kwé Nord aval (KN) 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Kwé Nord 2 (KN2) 81% 41% 81% 79% 81% 81%

Kwé Ouest amont

(KO4) 49% 21% 51% 22% 53% 27%
KO5 70% 2% 70% 5% 71% 15%
Kwé principale 30% 19% 32% 24% 35% 28%
Kwé Est 54% 24% 57% 47% 59% 53%
Kwé Ouest 77% 59% 77% 65% 79% 75%
Total Riviere Kwé 50% 24% 51% 35% 53% 40%

La Kwé Nord amont (KN2) ainsi que la Kwé Ouest sont les deux cours d'eau qui offrent le plus

d'habitats potentiellement propices aux besoins des organismes de ce taxon. La partie aval de KO5
présente également de nombreux trongons propices a Lepeorus en saison de hautes eaux.
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4.4.2.2.3 Polycentropodidae

L'habitabilité de I'ensemble de la Kwé vis-a-vis des Polycentropodidae varie entre les années et
surtout entre les saisons. Le potentiel d'accueil de la Kwé est le plus élevé en période de hautes
eaux, sur une année humide (55% d'habitabilité ; Tableau 46). L'habitabilité diminue en période de
basses eaux, et ce pour chaque année.

Tableau 46 : Habitabilité (%) des différents cours d'eau du bassin versant de la Kwé vis-a-vis des
Polycentropodidae en fonction des conditions hydrologiques de référence

Habitabilité (%)
Année seche Année moyenne Année humide
Cours d'eau
Hautes Eaux | Basses Eaux | Hautes Eaux | Basses Eaux | Hautes Eaux | Basses Eaux

SHE SBE MHE MBE HHE HBE
Kwé Nord aval (KN) 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Kwé Nord 2 (KN2) 93% 47% 92% 89% 94% 89%
Kwé Ouest amont (KO4) 49% 21% 50% 23% 52% 28%
KO5 68% 2% 67% 5% 68% 13%
Kwé principale 31% 19% 32% 25% 36% 28%
Kwé Est 59% 23% 61% 50% 66% 56%
Kwé Ouest 78% 60% 77% 65% 79% 75%
Total Riviere Kwé 52% 24% 53% 37% 55% 41%

La Kwé Nord amont KN2 et la Kwé Ouest sont les deux cours d'eau potentiellement les plus
favorables aux Polycentropodidae, quelque soit la saison ou lI'année (Tableau 46). L'habitabilité sur
la Kwé Nord amont peut atteindre jusqu'a 94% en hautes eaux. KO5, KO4 et la Kwé Est
comprennent également en période de hautes eaux de nombreux habitats propices a ces
organismes. L'habitabilité de la partie aval de KOS5 est trés réduite en période de basses eaux,
allant de 13% sur une année pluvieuse a seulement 2% en année seche.
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4.4.2.2.4 Hydropsychidae

L'habitabilité totale de la riviere Kwé semble un peu plus limitée vis-a-vis des Hydropsychidae.
Le potentiel d'accueil de la Kwé est le plus élevé pour une année humide, en période de hautes
eaux, avec une habitabilité de 38% (Tableau 47). Cette habitabilité est Iégerement plus faible pour
les autres années a la méme saison, mais surtout en période de basses eaux, et ce quelque soit
I'année. La proportion d'habitats potentiellement les plus favorables a ces trichoptéres est réduite a
19% en basses eaux, sur une année seche.

Tableau 47 : Habitabilité (%) des différents cours d'eau du bassin versant de la Kwé vis-a-vis des
Hydropsychidae en fonction des conditions hydrologiques de référence

Habitabilité (%)
Année seche Année moyenne Année humide
Cours d'eau
Hautes Eaux | Basses Eaux | Hautes Eaux | Basses Eaux | Hautes Eaux | Basses Eaux

SHE SBE MHE MBE HHE HBE
Kwé Nord aval (KN) 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Kwé Nord 2 (KN2) 61% 36% 61% 59% 61% 61%
Kwé Ouest amont (KO4) 34% 16% 36% 17% 38% 20%
KO5 51% 2% 52% 5% 52% 12%
Kwé principale 23% 16% 25% 19% 28% 21%
Kwé Est 24% 12% 25% 20% 27% 23%
Kwé Ouest 69% 55% 69% 61% 70% 67%
Total Riviere Kwé 35% 19% 36% 25% 38% 28%

Les habitats susceptibles d'étre les plus propices aux Hydropsychidae sont principalement
situés sur la Kwé Nord KN2 et la Kwé Ouest (Tableau 47). La partie aval de KO5 peut également
présenter en période de hautes eaux de nombreux habitats adaptés aux besoins de ce taxon.

4.4.2.2.5 Paratya

L'habitabilité de la riviere Kwé vis-a-vis des crevettes Paratya (P. bouvieri et P. intermedia) est
relativement stable entre les années, en période de hautes eaux. Elle est de I'ordre de 46% pour
une année humide et de 45% en années séche et moyenne (Tableau 48). L'écart est un peu plus
important entre les années lorsqu'on se situe en basses eaux.
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Tableau 48 : Habitabilité (%) de I'ensemble des cours d'eau du bassin versant de la Kwé vis-a-vis du genre

Paratya en fonction des conditions hydrologiques de référence

Habitabilité (%)
Année séche Année moyenne Année humide
Cours d'eau
Hautes Eaux | Basses Eaux | Hautes Eaux | Basses Eaux | Hautes Eaux | Basses Eaux

SHE SBE MHE MBE HHE HBE
Kwé Nord aval (KN) 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Kwé Nord 2 (KN2) 76% 51% 76% 73% 76% 74%
Kwé Ouest amont (KO4) 39% 25% 40% 26% 41% 28%
KO5 62% 30% 62% 33% 63% 37%
Kwé principale 32% 25% 34% 28% 36% 31%
Kwé Est 42% 19% 43% 36% 45% 40%
Kwé Ouest 71% 58% 71% 63% 71% 69%
Total Riviere Kwé 45% 29% 45% 36% 46% 39%

Les parties de cours d'eau visiblement les plus favorables pour ces crevettes sont la Kwé Nord
KN2, la Kwé Ouest et, en période de hautes eaux, la partie aval de KO5 (Tableau 48).

4.4.2.2.6 Hydrobiidae

L'habitabilité potentielle de I'ensemble de la Kwé reste globalement identique entre les saisons
et les années pour les Hydrobiidae, soit entre 40% en hautes eaux et 41% en basses eaux
(Tableau 49). La proportion d'habitats susceptibles d'étre propices est donc légérement plus élevée

en basses eaux.

Tableau 49 : Habitabilité (%) de I'ensemble des cours d'eau du bassin versant de la Kwé vis-a-vis des
Hydrobiidae en fonction des conditions hydrologiques de référence

Habitabilité (%)
Année séche Année moyenne Année humide
Cours d'eau
Hautes Eaux | Basses Eaux | Hautes Eaux | Basses Eaux | Hautes Eaux | Basses Eaux

SHE SBE MHE MBE HHE HBE
Kwé Nord aval (KN) 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Kwé Nord 2 (KN2) 63% 63% 63% 63% 63% 63%
Kwé Ouest amont (KO4) 35% 36% 35% 36% 35% 36%
KOS5 55% 55% 54% 55% 54% 55%
Kwé principale 31% 31% 31% 31% 31% 31%
Kwé Est 62% 62% 62% 62% 62% 62%
Kwé Ouest 32% 32% 32% 32% 32% 32%
Total Riviere Kwé 40% 41% 40% 41% 40% 41%
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La Kwé Nord amont est la portion de cours d'eau la plus favorable a ces gastéropodes d'eau
douce en termes d'habitabilité, de I'ordre de 63%, et ce quelque soit I'année et la saison. La Kwé
Est a également un bon potentiel d'accueil (62%) et un peu plus de la moitié des trongons situés
dans la partie aval de KO5 sont potentiellement favorables aux Hydrobiidae (entre 54% et 55%).

4.5 CONSEQUENCES DES REDUCTIONS DE DEBIT SUR L'HABITABILITE DE LA
RIVIERE KWE

Les saisons et les variations interannuelles influencent fortement le potentiel d'accueil de la
Kwé vis-a-vis des différentes espéces piscicoles et macrobenthiques.

La suite de I'étude va donc consister a évaluer I'impact des réductions du débit prédites par le
modele hydrologique sur I'habitabilité de la riviere et voir si ces modifications vont amplifier ou non
les changements naturels engendrés par les variations interannuelles et saisonniéres.

Ainsi, pour chague espéce cible, un tableau montrera I'évolution de I'habitabilité de la Kwé entre
la référence et le scénario attendu et un autre présentera I'habitabilité de la Kwé aprés modification
du débit, en fonction des différentes conditions hydrologiques.

4.5.1 COMMUNAUTES ICHTYOLOGIQUES

4.5.1.1 Smilosicyopus chloe

La réduction du débit attendue sur la Kwé affecte I'habitabilité de la riviere vis-a-vis de
Smilosicyopus chloe. Pour chaque condition hydrologique, la proportion d'habitats potentiellement
les plus favorables au gobie diminue avec la modification du débit. Cette diminution est la plus
importante en période de hautes eaux. En années moyenne et humide, I'habitabilité de la Kwé
baisse de 18% et en année seche, de 17% (Tableau 50). En saison de basses eaux, I'habitabilité
diminue également mais moins qu'en hautes eaux. La proportion d'habitats potentiellement
favorables au gobie diminue de 10 a 12%.

L'année humide est I'année la plus propice a la Kwé pour accueillir S. chloe d'apres le scénario
prédit. Le potentiel d'accueil de la riviere est de 48% en saison de hautes eaux et seulement 23%
en basses eaux (Tableau 51). En période de basses eaux, la proportion de trongons potentiellement
habitables par I'espéce peut descendre jusqu'a seulement 8% pour une année séche.
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Tableau 50 : Evolution de I'habitabilité (%) de I'ensemble du bassin versant de la Kwé entre I'état de référence

et le scénario prédit vis-a-vis de Smilosicyopus chloe

Habitabilité (%)
Année séche Année moyenne Année humide
Cours d'eau Hautes Basses Hautes Basses Hautes Basses
Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux
SHE SBE MHE MBE HHE HBE
Kwé Nord aval (KN) -12% -6% -30% -5% -29% -11%
Kwé Nord 2 (KN2) -8% -2% -18% -4% -28% -7%
Kwé Ouest amont (KO4) -23% -1% -23% -1% -21% -3%
KOS5 -19% -1% -22% 1% -27% -14%
Kwé principale -17% -18% -9% -22% -2% -22%
Kwé Est -15% -26% -11% -22% -10% -18%
Kwé Ouest -26% -12% -9% -16% -6% -10%
Total Riviere Kwé -17% -10% -18% -10% -18% -12%

Tableau 51 : Habitabilité (%) de I'ensemble des cours d'eau du bassin versant de la Kwé vis-a-vis de

Smilosicyopus chloe aprés réduction du débit

Habitabilité (%)
Cours d'eau Année seche Année moyenne Année humide
Hautes Eaux | Basses Eaux | Hautes Eaux | Basses Eaux | Hautes Eaux | Basses Eaux

SHE SBE MHE MBE HHE HBE
Kwé Nord aval (KN) 10% 2% 12% 7% 20% 9%
Kwé Nord 2 (KN2) 23% 11% 28% 17% 33% 19%
Kwé Ouest amont (KO4) 10% 5% 19% 8% 30% 7%
KOS5 34% 10% 42% 12% 55% 12%
Kwé principale 61% 15% 72% 36% 78% 47%
Kwé Est 31% 5% 38% 20% 44% 25%
Kwé Ouest 46% 10% 68% 28% 72% 38%
Total Riviere Kwé 31% 8% 40% 18% 48% 23%

Certaines portions de la riviere sont plus impactées que d'autres par la réduction du débit
attendue sur la Kwé. La proportion d'habitats susceptibles d'étre les plus propices a S. chloe est
principalement affectée pour les parties aval de KO4 et KO5 et la Kwé Nord en période de hautes
eaux. La Kwé principale, la Kwé Ouest et la Kwé Est sont touchées quelque soit la saison, avec
toutefois une perte plus importante en basses eaux. Néanmoins, la Kwé principale et la Kwé Ouest
semblent étre les cours deau les plus & méme d'abriter Smilosicyopus chloe, atteignant
respectivement jusqu'a 78% et 72% dans le cas d'une année pluvieuse, en hautes eaux.
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4.5.1.2 Cestraeus plicatilis et Cestraeus oxyrhyncus

L'habitabilité de la Kwé vis-a-vis des mulets noirs diminue lIégérement avec la modification du
débit modélisée sur la riviere. La perte d'habitabilité sur la riviere est la plus élevée en période de
hautes eaux, pour une année pluvieuse (-8% ; Tableau 52). En période de basses eaux,
I'habitabilité reste identigue en années seche et moyenne. En année humide, la réduction du
pourcentage d'habitabilité n'est uniqguement que de 1%.

La proportion d'habitats potentiellement les plus favorables aux 2 Cestraeus est la plus
importante sur la Kwé lorsqu'on se situe en année humide, de I'ordre de 16% d'aprés le scénario,
en période de hautes eaux (Tableau 53). Cependant, I'habitabilité varie trés peu a cette saison, soit
14% en année moyenne et 13% en année séche. En période de basses eaux, I'habitabilité reste
identique entre les années (13%).

Tableau 52 : Evolution de I'habitabilité (%) de I'ensemble du bassin versant de la Kwé entre I'état de référence
et le scénario prédit vis-a-vis de Cestraeus plicatilis et Cestraeus oxyrhyncus

Habitabilité (%)
Année seche Année moyenne Année humide

Cours d'eau Hautes Basses Hautes Basses Hautes Basses
Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux
SHE SBE MHE MBE HHE HBE
Kwé Nord aval (KN) 0% 0% 0% 0% -2% 0%
Kwé Nord 2 (KN2) -2% 0% -1% 0% -2% -1%
Kwé Ouest amont (KO4) -2% -1% -5% 0% -7% 0%
KO5 -8% 0% -15% 0% -13% -1%
Kwé principale -8% 0% -9% 0% -11% -2%
Kwé Est 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Kwé Ouest -1% 0% -6% 0% -18% 0%
Total Riviere Kwé -3% 0% -5% 0% -8% -1%
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Tableau 53 : Habitabilité (%) de I'ensemble des cours d'eau du bassin versant de la Kwé vis-a-vis de
Cestraeus plicatilis et Cestraeus oxyrhyncus aprés réduction du débit

Habitabilité (%)
Année séche Année moyenne Année humide

Cours d'eau Hautes Basses Hautes Basses Hautes Basses
Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux
SHE SBE MHE MBE HHE HBE
Kwé Nord aval (KN) 30% 30% 30% 30% 30% 30%
Kwé Nord 2 (KN2) 0% 0% 1% 0% 2% 0%
Kwé Ouest amont (KO4) 25% 24% 26% 25% 27% 25%
KO5 5% 5% 5% 5% 15% 5%
Kwé principale 15% 14% 19% 14% 23% 15%
Kwé Est 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Kwé Ouest 18% 18% 18% 18% 18% 18%
Total Riviere Kwé 13% 13% 14% 13% 16% 13%

Certaines parties de la Kwé semblent trés peu affectées par la réduction du débit, telles que la
Kwé Nord et la Kwé Est. La Kwé Nord aval présente un pourcentage d'habitabilité de 30% quelque
soit I'année et la saison. En revanche, la Kwé Est apparait inadaptée aux préférences écologiques
des 2 mulets noirs, avec un pourcentage d'habitabilité nul. D'autres comme la Kwé principale, la
Kwé Ouest et la partie aval de KO5 sont touchées par la réduction du débit en période de hautes
eaux. KOS5 peut perdre jusqu'a 15% d'habitabilité en année moyenne et la Kwé Ouest 18% sur une
année humide (Tableau 52).

La Kwé Nord aval et la partie aval de KO4 paraissent étre les plus propices a l'accueil de C.
plicatilis et C. oxyrhyncus. La Kwé principale ainsi que la Kwé Ouest présentent également
plusieurs tron¢ons potentiellement habitables pour les mulets noirs.

4.5.1.3 Protogobius attiti

On note une réduction de I'habitabilité de la Kwé par rapport & Protogobius attiti, quelque soit
I'année et la saison. L'année ou le potentiel d'accueil de la Kwé est le plus touché est lI'année
humide. En période de hautes eaux, la proportion d'habitats potentiellement favorables a P. attiti
diminue de 22% (Tableau 54). En basses eaux, la perte d'habitabilité est beaucoup moins
importante, de I'ordre de -5%. Pour une année seche, en période de basses eaux, I'habitabilité se
réduit seulement de 1%.

Malgré la perte d'habitats de 'ordre de 22%, I'année humide est I'année la plus propice a la Kwé
en termes d'habitabilité. Cependant, I'habitabilité n'est seulement que de 18% en période de hautes
eaux et de 5% en basses eaux (Tableau 55). Quelque soit I'année, le potentiel d'accueil de la Kwé
est trés faible en saison de basses eaux.
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Tableau 54 : Evolution de I'habitabilité (%) de I'ensemble du bassin versant de la Kwé entre I'état de référence
et le scénario prédit vis-a-vis de Protogobius attiti

Habitabilité (%)
Année séche Année moyenne Année humide

Cours d'eau Hautes Basses Hautes Basses Hautes Basses
Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux
SHE SBE MHE MBE HHE HBE
Kwé Nord aval (KN) -7% -4% -14% -5% -22% -7%
Kwé Nord 2 (KN2) -9% -1% -16% -2% -29% -8%
Kwé Ouest amont (KO4) -5% -1% -8% -1% -13% -2%
KOS5 -25% -1% -30% 1% -23% -3%
Kwé principale -18% -1% -22% -2% -30% -8%
Kwé Est -3% -2% -1% -3% -4% -3%
Kwé Ouest -11% 0% -20% -1% -34% -2%
Total Riviere Kwé -11% -1% -16% -2% -22% -5%

Tableau 55 : Habitabilité (%) de I'ensemble des cours d'eau du bassin versant de la Kweé vis-a-vis de
Protogobius attiti apres réduction du débit

Habitabilité (%)
Année seche Année moyenne Année humide

Cours d'eau Hautes Basses Hautes Basses Hautes Basses
Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux
SHE SBE MHE MBE HHE HBE
Kwé Nord aval (KN) 7% 2% 9% 4% 12% 6%
Kwé Nord 2 (KN2) 4% 0% 10% 1% 16% 1%
Kwé Ouest amont (KO4) 8% 1% 10% 6% 13% 6%
KO5 8% 3% 18% 6% 35% 5%
Kwé principale 10% 6% 19% 8% 29% 9%
Kwé Est 3% 0% 4% 0% 4% 1%
Kwé Ouest 6% 1% 13% 1% 17% 5%
Total Riviere Kwé 7% 3% 12% 4% 18% 5%

Certaines portions de la Kwé sont trés affectées par la réduction du débit annoncée sur la
riviere. Les effets sont les plus importants en saison de hautes eaux : jusqu'a -30% d'habitabilité
pour la Kwé principale et -34% pour la Kwé Ouest dans le cas d'une année humide (Tableau 54). La
partie aval de KO5 peut perdre également jusqu'a 30% d'habitats susceptibles d'étre propices a P.
attiti en année moyenne. Toutefois, ce sont sur ces cours d'eau que I'habitabilité est globalement la
plus élevée.
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4.5.1.4 Anguilla megastoma

L'habitabilité de la Kwé vis-a-vis d'Anguilla megastoma varie avec la réduction du débit prévue
sur la riviere. L'habitabilité diminue principalement en hautes eaux, la Kwé pouvant perdre jusqu'a
17% d'habitats potentiellement propices a l'anguille, sur une année pluvieuse (Tableau 56). En
basses eaux, pour la méme année, I'habitabilité de la Kwé diminue de 6%.

