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1 Préambule

Dans le sud de la Nouvelle-Calédonie, sur la commune du Mont-Dore, le projet Goro Nickel réalisé
par la société VALE INCO Nouvelle Calédonie arrive a la fin de la phase construction.

L’usine construite développe un procédé hydrométallurgique. C’est une technique d'extraction des
métaux par lixiviation des latérites. Cela nécessite, entre autre, de grandes quantités d’acide sulfurique.
C’est pourquoi VALE INCO a fait édifier une usine de production d’acide sur le site.

Le 1=avril 2009, une fuite d’acide sulfurique est survenue sur le site de I’usine VALE INCO. Environ 42
m’ d’acide sulfurique a 98% se sont échappés du fait de la rupture d’un joint. Bien que la majorité ait
été récupéré ou neutralisé, une partie s’est écoulée dans le Creek baie nord tuant environ 3 000
poissons, crevettes et anguilles (source : rapport Lloyd’s Register [01]).

Le Creek baie nord se jette dans la baie du méme nom et plus généralement dans la baie de Prony dans
le sud de la Nouvelle-Calédonie. Cette zone est classée comme prioritaire par I’AER (analyse éco-
régionale marine) et apparait comme zone tampon pour la partie sud du lagon inscrite a 'UNESCO
(patrimoine mondial), notamment pour sa biodiversité corallienne.

La Société VALE INCO a donc demandé la réalisation, en urgence, d’une mission « d’évaluation de
I’impact de cette pollution a 1’acide sulfurique, sur le milieu marin » a la SARL AQUA TERRA.

Cette mission s’est déroulée sur site du 07 au 09 avril 2009 (soit environ 1 semaine aprés I’accident).
Trois documents ont alors été remis :

- le rapport final (document AquaTerra Rap 009-09 V2 [02]) présentant les objectifs
attendus et de la méthodologie, les résultats de la mission et synthése et une discussion des
résultats débouchant sur des recommandations,

- un Atlas photographique (document AquaTerra AtlasPho 009-09 V1 [03]): qui est
composé de photographies in situ de la faune et de la flore benthiques (©G.Lasne) ainsi
que des vues d’ensemble des stations. Les organismes sont inventoriés et classés
(©Biocénose) par transect (profondeur et position GPS). L’identification des biocénoses et
la nature des substrats rencontrés dans les couloirs de 2.5 m de part et d’autres des transect
s’appuient sur les observations terrain et sur les critéres taxonomiques recueillis dans la
bibliographie.

- Une vidéo regroupant les films pris sur chaque transect.

Pou suivre les impacts potentiels dans le temps de cet accident, une 2°™ mission a été commandée 4 la
SARL AQUA TERRA.

Le Mandataire est donc ici la SARL AQUA TERRA, représentée par Valérie VAILLET, avec [’aide
technique et scientifique de deux sous-traitants majeurs : ACREM pour la partie Ichtyologique et
BIOCENOSE pour la partie Benthique'.

Ce document est le rapport final de cette mission, qui s’est déroulée sur site du 22 au 25 juin 2009
(soit environ 11 semaines aprés la 17 mission).

Il est a compléter par un Atlas photographique [04] et des Vidéos.

! Les données fournies par ces deux sociétés, le sont sous leur entiére responsabilité. La SARL AQUA TERRA ne peut étre
tenue a une quelconque implication dans leurs résultats.
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2 Objectif de I'étude

L'objectif de cette mission était de suivre I’évolution de I’état de santé du milieu marin (par rapport a
la 17 mission d’avril) et de tenter d’évaluer I’impact potentiel sur ’environnement marin de la fuite
d’acide sulfurique dans le Creek baie nord.

Lors de I’accident, en avril, I’arrivée de 1’acide sulfurique dans le milieu marin (embouchure du Creek
baie nord) a pu avoir pour conséquence de provoquer une brusque diminution du pH.
Du fait de leur sensibilité et de leur immobilité, les coraux sont de trés bons bio-indicateurs dans le cas
d’un événement stressant, tel qu’une diminution brusque du pH.
L’étude s’est donc faite au travers la réalisation d’un état de santé des communautés coralliennes et
des poissons associés dans le pourtour de I’embouchure du creek Baie Nord, ainsi que dans la baie de
Prony plus généralement, avec une attention particuliére sur les coraux blanchis.