Le potentiel d'accueil de la Kwé est, malgré la perte de hombreux habitats, le plus important en
année humide, avec une habitabilité de 45% en hautes eaux et de 30% en basses eaux (Tableau
57).

Tableau 56 : Evolution de I'habitabilité (%) de I'ensemble du bassin versant de la Kwé entre I'état de référence
et le scénario prédit vis-a-vis d'Anguilla megastoma

Habitabilité (%)
Année seche Année moyenne Année humide

Cours d'eau Hautes Basses Hautes Basses Hautes Basses
Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux
SHE SBE MHE MBE HHE HBE
Kwé Nord aval (KN) -5% 0% -25% 0% -35% -4%
Kwé Nord 2 (KN2) -3% 0% -10% 0% -14% -1%
Kwé Ouest amont (KO4) -22% 0% -24% 0% -24% -3%
KO5 -15% 0% -31% 0% -38% 0%

Kwé principale -13% -17% -5% -23% -1% -23%
Kwé Est 0% -1% -1% -1% -1% 0%

Kwé Ouest -27% -12% -6% -13% -6% -7%
Total Riviere Kwé -12% -4% -15% -6% -17% -6%

Tableau 57 : Habitabilité (%) de I'ensemble des cours d'eau du bassin versant de la Kwé vis-a-vis d'Anguilla
megastoma aprés réduction du débit

Habitabilité (%)
Année seéche Année moyenne Année humide

Cours d'eau Hautes Basses Hautes Basses Hautes Basses
Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux

SHE SBE MHE MBE HHE HBE

Kwé Nord aval (KN) 33% 33% 34% 33% 38% 33%

Kwé Nord 2 (KN2) 1% 0% 3% 0% 4% 1%
Kwé Ouest amont (KO4) 45% 43% 52% 43% 63% 43%

KOS5 8% 8% 8% 8% 26% 8%

Kwé principale 82% 36% 93% 57% 96% 67%

Kwé Est 2% 2% 2% 2% 2% 2%

Kwé Ouest 62% 28% 87% 47% 90% 57%
Total Riviere Kwé 33% 21% 40% 27% 45% 30%

219




- Etude d'impact de la réduction des débits sur la flore et la
faune aquatique Novembre 2014
. VALE

Secteur de Goro Page : 220/ 294

La perte d'habitats est plus ou moins importante selon les cours d'eau. La Kwé Nord aval et les
parties aval de KO4 et KO5 sont particulierement touchées en période de hautes eaux par la
réduction du débit. En année humide, KO5 peut perdre jusqu'a 38% d'habitabilité. La Kwé
principale, elle, est surtout affectée en saison de basses eaux (jusqu'a -23% ; Tableau 56). Malgré
la perte d'habitats potentiellement les plus favorables a Anguilla megastoma avec la réduction du
débit attendue, la Kwé principale, la Kwé Ouest et la partie aval de KO4 comprennent toujours de
nombreux habitats susceptibles d'étre propices. En période de hautes eaux, la Kwé principale
comprend 96% d'habitabilité dans le cas d'une année humide (Tableau 57).

45.1.5 Kuhliarupestris

L'habitabilité de la riviere vis-a-vis de Kuhlia rupestris fluctue selon les conditions hydrologiques
avec la réduction du débit. La diminution la plus importante de I'habitabilité de la Kwé est en période
de hautes eaux, en année seche. La diminution est de l'ordre de 8% (Tableau 58). La perte
d'habitabilité est la moins élevée en année humide, -3% en hautes eaux et -4% en basses eaux.

L'année la plus favorable a la carpe est néanmoins I'année humide en période de hautes eaux,
avec un pourcentage d'habitabilité de 40% d'apres le scenario (Tableau 59).

Tableau 58 : Evolution de I'habitabilité (%) de I'ensemble du bassin versant de la Kwé entre I'état de référence
et le scénario prédit vis-a-vis de Kuhlia rupestris

Habitabilité (%)
Année seche Année moyenne Année humide

Cours d'eau Hautes Basses Hautes Basses Hautes Basses
Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux
SHE SBE MHE MBE HHE HBE
Kwé Nord aval (KN) -5% 0% -16% 0% -9% -4%
Kwé Nord 2 (KN2) -3% 0% -5% 0% -6% -1%
Kwé Ouest amont (KO4) -21% 0% -17% 0% -8% -3%
KO5 -14% 0% -26% 0% -29% 0%

Kwé principale 0% -17% +10% -17% +17% -12%
Kwé Est 0% -1% -1% -1% -1% 0%
Kwé Ouest -16% -12% +7% -13% +14% -7%
Total Riviere Kwé -8% -4% -7% -5% -3% -4%
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Tableau 59 : Habitabilité (%) de I'ensemble des cours d'eau du bassin versant de la Kwé vis-a-vis de Kuhlia

rupestris aprés réduction du débit

Habitabilité (%)
Année seche Année moyenne Année humide

Cours d'eau Hautes Basses Hautes Basses Hautes Basses
Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux
SHE SBE MHE MBE HHE HBE
Kwé Nord aval (KN) 33% 33% 34% 33% 38% 33%
Kwé Nord 2 (KN2) 1% 0% 3% 0% 4% 1%
Kwé Ouest amont (KO4) 45% 43% 52% 43% 62% 43%
KOS5 8% 8% 8% 8% 24% 8%
Kwé principale 75% 36% 77% 56% 74% 65%
Kwé Est 2% 2% 2% 2% 2% 2%
Kwé Ouest 62% 28% 77% 47% 77% 57%
Total Riviere Kwé 32% 21% 36% 27% 40% 30%

Certaines portions de la riviere sont plus touchées que d'autres par la réduction du débit.
L'habitabilité sur la partie aval de KO4 diminue en situation de hautes eaux, allant jusqu'a une
baisse de -29% pour une année humide (Tableau 58). La Kwé Nord aval et la partie aval de KO5
peuvent également perdre un certain nombre d'habitats susceptibles d'étre propices a K. rupestris.
En revanche, d'autres cours d'eau voient leur nombre d'habitats potentiellement favorables a la
carpe augmenter. Cette augmentation est visible en période de hautes eaux, dans le cas d'une
année humide, sur la Kwé principale et la Kwé QOuest avec respectivement +17% et +14%
d'habitabilité (Tableau 58). De méme, en année moyenne, I'habitabilité augmente. Ces deux parties
de la Kwé deviennent donc des endroits encore plus propices a la présence de Kuhlia rupestris a

cette saison.
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4.5.2 COMMUNAUTES MACROBENTHIQUES

4.5.2.1 Helicopsychidae

L'habitabilité de I'ensemble de la riviere vis-a-vis des Helicopsychidae est affectée par les
réductions du débit prédites par le modéle hydrologique. La proportion d'habitats potentiellement
favorables aux Helicopsychidae diminue, quelque soit I'année et la saison. En période de hautes
eaux par exemple, I'habitabilité diminue seulement de 3% sur I'ensemble de la riviere pour une
année humide mais peut aller jusqu'a 13% en année séche (Tableau 35). En période de basses
eauy, I'nabitabilité de la riviere est Iégerement plus touchée en année humide (-11%), qu'en années
moyenne (-10%) et seéche (-8%).

Le potentiel d'accueil de la riviere vis-a-vis de ce taxon apparait, aprés modélisation de la
réduction du débit, le plus favorable en période de hautes eaux, et pour une année humide (49%
d'habitabilité ; Tableau 61). A la méme saison, I'habitabilité est plus faible dans le cas d'une année
séche, de l'ordre de 36%. La proportion d'habitats susceptibles d'étre propices aux Helicopsychidae
diminue en basses eaux, quelque soit I'année. Elle peut descendre a 16% en année séche.

Tableau 60 : Evolution de I'habitabilité (%) de I'ensemble du bassin versant de la Kwé entre I'état de référence
et le scénario prédit vis-a-vis des Helicopsychidae

Habitabilité (%)
Année seche Année moyenne Année humide
Cours d'eau Hautes Basses Hautes Basses Hautes Basses
Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux
SHE SBE MHE MBE HHE HBE
Kwé Nord aval (KN) 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Kwé Nord 2 (KN2) 0% -18% 0% -16% 0% -3%
Kwé Ouest amont (KO4) -22% -7% -13% -3% -6% -7%
KOS5 -46% -2% -2% 0% 0% -9%
Kwé principale -3% -2% -4% -6% -5% -8%
Kwé Est -22% -17% -10% -34% -6% -29%
Kwé Ouest -3% -6% -2% -4% -2% -14%
Total Riviere Kwé -13% -8% -5% -10% -3% -11%
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Tableau 61 : Habitabilité (%) de I'ensemble des cours d'eau du bassin versant de la Kwé vis-a-vis des
Helicopsychidae apres réduction du débit

Habitabilité (%)
Année seche Année moyenne Année humide

Cours d'eau Hautes Basses Hautes Basses Hautes Basses
Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux
SHE SBE MHE MBE HHE HBE
Kwé Nord aval (KN) 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Kwé Nord 2 (KN2) 78% 22% 78% 61% 79% 76%
Kwé Ouest amont (KO4) 27% 14% 38% 19% 47% 20%
KOS5 22% 0% 66% 5% 68% 5%
Kwé principale 27% 16% 28% 19% 30% 20%
Kwé Est 31% 6% 45% 12% 52% 22%
Kwé Ouest 74% 53% 75% 61% 77% 62%
Total Riviere Kwé 36% 16% 45% 24% 49% 28%

Certaines parties de la Kwé sont plus touchées que d'autres par la réduction du débit. La
proportion d'habitats propices aux Helicopsychidae sur la partie aval de KOS5 est fortement impactée
en année seche, en période de hautes eaux (-46% ; Tableau 60). En période de basses eaux,
I'habitabilité diminue seulement de 2%, mais cette réduction entraine la disparition de tout habitat
potentiellement favorable pour ce taxon sur KO5 (Tableau 61). La Kwé Est et la Kwé Ouest amont
(KO4) peuvent étre plus ou moins affectées selon les conditions hydrologiques.

La Kwé Nord KN2 et la Kwé Ouest offrent encore de nombreux trongons propices aux
Helicopsychidae malgré la perte d'habitabilité aprés réduction du débit. En hautes eaux, I'écart
d'habitabilité est trés faible, voire nulle sur KN2 (Tableau 60). En période de basses eaux, cet écart
peut étre plus important, notamment pour KN2. Le potentiel d'accueil de la Kwé Nord amont est trés
fortement influencé par les saisons en année séche, diminuant de plus de 50% entre la période de
hautes eaux et la période de basses eaux (Tableau 61).

4.5.2.2 Lepeorus

La proportion d'habitats potentiellement favorables aux macroinvertébrés du genre Lepeorus
sur la Kwé diminue pour chaque année et chaque saison avec la réduction du débit modélisée. La
perte d'habitabilité est la plus élevée pour une année seche, en période de hautes eaux. La
diminution est de l'ordre de -13% (Tableau 62). Globalement, la Kwé perd davantage d'habitats
susceptibles d'étre propices a Lepeorus en hautes eaux qu'en basses eaux.
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Malgré ces écarts entre la référence et le scenario, I'habitabilité de la riviere vis-a-vis de ce
taxon est la plus importante en période de hautes eaux, en année humide (49% ; Tableau 65). En
année seche, I'habitabilité descend a 37% en hautes eaux et seulement 16% en basses eaux.

Tableau 62 : Evolution de I'habitabilité (%) de I'ensemble du bassin versant de la Kwé entre I'état de référence

et le scénario prédit vis-a-vis de Lepeorus

Habitabilité (%)
Année seche Année moyenne Année humide
Cours d'eau Hautes Basses Hautes Basses Hautes Basses
Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux
SHE SBE MHE MBE HHE HBE
Kwé Nord aval (KN) 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Kwé Nord 2 (KN2) -1% -19% 0% -15% 0% -4%
Kwé Ouest amont (KO4) -22% -7% -13% -3% -6% -7%
KOS5 -48% -2% -2% 0% -1% -9%
Kwé principale -3% -2% -4% -6% -5% -8%
Kwé Est -22% -17% -10% -34% -6% -29%
Kwé Ouest -3% -6% -2% -4% -2% -14%
Total Riviere Kwé -13% -8% -5% -10% -3% -11%

Tableau 63 : Habitabilité (%) de I'ensemble des cours d'eau du bassin versant de la Kwé vis-a-vis de

Lepeorus aprés réduction du débit

Habitabilité (%)
Année seche Année moyenne Année humide

Cours d'eau Hautes Basses Hautes Basses Hautes Basses
Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux Eaux
SHE SBE MHE MBE HHE HBE
Kwé Nord aval (KN) 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Kwé Nord 2 (KN2) 80% 23% 81% 64% 81% 77%
Kwé Ouest amont (KO4) 27% 14% 38% 19% 47% 20%
KOS5 22% 0% 68% 5% 70% 5%
Kwé principale 27% 16% 28% 19% 30% 20%
Kwé Est 32% 6% 47% 13% 54% 23%
Kwé Ouest 74% 53% 75% 61% 77% 62%
Total Riviere Kwé 37% 16% 46% 25% 49% 29%

La partie aval de KOS5 est particulierement affectée par la réduction du débit prédite sur la Kwe.
En période de hautes eaux, KO5 perd 48% d'habitabilité dans le cas d'une année seche (Tableau
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62). Plus que 22% de cet affluent est potentiellement favorable aux Lepeorus. En basses eaux,
méme si la réduction est faible, I'habitabilité de KOS5 est trés limitée. La Kwé Nord amont, la partie
aval de KO4 et la Kwé Est sont également touchées par la modification du débit selon les années et
les saisons. Toutefois, la Kwé Nord KN2 ainsi que la Kwé Ouest présentent encore de multiples
habitats susceptibles d'étre propices aux Lepeorus, entre 80 et 81% pour KN2 et entre 74 et 77%
pour la Kwé Ouest en période de hautes eaux (Tableau 63).

4.5.2.3 Polycentropodidae

L'habitabilité de I'ensemble de la riviere Kwé est affectée par la réduction du débit. Le potentiel
d'accueil de la riviere Kwé diminue plus ou moins selon les années et les saisons ; la réduction
étant la plus importante en période de hautes eaux, en année séche (-15% ; Tableau 64). En
basses eaux, la diminution est moindre, soit -8%. En années moyenne et humide, la perte
d'habitabilité est plus élevée en basses eaux qu'en hautes eaux.

D'aprés le scénario, I'année humide, en période de hautes eaux, est I'année offrant le plus
d'habitats potentiellement favorables aux Polycentropodidae sur la riviere Kwé, avec un
pourcentage d'habitabilité de I'ordre de 51% (Tableau 65). L'année séche, en saison de basses
eaux, est la moins propice a l'accueil de ces organismes (16%).

Tableau 64 : Evolution de I'habitabilité (%) de I'ensemble du bassin versant de la Kwé entre I'état de référence
et le scénario prédit vis-a-vis des Polycentropodidae

Habitabilité (%)
Année séche Année moyenne Année humide
Cours d'eau
Hautes Eaux | Basses Eaux | Hautes Eaux | Basses Eaux | Hautes Eaux | Basses Eaux

SHE SBE MHE MBE HHE HBE

Kwé Nord aval (KN) 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Kwé Nord 2 (KN2) -4% -21% -2% -21% -2% -3%
Kwé Ouest amont (KO4) -22% -7% -12% -4% -5% -7%
KO5 -48% -2% -1% 0% -1% -8%

Kwé principale -4% -3% -4% -6% -5% -7%
Kwé Est -28% -18% -13% -39% -9% -34%
Kwé Ouest -3% -6% -2% -4% -2% -14%
Total Riviere Kwé -15% -8% -5% -12% -4% -11%
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Tableau 65 : Habitabilité (%) de I'ensemble des cours d'eau du bassin versant de la Kwé vis-a-vis des
Polycentropodidae aprés réduction du débit

Habitabilité (%)
Année séche Année moyenne Année humide
Cours d'eau
Hautes Eaux | Basses Eaux | Hautes Eaux | Basses Eaux | Hautes Eaux | Basses Eaux

SHE SBE MHE MBE HHE HBE
Kwé Nord aval (KN) 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Kwé Nord 2 (KN2) 90% 27% 91% 68% 92% 86%
Kwé Ouest amont (KO4) 27% 14% 39% 19% 47% 20%
KO5 21% 0% 66% 5% 67% 5%
Kwé principale 27% 17% 29% 19% 31% 20%
Kwé Est 31% 5% 48% 10% 57% 22%
Kwé Ouest 75% 54% 76% 61% 77% 62%
Total Riviere Kwé 38% 16% 48% 25% 51% 30%

Les habitats potentiellement favorables situés sur la partie aval de KO5 diminuent fortement en
année seéche, en période de hautes eaux, entre les conditions de référence et le scenario.
L'habitabilité de KO5 diminue de 48% (Tableau 64). Pour la méme année, en période de basses
eaux, seulement 2% des habitats potentiellement propices aux Polycentropodidae disparaissent
(Tableau 64) mais cette diminution entraine lI'absence de tout habitat potentiel pour ce taxon sur
KOS5 (Tableau 65). Pour les autres années a la méme période, la proportion d'habitats favorables
est trés faible sur cette partie de cours d'eau. La Kwé Est semble également trés affectée par la
réduction du débit, quelque soit I'année et la saison.

La Kwé Ouest et la Kwé Nord amont comprennent de multiples habitats adaptés aux besoins
des Polycentropodidae, méme si un certain nombre d'entre eux disparaissent, notamment en
saison de basses eaux. L'habitabilité sur KN2 vis-a-vis de ce taxon peut atteindre jusqu'a 93% pour
une année moyenne, en période de hautes eaux (Tableau 65). KO5 offre aussi de nombreux
habitats potentiellement favorables en période de hautes eaux, en années moyenne et humide
(respectivement 66% et 67% d'habitabilité ; Tableau 65).