L’évaluation de I’état de santé des communautés coralliennes a été réalisée (comme pour les missions
de suivi du réseau de surveillance, dans le cadre réglementaire de I'ICPE et auparavant dans le cadre
des études de 1’état des lieux) sur la base des recommandations du cahier des charges validé par la
DENV (cf. annexe 01), a travers I’échantillonnage de 3 thémes : I’habitat (le substrat), les macro-
invertébrés épibenthiques (simplifié par la suite en « benthos ») et les poissons.

Pour le substrat, 1'analyse temporelle doit permettre de montrer les variations entre les pourcentages de
couverture corallienne, de végétaux, d’éponges, ....
Les pourcentages de substrat biotique et de substrat abiotique doivent également étre mis en évidence.

L’échantillonnage du benthos doit permettre de montrer si des changements ont lieu sur des taxons
cibles.

Enfin, I’échantillonnage des poissons doit permettre d'évaluer les variations de divers paramétres liés a
la structure des populations ciblées, en relation avec l'impact potentiel de l'usine et de ses activités ou

tout autre cause de changements.

L’analyse temporelle a été faite selon les données disponibles de la campagne précédente d’avril 2009.

Du fait de la participation de 2 autres spécialistes (ACREM en ichtyologie et Biocénose en benthos),
une partie de leurs données ou commentaires généraux est reprise dans le corps du rapport.

Par ailleurs, leurs résultats sont retranscrits intégralement, sous leur responsabilité, dans les
paragraphes concernés.
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3 Synthese bibliographique

Lors du 1* rapport ([02]), une synthése bibliographique avait été réalisée sur ces sujets :
- D’acide sulfurique et ses principales caractéristiques,
- les accidents historiques liés a de 1’acide sulfurique, avec des simulations de scénarios
d’accident et les résultats de I’étude environnementales du « Bahamas »,
- le blanchissement corallien : la physiologie et les parametres influant.

Nous abordons dans ce présent rapport deux thématiques différentes, pour permettre de mieux
appréhender la problématique posée :
- des explications sur deux phénomenes pouvant influer sur la couverture corallienne, que
nous avons observés lors de cette mission : les cyanobactéries et les étoiles de mer Culcita,
- unrelevé des données pluviométriques de la zone.

3.1 Parametres influengant le blanchissement

3.1.1 Culcita novaeguineae

Les études de Hawkins [05] sur la distribution et 1'alimentation de C. novaeguineae sur 1'ile de Moorea
(Polynésie francaise) ont prouvé que l'étoile en coussin était un prédateur de corail et qu’elle
privilégiait les habitats ou les colonies coralliennes du genre Porites étaient clairsemées et préférait
attaquer dans ces zones les especes d'Acropora et des espéces de Pocillopora. Cependant ces études
n'ont montré aucune préférence entre les espéces d'Acropora et les espéces de Pocillopora.

L’espéce C. novaeguineae s’alimente principalement de nuit et se déplace constamment a la recherche
de nourriture. Elle est considérée comme un prédateur du corail et elle peut affecter en abondance
certaines espeéces de corail, en changeant I'écologie globale des récifs [05].

Photo n°01 : Culcita novaequineae rencontrées lors de cette mission

3.1.2 Cyanobactéries

Les proliférations de cyanobactéries apparaissent de maniére épisodique ou réguliére dans de
nombreux milieux marins ainsi que dans certaines rivieres a écoulement lent. Dans tous les cas, ces
proliférations sont le signe d'une eutrophisation du milieu (conséquences de teneurs excessives en
azote et phosphore). Ces proliférations de cyanobactéries sont potentiellement productrices de diverses
toxines et peuvent entrainer des dégradations sur les communautés coralliennes. En matiere de
syntheése chimique, les cyanobactéries produisent une trés grande variété de molécules. Cela va de
produits utiles comme des antibiotiques, des antiviraux et antitumoraux, a des composés néfastes
comme les toxines.