4.5.2.4 Hydropsychidae

Un certain nombre d'habitats, évalués comme potentiellement favorables aux Hydropsychidae
avant la réduction du débit, ont disparu. La plus forte diminution sur I'ensemble de la Kwé est
prévue pour l'année séche en période de hautes eaux, de I'ordre -8%, mais la perte d'habitabilité
varie trés peu entre les années et les saisons (Tableau 66).
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Le potentiel d'accueil de la Kwé est le plus favorable vis-a-vis des Hydropsychidae en année
pluvieuse, en période de hautes eaux, soit une habitabilité de 35% (Tableau 67). L'année la moins
favorable a ces macroinvertébrés est I'année séche, en saison de basses eaux (13% d'habitabilité).

Tableau 66 : Evolution de I'habitabilité (%) de I'ensemble du bassin versant de la Kwé entre I'état de référence
et le scénario prédit vis-a-vis des Hydropsychidae

Habitabilité (%)
Année séche Année moyenne Année humide
Cours d'eau
Hautes Eaux | Basses Eaux | Hautes Eaux | Basses Eaux | Hautes Eaux | Basses Eaux

SHE SBE MHE MBE HHE HBE

Kwé Nord aval (KN) 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Kwé Nord 2 (KN2) 0% -16% 0% -10% 0% -2%
Kwé Ouest amont (KO4) -14% -5% -8% -2% -6% -5%
KO5 -33% -2% -3% 0% -1% -8%

Kwé principale -3% -2% -3% -3% -5% -5%
Kwé Est -8% -9% -5% -13% -3% -11%

Kwé Ouest -3% -5% -2% -4% -1% -9%
Total Riviere Kwé -8% -6% -3% -5% -3% -6%

Tableau 67 : Habitabilité (%) de I'ensemble des cours d'eau du bassin versant de la Kwé vis-a-vis des
Hydropsychidae apres réduction du débit

Habitabilité (%)
Année séche Année moyenne Année humide
Cours d'eau
Hautes Eaux | Basses Eaux | Hautes Eaux | Basses Eaux | Hautes Eaux | Basses Eaux

SHE SBE MHE MBE HHE HBE
Kwé Nord aval (KN) 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Kwé Nord 2 (KN2) 60% 20% 61% 49% 61% 58%
Kwé Ouest amont (KO4) 20% 11% 28% 14% 32% 15%
KO5 18% 0% 49% 5% 51% 4%
Kwé principale 20% 14% 22% 16% 23% 17%
Kwé Est 15% 3% 20% 7% 24% 12%
Kwé Ouest 66% 50% 67% 57% 69% 57%
Total Riviere Kwé 27% 13% 33% 20% 35% 23%

La Kwé Nord amont et la Kwé Ouest ne semblent presque pas touchées en période de hautes
eaux par la réduction de débit en termes d'habitabilité vis-a-vis des Hydropsychidae (Tableau 66).
La proportion d'habitats disponibles sur ces deux portions de cours d'eau est toujours supérieure a
60% a cette saison (Tableau 67). Cependant, I'écart entre les saisons se creuse lorsqu'on se situe
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en année seche, passant de 60% d'habitabilité en hautes eaux a 20% en basses eaux sur la Kwé
Nord amont.

La capacité d'accueil de la partie aval de KOS5 est trés affectée, avec une réduction d'un tiers
prévue en hautes eaux, sur une année séche (Tableau 66). En basses eaux, KO5 apparait comme
totalement inadapté a I'accueil des Hydropsychidae (0% d'habitabilité ; Tableau 67).

4.5.2.5 Paratya

La proportion d'habitats potentiellement les plus favorables vis-a-vis des crevettes du genre
Paratya (P. bouvieri et P. intermedia) diminue avec la réduction du débit prédite sur la Kwé. La
réduction est la plus élevée en année séche, en période de hautes eaux, de l'ordre de -8% (Tableau
68). En année humide, a la méme saison, la perte d'habitabilité est de seulement 2% sur la riviére.

L'habitabilité de la Kwé par rapport aux crevettes est la plus importante en période de hautes
eaux, dans le cas d'une année pluvieuse. La proportion d'habitats potentiellement les plus
favorables a ces macroinvertébrés est de l'ordre de 44% (Tableau 69).

Tableau 68 : Evolution de I'habitabilité (%) de I'ensemble du bassin versant de la Kwé entre I'état de référence
et le scénario prédit vis-a-vis des Paratya

Habitabilité (%)
Année séche Année moyenne Année humide
Cours d'eau
Hautes Eaux | Basses Eaux | Hautes Eaux | Basses Eaux | Hautes Eaux | Basses Eaux

SHE SBE MHE MBE HHE HBE

Kwé Nord aval (KN) 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Kwé Nord 2 (KN2) -3% -13% 0% -10% 0% -2%
Kwé Ouest amont (KO4) -11% -4% -6% -2% -3% -4%
KO5 -21% -2% -1% 0% 0% -6%

Kwé principale -3% -2% -3% -3% -4% -5%
Kwé Est -18% -9% -9% -23% -3% -21%

Kwé Ouest -3% -5% -2% -4% -1% -9%
Total Riviere Kwé -8% -5% -4% -6% -2% -7%

Tableau 69 : Habitabilité (%) de I'ensemble des cours d'eau du bassin versant de la Kwé vis-a-vis des Paratya
apres réduction du débit

Habitabilité (%)
Année seche Année moyenne Année humide
Cours d'eau
Hautes Eaux | Basses Eaux | Hautes Eaux | Basses Eaux | Hautes Eaux | Basses Eaux
SHE SBE MHE MBE HHE HBE
Kwé Nord aval (KN) 0% 0% 0% 0% 0% 0%
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Kwé Nord 2 (KN2) 74% 38% 76% 63% 76% 72%
Kwé Ouest amont (KO4) 28% 21% 34% 24% 38% 24%
KO5 41% 28% 61% 33% 62% 32%

Kwé principale 30% 23% 31% 25% 32% 26%
Kwé Est 24% 10% 34% 13% 42% 19%

Kwé Ouest 68% 53% 69% 59% 71% 60%

Total Riviere Kwé 36% 24% 42% 30% 44% 32%

La Kwé Est semble étre la partie de la riviere la plus touchée en termes d'habitabilité par la
réduction du débit attendue sur la Kwé. Elle peut perdre jusqu'a 23% d'habitabilité en période de
basses eaux (Tableau 68). La partie aval de KO5 perd également un certain nombre d'habitats
susceptibles d'étre les plus propices a Paratya en année séche, en hautes eaux, ainsi que la Kwé
Nord amont en basses eaux. Néanmoins, KN2 et KO5 présentent encore de nombreux trongons
potentiellement habitables par les crevettes, allant jusqu'a 76% en hautes eaux pour KN2 (Tableau
69). La Kwé Ouest apparait aussi comme étant particulierement appropriée a l'accueil de ces
crustaces.

4.5.2.6 Hydrobiidae

La perte d'habitabilité sur la Kwé vis-a-vis des Hydrobiidae est inférieure a 1%, quelque soit
I'année et la saison (Tableau 70). De plus, d'apres le scenario de réduction du débit, I'habitabilité de
la riviere Kwé reste trés stable entre les conditions hydrologiques, variant entre 40% et 41%
(Tableau 71).

Tableau 70 : Evolution de I'habitabilité (%) de I'ensemble du bassin versant de la Kwé entre I'état de référence
et le scénario prédit vis-a-vis des Hydrobiidae

Habitabilité (%)
Année seche Année moyenne Année humide
Cours d'eau
Hautes Eaux | Basses Eaux | Hautes Eaux | Basses Eaux | Hautes Eaux | Basses Eaux

SHE SBE MHE MBE HHE HBE

Kwé Nord aval (KN) 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Kwé Nord 2 (KN2) 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Kwé Ouest amont (KO4) 0,36% 0% 0,21% 0% 0,57% 0%

KO5 0,23% 0% 0,63% 0% 0,79% 0%
Kwé principale 0% 0% 0% 0% 0% 0,18%

Kwé Est 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Kwé Ouest 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Total Riviere Kwé 0,08% 0% 0,10% 0% 0,17% 0,04%
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Tableau 71 : Habitabilité (%) de I'ensemble des cours d'eau du bassin versant de la Kwé vis-a-vis des

Hydrobiidae aprés réduction du débit

Habitabilité (%)
Année séche Année moyenne Année humide
Cours d'eau
Hautes Eaux | Basses Eaux | Hautes Eaux | Basses Eaux | Hautes Eaux | Basses Eaux

SHE SBE MHE MBE HHE HBE
Kwé Nord aval (KN) 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Kwé Nord 2 (KN2) 63% 63% 63% 63% 63% 63%
Kwé Ouest amont (KO4) 36% 36% 36% 36% 35% 36%
KO5 55% 55% 55% 55% 55% 55%
Kwé principale 31% 31% 31% 31% 31% 31%
Kwé Est 62% 62% 62% 62% 62% 62%
Kwé Ouest 32% 32% 32% 32% 32% 32%
Total Riviere Kwé 41% 41% 41% 41% 40% 41%

La Kwé Nord amont KN2, la Kwé Est et la partie aval de KO5 sont les bras de la riviere qui
présentent le plus d'habitats susceptibles d'étre les plus propices aux Hydrobiidae. Plus de la moitié
des trongons de ces cours d'eau apparaissent comme favorables (Tableau 71). L'habitabilité des
affluents et de la Kwé principale par rapport a ces macroinvertébrés est la méme entre les saisons

et les années.
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4.6 DISCUSSION

4.6.1 IMPACTS D'UNE REDUCTION DE DEBIT VIS-A-VIS DES ESPECES CIBLES

L'impact des réductions du débit de la Kweé sur la faune aquatique a été étudié par évaluation
de I'habitabilité potentielle de la riviere vis-a-vis de l'ichtyofaune et de la macrofaune.

L'habitabilité de la Kwé a alors été estimée avant toute modification du débit, soit en situation de
référence, puis apres la prise en compte de la réduction du débit prédite par le modele hydraulique.
Les habitats potentiellement les plus favorables pour les communautés biologiques ont été évalués
en prenant en considération les différentes conditions hydrologiques possibles et en se basant sur
des espéces piscicoles et macrobenthiques "cibles". Ces espéces ont été principalement
sélectionnées a partir de leurs préférences écologiques et de leur répartition sur la Kwé.

4.6.1.1 Especes piscicoles

L'habitabilité de la Kwé a été estimée pour 6 espéces cibles piscicoles. En état de référence,
c'est-a-dire en situation "naturelle", I'habitabilité de la riviere apparait potentiellement la plus
favorable vis-a-vis des espéces piscicoles en période de hautes eaux, et plus particulierement en
année humide. Le potentiel d'accueil du bassin versant de la Kwé est le plus important pour
Smilosicyopus chloe et Anguilla megastoma avec respectivement 65% et 63% d'habitabilité 'année
la plus favorable, soit I'année humide, en hautes eaux. Suivent ensuite Kuhlia rupestris et
Protogobius attiti pour lesquelles I'habitabilité de la Kwé peut atteindre jusqu'a 43% et 40%. Pour les
mulets Cestraeus plicatilis et Cestraeus oxyrhyncus, la proportion d'habitats potentiellement
favorables a ces 2 espéces sur la Kwé est la plus faible, de l'ordre de 24%, pour la condition
hydrologique la plus propice a leur présence. En période de basses eaux, I'année ou la Kwé offre le
plus d'habitats favorables aux espéces cibles est également I'année humide. Cependant, ces
habitats sont moins nombreux qu'en période de hautes eaux, I'écart pouvant étre parfois trés
important entre les 2 saisons. En année séche par exemple, I'habitabilité peut descendre a 26%
pour A. megastoma, 18% pour S. chloe et seulement 4% pour P. attiti. Les variations saisonniéres
et interannuelles influencent donc considérablement I'habitabilité potentielle de la Kwé vis-a-vis de
I'ichtyofaune.

Certaines espéces piscicoles ont des préférences écologiques particulieres, que ce soit en
termes de courant ou de profondeur. La vitesse du courant, sur le bassin de la Kwé, est
principalement comprise entre 0,2 et 0,5m/s en année de référence (année moyenne - hautes
eaux). Quelques trongons présentent une vitesse plus importante, entre 0,5 et 1m/s, tandis que
d'autres, en revanche, ont une vitesse beaucoup plus réduite (< a 0,2m/s ; cf. Cartes de I'état de
référence). La hauteur d'eau est assez hétérogéne sur la riviere, les zones les moins profondes se
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situant principalement sur la Kwé Nord amont et la Kwé Est. Certains troncons de la Kwé vont donc
étre plus propices que d'autres aux poissons. S. chloe est une espéce trés rhéophile, avec une
gamme de vitesses comprise préférentiellement entre 0,5 et 1m/s. Elle est donc assez exigeante en
termes de courant. En revanche, la profondeur est un parametre moins décisif dans la répartition de
ce gobie, compte tenu de sa petite taille. Il peut ainsi vivre dans des milieux avec une hauteur d'eau
plus faible que d'autres espeéces (a partir de 0,2m). Les tron¢cons semblant étre les plus favorables
au gobie se situent principalement sur la Kwé principale et la Kwé Ouest. La partie aval de KO5
présente également de nombreux habitats susceptibles de lui étre propices en période de hautes
eaux. Les autres affluents de la Kwé peuvent aussi présenter un certain nombre d'habitats
favorables, le facteur limitant étant la vitesse du courant. P. attiti est une espéce tres rhéophile, tout
comme S. chloe. Les habitats apparaissant comme potentiellement les plus propices pour cette
espéce vont également se situer sur la Kwé principale, la Kwé Ouest et KO5. En revanche, P. attiti
affectionne les zones un peu plus profondes, avec un préférendum compris entre 0,5 et 2m. La
proportion de trongons apparaissant comme les plus favorables a sa présence est donc plus réduite
sur ces cours d'eau. L'anguille, elle, affectionne les eaux courantes mais peut également se trouver
dans des zones plus calmes et plus ou moins profondes, allant de 0,2 a plus de 2m de fond, d'ou
potentiellement un large panel d'habitats pour cette espéce et donc une habitabilité sur la Kwé plus
élevée que pour d'autres espéces. Les habitats susceptibles d'étre les plus propices pour elle sont
principalement situés sur la Kwé principale, la Kwé Ouest ainsi que sur la partie aval de KO4 en
saison de hautes eaux, la limite étant la hauteur d'eau. Les trongons pour lesquels la profondeur est
inférieure a 0,2m n'apparaissent pas comme potentiellement habitables par I'anguille. Toutefois, ces
résultats sont a interpréter avec prudence. A. megastoma, contrairement aux autres anguilles, ne
fait que passer dans le cours inférieur a I'état juvénile pour remonter le plus possible vers I'amont
des rivieres. Sa présence n'a été observée a ce jour que sur les parties KO4 et KOS5 et la Kwé Est.
La carpe K. rupestris, méme si elle affectionne les eaux rapides, ne dédaigne pas non plus les
zones calmes. En revanche, les adultes pouvant atteindre jusqu'a 40cm, la profondeur est un critére
plus déterminant pour cette espéce. La Kwé principale, la Kwé Ouest et la partie aval de KO4
comprennent de multiples trongons potentiellement favorables a la présence de la carpe mais en
proportion moindre que pour l'anguille. Quant aux mulets noirs, ces poissons sont exigeants en
termes de vitesse mais surtout de profondeur, préférant les zones avec une profondeur moyenne de
plus de 1m. Les parties de la Kwé les plus a méme d'accueillir ces 2 mulets sont donc la Kwé Nord
aval, la partie aval de KO4 et la Kwé principale, sur des troncons ou la hauteur d'eau est plus
importante. L'habitabilit¢ pour C. plicatilis et C. oxyrhyncus est globalement plus faible,
comparativement aux autres especes cibles.

La modification du débit de la Kwé peut avoir un impact trés important sur I'habitabilité
de la riviéere vis-a-vis des espéces étudiées. De maniere générale, la proportion d'habitats
susceptibles d'étre propices a ces especes diminue avec la réduction du débit. Cette proportion
semble étre particulierement affectée en période de hautes eaux, et légérement plus en année
pluvieuse. L'ensemble de la Kwé peut perdre jusqu'a -17% d'habitabilité vis-a-vis de A. megastoma,
-18% pour S. chloe et enfin -22% pour P. attiti & cette période. Malgré ces résultats, I'année humide
en hautes eaux reste toujours la condition hydrologique la plus favorable & la présence des espéces
piscicoles sur la Kwé.
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A contrario, en période de basses eaux, I'écart entre les conditions hydrologiques de référence
et les scénarii de réduction de débit est moindre. Cependant, I'habitabilité étant déja plus faible en
période de basses eaux naturellement, celle-ci reste la saison la moins propice aux poissons apres
modification des parametres hydrauliques. La proportion d'habitats potentiellement favorables a S.
chloe est a seulement 8% en année séche, en période de basses eaux. Le potentiel d'accueil de la
Kweé vis-a-vis de P. attiti ne diminue que de 1% entre avant et aprés réduction du débit. Seulement,
I'habitabilité de la riviere n'étant déja que de 4% avant modification du débit, celle-ci reste trés
infime, de l'ordre de 3%. La perte d'habitabilité par rapport aux 2 mulets noirs est plus faible que
pour les autres especes, mais la proportion d'habitats susceptibles de leur étre favorables était déja
limitée avant impact. L'habitabilité de la Kwé vis-a-vis de K. rupestris peut se modifier d'aprés la
modeélisation de la réduction du débit. Celle-ci diminue le plus en période de hautes eaux, dans le
cas d'une année seche (-8%).

Certaines parties de la riviere vont étre plus impactées que d'autres par la réduction du
débit. Si les troncons de la Kwé les plus a méme d'accueillir les especes piscicoles sont les
premiers touchés par les modifications du débit, alors I'habitabilité va en étre particulierement
affectée.

Les habitats potentiellement les plus favorables aux espéces cibles piscicoles sont
principalement situés sur la Kwé principale et la Kwé Ouest. Les parties aval de KO5 et KO4
apparaissent également favorables, en particulier en période de hautes eaux. Toutes ces parties de
la Kweé peuvent, selon les années et les saisons, voir leur habitabilité diminuer avec la réduction du
débit prédite. L'habitabilité de la partie aval de KO5 vis-a-vis de certaines espéces peut étre trés
affectée par la modification du débit. Cette perte d'habitabilité apparait en période de hautes eaux. A
cette saison, KO5 peut perdre jusqu'a 27% d'habitats potentiellement propices a S. chloe, 30% pour
P. attiti et jusqu'a 38% pour A. megastoma.

D'aprés les scenarios modélisés, le débit de base sur KOS5 pourrait subir des réductions de plus
de 50%, ce qui peut entrainer des modifications importantes en termes de vitesse, de hauteur d'eau
et donc d'habitabilité. En basses eaux, la perte d'habitabilité sur la partie aval de KO5 est faible.
Néanmoins, I'habitabilité était déja trés réduite sur cet affluent avant la prise en compte de la
modification du débit. L'habitabilité sur la partie aval de KO4 peut également étre touchée en
période de hautes eaux, notamment pour S. chloe, I'anguille et la carpe. D'autres parties de la
riviere comme la Kwé Nord, la Kwé principale et la Kwé Ouest semblent devenir moins propices a
l'ichtyofaune, et particulierement en hautes eaux. En effet, pour la Kwé Ouest (amont et aval), la
Kwé Nord et I'aval de la Kwé principale, les réductions du débit sont systématiquement plus élevées
en hautes eaux, quelque soit I'année. Les plus fortes sont attendues en année humide et en année
séche. A contrario, pour KN2 et la Kwé Est, les réductions du débit sont plus fortes en basses eaux
(cf. Paragraphe 3.2.5.1).

Les mulets du genre Cestraeus sont les poissons les plus exigeants en termes de profondeur
d'apres les préférences écologiques définies pour chaque espece cible. Les modifications de
hauteur d'eau engendrées par les réductions du débit sur le bassin versant de la Kwé sont donc
susceptibles d'étre fortement impactantes pour ces mulets noirs. D'aprés les scénarios modélisés,
on attend une diminution systématique de la hauteur d'eau, quelque soit la période ou l'année
hydrologique et quelque la riviere. La diminution de la hauteur d'eau est proportionnelle a la
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réduction du débit. Pour les trongons situés en amont, la hauteur d'eau apparait étre tres sensible
aux variations de débit, contrairement a l'aval. Cette observation a l'aval est principalement due a la
présence de mouilles, ou la hauteur d'eau est toujours plus importante quelque soit le débit (cf.
Paragraphe 3.2.5.2).

Les habitats préférentiels des mulets noirs sont principalement situés sur la Kwé Nord aval - au
niveau du bassin BSKN - et la Kwé Ouest et son bras KO4, dans des trongons ou la profondeur est
appropriée aux besoins de ces poissons. Apres prise en compte de la réduction du débit, il apparait
que ces habitats sont faiblement touchés, du fait que l'impact de la réduction du débit soit moindre
dans les zones profondes.

Contrairement aux autres espéces cibles piscicoles, I'habitabilité de la Kwé principale et de ses
affluents peut augmenter vis-a-vis de Kuhlia rupestris. En effet, en période de hautes eaux, dans le
cas d'une année humide et d'une année moyenne, la proportion d'habitats potentiellement
favorables a la carpe augmente sur certains trongons de la Kwé. Ces trongons sont situés sur la
Kweé principale et la Kwé Ouest, I'habitabilité pouvant augmenter jusqu'a 17% sur la Kwé principale.
Certains trongons de riviere qui n'‘apparaissaient pas favorables a la carpe en situation "naturelle"
semblent donc le devenir avec la réduction du débit. A noter que, d'apres les préférences
écologiques établies pour K. rupestris, celle-ci peut se retrouver aussi bien dans des milieux
courants que dans des zones plus calmes.

4.6.1.2 Especes macrobenthiques

Y

L'habitabilité de la Kwé vis-a-vis des macroinvertébrés a été évaluée a partir de 6 taxons
sélectionnés principalement en fonction de leurs préférences écologiques et des données
disponibles sur la faune macrobenthique. Le potentiel d'accueil de la riviére vis-a-vis de ces taxons
cibles a, dans un premier temps, été estimé avant réduction du débit attendue sur la Kwé. Comme
pour les especes cibles piscicoles, l'année apparaissant comme la plus favorable en termes
d'habitabilité est I'année humide, en période de hautes eaux. Plus de la moitié de la riviere semble
alors potentiellement favorable aux Polycentropodidae (55%), au genre Lepeorus (53%) et aux
Helicopsychidae (52%). La Kwé offre également de multiples habitats susceptibles d'étre propices a
la présence des crevettes Paratya (Paratya bouvieri et Paratya intermedia ; 46% d'habitabilité), des
Hydrobiidae (40%) et enfin des Hydropsychidae (38%). En période de hautes eaux, I'habitabilité est
légérement moins élevée pour les années moyenne et séche. En saison de basses eaux, la
proportion d'habitats potentiellement favorables aux macroinvertébrés benthiques sur la Kwé est
également légerement plus élevée en année pluvieuse qu'en années seche ou moyenne.
L'habitabilité varie donc en fonction des années mais surtout selon les saisons. En effet, I'écart
entre les périodes de hautes eaux et de basses eaux peut étre important selon les taxons. Seule
I'hnabitabilité vis-a-vis des Hydrobiidae ne semble pas étre affectée par les variations interannuelles
et saisonniéres.

L'habitabilité de la Kwé est plus ou moins importante selon les macroinvertébrés benthiques.
Ces organismes ont des préférences écologiques particulieres, vis-a-vis de la vitesse, du substrat
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ou d'autres parametres. La vitesse du courant varie trés peu sur la Kwé, elle se situe en grande
majorité entre 0 et 0,5m/s. Quelques trongons peuvent avoir une vitesse plus importante (entre 0,5
et 1m/s). En ce qui concerne la granulométrie, le fond du lit de la Kwé est majoritairement composé
d'éléments grossiers tels que les dalles et les blocs. Certains trongons de riviere comportent
également des éléments plus fins comme des galets ou des graviers. Les groupes faunistiques
sélectionnés pour évaluer le potentiel d'accueil de la Kwé vis-a-vis des macroinvertébrés vont donc
privilégier certains trongons de riviere a d'autres, en fonction de leurs préférences écologiques. Les
Helicopsychidae et les Lepeorus regroupent des organismes aux exigences trés similaires, d'ou des
résultats d'habitabilité quasiment identiques. Ces macroinvertébrés benthiques privilégient les
zones rapides, de 0,75 a 1,5m/s, voire au dela de 1,5m/s, sur fond de dalles et de blocs. Les milieux
a vitesse moyenne (entre 0,25 et 0,75m/s) leur sont également favorables. Les habitats
susceptibles d'étre les plus propices pour ces 2 groupes faunistiques apparaissent étre la Kwé Nord
amont, la Kwé Ouest ainsi que la partie aval de KO5 mais seulement en période de hautes eaux.
Ces cours d'eau sont principalement composés de dalles et de blocs, favorables a ces
macroinvertébrés. Les éléments moins grossiers comme les pierres et les galets étant également
favorables a Lepeorus, I'habitabilité vis-a-vis de ce taxon est |égérement plus élevée sur la Kwé
Nord et KO5 que pour les Helicopsychidae. Les Hydropsychidae sont également des organismes
rhéophiles. Ces macroinvertébrés apprécient les substrats grossiers (dalles, blocs) mais les
éléments plus fins tels que les galets, les pierres et méme les éléments organiques constituent
également des milieux favorables. Les habitats potentiellement les plus propices a ce taxon sont,
tout comme les Helicopsychidae et Lepeorus, principalement situés sur la Kwé Nord amont, la Kwé
Ouest et la partie aval de KO5. Cependant, I'habitabilité apparait plus faible sur ces cours d'eau et
sur I'ensemble de la riviere pour ce taxon, comparée aux 2 autres. Ceci s'explique probablement
par le fait que les zones a vitesse moyenne (de 0,25 a 0,75m/s) soient moins favorables aux
Hydropsychidae. Les Polycentropodidae sont des organismes principalement présents dans des
zones de vitesse moyenne a rapide (0,25 a 1,5m/s) dans les cours d'eau calédoniens, sur des
substrats a dominance de blocs et/ou de galets. Globalement, I'habitabilité de la riviere et des
affluents comme KN2 ou la Kwé Est est légérement plus élevée pour ces organismes. Ceux-ci,
méme s'ils aiment le courant, peuvent également fréquenter des zones plus calmes. De plus, les
milieux a fond de galets et de pierres forment des habitats tout aussi favorables que les blocs. Les 2
espéeces de crevettes du genre Paratya affectionnent les zones ou le courant est particulierement
fort, principalement sur fond de pierres et de galets. La proportion d'habitats susceptibles d'étre les
plus propices a ces crevettes est la plus importante sur la Kwé Nord amont et la Kwé Ouest.
Contrairement aux autres taxons macrobenthiques, l'aire de répartition des Hydrobiidae ne se
restreint pas aux eaux rapides. En effet, les zones plus calmes, entre 0 et 0,75m/s, leur sont trés
favorables. Les habitats les plus propices aux Hydrobiidae sont principalement constitués
d'éléments fins comme le gravier et le sable. Ces organismes vont donc fréquenter des trongons de
la Kwé ou les autres macroinvertébrés ne seront potentiellement pas présents. Les habitats
probablement les plus favorables aux Hydrobiidae se situent essentiellement sur la Kwé Nord et la
Kwé Est. L'habitabilité sur ces bras de la Kwé ne varie pas ni entre les années, ni entre les saisons.
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La réduction du débit prédite sur la Kwé va avoir un impact plus ou moins important sur
I'nabitabilité de la riviere selon les taxons cibles et les conditions hydrologiques. De maniére
générale, I'nabitabilité de I'ensemble de la Kwé vis-a-vis des macroinvertébrés étudiés diminue avec
la modification du débit. Rappelons que, contrairement a la vitesse du courant, le substrat est un
paramétre non pris en compte dans la construction du modéle hydrologique. Ainsi, cette variable
n'évolue pas entre les années et les saisons ni aprés modification du débit. De méme pour la
pollution sédimentaire. La présence de dépdts latéritiques n'a pas été intégrée dans le modele.
L'habitabilité de la Kwé vis-a-vis des invertébrés ne se modifie donc que si la vitesse du courant
change sous l'effet de la réduction du débit attendue sur la riviere. La période la plus touchée par la
réduction du débit apparait étre 'année séche, en saison de hautes eaux. Les autres situations
hydrologiques sont également affectées mais de fagcon moins importante. La perte d'habitabilité sur
I'ensemble de la Kwé se chiffre en année séche, en période de hautes eaux, a -8% pour les
Hydropsychidae et les crevettes Paratya, a -13% pour les Helicopsychidae et Lepeorus et enfin -
15% pour les Polycentropodidae. Aucune perte d'habitabilité n'est a noter vis-a-vis des Hydrobiidae,
et ce quelque soit I'année et la saison. Dans certaines conditions hydrologiques, la proportion
d'habitats potentiellement favorables aux Hydrobiidae sur la Kwé peut méme trés légérement
augmenter.

L'année la plus propice a I'accueil des taxons cibles macrobenthiques, aprées réduction du débit
de base, reste I'année humide, en saison de hautes eaux. C'est I'année la moins impactée par la
réduction du débit et celle-ci étant déja la plus propice avant impact, I'année pluvieuse en hautes
eaux reste la meilleure situation.

Certains affluents de la Kwé sont plus affectés que d'autres par la réduction du débit. La partie
aval de KOS5 est trés touchée en période de hautes eaux (réduction > a 50%), I'habitabilité sur cette
partie de la Kwé pouvant diminuer de presque de moitié pour certaines especes comme les
Polycentropodidae (-48%), Lepeorus et les Helicopsychidae (-46%). En basses eaux, la perte
d'habitabilité est infime. Cependant, cette Iégere diminution provoque la disparition totale des
habitats susceptibles d'étre propices aux espéces dans le cas d'une année seche. Pour les autres
années (moyenne et humide), a la méme saison, la proportion d'habitats potentiellement favorables
est trés faible. A noter que celle-ci était déja trés limitée avant la modification du débit attendue sur
la Kweé. D'autres trongons de la Kwé apparaissent impactés comme KN2 en période de basses
eaux et la Kwé Est. KN2 peut subir de fortes réductions du débit, allant de -30% en année humide
en période de hautes eaux a plus de -50% en année seche, en basses eaux, sur certains trongons.
Néanmoins, la Kwé Nord amont, la Kwé Ouest ainsi que la partie aval de KO5, principalement en
hautes eaux pour les années moyenne et humide, restent les milieux les plus favorables aux taxons
macrobenthiques étudiés.

L'habitabilité de KN2 et de la Kwé Est vis-a-vis des Hydrobiidae reste identique entre avant et
apres réduction du débit. La saisonnalité ainsi que les variations interannuelles ne semblent pas
non plus impactées I'habitabilité de la riviere vis-a-vis des Hydrobiidae aprés réduction du débit.

Les Hydrobiidae sont des organismes fréquentant des eaux a faible courant (< a 0,25 m/s) ou a
vitesse moyenne (0,25 a 0,75 m/s) sur fond de sable et de graviers, a la différence des autres
taxons cibles qui sont majoritairement rhéophiles et qui privilégient les substrats plus grossiers. Les
habitats les plus favorables & ces especes rhéophiles ne le seront donc pas forcément pour les
Hydrobiidae, et inversement. Les modifications des parameétres hydrauliques (débit, hauteur
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d'eau,...) ne vont donc pas autant affectées les habitats potentiels des Hydrobiidae que certaines
espéces telles que les Helicopsychidae ou les organismes du genre Lepeorus. La réduction du
débit et de la vitesse du courant peuvent au contraire créer des milieux propices a ces
gastéropodes, qui ne I'étaient pas avant car trop rapides par exemple. Toutefois, ces résultats sont
a interpréter avec prudence. Ces organismes nécessitent d'avoir une source d'eau permanente. De
plus, le substrat a été évalué, a dire d'experts, comme la variable la plus discriminante dans la
répartition des Hydrobiidae, a hauteur de 60 %. Or, I'évolution de cette variable n'a pas été intégrée
au modele. Le substrat reste identique quelque soit les variations de débit.

La Kwé Nord aval (KN) n'entre pas en compte dans I'évaluation de I'habitabilité de la Kweé vis-a-
vis des groupes faunistiques macrobenthiques. En effet, ce bras de la Kwé n'a pas été
échantillonné lors de la phase de terrain. S'il a été possible de récupérer les données de vitesse a
partir du modéle hydrologique, la granulométrie, elle, n'a pu étre caractérisée. Cette variable
intervenant directement dans I'estimation des habitats potentiellement les plus favorables pour les
invertébrés étudiés, I'habitabilité de la Kwé Nord aval n'a donc pas pu étre estimée. D'autres
troncons situés sur la Kwé n'ont pu étre décrit en termes de granulométrie, soit pour les mémes
raisons que la Kwé Nord, comme c'est le cas de la partie aval de la Kwé principale, soit par manque
de visibilité du fond du lit durant la phase terrain (aval de KO5).

4.6.2 IMPACTS SUR L'ENSEMBLE DES COMMUNAUTES BIOLOGIQUES

4.6.2.1 L'habitabilité d'une riviere et préférendum écologique

En biologie et écologie, un préférendum désigne la valeur d'une variable ou d'un gradient, pour
laquelle un organisme vivant, ou plus généralement une espece, peut atteindre son développement
optimum. Le préférendum s'inscrit dans un intervalle de tolérance, c'est-a-dire une gamme de
valeurs a lintérieur de laquelle un organisme peut se développer sans se trouver dans des
conditions létales pour la ou les variables considérées®.

Les communautés biologiques ont donc besoin d'un environnement spécifique qui se définit
comme un ensemble de conditions environnementales, appelé niche écologique (Hutchinson 1957).
Chaque espece ou taxon a des préférences écologiques particulieres qui détermineront sa
distribution au sein d'un cours d'eau ou d'un troncon de riviere.

® Un préférendum « étroit » caractérise une niche écologique. Un organisme caractérisé par un

préférendum étroit pour I'ensemble des facteurs écologiques est dit « sténcecique ». Un organisme
présentant une grande tolérance, sans préférendum marqué, et donc susceptible de s'adapter a des
conditions variables, est dit « ubiquiste » ou « euryoecique ».
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L'habitabilité d'une riviere par une espéce dépend donc, entre autres, des caractéristiques
hydrauliques, morphologiques et physico-chimiques du milieu. Intervient alors le débit, qui a un réle-
clé dans I'écologie d'un cours d'eau (Hynes 1970; N. Leroy Poff et Ward 1989). Celui-ci exerce un
contréle sur tout un ensemble de paramétres structurant un cours d'eau comme la vitesse du
courant, la géomorphologie de la riviére, le transport sédimentaire, ... (N. Leroy Poff et Ward 1989).
Le débit va principalement agir sur les habitats de la faune aquatique au travers de deux
composantes essentielles : la morphologie et I'hydraulique. La morphologie, définie par la forme du
fond, des berges et de la plaine alluviale, constitue le support des habitats de la faune. Les
conditions hydrauliques (vitesses de courant, types d’écoulement et profondeur de I'eau) agissent
directement sur les organismes aquatiques, en fonction notamment de leur capacité de nage. Le
débit conditionne donc les communautés vivantes (Baran et Leroyer-Gravet 2007). Mais cette
variable "maitre" peut subir parfois d'importantes modifications, a la fois naturelles et anthropiques.

Des conditions hydrauliques modifiées

L'écoulement naturel d'un cours d'eau varie a I'échelle des heures, des jours, des saisons et
des années (N. Leroy Poff et al. 1997). Les variations naturelles de débit créent et maintiennent la
dynamique d'une riviere qui est essentielle aux especes aquatiques et riveraines. Elles permettent
de réguler un certain nombre de processus géomorphologiques et écologiques qui vont agir sur la
structure de tous les ensembles lotiques, que ce soit les poissons, les invertébrés, les algues ou les
macrophytes (N. Leroy Poff et Ward 1989). L'alternance des hautes et basses eaux et les
évenements extrémes tels que les crues et les sécheresses sont les principales sources de
variabilité et de perturbations environnementales. Les effets des fluctuations du débit sur les
communautés biologiques et sur I'ensemble de I'écosystéeme vont dépendre notamment de
l'intensité, de la fréquence et de la durée auxquelles elles se produisent.

Dans notre étude, I'habitabilité de la riviere Kwé vis-a-vis des espéeces piscicoles et
macrobenthiques varie selon les saisons et les années. La Kwé semble offrir le plus d'habitats
susceptibles d'étre favorables a la faune aquatique, en période de hautes eaux. La riviere apparait
donc étre la plus propice a l'accueil des poissons et des invertébrés étudiés a cette saison, et
préférentiellement en année humide. L'écart d'habitabilité de la Kwé entre les hautes et les basses
eaux peut étre trés important selon les espéces. Entre ces deux saisons, des modifications
s'operent au sein du cours d'eau. Le débit va varier, amenant tout un ensemble de variables a étre
modifiées elles aussi. En hautes eaux, le débit est globalement plus important sur la Kwé qu'en
basses eaux. Par exemple, pour une année humide, le débit de la Kwé principale passe de 2-
2,25m/s en hautes eaux a 0,50-0,75m/s en basses eaux. De méme pour la Kwé Ouest, le débit, de
'ordre de 1,25-1,50m/s en hautes eaux, diminue de plus de 50% en basses eaux (entre 0,25 et
0,50m/s). La vitesse du courant et la profondeur vont alors elles aussi diminuer entre les hautes et
les basses eaux. Or ces parametres interviennent directement dans I'évaluation de [I'habitabilité
potentielle de la Kwé vis-a-vis des communautés biologiques. Les especes piscicoles et
macrobenthiques ciblées dans I'étude sont majoritairement des organismes rhéophiles, privilégiant
les zones a vitesse rapide (>0,5m/s pour les poissons et >0,75m/s pour les macroinvertébrés). Les
modifications de la vitesse du courant vont donc avoir un impact important sur les habitats
potentiels de ces especes.
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Une réduction des habitats lotigues

Une des principales conséquences des périodes de basses eaux serait donc une forte
réduction des habitats lotiques (rapides, cascades,... ; (Girard 2013).