- = 4
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Les cyanobactéries peuvent se maintenir tout au long de I'année si la température reste supérieure a
5-6°C et de nombreuses especes n'apparaissent qu'en été lorsque la température des eaux superficielles
atteint 18-20°C. Pendant la saison froide, leur disparition n'est qu'apparente car les cellules végétatives
subissent diverses différenciations conduisant a des formes de repos ou de résistance. A cet égard, les
vases et sédiments constituent une banque de semences qui favorise de nouvelles proliférations dés
que les conditions climatiques redeviennent favorables.

Lors de périodes plus chaudes et moins venteuses, les efflorescences de cyanobactéries apparaissent et
disparaissent a plusieurs reprises. A cette distribution spatiale des températures s'ajoute celle de la
lumiére qui est la source méme d'énergie pour la photosynthése [06, 07, 08, 09].

Photo n°02 : Cyanobactéries rencontrées lors de cette mission

3.2 Données météorologiques

Les données de pluviométrie enregistrées sur le site sont données dans les graphes de la figure 01
(source : Vale Inco). Les deux stations concernées sont positionnées sur la carte 01.

Station A Station B
600 450.0
— 500 4 ] 400.0
£ . E 350.0 __
= 400 = 300.0
E —
S 300 | — — € 2500 —
= ] £ 2000 4
g 2007 %‘ 150.0 - ]
c
2 100 g 100.0 -
s0.0 A
0 JAN | FEV | MAR | AVR | MAI | JUN oo
Jan | FBY [ MAaR | AVE | MAl | JUIN
Rainfall| 296.4 | 464 | 536.8 | 313.6 | 272.6 | 231.8 |Ftainfa| 212 15452 | 2154|226 8 | 165.4 | 162 5
Figure n°01 : Précipitations mensuelles (mm) enregistrées sur 2 stations situées sur le site
de Vale Inco

(source Vale Inco, 2009).
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Ces graphes montrent que les précipitations avant 1’accident, en février et mars, étaient treés
importantes (respectivement plus de 400 mm et 500 mm).

Selon les données Météo France (figure 02), il apparait que la pluviométrie de ces deux mois était
largement excédentaire par rapport aux normales.

Selon les données de Météo France :

« Le bilan pluviométrique global sur 12 mois glissants reste supérieur aux normales avec +24% (cf.
figure 02). Ni les périodes déficitaires de mai a aolt 2008 (saison traditionnellement séche), ni les
mois de deécembre et janvier, ni méme le mois d’avril n’ont affecté ce bilan annuel excédentaire. Cela
s’explique en partie par les forts cumuls de début et fin 2008 et ceux de février, mars et mai 2009 qui
correspondent bien a deux phases Nifia successives.

11 faudra au moins attendre le mois d’aott de I’année 2009 pour s’affranchir de la 1 phase Nifia et
avoir une meilleure vision de la tendance pour les 6 a 12 prochains mois.

Rappel : cela était conforme a la tendance climatique régionale. C’est une phase Nifia qui a dominé
1I’été, mais elle est beaucoup moins intense que celle de 2008. »

(HMEIE  Ecarts a la normale des précipitations calculés pour la
Nouvelle-Calédonie sur les 12 derniers mois
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Figure n°02 : Evolution des précipitations mensuelles sur les 12 derniers mois

(moyennes réalisées avec au moins 25 postes de Nouvelle-Calédonie)
(source Météo France)

Pour rappel la dépression Jasper s’est déroulée du 24 au 26 mars 2009.
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4 Meéthodologie

Les protocoles d’échantillonnage appliqués dans le cadre de cette étude ont rigoureusement respecteé le
cahier des charges « suivis de I’état des communautés coralliennes, du réseau de surveillance » élaboré sous
contrdle de la DENV et fourni par Vale Inco Nouvelle-Calédonie (cf. annexe 01).

4.1 Zone d'étude

4.1.1 Contexte général

La zone d’étude générale est comprise dans la baie de Prony (sud de la Grande Terre), de part et d’autre de
I’embouchure du Creek baie nord, sur des zones pouvant étre impactées ou non par cette fuite.
Le contexte géographique général est présenté sur la carte 02.

mission - Projet Goro Nickel Page 17/182 ;
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Carte n°02 : Situation géographique générale

4.1.2 Présentation des zones étudiées

N’ayant aucune donnée biologique précise pré-accident et aucune information sur le trajet de 1’éventuel
panache acide, en avril, nous avons établi un protocole d’échantillonnage couvrant :
- plusieurs zones dans la baie nord, selon un gradient d’éloignement de 1’embouchure du creek
(stations 01 a 06),
- ainsi que des zones situées dans la rade du port et dans la baie du carénage (hors atteinte du
sinistre), ces zones servant de références (stations 07 et 08).