Une modification de la biocénose*

A l'inverse, pour les individus limnophiles tels que les Hydrobiidae, I'habitabilité de la riviere ne
varie pas ou trés peu entre les saisons ou les années. Les habitats préférentiels de ces especes,
caractérisés par une vitesse lente a moyenne, n'apparaissent pas affectés par la réduction du débit
occasionnée par les variations saisonniéres. Au contraire, la modification du débit et donc de la
vitesse du courant pourront étre favorables aux espéces d'eaux calmes. La réduction des habitats
lotiques en période de basses eaux se fait au profit de ces espéces par la création d'habitats plus
lents et donc potentiellement plus propices a leur présence. Les espéces d’habitats lentiques
pourraient donc devenir dominantes dans des conditions modifiées. La modification de la hauteur
d'eau causée par les variations saisonniéres du débit va également avoir un impact sur certaines
espéces, en particulier sur les poissons. En effet, les poissons de petite taille peuvent
théoriquement vivre dans des milieux avec une lame d'eau assez faible tandis que les poissons
plus grands nécessitent des zones plus profondes. Si pour les especes de petite taille, la
profondeur importe peu, alors la Kwé présente potentiellement un large choix d'habitats pour elles.
En revanche, pour les especes de grande taille, la profondeur va étre limitante et la gamme
d'habitats susceptibles d'étre propices a ces especes plus restreinte. C'est notamment le cas pour
les mulets noirs. Globalement, I'habitabilité de la Kwé vis-a-vis des mulets du genre Cestraeus est
plus faible que pour les autres espéces. Ces poissons peuvent atteindre jusqu'a 25cm pour C.
oxyrhyncus et 40cm pour C. plicatilis. Leur taille va donc limiter la proportion de trongons qui
potentiellement leur seraient favorables.

Un risque de fragmentation des habitats

Le principal impact des basses eaux ou des sécheresses naturelles et de la réduction du débit
est donc une forte réduction des habitats lotiques. Mais d'autres problémes peuvent également se
poser comme la fragmentation des habitats avec la perte dans certains cas de la continuité
hydraulique (longitudinale et latérale).

D'autres risques de modifications au sein de I'écosysteme

D'autres variables intervenant dans la dynamique d'une riviere vont aussi subir des
perturbations comme le transport sédimentaire ou la physico-chimie. En effet, un débit élevé
apporte un certain nombre de bénéfices écologiques en maintenant la productivité et la diversité au
sein d'un écosystéme. Il favorise par exemple le transport des sédiments fins, I'oxygénation et le
flux de nutriments. La remise en suspension et le transport des sédiments fins permettent
notamment le maintien d'une productivité benthique mais également la création d'habitats propices
a certaines especes sur le fond du lit (N. Leroy Poff et al. 1997). Un débit faible voire nul va ralentir
cette dynamique en favorisant la sédimentation. Ce processus altere de maniere générale le

*En écologie, une biocénose (ou bioccenose) est I'ensemble des étres vivants coexistant dans un espace
défini.
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substrat, en comblant les espaces interstitiels qui pourraient servir de refuge ou, par exemple, en
altérant les sources éventuelles de nourriture (enterrement des feuilles, enfouissement du
périphyton, ... ; (Beschta et Jackson 1979). Le substrat est une variable essentielle dans la
répartition spatiale des organismes piscicoles et macrobenthiques. Elle n'a pas pu étre prise en
compte dans I'évaluation de I'habitabilité de la Kwé vis-a-vis des espéces piscicoles puisque cela
nécessite de données collectées lors des péches par « ambiance » dont on ne dispose pas
aujourd’hui.

Les substrats ont plusieurs fonctions pour la faune aquatique : refuge, alimentation,
reproduction (Braud et Alber 2007). De méme pour les macroinvertébrés, cette variable est un
facteur déterminant dans la distribution de ces organismes. Si I'évolution de cette variable n'a pas
été intégrée dans le modéle hydraulique, celle-ci ne doit de ce fait pas étre négligée pour autant.

Tous ces changements d'ordre naturel peuvent avoir un impact considérable sur un cours
d'eau, tant au niveau hydraulique et géomorphologique que biologique.

Des conditions hydrauliques artificialisées

D'autres perturbations, d'origine artificielle cette fois, peuvent venir s'ajouter. Deux grandes
catégories de perturbations vont modifier les régimes de débits : les altérations directes par
prélevement, transfert ou restitution et les altérations indirectes liées aux modifications du bassin
versant (Baran et Leroyer-Gravet 2007). La modification du régime hydrologique naturel d'un cours
d'eau affecte a la fois les espéces aquatiques et les espéces riveraines. Les réponses écologiques
face a cette altération de I'écoulement vont dépendre directement des changements engendrés par
ce bouleversement sur les processus hydrauliques et géomorphologiques (N. Leroy Poff et al.
1997).

L’intensité de I'impact sur le bassin de la Kwé et les différents affluents

D'aprés les résultats obtenus sur la totalité du bassin versant de la Kwé, I'habitabilité de la
riviere vis-a-vis des especes piscicoles et des taxons macrobenthiques étudiés apparait affectée par
la réduction du débit modélisée. Globalement, la proportion d'habitats potentiellement favorables
aux communautés ichtyologiques et macrobenthiques sur la riviere diminue quelque soit I'année ou
la saison.

Les plus fortes diminutions de débit prédites sont localisées sur le cours amont de la riviere
Kwé Ouest, KOS5 et la Kwé Est. Les troncons les moins touchés se situent sur le cours aval de la
Kwé Ouest ainsi que sur la Kwé Nord. Les réductions de débit dépendent de la pluviométrie et de
I'année hydrologique. En analysant en détails I'impact des réductions du débit de base, celui-ci
semble varier selon la saison et I'année hydrologique. Si la réduction du débit est plus importante
en période de basses eaux pour la Kwé Est et KN2, en période de hautes eaux les réductions sont
systématiquement plus fortes sur l'aval de la Kwé principale, la Kwé Nord et la Kwé Ouest et ce
quelque soit I'année.

240




- Etude d'impact de la réduction des débits sur la flore et la

= VALE faune aquatique Novembre 2014
Secteur de Goro Page : 241 /294

Cette modification du débit va avoir des conséquences plus ou moins importantes sur les
organismes, en fonction de leurs préférences écologiques et des changements opérés sur la
dynamique globale de la riviere. Les paramétres hydrauliques utilisés comme principaux facteurs
expliquant la distribution spatiale des poissons et des macroinvertébrés sont directement affectés
par la réduction du débit modélisée sur tous les affluents concernés de la Kwé. En effet, sur certains
trongons potentiellement favorables aux espéces piscicoles en état de référence, la vitesse du
courant ainsi que la hauteur d'eau peuvent subir d'importantes modifications. Quelque soit I'année,
la saison ou le cours d'eau, on attend une diminution systématique de la hauteur d'eau,
proportionnellement a la réduction du débit. En période de basses eaux, I'écart de hauteur d'eau est
le plus important sur la Kwé Est, I'amont de KO4 et KO5 et une partie de la Kwé Nord. L'amont du
bras KO4 subit des assecs naturels en année séche, mais avec la réduction du débit, ce méme
troncon peut aussi étre asséché en année humide. La réduction de la hauteur d'eau peut étre plus
forte en période de hautes eaux, en fonction des années, pour certains trongons de riviere, comme
sur la Kwé Ouest, la Kwé principale et l'aval de KO4/KO5. Toutes ces modifications auront
probablement des répercussions sur les habitats aquatiques et donc sur les espéces piscicoles et
macrobenthiques.

L'altération du régime hydrologique change l'intensité, la fréquence et la durée des hautes et
des basses eaux (Poff et al., 1997; Rolls et Arthington, 2014). Dans le cas de la Kwé, la réduction
du débit affecte la variabilité naturelle de I'écoulement, atténuant les effets des hautes eaux tout en
accentuant ceux des basses eaux. Les changements dans l'intensité, la durée et la variabilité des
événements naturels peuvent provoquer une multitude d'impacts sur le fonctionnement d’une riviere
(Gippel et Blackham 2002).

Ci-dessous, un résumé de ceux qui concerneront plus particulierement la zone d’étude :

= Les conditions hydrauliques (vitesse du courant, profondeur,..) : diminution de la variabilité
temporelle des conditions hydrauliques, réduction de la diversité hydraulique

= Le transport des sédiments : modification du profil saisonnier du transport de matériaux,
réduction du charriage et du transport des sédiments en suspension, augmentation de la
sédimentation

= La connectivité riviere/zone riveraine : réduction de la durée/fréquence de connexion entre le
cours d'eau et la plaine inondable

= La morphologie de la riviere : réduction de la surface mouillée du lit de la riviere, altération
du fond du lit

» Les habitats aquatiques : altération de la disponibilité saisonniere des habitats, réduction de
la diversité d'habitats

Tous ces impacts vont provoquer des changements au sein des communautés biologiques.

4.6.2.2 Impacts sur les poissons
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Comme indiqué ci-dessus, une des principales conséquences de la réduction du débit va étre la
modification de la structure des communautés ichtyologiques présentes dans le cours d'eau. Les
effets de l'altération du régime d'écoulement sur les poissons d'eau douce se produisent a la suite
d'un ensemble de processus dépendant de l'amplitude et/ou de la durée d'exposition a cette
perturbation (Rolls et Arthington 2014). L'altération du débit aurait donc des conséquences sur
I'abondance, la richesse et la composition des communautés piscicoles.

Une dominance par des especes de petite taille et physiologiguement tolérantes

Pusey et al. (1993) ont montré que le régime d'écoulement dans la riviere Mary, au sud-est du
Queensland, variait spatialement, avec plusieurs petits affluents sujets a de fréquentes périodes de
débit tres faible tandis que d'autres avaient des débits de base constants. Les affluents subissant
des périodes prolongées de bas débit étaient dominés par des espéces de petite taille,
physiologiquement tolérantes et généralistes (Pusey, Arthington, et Read 1993).

Une diminution des espéces rhéophiles

La conversion des habitats lotiques en milieux plus lents par la réduction du débit va avoir
tendance a favoriser la dominance de ces espéces, au dépend des espéces rhéophiles, sensibles
et/ou spécialisées (Bunn et Arthington 2002). Gehrke (1997) a observé des différences dans la
composition spécifique entre des troncons dont le débit était fortement régulé et des trongons non
modifiés ou trés peu en Australie.

Une augmentation des habitats des espéces généralistes

La modification de I'écoulement sur certains cours d'eau perturbe les processus d'équilibre des
écosystémes aquatiques et entraine l'augmentation des habitats des espéces généralistes au
détriment des habitats propices aux espéces spécialisées (Gehrke 1997). La création d'habitats
plus propices aux espéeces généralistes peut notamment étre favorable a l'installation des espéces
introduites. Bien que des espéces de poissons soient introduites dans une grande variété
d'environnements, la réussite de ces introductions est généralement plus importante dans des
cours d'eau qui ont été modifiés et ou les régimes d'écoulement sont plus constants. Certaines
espéces ont la capacité de s'adapter facilement aux conditions abiotiques d'un milieu, notamment si
elles bénéficient de faibles débits, avec une saisonnalité réduite. Elles peuvent ainsi supplanter
certaines especes autochtones adaptées a des débits plus variables et a des conditions d'habitat
hétérogenes (Bunn et Arthington 2002).

Un risque d’installation des espéces introduites

La conversion de rivieres en habitats lentiques peut entrainer la prolifération d'espéces
piscicoles non-natives, comme par exemple celle du tilapia Oreochromis mossambicus dans les
barrages en Afrique, ou en Australie. Cette espece dont plusieurs individus ont été observés a I'aval
de la Kwé Nord, au niveau du bassin de sédimentation, pourrait alors étendre son aire de répartition
et gagner de nouveaux habitats devenus défavorables a la faune piscicole autochtone (Comm.
Personnel Vale).

Une richesse spécifique modifiée
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Si la composition spécifique change généralement avec la modification de I'écoulement naturel,
la richesse spécifique semble moins affectée. Le nombre d’espéces pourrait rester sensiblement le
méme, ce serait la composition qui risque cependant de changer. Gehrke (1997) n'a détecté aucune
différence de richesse spécifique entre les rivieres régulées et non-régulées. Ce résultat peut étre
relié au fait que les espéces sensibles ou ayant des préférences écologiques assez strictes soient
remplacées par des espéces plus tolérantes avec des préférences plus larges en termes d'habitat.
La capacité de certaines espéeces a tolérer les perturbations est trés importante dans I'évaluation de
I'impact d'une modification de I'écoulement sur les communautés piscicoles (Gehrke 1997). De ce
fait, certaines especes vont étre tres affectées tandis que d'autres seront favorisées et leur
abondance sera plus importante que celle des espéces ayant une faible capacité a tolérer des
altérations du milieu.

Une perturbation du cycle de vie des espéces migratrices

Au-dela des changements dans la composition des communautés ichtyologiques, la régulation
de I'écoulement naturel peut intervenir sur les cycles de vie de certains organismes et sur les
possibilités de migration.

La question du maintien de la continuité écologique est importante. D'autant plus si la réduction
du débit prédite sur la Kwé intensifie les effets de la saison des basses eaux et atténue ceux de la
période de hautes eaux. Outre la perte d'habitats, la réduction du débit peut entrainer la
fragmentation des habitats avec une perte de la continuité hydraulique (latérale et longitudinale).
Toutes les espéces piscicoles effectuent des déplacements dans le réseau hydrographique, ces
derniers étant plus ou moins importants pour le bon fonctionnement de leur cycle biologique selon
que les habitats nécessaires au développement des alevins, a la croissance des adultes et a la
reproduction sont disjoints (Calandre et Jacono 2006). Chez certaines espéces, les besoins se
limitent & de simples déplacements entre les zones de croissance, de reproduction et d'alimentation
au sein d'un cours d'eau. Pour la majorité cependant, les aires de reproduction et de croissance
sont bien différenciées, ayant leur aire de reproduction en milieu dulgcaquicole et leur aire de
grossissement en milieu marin ou inversement. Toutes les especes retrouvées dans la Kwé sont
des espéces amphihalines. Certaines sont des espéces dites catadromes, comme c'est le cas des
anguilles, des mulets noirs et des Kuhliidae. Ces poissons passent une grande partie de leur cycle
eau douce et partent se reproduire en mer (Marquet, Keith, et Vigneux 2003b). A l'inverse, d'autres
espéces sont amphidromes (Eleotridae, Gobiidae, Rhyacichthyidae). Une espece amphidrome se
dit d'un poisson migrateur dont la reproduction s'effectue en eau douce, qui descend les riviéeres
vers la mer au stade larvaire et les remonte ensuite au stade juvénile pour y vivre a I'état adulte. Le
maintien de la continuité écologique est donc tres important pour les différentes communautés
ichtyologiques présentes dans la Kwé.

4.6.2.3 Impacts sur les macroinvertébrés benthiques

Les communautés macrobenthiques peuvent étre fortement influencées par les modifications
de I'écoulement naturel (Principe 2010). Les assemblages de macroinvertébrés sont conditionnés
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par les conditions hydrauliques et la variabilité du substrat. Or, tous ces paramétres vont étre
influencés par la réduction du débit. Les populations macrobenthiques subiraient alors des
modifications au niveau de la richesse, de la composition taxonomique et des interactions.

Les changements de la qualité des habitats aquatiques vont affecter chaque taxon
différemment. Ainsi, les réactions face a une réduction du débit ou tout autre changement vont étre
variables en fonction de la composition taxonomique de la communauté de macroinvertébrés dans
un milieu donné (James 2008).

Une diminution de la richesse taxonomigue

Les faibles débits ou la réduction de débit provoque souvent la diminution de la richesse
taxonomique. Cette perte de richesse peut principalement s'expliquer par la réduction de la diversité
d'habitats, avec notamment la perte d'habitats rapides (Mclntosh, Benbow, et Burky 2002b). La
diminution de la richesse taxonomique peut étre limitée si la diversité d'habitats est maintenue
apres la modification du débit (Wood et Pett 1999). Mais, généralement, les taxons privilégiant les
habitats rapides sont les plus touchés, et certains peuvent disparaitre. Les changements causés par
la réduction du débit comme l'augmentation de la sédimentation peut également provoquer des
changements dans la richesse taxonomique. Une étude a démontré que la richesse était plus faible
dans un petit cours d'eau a fond de gravier que dans d'autres rivieres du fait du recouvrement
progressif du substrat par des sédiments fins (James 2008).

Un basculement de I'équilibre vers une dominance des espéces des milieux lentiques sur
sédiments fins au cycle de vie court

Les taxons fréquentant les milieux a faible courant sur fond de sédiments fins seraient donc
plus avantagés par les faibles débits que les espéces préférant les zones a fort courant, sur fond de
graviers ou de substrats plus grossiers. La composition taxonomique des communautés de
macroinvertébrés va donc dans ce cas changer. Certains types d'habitats vont augmenter avec la
réduction du débit et favoriser la présence de certains taxons, tandis que d'autres vont diminuer et
réduire ainsi la probabilité d'avoir certains macroinvertébrés. Les assemblages macrobenthiques
présents sur les cours d'eau régulés sont généralement plus tolérants aux stress (raréfaction de
l'oxygene, écoulement lent, ...) et ont des cycles de vie plus courts que les communautés présentes
dans des milieux non régulés (Cortes et al. 2002). Une étude menée sur l'impact des captages dans
2 rivieres en Martinique a montré que la réduction du débit, en aval des ouvrages de prise d'eau,
provoquait des changements au sein des communautés piscicoles et macrobenthiques. En ce qui
concerne les macroinvertébrés, il a été observé une différence au niveau des familles retrouvées
entre l'amont et l'aval. La baisse du débit favorisait a l'aval la colonisation par des familles
différentes d'invertébrés. Les taxons de milieux lentiques, avec une dominance des mollusques,
domineraient, au dépend des familles de milieux lotiques (Conseil Général de la Martinique 2009).

Les interactions prédateurs —proies perturbées

Les bas débits ainsi que les réductions de débits interviennent également sur les interactions
prédateurs-proies et la compétition, en diminuant la vitesse du courant et la taille des habitats. La
diminution de la taille des habitats lorsque le débit diminue peut faire augmenter la densité
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d'invertébrés et donc favoriser la prédation et la concurrence (James 2008). Par exemple, la vitesse
du courant contrOle le taux d'apport en nourriture pour les organismes filtreurs. Les larves
d'Hydropsychidae ont tendance a s'agréger dans les zones a vitesse rapide ou les conditions
d'alimentation sont plus favorables que dans les zones a faible vitesse. Ces larves pourraient réagir
a la réduction de I'écoulement en se déplacant vers les zones les plus rapides et augmenteraient
donc de ce fait la concurrence pour I'espace et la nourriture (Matczak et Mackay 1990). A contrario,
la réduction des inondations et de l'intensité des hautes eaux pourrait permettre la colonisation de
communautés d'algues, favorisant dans ce cas les organismes brouteurs (Mclntosh et al. 2008b).

L’impact potentiel sur les macrocrustacés

L'étude d'impact des ouvrages de prises d'eau sur des rivieres de Martinique a montré une
différence entre I'amont et I'aval pour les macrocrustacés (Conseil Général de la Martinique 2009).
A l'aval, apparait une plus forte proportion de Palaemonidae et une plus faible proportion d'Atyidae.
Les especes d'Atyidae présentes dans les 2 rivieres étudiées sont adaptées aux écoulements
rapides et inféodées aux zones plus en amont. De plus, elles ont la capacité de franchir des
obstacles de grande taille si le débit d'attrait reste suffisant pour remonter, a l'inverse des crevettes
de la famille des Palaemonidae. Les crevettes du genre Macrobrachium (Palaemonidae) sont des
organismes amphidromes. Les crevettes portent leurs ceufs jusqu'a I'éclosion qui a lieu en eau
douce. Apres la ponte, les larves sont entrainées par le courant et poursuivent leur développement
en mer. Les juvéniles remonteront vers l'intérieur des terres pour finir leur croissance (Marquet,
Keith, et Vigneux 2003b). Les crevettes Paratya (Atyidae), que I'on retrouve également dans la Kwé,
réalisent, elles, tous leurs stades de développement dans I'eau douce (Marquet, Keith, et Vigneux
2003Db).

En modifiant le régime naturel du débit et donc les conditions hydrauliques d'un cours d'eau, les
habitats naturels des peuplements sont susceptibles d'étre perturbés mais également les phases de
dévalaison et de montaison lorsque ceux-ci nécessitent d'importants déplacements dans leur cycle
biologique.

Des changements potentiels dans 'ensemble de la chaine trophigue et de I'écosystéme

Les macroinvertébrés benthiques ont un rdéle essentiel dans le maintien des communautés
aquatiques par le lien établi dans la chaine trophique entre la matiere organique et les poissons
(Hauer et Resh 1996). Parce que tous les organismes sont liés - les connexions biotiques et
abiotiques étant essentielles pour le maintien de lintégrité des écosystemes lotiques - la
guantification de l'impact de la prédation sur I'abondance des proies est importante. Plusieurs
facteurs influent sur la relation proie-prédateur : les caractéristiques alimentaires du prédateur ainsi
gue ses préférences en matiere d'habitat et les caractéristiques de la proie notamment sa taille et le
type de substrat qu'elle affectionne - le nombre de sites d'abris sera alors plus ou moins élevé pour
elle (Winckler-Sosinski et al. 2008). Une modification dans I'assemblage des poissons - prédateurs -
ou des macroinvertébrés - proies - va donc entrainer des changements dans la chaine trophique et
dans l'écosysteme.
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4.7 SYNTHESE

4.7.1 INTRODUCTION

La société Vale Nouvelle-Calédonie prévoit de miner la fosse du plateau de Goro dont la
superficie va s’étendre jusqu'en 2036. La modification des terrains, le creusement des fosses et la
mise en place de parcs de stockage de résidus, de verses et de carriéres vont modifier le débit des
cours d'eau, globalement a la baisse. Cette modification du régime hydrologique va entrainer des
changements importants sur l'ensemble du bassin versant de la Kwé, tant sur les variables
hydrauliques (vitesse, hauteur d’eau, surface mouillée, etc.) que sur les compartiments biologiques
(faune et flore aquatique).

Les communautés biologiques nécessitent un environnement spécifique devant répondre a
leurs besoins en termes d'habitat. Tout un ensemble de variables environnementales va donc
intervenir dans la distribution spatiale de la faune aquatique. Ces variables étant fortement
dépendantes du débit, la réduction de celui-ci va probablement entrainer de sérieuses modifications
des habitats aquatiques et donc de la biodiversité.

D’aprés le modéle hydrogéologique utilisé pour prévoir les modifications du débit de base de la
riviere Kwé et de ses principaux affluents, le débit va globalement diminuer quelque soit 'année
(humide, moyenne, séche) et la saison (hautes/basses eaux). Cette diminution du débit va alors
entrainer des changements sur certaines variables hydrauliques telles que la vitesse du courant, la
hauteur d’eau et la largeur du lit mouillé. Tous ces changements devraient avoir des répercussions
sur la faune aquatique, que ce soit les poissons, les macrocrustacés ou les macroinvertébrés
benthiques.

4.7.2 METHODOLOGIE

L'impact de la modification du débit de la Kwé sur la faune aquatique a été estimé par
évaluation de I'habitabilité de la riviere vis-a-vis des espéces piscicoles et macrobenthiques, avant
puis aprés réduction du débit. Pour ce faire, les préférences écologiques de certains poissons et
macroinvertébrés, qualifiés d’espéces « cibles », ont été établies pour les principales variables
hydrauliqgues comme la vitesse de courant, la hauteur d’eau ou le substrat. Pour chacune de ces
variables, des notes de préférence allant de 1 (faible) & 4 (tres favorable) ont été définies, et ce pour
chaque espéce/taxon. Ces notes de préférence ont ensuite été couplées aux données
environnementales relevées sur le terrain et injectées dans le modeéle hydraulique. Il en est ressorti
une note globale d'habitabilité pour chaque trongon de la riviere Kwé, allant elle aussi de 1 a 4,
pareillement aux préférences écologiques. Une note supérieure a 3 signifie que le troncon de riviere
est potentiellement favorable voire trés favorable a I'espéce. A partir de ces résultats, il est possible
d'estimer I'habitabilité de la Kwé principale et de ses bras (Kwé Est, Kwé Nord amont et aval, Kwé
Ouest, KO4 et KO5) puis d'extrapoler a I'ensemble du bassin, en additionnant les trongons
apparaissant les plus propices aux especes/taxons cibles. L'écart d'habitabilité entre I'état de
référence et les scenarios de modifications du débit de base permettra de quantifier I'impact de la
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réduction du débit a la fois sur les communautés ichtyologiques, les crustacés et les
macroinvertébrés benthiques.

Les especes cibles faunistiques étudiées dans cette étude ont été principalement sélectionnées
en fonction de leurs caractéristigues écologiques (degré de rhéophilie, sensibilité a la pollution
sédimentaire, ...), de leur présence sur le bassin versant de la Kwé ainsi que des données
actuellement disponibles sur la faune aquatique calédonienne.

4.7.3 RESULTATS

En état de référence - soit en situation « naturelle » avant modification du débit -, 'habitabilité
du bassin versant de la Kwé est trés variable selon les especes ou les taxons étudiés.

En effet, certaines especes piscicoles, crevettes et invertébrés benthiques présentent plus
d’habitats potentiellement propices pour eux sur la Kwé que d’autres. Cela est en grande partie da
aux préférences écologiques des organismes, certains étant plus exigeants que d’autres, que ce
soit en matiére de vitesse de courant, de profondeur ou de qualité de 'eau de maniére générale.
Pour ce qui est de l'ichtyofaune, le bassin versant semble globalement offrir davantage d’habitats
au gobie Smilosicyopus chloe et a l'anguille A. megastoma qu’aux autres espéces piscicoles,
notamment en période de hautes eaux. Si S.chloe est une espéce trés rhéophile et donc exigeante
en termes de vitesse de courant, la profondeur est un paramétre moins décisif dans la répartition de
ce gobie de par sa petite taille. L'anguille affectionne, elle aussi, les eaux courantes mais peut
également se trouver dans des zones plus calmes et plus ou moins profondes, contrairement a des
espéces comme P. attiti ou les mulets noirs Cestraeus, exigeants en vitesse et/ou hauteur d'eau.
Pour ces derniers, I'habitabilité de la Kwé apparait ainsi plus limitée. De méme pour les
macroinvertébrés, la proportion d’habitats susceptibles de leur étre propices varie selon les taxons.
Les taxons ayant des préférences écologiques plus larges que d’autres ont potentiellement plus
d’habitats aquatiques disponibles sur la Kwé. Le potentiel d’accueil de la Kwé apparait plus
favorable aux éphéméropteres Lepeorus, aux Polycentropodidae et Helicopsychidae qu’aux
Hydrobiidae ou aux Hydropsychidae, ces derniers étant plus exigeants en ce qui concerne la
vitesse de courant que les autres.

En situation dite « naturelle », 'habitabilité de la Kwé peut considérablement varier selon les
conditions hydrologiques. Celle-ci est plus importante, quelque soit I'espéce ou le taxon, en période
de hautes eaux qu'en période de basses eaux. De méme, la proportion d'habitats susceptibles
d'étre propices aux organismes cibles est plus élevée en année humide qu'en années séche ou
moyenne. Les variations saisonnieres et interannuelles influencent donc fortement I'habitabilité de
la Kwé. L’écart entre les saisons de hautes et de basses eaux peut étre trés grand, notamment pour
les individus les plus rhéophiles. Pour les poissons, les habitats disponibles sur la Kwé pour S.chloe
et P.attiti sont fortement touchés. L'habitabilité de la Kwé et des affluents diminue également en
basses eaux pour les éphéméropteres et les trichopteres. A contrario, pour les Hydrobiidae, le
potentiel d'accueil du bassin de la Kwé reste sensiblement identique entre les saisons et les
années. Ces gastéropodes préferent les milieux plus calmes, comparés aux autres taxons cibles.
Toutefois, ces organismes nécessitent une source d’eau permanente.
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Les simulations du modéle hydraulique prévoient une réduction systématique du débit de base,
guelque soit la période, 'année hydrologique et la riviere considérée. Cette réduction du débit va
impacter de maniéere plus ou moins importante la dynamique globale de la Kwé. En effet, les
diminutions de vitesse de courant et de hauteur d’eau devraient elles aussi étre systématiques. Or,
ces variables ont été évaluées comme intervenant directement sur la diversité des habitats
aquatiques et donc sur la faune aquatique, selon leurs préférences écologiques.

La modification du débit de la Kwé peut avoir un impact trés important sur I'habitabilité de la
riviere vis-a-vis des especes piscicoles étudiées. De maniére générale, la proportion d'habitats
susceptibles d'étre propices a ces especes diminue avec la réduction du débit. Cette proportion
semble étre particulierement affectée en période de hautes eaux, et légérement plus en année
pluvieuse. Les bras de riviere les plus favorables en situation « naturelle » pour lichtyofaune
apparaissaient étre la Kwé principale, la Kwé Ouest et les 2 bras, KO4/KO5. Or, les plus fortes
diminutions de débit prédites sont principalement localisées sur le cours amont de la Kwé Ouest et
la riviere KO5. De plus, pour la Kwé Ouest et la Kweé principale, les réductions du débit de base sont
systématiquement plus importantes durant la période des hautes eaux quelque soit l'année
hydrologique, et principalement en années humide et séche. Malgré ces résultats, I'année humide
en hautes eaux reste toujours la condition hydrologique la plus favorable a la présence des espéces
piscicoles sur la Kwé. A contrario, en période de basses eaux, l'écart entre les conditions
hydrologiques de référence et les scénarii de réduction de débit est moindre. Cependant,
I'habitabilité étant déja plus faible en période de basses eaux naturellement, celle-ci reste la saison
la moins propice aux poissons aprés modification des paramétres hydrauliques. Les espéces
globalement les plus touchées par la réduction du débit de base sont A. megastoma, S. chloe et P.
attiti. Les gobies sont trés rhéophiles et une diminution de débit peut fortement les affecter selon les
situations hydrologiques.

La réduction du débit prédite sur la Kwé va également avoir un impact plus ou moins important
sur I'habitabilité de la riviére vis-a-vis des macroinvertébrés benthiques et des crevettes ciblés dans
I'étude. De maniére générale, I'habitabilité de I'ensemble de la Kwé vis-a-vis des macroinvertébrés
étudiés diminue avec la modification du débit. La période la plus touchée par la réduction du débit
apparait étre I'année seche, en saison de hautes eaux. Les autres situations hydrologiques sont
également affectées mais de fagcon moindre. Les diminutions sont principalement localisées sur
KO5, la réduction de débit pouvant étre supérieure a 50% sur ce troncon de la Kwé. La Kwé Est, qui
comprend de nombreux habitats potentiels en état de référence, est également impactée. Aucune
perte d'habitabilité n'est a noter vis-a-vis des Hydrobiidae, et ce quelque soit I'année et la saison.
Dans certaines conditions hydrologiques, la proportion dhabitats potentiellement favorables aux
Hydrobiidae sur la Kwé peut méme tres légérement augmenter.
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4.7.4 DISCUSSION

L'écoulement naturel d'un cours d'eau varie a I'échelle des heures, des jours, des saisons et
des années. Les variations naturelles de débit créent et maintiennent la dynamique d'une riviére qui
est essentielle aux espéces aquatiques et riveraines. Elles permettent de réguler un certain nombre
de processus géomorphologiques et écologiques qui vont agir sur la structure de tous les
ensembles lotiques, que ce soit les poissons, les invertébrés, les algues ou les macrophytes(N.
Leroy Poff et Ward 1989)(1989a)(Poff, Ward 1989)[26]. L'alternance des hautes et basses eaux et
les événements extrémes tels que les crues et les sécheresses sont les principales sources de
variabilité et de perturbations environnementales. Dans le cas du bassin versant de la Kwé, la
proportion d’habitats disponibles aux espéces piscicoles et macrobenthiques varie
considérablement en fonction des années et des saisons. De maniére générale, en période de
basses eaux, I'habitabilité de la Kwé vis-a-vis de ces organismes diminue. La réduction du débit
pendant cette période de I'année entraine des modifications importantes sur la vitesse de courant,
la hauteur d’eau et d’autres variables. Les organismes vont donc étre affectés, notamment les plus
exigeants ou les plus sensibles a ce genre de changements.

Si ces changements d'ordre naturel peuvent avoir un impact considérable sur un cours d'eau,
tant au niveau hydraulique et géomorphologique que biologique, d’autres perturbations, d’origine
artificielle, peuvent venir s’ajouter. L'altération du régime hydrologique naturel change l'intensité, la
fréquence et la durée des hautes et des basses eaux. Dans le cas de la Kwé, la réduction du débit
affecte la variabilité naturelle de I'écoulement, atténuant les effets des hautes eaux tout en
accentuant ceux des basses eaux. La modification de l'intensité, de la durée et de la variabilité des
évenements naturels peuvent provoquer une multitude dimpacts au sein d'un écosystéme :
diversité hydraulique, transport sédimentaire, connectivité riviere/zone riveraine, diversité d'habitats.
Tous ces impacts vont influer sur les communautés biologiques. Une des principales conséquences
de la réduction du débit va étre la modification de la structure des communautés ichtyologiques
présentes dans le cours d'eau. Si une diminution de la richesse spécifique peut parfois étre
observée sur des cours d'eau régulés, c'est surtout la composition qui change. La principale
conséguence d'une réduction de débit est la conversion de nhombreux habitats lotiques en milieux
lentigues. Ceci va alors avoir tendance a favoriser la dominance d'espéeces généralistes,
physiologiquement tolérantes et de petite taille, au dépend d'especes rhéophiles, sensibles et/ou
spécialisées. La création d'habitats plus propices aux espéces généralistes peut notamment étre
favorable a certaines espéces introduites, l'implantation de ces especes étant généralement plus
facile avec de faibles débits et une saisonnalité réduite. La réduction du débit pose également la
guestion du maintien de la continuité écologique. Les organismes aquatiques sont amenés a se
déplacer au sein d'un cours d'eau, de maniére plus ou moins importante selon les individus. La
possible fragmentation des habitats avec la diminution attendue de I'écoulement pourrait alors
affectée certaines especes, la migration dans une riviere ou entre I'eau douce et la mer étant
essentielle dans le cycle biologique de la plupart des poissons et de certaines crevettes. D'autres
changements peuvent également intervenir - compétition, prédation, etc.
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5 VOLET BOTANIQUE

5.1 INTRODUCTION

Dans le cadre de 'étude de l'effet de la variation des débits de la Kwé et de ses affluents, le
cabinet d’expertise SOREco-Nc a été consulté afin de déterminer I'impact de ces variations sur la
végeétation de la zone d’étude. Ce travail nécessite la mise en place d’'une étude bibliographique des
effets connus de la variation des débits. Par ailleurs, il est nécessaire de faire le point sur les
connaissances botaniques déja acquises dans I'emprise du site d’étude. Suite a ce travail, il est
essentiel d’identifier le type de végétation pouvant étre affecté par ces impacts et de déterminer leur
étendue et leur distribution. Un accent particulier est apporté aux espéces rares et menacées de la
zone. Pour cela, la distribution de ces espéces le long des cours d’eau doit étre réalisée et leur
sensibilité aux variations doit étre considérée. Suite a l'identification des impacts possibles, des
programmes de suivi de la végétation et des plans de conservation des espéces les plus sensibles

seront proposés.

5.2 METHODOLOGIE

Afin de déterminer I'impact de la réduction des débits de la Kwé et de ses affluents, deux
principaux parametres ont été pris en compte, a savoir les types de végétations en place (maquis a
hydromorphie temporaire, foréts denses humides, etc.) mais aussi la présence d’espéces rares et
menaceées présentes a proximité des cours d’eau. Au niveau des formations naturelles, I'accent a
été porté sur les formations végétales en lien avec la présence des cours d’eau sur la zone d’étude,
a savoir les maquis des plaines hydromorphes (ou a hydromorphie permanente), les maquis des
sols a hydromorphie temporaire et les foréts denses humides sur éboulis (comprenant une frange
de forét rivulaire). Par ailleurs, les foréts denses humides a Arillastrum gummiferum a proximité des
cours ont aussi été intégrées dans I'analyse. Ce choix se justifie par 'importante biodiversité que
renferme ces formations mais aussi par la possibilité de déplacement du biseau salé a
I'embouchure de la Kwé principale pouvant affecter le maintien d’une formation de ce type.

Les autres types de végétation tels que les maquis ligno-herbacés, maquis arbustifs, maquis
pré ou paraforestiers n‘ont pas été pris en compte dans cette étude. En effet, leur caractere
sclérophylle, surtout pour les formations de type maquis, leur permet de se développer dans des
zones sans apport d’eau provenant des cours d’eau. Ces formations ne seront pas impactées par la
variation des débits des creeks de la Kwé. Pour caractériser I'étendue de ces formations sur
'ensemble de la zone d’étude, la cartographie des formations naturelles produite par Vale Nouvelle-
Calédonie a été utilisée(Vale Nouvelle-Calédonie 2012).