Pour information, nous rappelons que trois stations du réseau de surveillance (dans le cadre du suivi
réglementaire de I’ICPE et auparavant dans le cadre des ¢tudes de 1’état des lieux) sont situées dans la baie
de Prony. Leurs coordonnées sont données dans le tableau 01 et elles sont positionnées sur la carte 03.
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Tableau n°01 : Coordonnées des stations du réseau de surveillance, dans la baie de Prony

COORDONNEES INFLUENCE POSSIBLE
(WGS 84 RGNC 91) DE LA FUITE
| STATIONS | LONGITUDE | LATITUDE |
' Baie de Prony | Ilot Casy L 01 | 166°51.066 | 22°21.804 | Non
‘ | Creek BaieNord | 02 | 166°52.546 | 22°20.356 | Oui
' Port © 03 | 166°53.639 | 22°21.312 | Non

Carte n°03 : Localisation des stations du réseau de surveillance

Sur ces trois stations, nous avons retenus la station 02 (rond mauve sur les carte 03 et 04), qui est éloignée de
pres de 900 m de I’embouchure du Creek baie nord, et qui a donc été échantillonnée.
Par ailleurs, nous pourrons comparer nos résultats a ceux des deux années précédentes (2007 et 2008).

La liste des différentes zones échantillonnées ainsi que leur situation est donnée dans le tableau 02 et sur la
carte 04.
Tableau n°02 : _Localisation des zones étudiées

| SITUATION ZONE | INFLUENCE POSSIBLE DE LA FUITE

|

| Embouchure du creek
| Zone 01

| Zone 02

| Zone 03

| Zone 04
|

|

|

|

|

Baie Nord Oui

Zone 05
Zone 06
Station 02
Zone 07
Zone 08

' Rade du port

. Non
' Baie du Carénage
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Carte n°04 : Localisation des zones et de la station 02

4.2 Les travaux d’échantillonnage

4.2.1 Pour les zones définies pour cette mission et ne faisant pas partie du réseau
de surveillance

Les investigations ont donc porté sur 8 zones.

Sur chacune des 8 zones (notées Zone 01 a 08) un parcours libre (en scaphandre autonome) d’au moins 30
mn a été réalisé, afin de :

- décrire la zone globalement (substrat, profondeur, visibilité, biotope, ...),

- repérer les espéces de poissons, en distinguant s’il s’agissait de juvéniles ou d’adultes, de

sédentaires ou de pélagiques,

- délimiter les zones de blanchissement de corail,

- relever les espéces coralliennes présentes, leur densité et le rapport blanchi,

- réaliser des photographies et des films.

Au niveau des zones 02 et 06, situées de part et d’autre de I’embouchure du Creek baie nord, nous avons
réalisé une radiale : parcours en bouteille depuis le bas du tombant (respectivement 16 m et 23 m de
profondeur) jusqu’a la surface, en suivant les fonds, ce qui nous a permis de réaliser des photographies et des
films.
Ici aussi ont été notés :

- les caractéristiques générales de chaque « étage »,

- les espéces de poissons rencontrés, en distinguant s’il s’agissait de juvéniles ou d’adultes, de

sédentaires ou de pélagiques,
- les limites des zones de blanchissement de corail,
- les especes coralliennes présentes, leur densité et le rapport blanchi.
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Par ailleurs, toujours sur ces deux mémes zones, nous avons matérialisé un transect sur chacune, que nous
avons échantillonné en suivant exactement le protocole du cahier des charges validé par la DENV (mis en
place dans le cadre du suivi du réseau de surveillance cf. annexe 01).

Enfin, en zone 02, nous avons posés aussi 4 piquets avec un choix délibéré de leur emplacement : prés de
colonies présentant de fort blanchissement, afin de pouvoir suivre 1’évolution de leur état.

4.2.2 Pour la station ST02, faisant partie du réseau de surveillance

Cette station était déja matérialisée sous 1’eau et a été échantillonnée en suivant exactement le protocole du
cahier des charges validé par la DENV (cf. annexe 01) et comme cela avait été fait lors des missions
précédentes.

Les résultats ont d’ailleurs été comparés a ceux des deux années précédentes (2007 et 2008).

4.3 Les méthodes d’échantillonnage

Comme nous I’avons vu précédemment, 1’échantillonnage a suivi le protocole du cahier des charges validé
par la DENV.

Ce protocole est détaillé en annexe 01 et les grands principes sont rappelés ci-dessous.

Des photographies et des vidéos ont ét¢ réalisées afin d’illustrer les observations terrain.

4.3.1 Le substrat

L'analyse temporelle doit permettre de montrer les variations entre les pourcentages de couverture
corallienne, de végétaux, d’éponges, ....

Les pourcentages de substrat biotique et de substrat abiotique doivent aussi bien étre mis en évidence.

Pour cela, c’est la méthode dite « LIT » qui a été appliquée.

La méthode du Line Intercept Transect (LIT) de English & al (1997) [10] est largement utilisée par les
experts locaux pour I'évaluation de 1’état des peuplements récifaux et des organismes associés (cf. cahier des
charges en annexe 01).

4.3.2 Le benthos

Cet échantillonnage doit permettre de quantifier la richesse spécifique (biodiversité) et de montrer si des
changements ont lieu sur des taxons cibles.

Pour cela, c’est la méthode d’observation sur couloirs qui a été appliquée.
Le couloir fait une largeur de 5 métres (2.5 metres de part et d’autre de chaque transect de 20 métres de
longueur) (cf. cahier des charges en annexe 01).

@ Prestations complémentaires pour la station

Par rapport au cahier des charges, le travail a été approfondi, et 1’échantillonnage a été en fait le plus
exhaustif possible (tous les organismes benthiques - scléractiniaires, macrophytes et invertébrés - et non que
les taxons cibles), avec une détermination au niveau taxonomique le plus bas possible.

Par contre, la densité en organisme dans une zone d’étude étendue est difficile a évaluer précisément et peut
conduire a de nombreuses erreurs. Afin de simplifier les opérations sous-marines et d’éviter les erreurs
d’abondance, une échelle de recouvrement de 1 & 5 (tableau 03) a été mise en place au sein des groupes
faunistiques suivant :

- Scléractiniaires (coraux) a I'échelle du genre et si possible de I’espéece.

- Algues a I'échelle du genre et si possible de I’espece.

- Spongiaires et ascidies a I'échelle du genre et si possible de I’espece.

- Bénitiers, trocas a I'échelle du genre.

- Echinodermes (étoiles de mer, oursins, holothuries, crinoides) a I'échelle du genre.
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Cette échelle d’abondance a été modifiée par rapport a I’échelle d’abondance de English et al, 1997 [10].
Elle a été ¢élaborée afin de caractériser I’abondance spécifique ou générique des biocénoses marines. Ainsi les
pourcentages de recouvrement ont été réduits pour les indices (numéroté de 1 & 5) afin de pouvoir décrire les
scléractiniaires, les macrophytes et les invertébrés sur I’ensemble de 1’échelle.

Tableau n°03 : Indices semi-quantitatifs d’abondance — cas classique

ECHELLE | RECOUVREMENT (nb individﬁsBc?Lll\] colomies/ 100 m?)
1 Rare 1
2 Faible 2a10
3 Moyen 11220
4 Fort 212440
5 Important plus de 41

Certains genres de scléractiniaires (coraux durs) s’édifient en de grandes colonies de plusieurs métres carrés
(en particulier les formes massives, Porites spp., Lobophyllia spp., Platygyra spp., Diploastrea heliopora ).
Une seule de ces colonies peut ainsi construire un massif atteignant jusqu'a 10 métres de diamétre. Dans ce
cas, le fait d’indiquer le nombre de colonies n’a pas de sens. Pour ces espéces, une échelle paramétrée
supplémentaire de 1 a 5 tient compte des métres carrés colonisés par les colonies sur le couloir (pourcentage
de recouvrement) (tableau 04).