Au niveau des especes rares et menacées, des prospections ont été réalisées pour les
localiser. A chaque fois qu’une espéce sensible était rencontrée, sa localité a été relevée par GPS
Garmin GPSmap. Il faut toutefois garder a I'esprit que les relevés ne peuvent étre exhaustifs. En
effet, il est possible d’'omettre certaines d’entre elles pour des raisons de visibilité ou de difficultés
de terrains. Les relevés donnent toutefois une idée relative du nombre d’individus entre chaque
espéce et de leur distribution le long des cours d’eau. Pour compléter ces données recueillies
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directement sur le terrain, les localités connues par Vale Nouvelle-Calédonie de ces espéces rares
ont aussi été compilées et utilisées dans I'analyse des impacts.

Au final, il est possible d’estimer les surfaces des formations naturelles et des espéces
sensibles susceptibles d’étre impactées mais il n’est pas possible d’estimer I'intensité des impacts.
En effet, face a la multiplicité des scénarios de variation de débits (années humide, moyenne et
séche, hautes et basses eaux) et a la méconnaissance des seuils de tolérance des espeéces face a
la réduction de la disponibilité en eau, il n’est pas possible d’'identifier avec exactitude les impacts
des réductions des débits. Toutefois, a titre informatif, nous avons détaillé la répartition des
formations naturelles sensibles en lien avec la variation des débits en année séche et en basses
eaux. Cette situation parmi les nombreuses autres possibles semble étre la plus critique au niveau
du maintien des formations et especes rivulaires. Cet élément a aussi été pris en compte dans la
cartographie des espéces sensibles.

5.3 RESULTATS

5.3.1 CARTOGRAPHIE DES FORMATIONS NATURELLES POUVANT ETRE IMPACTEES

Afin de cartographie les formations naturelles pouvant étre impactées, nous avons identifié, en
utilisant la cartographie des formations naturelles réalisée par Vale Nouvelle-Calédonie, les zones
susceptibles d’étre impactées par les variations des débits de la Kwé. Pour cela, nous avons
identifié tous les bassins versants des cours d’eau étudiés et nous avons pris en compte les
différentes formations hydromorphes mais aussi les formations forestieres le long des cours d’eau,
en dessous de la courbe de niveau la plus élevée pour chaque affluent ou cours d’eau étudié.

La zone d’étude a été divisée en quatre zones, la Kwé QOuest, la Kwé Nord, la Kwé Est et la
Kwé principale (Figure 71).
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Figure 71: Découpage de la zone d’étude au niveau de la jonction des affluents et de la Kwé principale. Les
séparations entre chaque zone sont matérialisées par un trait rouge.

Les surfaces des formations végétales pouvant étre impactées sont synthétisées dans les
Figure 72,Figure 73,Figure 74 etFigure 75.
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Figure 72 : Formations naturelles pouvant étre affectées sur la Kwé Ouest
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Figure 73 : Formations naturelles pouvant étre affectées sur la Kwé Est.
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Figure 75: Formations naturelles pouvant étre affectées sur la Kwé principale.
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Les surfaces totales de ces formations sont synthétisées dans le Tableau 72 suivant :

Tableau 72: Surface totale de chaque type de formation sur 'ensemble de la zone d’étude.

Type de formation Total (ha)
Foréts denses humides sur éboulis et rivulaire 10,79
Foréts denses a Arillastrum gummiferum 32,45
Maquis des sols a hydromorphie temporaire 13,26
Maquis des plaines hydromorphes 0,58

5.3.2 IDENTIFICATION DES IMPACTS POSSIBLES SUR LES FORMATIONS NATURELLES

Il est difficile d’estimer I'impact qu’auront les variations de débits sur la végétation. En effet, il
n’existe aucune étude scientifique sur l'effet de la variation de la disponibilité en eau sur la
végétation rivulaire de la Nouvelle-Calédonie (cf. synthése bibliographique).

Toutefois, il est possible d’'identifier certaines tendances. Tout d’abord, il est certain qu’un asseéchement des
asséchement des cours d’eau, principale tendance identifiée par I'étude hydrologique, va entrainer une plus
une plus forte sensibilité des habitats naturels aux incendies. Néanmoins, étant données les mesures mises
mesures mises en place par Vale Nouvelle-Calédonie pour limiter et contréler les incendies dans la zone, le
zone, le risque d’incendie reste faible, méme si des phénomeénes climatiques exceptionnels peuvent favoriser
favoriser ce risque. Par ailleurs, la diminution des débits entrainera une descente de la nappe phréatique prés
phréatique prés de la surface. |l est difficile de dire quel sera I'effet de cette diminution en eau sur les
les espéces, méme celles peu sensibles, car leur réseau racinaire se sera développé en présence d’'une
d’'une nappe phréatique plus haute. Encore une fois, I'impact de cette diminution reste difficile a appréhender,
appréhender, seul un suivi de la végétation permettra de dire si ce phénoméne aura un impact sur la
la végétation. Il est toutefois important de prendre en compte le fait que si les asséchements se prolongent
prolongent dans le temps, Il est possible qu’'un remplacement s’opére entre des espéces strictement
strictement inféodées aux sols hydromorphes et des espéces plus communes (Tanguy Jaffré 2001). Les
Les surfaces des formations sensibles par zone sont synthétisées dans le

Tableau 73.
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Tableau 73: Surface totale de chaque type de formation par zone géographique.

Tvoe de formation Surface (ha) Surface (ha) Surface (ha) Surface (ha) Kwé Total
yp Kwé Ouest Kwé Nord Kwé Est Principale (ha)
Foréts denses humides 0 0 10,79 0 10,79
sur éboulis et rivulaires

Foréts  denses & 0 3,98 0 28,47 32,45
Arillastrum gummiferum

Maquis des sols a 7,08 0,86 2,07 3,26 13,26
hydromorphie temporaire

Maquis des plaines 0.27 0 0.12 0.18 0,58
hydromorphes

5.3.2.1.1 Kwé Ouest

Cet affluent compte 7 hectares de formation de type « maquis des sols a hydromorphie
temporaire ». Ce type de formation est moins sensible qu'une végétation de type maquis des
plaines hydromorphes. Toutefois, il est possible que la végétation subisse certains impacts dus a la
diminution des débits. Ces formations sont distribuées de maniére continue sur 'ensemble de la
Kwé Ouest, dans une moindre mesure le long de la branche nord de cet affluent. Concernant les
maquis des plaines hydromorphes, présents sur 0,27 ha, ils sont situés dans la partie basse de la
Kwé Ouest. Cette zone sera un peu moins impactée que les zones en amont. Toutefois, étant
donné que la végétation en place s’est développée avec une importante disponibilité en eau, il est
possible de voir des changements s’opérer sur le moyen et long terme.

5.3.2.1.2 Kwé Nord

Cet affluent présente 0,86 ha de maquis sur sols a hydromorphie temporaire. lls se trouvent
dans les zones qui seront les plus affectées par les variations de débits sur la Kwé Nord. Encore un
fois, il est difficle de connaitre I'impact précis des variations de débit sur le maintien de ces
formations. Toutefois, il est probable qu’elles risquent d’étre impactées a moyen et long terme. Le
long de cet affluent, une forét dense humide a Arisllatrum gummiferum de 3,98 ha est présente. Ce
type de formation n’est pas inféodé au milieu rivulaire. Toutefois, il est fort probable que cette
formation ait été protégée des incendies par la proximité du cours d’eau et '’humidité qui y régne. |l
est quand méme possible que cette formation soit impactée par la variation des débits, il sera
nécessaire de mettre en place des parcelles de suivis. Cette formation se situe dans une zone qui
sera fortement impactée par les variations de débits.
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5.3.2.1.3 Kwé Est

Une forét dense humide sur éboulis et rivulaire de prés de 11 hectares est présente le long de
cet affluent. Bien qu’il y ait un facies de forét rivulaire le long de I'affluent, la majeure partie de la
formation forestieére n’est pas en lien avec le cours d’eau. Elle constitue une forét dense humide
stable qui peut se développer dans des localités distantes de cours d’eau. Par ailleurs, la présence
de reliefs au sud de cette formation lui permettra encore de recevoir les ruissellements d’'une partie
du bassin versant. Cependant, il faut signaler que cet affluent va subir une importante diminution
des débits. En effet I'ensemble de cet affluent sera fortement impacté par la réduction des débits.
De par l'importance de la conservation de ce type de formation, il est important de rapidement
mettre en place des parcelles de suivi pour identifier de possibles effets néfastes de la réduction
des débits. Si des symptobmes sont visibles sur la végétation, il sera nécessaire de mettre en place
des aménagements permettant de rétablir, si possible, les débits d’origine. Il faut aussi noter la
présence de plus de 2 ha de maquis des sols a hydromorphie temporaire et 0,12 ha de maquis des
plaines hydromorphes le long de ce cours d’eau. Ces formations vont directement subir I'impact de
la réduction des débits des cours d’eau.

5.3.2.1.4 Kwé principale

Il est possible d’identifier 3,26 hectares de maquis des sols a hydromorphie temporaire et 0,18
hectare de maquis des plaines hydromorphes. Bien que cet affluent subira aussi les impacts de la
variation des débits, les diminutions seront un peu moindres que celles dans les affluents. Toutefois,
ces formations sont susceptibles d’étre affectées a terme.

Il est important de noter qu’une forét dense humide a Arillastrum gummiferum de 28,47 ha est
présente a 'embouche de la Kwé principale. Bien que cette formation ne soit pas directement
inféodée aux milieux rivulaires, il est nécessaire de prendre en compte que cette formation peut étre
impactée par le déplacement du biseau salé. En effet la diminution globale des débits de la Kwé
entrainera I'entrée plus en amont de I'eau salée marine. Cet effet peut entrainer un impact sur la
forét dense humide a Arillastrum gummiferum, nécessitera un suivi pour mettre en évidence tout
changement dans I'habitat.

5.3.3 ESPECES RARES ET MENACEES RENCONTREES PENDANT LES PROSPECTIONS

5.3.3.1.1 Araucaria muelleri (Araucariaceae)

Cette espece se retrouve uniqguement dans le Sud de la Grande Terre, du sommet des Monts
Koghis  jusquau plateau de Goro. Son statut UICN est «En Danger »
(Blabi,ii,iii,iv,v)+2ab(i,ii,iii,iv,v)) mais elle n’est pas actuellement protégée par la province Sud. Les
populations de Goro ont été identifiees taxonomiquement comme appartenant a A. muelleri.
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Toutefois, une récente étude de génétique des populations a permis de mettre en évidence son
rattachement a A. rulei, tout en présentant un écotype particulier au sien de I'espece (Rusham M.,
in prep). La distribution de cette espéce le long de cours d'eau étudié semble étre lice a la
protection de son habitat des incendies. En effet, il est possible d’observer cette espéce sur des
surfaces cuirassées du plateau de Goro. Elle ne semble donc pas sensible aux variations des
débits hydriques. Cette espece a été localisée trois fois pendant les prospections terrains et une
autre localité avait été identifiee précédemment par Vale Nouvelle-Calédonie

Figure 77 : Distribution d’Araucaria muelleri sur 'ensemble de la zone d’étude

. Deux localités sont situées dans des zones qui seront fortement impactées, les deux autres se
situent dans des localités moyennement impactées.

Figure 76 : Araucaria muelleri
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Figure 77 : Distribution d’Araucaria muelleri sur 'ensemble de la zone d’étude
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5.3.3.1.2 Blechnum francii (Blechnaceae)

Cette espece se développe dans les zones humides et marécageuses du Grand Sud. Elle n’a
été pour l'instant répertoriée que prés de la réserve naturelle de la Madeleine et au niveau du Lac
en huit. Cette espéce, strictement liée aux zones rivulaires, peut étre impactée par la variation des
débits. Une seule occurrence a été relevée pendant les prospections, au niveau de la branche nord
de la Kwé Ouest. Cette localité sera moyennement impactée par les réductions de débits.

Figure 78 : Blechnum francii
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Figure 79: Distribution de Blechnum francii sur 'ensemble de la zone d’étude.
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5.3.3.1.3 Neocallitropsis pancheri (Cupressaceae)

Cette espéce est protégée par la Province Sud et inscrite sur la liste rouge de 'UICN en tant

Figure 80: Détails de Neocallitropsis pancheri

Elle a été la premiere espéce a étre protégée en Nouvelle-Calédonie pour la préserver de la
coupe excessive de son bois pour la parfumerie. Elle peut se développer dans des contextes
rivulaires, comme dans la présente zone d’étude mais aussi dans des zones beaucoup plus arides,
comme sur la Mine d’'Opoué a I'entrée de la Tontouta. La présence de cette espéce le long de la
Kwé Ouest semble plus liée a la protection que procurent les creeks face aux incendies qu’a des
conditions rivulaires a proprement parler (S. McCoy, comm. pers.). Elle ne semble donc pas
directement sensible a la variation des débits des cours d’eau étudiés. Cette population a fait I'objet
de récoltes de graines par Vale Nouvelle-Calédonie.

Figure 81: Délimitation de la population de la Kwé Ouest
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Cette espéce a été retrouvée en 5 localités le long de la Kwé Ouest. Une importante population
a été trouveée le plus en amont du creek (les deux points les plus en amont montrent le début et la
fin de la distribution de la population). Cette derniére contient plus d'une trentaine d’individus
adultes et présente une bonne régénération. Cette population, en bordure proche du cours d’eau,
peut toutefois souffrir de la diminution du niveau de la nappe phréatique & moyen ou long terme.
Ces localités se situent dans des zones qui seront moyennement impactées.
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Figure 82: Distribution de Neocallitropsis pancheri sur 'ensemble de la zone d’étude.

263




Etude d'impact de la réduction des débits sur la flore et la
faune aquatique Novembre 2014

Secteur de Goro Page : 264 /294

5.3.3.1.4 Pandanus lacuum (Pandanaceae)

Cette espéce est uniquement localisée dans le Grand Sud, principalement dans la zone de la
plaine des lacs. Elle est protégée par la Province Sud et inscrite sur la liste rouge de 'UICN comme
étant en « En danger » B1+2c. Ce statut nécessite une révision, il a été établi en 1998. Cette
espece fait 'objet de programmes de multiplication par Vale Nouvelle-Calédonie.

Figure 83: Fruit de Pandanus lacuum

Un total de 81 occurrences a pu étre relevé pendant les prospections terrain, avec notamment
une trés forte concentration au sein de la forét humide sur éboulis de la Kwé Est, une concentration
moyenne sur la Kwé Nord et quelques occurrences le long de la Kwé Ouest et principale. La
distribution de cette espéce semble grandement liée a la présence des cours d’eau. Treize autres
stations relevées précédemment par Vale Nouvelle-Calédonie ont aussi été prises en compte. Elle
ne sera pas directement impactée par des réductions de débit mais peut a moyen terme ressentir
les effets de ces changements environnementaux. En termes d’impacts, les individus le long de la
Kwé Est se trouvent dans des localités qui seront fortement impactées par la réduction des débits.
Les nombreux individus présents le long de la Kwé Nord se trouvent dans des zones moyennement
impactées, sauf dans la partie aval de l'affluent. Les individus présents le long de la Kwé Ouest se
trouvent en majorité dans des zones moyennement impactées.
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Figure 84 : Distribution de Pandanus lacuum sur I'ensemble de la zone d’étude.

5.3.3.1.5 Planchonella pronyensis (Sapotaceae)

Cette espéce est connue du Sud de la Grand Terre et une occurrence a aussi été relevée a
Thio. Elle ne figure pas sur la liste rouge de 'UICN et elle n’est pas protégée par la province Sud.
Elle est toutefois considérée comme une espéce sensible selon VALE Nouvelle-Calédonie. Cette
espece n'a pas été retrouvée pendant les prospections terrains mais deux occurrences trouvées
dans des relevés précédents de VALE Nouvelle-Calédonie au niveau de la Kwé Est ont été prises
en compte. Selon les échantillons d’herbier, cette espéce est inféodée aux foréts denses humides.
Elle ne semble donc pas restreinte a des milieux rivulaires et sa sensibilité doit étre relativement
faible par rapport a la diminution des cours d’eau. Les deux occurrences prises en compte dans ce
rapport se trouvent dans des localités fortement impactées par les réductions de débits.
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Figure 85 : Distribution de Planchonella pronyensis sur 'ensemble de la zone d’étude.

5.3.3.1.6 Pycnandra canaliculata (Sapotaceae)

Cette espéce n’est connue de I'extréme Sud de la Grand Terre, du Parc Provincial de la Riviére
Bleue jusqu'a Goro. Elle ne figure pas sur la liste rouge de I'UICN et elle n’est pas protégée par la
province Sud. Elle est toutefois considérée comme une espéce sensible selon VALE Nouvelle-
Calédonie. Cette espéce n'a pas été retrouvée pendant les prospections terrains mais six
occurrences trouvées dans des relevés précédents de VALE Nouvelle-Calédonie au niveau de la
Kwé Ouest ont été prises en compte. Selon les échantillons d’herbier, cette espéce est inféodée aux
formations forestiéres et rivulaires. Il est donc possible que cette espéce soit sensible aux variations
des débits des cours d’eau. Un suivi sera nécessaire pour caractériser I'effet de la modification de
débits sur la survie de ces individus. Ces individus se trouvent dans des zones qui seront fortement
impactées par la variation des débits.
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Figure 86 : Distribution de Pycnandra canaliculata sur 'ensemble de la zone d’étude.

5.3.3.1.7 Rauvolfia sevenetii (Apocynaceae)

Cette espéce n’a été recensée que dans I'extréme sud de la Grande Terre dans le secteur de
Port Boisé. Elle n’est pas inscrite sur la liste rouge de 'UICN mais elle mériterait une évaluation a
cause de ses populations localisées, de son aire de distribution restreinte et des menaces pesant
sur celle-ci. Cette espéce se développe sur des substrats ferritiques de colluvions, a proximité des
creeks qui sont parfois soumis a une hydromorphie temporaire. Il est difficile de dire si cette espéce
sera sensible aux variations de débits sans avoir recours a une étude plus approfondie. Cette
espece fait 'objet de programmes de multiplication par Vale Nouvelle-Calédonie.
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Figure 87: Détails de Rauvolfia seveneti

Au cours des prospections terrain, cette espece a été contactée trois fois et représentée par
des individus distribués sporadiquement. Une autre station provenant de relevés antérieurs de Vale
Nouvelle-Calédonie a été rajoutée. Toutes ces occurrences se trouvent le long de la Kwé Nord, une
moitié dans des zones fortement impactées, I'autre dans des zones moyennement impactées.
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Figure 88 : Distribution de Rauvolfia sevenetii sur 'ensemble de la zone d’étude
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5.3.3.1.8 Retrophyllum minus (Podocarpaceae)

Cette espéce couramment appelée Bois Bouchon est bien caractéristique de la végétation
rivulaire du Grand Sud. Cette espéce, bien distincte du Retrophyllum comptonii au niveau
génétique, compte environ 2500 individus dont les populations sont en déclin (Herbert et al. 2002).
De plus, elle est protégée par la Province Sud. Elle a récemment, comme tous les coniféres, fait
I'objet d’une révision de son statut UICN. Son statut est « En danger » Blab(iii,v)+2ab(iii,v)(T. Jaffre,
Munzinger, et Lowry 2010). Cette espéce fait I'objet de programmes de multiplication par Vale
Nouvelle-Calédonie.