Tableau n°04 : Indices semi-guantitatifs d’abondance — présence de grandes colonies (plusieurs m?)

ECHELLE RECOUVREMENT (Sﬁgzzl/)?goc fnz)
1 Rare <0.5% (soit < 0.5 m?/ 100 m?)
2 Faible > 0.5% (soit > 0.5 m? / 100 m?)
3 Moyen > 5% (soit > 5 m?/ 100 m?)
4 Fort > 10% (soit > 10 m?/ 100 m?)
5 Important > 15% (soit > 15 m?/ 100 m?)

Afin de pouvoir évaluer rapidement le changement d’état de la station par rapport a la mission précédente
(recrutement, mortalité, blanchissement et abondance,), un code couleur simple a été établi, comme présenté
dans le tableau 05.

Tableau n°05 : _Code couleur pour la comparaison temporelle d’une méme station

Nouvelle Recrutement si la colonie est juvénile et/ou nouvelle espéce recensée dans le
espéce recensée | couloir ou la zone prospectée par rapport a la derniére mission

Mortalité Espece absente dans le couloir par rapport a la derniére mission
_ Espece influencée par le blanchissement et de couleur blanche

Recolonisation | En cours de recolonisation par les zooxanthelles (couleur péle)
zooxanthelles La colonie présente de grandes chances de survie

Echelle (1 a 5) Augmentation de I’abondance par rapport a la derniére mission
Diminution de I’abondance par rapport a la derniére mission

Echelle (1 a 5) Pas de changement de I’abondance par rapport a la derniére mission
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@ Prestations particuliéres pour les zones

1 / Objectif : évaluation du blanchissement par transect

Si les espéces recensées sont influencées par le blanchissement, elles seront alors mises en valeur dans les
tableaux par un surlignage de couleur rouge et une échelle de degré de blanchissement (numéroté de B1 a
B5) sera annotée a coté de 1’abondance (tableau 06).

Tableau n°06 : Deqgré de blanchissement pour une espéce (/100 m?)

ECHELLE DEGRE DE o ABONDANC.E
BLANCHISSEMENT (nb individus ou colonies / 100 m?)
B1 Présence blanchissement 1
B2 Blanchissement faible 2al0
B3 Blanchissement moyen 11220
B4 Blanchissement fort 212440
B5 Blanchissement important plus de 41

Lorsque le degré de blanchissement est égal au degré d’abondance en organisme cela signifie que la
totalité des colonies de I’espéce considérée est blanchie.

Exemple 01 : pour des Acropora spp. (branchus) : _

Cette case signifie :

« 4 » (21 & 40 colonies/100m?), le recouvrement en Acropora branchus est fort
« 5spp », 5 especes d’Acropora sp. ont été recencées dans le périmétre

« B3 », le blanchissement est moyen.

Les Acropora sont variés, ils ont un recouvrement fort, de nombreuses colonies sont influencées par le
blanchissement, cependant quelques colonies sont encore en bonne santé.

Exemple 02 :méme exemple, mission suivante :

| 4 (5spp) (B2) |

Cette case signifie :

« 4 » (21 & 40 colonies/100m?), le recouvrement en Acropora branchus est fort

« 5spp », 5 especes d’Acropora sp. ont été recensées dans le périmétre

« Couleur orange » : des colonies de cette espece ne sont plus totalement blanchies, leur polypes sont
présents et sont en cours de recolonisation par les zooxanthelles (couleur pale)

« B2 », le blanchissement est faible et a diminué par rapport a avril 09.

Les Acropora sont variés (5 especes) et ils ont un recouvrement fort. Les colonies sont maintenant faiblement
influencées par le blanchissement, les polypes sont encore présents et la recolonisation des zooxanthelles est
en cours (couleur pale). Les colonies de cette espéce présentent de grandes chances de survie.

2 / Objectif : évaluation de la diversité, abondance et blanchissement par zone

Au cours de I’évaluation de la diversité et du blanchissement en baie de Prony, nous avons prospecté huit
zones pour lesquelles nous n’avons pas systématiquement installé des transects fixes.

Pour chaque zone un inventaire des biocénoses benthiques et leur abondance a été réalisé. 1l est difficile de
comptabiliser un nombre de colonie ou d’individu par espece, si I’espace n’est pas défini. Cependant on peut
évaluer si une espéce est plus ou moins abondante sur un site (évaluation semi-quantitative).