Figure 89: Détails de Retrophyllum minus

Bien que cette espéce soit bien représentée dans la végétation rivulaire, 'occurrence de projets
miniers importants au sein de son aire de répartition justifie son statut. Cette espéce se distribue
uniqguement le long des cours d’eau, définissant son caractére strictement rivulaire. Cette espéce va
étre directement impactée par les variations des débits des cours d’eau étudiés. 90 occurrences ont
pu étre relevées pendant les prospections terrain, le long de la Kwé Ouest, Nord et principale. Les
densités les plus importantes ont été observées au niveau de la confluence entre la Kwé Ouest et la
Kwé Nord. Par ailleurs, un trés grand individus a été retrouvé au milieu de la Kwé Ouest (Figure
90). De telles dimensions sont trés rares dans le milieu naturel. Onze stations provenant des
relevés antérieurs de Vale Nouvelle-Calédonie ont aussi été prises en compte dans la présente
étude. La majorité des individus le long de la Kwé Ouest se trouve dans des zones moyennement
impactées, sauf dans la partie aval de cet affluent. Au niveau de la Kwé Nord, I'ensemble des
occurrences se trouve dans des zones fortement impactées par les réductions de débits. Les
individus se développant le long de la Kwé principale se trouvent dans des zones qui seront
moyennement impactées.
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Figure 90: Grand individu de Retrophyllum minus
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Figure 91 : Distribution de Retrophyllum minus sur 'ensemble de la zone d’étude.
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5.3.3.1.9 Serianthes petitiana (Fabaceae)

Cette espéce, présente uniquement dans le Grand Sud, est inscrite sur la liste rouge de 'UICN
comme présentant un état de conservation de moindre risque (lower risk ou LR). On la retrouve
dans des populations isolées sur les concessions de Vale Nouvelle-Calédonie. Cette espéce est
caractérisée par une trés faible production de graines viables. Elle a déja fait 'objet de programmes
de transplantation par I'industriel.

Figure 92: Détails d'un individu juvénile de Serianthes petitiana

Elle peut se développer dans des maquis arbustifs ouverts. Elle ne semble pas directement liée
a la végétation rivulaire et, de ce fait, ne semble pas menacée par la variation des débits de la Kwé.
Cette espece a été retrouvée cing fois pendant les prospections terrain, le long de la Kwé Ouest,
Nord et principale. Six autres localités connues précédemment par Vale Nouvelle-Calédonie ont
aussi été prises en compte. La majorité de ces occurrences se trouvent dans des zones qui seront
moyennement impactées, sauf pour une occurrence sur la Kwe Est (deux occurrences sur la Kwé
Nord sont dans le méme cas mais elles semblent trop éloignées de cours d’eau pour étre impactées
directement par la réduction des débits).
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Figure 93 : Distribution de Serianthes petitiana sur 'ensemble de la zone d’étude.
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5.3.3.1.10 Syzygium nitens (Myrtaceae)

Cette espéce a fait I'objet de trés peu de récoltes. Elle n'est ni protégée par la Province Sud, ni
inscrite sur la liste rouge de 'UICN. Elle nécessite quand méme d’étre prise en charge étant donnés
sa distribution et le faible nombre d’échantillon dans I'herbier de Nouméa. Elle ne semble pas étre
liee a des milieux rivulaires, elle a été retrouvée au niveau de la réserve du Pic du Pin, mais elle se
développe dans des environnements humides comme des foréts denses humides ou alors dans
des formations plus ouvertes le long de creeks.

Figure 94: Détails d’une feuille de Syzygium nitens

Elle ne semble pas menacée directement par la variation des débits des creeks avoisinants.
Trois occurrences ont pu étre relevées au cours des prospections terrain, uniguement dans la partie
haute de la Kwé Nord. Trois occurrences ont été relevées pendant les prospections terrains. A cela
il faut rajouter les 20 autres localités relevées précédemment par Vale Nouvelle-Calédonie.
L'ensemble de ces occurrences se trouve dans des zones qui seront moyennement impactées par
la réduction des débits. Des individus a proximité de la Kwé Est se trouvent dans des zones
fortement impactées. Toutefois leur emplacement est éloigné de la zone impactée.
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Figure 95 : Distribution de Syzygium nitens sur I'ensemble de la zone d’étude.

272




Etude d'impact de la réduction des débits sur la flore et la
= faune aquatique Novembre 2014
. VALE

Secteur de Goro Page : 273 /294

5.3.3.1.11 Xanthostemon sulfureus (Myrtaceae)

Cette espéce est inscrite comme étant vulnérable (VU) sur la liste rouge de 'UICN. Elle est
uniguement connue de I'extréme Sud de la Nouvelle-Calédonie. Cette espece peut étre observée
dans des habitats secs tels que des maquis ligno-herbacés ou arbustifs. Elle ne semble donc pas
sensible aux variations des débits de la Kwé. Quatre occurrences ont été retrouvées pendant les
prospections terrains sur la Kwé Nord. A cela il faut rajouter 14 localités trés proches les unes des
autres sur la Kwé Ouest provenant des inventaires précédents de Vale Nouvelle-Calédonie. La
majorité des occurrences se trouvent sur des zones moyennement impactées.

Récuction Gébils basses aaux sason séche (%)
w— 50 - 100
— 45-50
- 40- 45
35-40
30-35
25-30
20-25
16-20
10-15
w— 10
— 08
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0 1 2 3 km
I —

Figure 97 : Distribution de Xanthostemon sulfureus sur 'ensemble de la zone d’étude
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D’autres espéces localisées se trouvent dans ce type de milieu mais leurs abondances et leurs
distributions ne semblent pas nécessiter d’attention particuliére. On peut citer notamment Cloezia
aquarum et C. buxifolia, Melaleuca gnidioides et M. brongniartii (Myrtaceae), Scagea oligostemon
(Picrodendraceae), Tricostularia guillauminii (Cyperaceae) et Cunonia deplanchei (Cunoniaceae)

Figure 98 : Autres espéces rares et menacées abondantes : En haut & gauche: Cunonia deplanchei. En haut
a droite: Melaleuca brongniartii. En bas & gauche: Cloezia aquarum. En bas a droite: Scagea oligostemon

5.3.4 IDENTIFICATION DES IMPACTS POSSIBLES SUR LES ESPECES RARES ET MENACEES

Parmi les neuf espéces rares et menacées répertoriées sur la zone d’étude, les degrés de
sensibilité face aux variations de la disponibilité en eau sembles variables. Ces constats sont basés
sur les observations de ces espéces dans le milieu naturel par le prestataire mais aussi de données
provenant de la distribution de ces espéces. Deux especes, Retrophyllum minus et Bleichnum
francii, semblent extrémement sensibles. Les espéces Pandanus lacuum et Rauvolfia sevenetii
doivent étre suivies pour mieux caractériser I'effet d’'une réduction de débit. Les cinq autres espéces
semblent présenter des sensibilités plus faibles, de par leur capacité a se développer dans des

milieux plus ouverts ou a distance des cours d’eau.
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Tableau 74: Sensibilité des espéces rares et menacées du site d’étude.

Espéce Type de sensibilité Statut UICN
Araucaria rulei Sensibilité faible EN
Blechnum francii Sensibilité forte Non évalué
Neocallitropsis pancheri Sensibilité faible EN
Pandanus lacuum Sensibilité a moyen terme EN
Planchonella pronyensis Sensibilité faible Non évalué
Pycnandra canaliculata Sensibilité a définir Non évalué
Rauvolfia sevenetii Sensibilité a définir Non évalué
Retrophyllum minus Sensibilité forte EN
Serianthes petitiana Sensibilité faible LR
Syzygium nitens Sensibilité faible Non évalué
Xanthostemon sulfureus Sensibilité faible VU

5.3.4.1.1 Impact des variations de débits sur les especes les plus sensibles

Retrophyllum minus : Cette espéce localisée le long des Kwé Ouest, Nord et principale est
susceptible d’étre affectée par les variations de débit. Les comptages d’individus pour cette espéce
ont été réalisés a chaque rencontre d’individus. Toutefois, il faut garder a I'esprit que le nombre
d’individus réel doit étre plus important. En effet, il est difficile d’avoir une connaissance exhaustive
du nombre d’individus au regard de son type de distribution le long des cours d’eau et des difficultés
de terrain. Au niveau de la Kwé Ouest, 49 occurrences ont été relevées. Cet affluent sera
significativement impacté par les variations des débits (cf. résultats de I'étude hydrologique). Les
individus le long de la Kwé principale seront moins soumis a une réduction des débits, toutefois il
sera nécessaire de suivre I'évolution des populations en fonction du temps. Au total, 38 occurrences
ont été relevées le long de ce cours d’eau. Les individus le long de la Kwé Nord risquent aussi
d’étre fortement impactés par les variations de débits, leurs occurrences se distribuent sur une zone
qui sera fortement impactée par la réduction des débits, notamment par les activités minieres
situées en amont de la zone. Au total, 16 occurrences ont été relevées le long de ce cours d’eau.
On peut toutefois noté que Vale Nouvelle-Calédonie a déja réalisé des récoltes de graines sur cette
population.
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Blechnum francii: Une seule occurrence de cette espece a été relevée pendant les
prospections terrains le long de la branche Nord de la Kwé Ouest. Cette localité sera moyennement
impactée selon I'étude hydrologique. Il sera toutefois nécessaire de suivre la diminution de la
hauteur d’eau et voir si I'espéce peut encore se développer dans ce type d’habitat.

Les effets sur Rauvolfia sevenetii, Pandanus lacuum et Pycanandra canaliculata devront étre
suivis au cours du temps.

Pour les autres especes, comme discuté précédemment, il sera nécessaire de mettre en place
un réseau de surveillance pour voir I'effet de la disponibilité en eau sur le moyen et long terme.

5.4 CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Dans le cadre de cette étude, nous avons pu identifier la distribution et I'étendue des surfaces
des formations végétales pouvant étre affectées. Il est toutefois impossible de dire si 'ensemble de
ces formations sera impacté, ni méme a quels degrés d’'impact ces formations seront soumises. En
termes de sensibilité, les maquis des plaines hydromorphes, nécessitant une hydromorphie
constante, seront les plus impactés. Les maquis a hydromorphie temporaire seront sans doute
moins sensibles aux variations mais des changements significatifs de végétation pourront
apparaitre sur le moyen et le long terme. En effet, il est possible qu’au terme d’'une certaine période,
les espéces communes des maquis miniers se substituent aux espéces strictement
rivulaires(Tanguy Jaffré 2001). Les foréts denses humides sur éboulis et rivulaires ont une capacité
de résilience assez importante de par leur stabilité dans le temps et 'humidité que ce type de
formation renferme de par sa structure. On peut toutefois s’attendre a ce que la forét rivulaire
« stricto sensu » présente sur quelques meétres de part et d’autres de la formation forestiére soit
impactée a terme.

Au total, neuf espéces rares et menacées ont été recensées pendant les prospections de
terrain (outre celles trop abondantes pour étre prises en compte). Le plus gros enjeu de
conservation se situe sur I'importante population de Retrophyllum minus (le bois bouchon) le long
de la Kwé Ouest, Nord et principale. Cette espéce strictement rivulaire subira un lourd impact de la
diminution des débits. Sans pouvoir dire si ces populations disparaitront complétement a cause de
la variation de débits, des programmes de suivi et de multiplication doivent étre mis en place pour
éventuellement compenser l'impact des aménagements. La présence d'une population de
Neocallitropsis pancheri le long de la Kwé Ouest doit aussi faire 'objet d’'une attention particuliére
bien que celle-ci ne soit pas caractérisée comme une espéce rivulaire. Les autres especes, soit
beaucoup moins présentes ou semblant moins sensibles aux variations de débits, doivent toutefois
faire I'objet d’'un suivi mais les risques semblent moindres. Il est important de noter que Vale
Nouvelle-Calédonie a mis en place un programme de multiplication sur la plus part de ces espéces
sensibles. Un programme de suivis de la végétation doit étre mis en place afin d’appréhender
I'impact des variations de débits sur leur survie. Ce travail permettra de poser les premieres bases
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de l'effet de la variation de la disponibilité en eau sur la végétation au niveau des milieux mais aussi
des especes.

5.5 SYNTHESE - IMPACTS SUR LA FLORE

5.5.1 CONTEXTE DE L’ETUDE

Dans le cadre de I'étude de I'effet de la variation des débits de la Kwé et de ses affluents, le
cabinet d’expertise SOREco-Nc a été consulté afin de déterminer I'impact de ces variations
sur la végétation de la zone d’étude. Ce travail nécessite la mise en place d’'une étude
bibliographique des effets connus de la variation des débits. Par ailleurs, il est nécessaire de
faire le point sur les connaissances botaniques déja acquises dans I'emprise du site d’étude.
Suite a ce travall, il est essentiel d’'identifier le type et la surface de végétation pouvant étre
affectés par ces impacts et de déterminer leur étendue et leur distribution. Un accent particulier
est apporté aux espéces rares et menacées de la zone. Pour cela, la distribution de ces especes
le long des cours d’eau doit étre réalisée et leur sensibilité aux variations doit étre considérée.

5.5.2 METHODOLOGIE

Afin de réaliser la synthése bibliographique sur I'effet de la variation des débits sur la végétation
rivulaire, une recherche bibliographique a été réalisée en utilisant la littérature scientifique mais
aussi certaines ressources ou documents trouvés sur internet. Afin d’appréhender les
caractéristigues de la végétation des formations rivulaires dans le Grand Sud calédonien, les
rapports d’expertise botanique réalisés pour le compte de Vale Nouvelle-Calédonie ont été étudiés
ainsi que toute autre étude floristique réalisée par des instituts de recherche dans la zone d’étude.

Afin de déterminer I'impact de la réduction des débits de la Kwé et de ses affluents, deux
principaux parameétres ont été pris en compte, a savoir les types de végétations en place (maquis
a hydromorphie temporaire, foréts denses humides, etc.) mais aussi la présence d’especes rares
et menacées présentes a proximité des cours d’eau. Au niveau des formations naturelles, I'accent
a été porté sur les formations végétales en lien avec la présence des cours d’eau sur la zone
d’étude, a savoir les maquis des plaines hydromorphes (ou a hydromorphie permanente), les
maquis des sols a hydromorphie temporaire et les foréts denses humides sur éboulis
(comprenant une frange de forét rivulaire). Par ailleurs, les foréts denses humides a Arillastrum
gummiferum a proximité des cours ont aussi été intégrées dans I'analyse. Ce choix se justifie par
'importante biodiversité que renferment ces formations mais aussi par la possibilité de
déplacement du biseau salé a I'embouchure de la Kwé principale pouvant affecter le maintien
d’'une formation de ce type.
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5.5.3 RESULTATS

Au niveau de la bibliographie, aucune étude précise sur le role éco-systémique ou sur I'effet
de la variation des débits sur la végétation rivulaire n’a été trouvée pour le contexte calédonien.
Toutefois, certaines généralités sont synthétisées, notamment sur le role de la végétation rivulaire.
Au regard de l'effet de la variation des débits sur le maintien de la végétation rivulaire, méme au
dela des problématiques du territoire, ce domaine reste trés peu documenté. Au niveau de la
connaissance de la composition floristique des formations rivulaires, les nombreux travaux réalisés
par 'IRD (ex ORSTOM) ont permis d'avoir une trés bonne connaissance générale de la
composition floristiqgue de ces milieux. Trois types de végétations sont concernées a savoir les
maquis des plaines hydromorphes (ou maquis a hydromorphie permanente), les maquis a
hydromorphie temporaire et les foréts denses humides sur éboulis et rivulaires.

Cette étude permet uniquement d’identifier les composantes de la flore pouvant étre
impactées mais en aucun cas, elle ne permet d’identifier les véritables impacts engendrés
par la variation des débits. En effet, il est impossible de connaitre la réaction de la végétation face
a la réduction des débits. De plus, il est difficile, voire méme impossible, de connaitre cet effet sur le
moyen et long terme, étant donné que la succession des années séches, moyennes et pluvieuses
ne peut étre prédite sur ce pas de temps.

Au niveau du site d’étude, il a été possible d’identifier que plus de 13 hectares de maquis a
hydromorphie temporaire et plus d’un demi hectare de maquis des plaines hydromorphes
pouvaient étre affectés par la variation des débits. De plus, prés de 11 hectares de foréts denses
humides sur éboulis pouvaient étre impactés par ce projet. Pour ce dernier type de végétation, il
est certain que I'ensemble de la végétation ne sera pas affecté, en effet la forét dense humide
présente une résilience propre lui permettant de résister a des variations climatiques. Toutefois
les impacts de la réduction des débits sur cette végétation sur le long terme restent incertains. Par
ailleurs, il est important de noter que plus de 32 hectares de foréts denses humides a
Arillastrum gummiferum se situent le long de ces cours d’eau. A 'embouchure de la Kwé
principale, une forét de ce type couvrant une superficie de plus de 28 hectares est susceptible
d’étre impactée par la remontée du biseau salé. Toutefois, le déplacement de ce biseau n’a pas
été étudié dans I'étude hydrologique et il est difficile d’appréhender I'impact qu’il aura sur cette
formation.

Concernant les especes rares et menacées, 11 d’entre elles ont pu étre identifiées le long
des cours d’eau (d’autres espéces pouvant étre considérées comme étant en danger ont été
identifiées le long des cours d’eau, toutefois au regard de leur abondance et de leur distribution,
elles n‘ont pas été prises en compte). Pour chaque espéce, une sensibilité relative a été définie sur
la base de la distribution de ces espéces par rapport aux cours d’eau ainsi que les connaissances
propres du prestataire. Au final, I'enjeu le plus important au niveau des ces espéces est la présence
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d’'une importante population de Bois Bouchon (Retrophyllum minus) le long de la Kwé Ouest,
Nord et principale. Par ailleurs, il faut aussi signaler la présence d’'une population importante de
Neocallitropsis pancheri au niveau de la Kwé Ouest. La fougére aquatique Blechnum francii a
aussi été relevée dans une seule localité. La sensibilité des espéces telles que Pandanus lacuum,
Pycnandra canaliculata et Rauvolfia sevenetii est incertaine et nécessite des suivis. Les autres
espéces relevées semblent présenter une sensibilité moindre.

5.5.4 PERSPECTIVES

Au regard de l'incertitude des impacts des variations de la Kwé sur la végétation, il semble
nécessaire de mettre en place des suivis sur les formations naturelles mais aussi sur les
espéces. Ces travaux permettront de poser les premiéres bases de la compréhension de I'effet de
la variation des débits sur la végétation dans le contexte du massif ultramafique du Grand Sud. Par
ailleurs des plans de gestion des espéces sensibles semblent nécessaires pour les espéces les
plus problématiques.
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