Les échelles type d’abondance ont été reprises (sans comptage) : tableaux 07 et 08.
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Tableau n°07 : _Echelle d’abondance des organismes benthiques

| ECHELLE | ABONDANCE EN ORGANISME $
| 1 | Présence
| 2 ' Recouvrement faible
| 3 | Recouvrement moyen
| 4 | Recouvrement fort
| 5 | Recouvrement important
Tableau n°08 : _Degré de blanchissement pour une espéce
| ECHELLE | DEGRE DE BLANCHISSEMENT
| B1 | Présence blanchissement
| B2 | Blanchissement faible
| B3 | Blanchissement moyen
| B4 ' Blanchissement fort
| BS | Blanchissement important

4.3.3 Les poissons

Ce protocole doit permettre d'évaluer les variations de divers paramétres liés a la structure des populations
ciblées, en relation avec I'impact potentiel de 1'usine et de ses activités ou toute autre cause de changements.

Pour cela, c’est la méthode dite des_transects a largeur variable « TLV » qui a été appliquée (cf. cahier des

charges en annexe 01).
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5 Reésultats par zones

Diftérents échantillonnages ont été réalisés (tous en scaphandre autonome) sur les différentes zones et la
station 02, comme cela est résumé dans le tableau 09.

Tableau n°09 : Nature des échantillonnages pour les différentes zones

NATURE DE L’ECHANTILLONNAGE

Observations générales, benthos, poissons, blanchissement

Zone 01 Photographies & vidéos

Observations générales, benthos, poissons, blanchissement

Radiale avec observations générales et schéma structural

Echantillonnage d’un transect : LIT, benthos, TLV poissons, colonies
Zone 02 coralliennes blanchies

Observations des colonies coralliennes remarquables autour des 4

piquets

Photographies & vidéos

Observations générales, benthos, poissons, blanchissement

Zone 03 Photographies & vidéos

Observations générales, benthos, poissons, blanchissement

Zone 04 Photographies & vidéos

Observations générales, benthos, poissons, blanchissement

Zone 05 Photographies & vidéos

Observations générales, benthos, poissons, blanchissement
Radiale avec observations générales et schéma structural
Zone 06 Echantillonnage d’un transect : LIT, benthos, TLV poissons, colonies
coralliennes blanchies
Photographies & vidéos

Observations générales, benthos, poissons, blanchissement

Zone 07 Photographies & vidéos

Observations générales, benthos, poissons, blanchissement

Zone 08 Photographies & vidéos

Echantillonnage des 2 transects : LIT, benthos, TLV poissons, colonies
Station 02 coralliennes blanchies
Photographies & vidéos
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5.1 Zone 01 = Platier sud du Creek baie nord

5.1.1 Description générale

@ Caractéristiques physiques de cette zone :

LOCALISATION Au sud de I’embouchure du Creek baie nord
MODE D’EXPLORATION Palmes Masque Tuba (PMT)

SUPERFICIE APPROXIMATIVE EXPLOREE 16 500 m?

PROFONDEUR Jusqu’a3m

VISIBILITE Faible : 30 cm

SUBSTRAT Vaseux + dépot organique

% Localisation géographique :

100 m 200m

Aqua
vﬂ"- Terra]|

Carte n°05 : Localisation de la zone 01

I8,

5.1.2 Observations

Cette zone est située au sud de I’embouchure du Creek baie nord.

L’estran forme une plage de sable.
La végétation est typique de bord de mer, sur terrain latéritique, avec notamment : pandanus - Pandanus sp.,
cocotiers - Cocos nucifera, agaves, pins colonnaires — Araucaria columnaris, etc.

C’est une zone sédimentaire de sable gossier envasé, la proportion de la vase latéritique augmentant au fur et
a mesure de 1’¢éloignement de I’embouchure.

La turbidité est élevée et augmente encore au moindre mouvement prés du fond qui remet le substrat en
suspension.

La wvisibilit¢ était meilleure que pour la mission d’avril 09 ainsi quelques colonies coralliennes
supplémentaires ont été observées dans I’ensemble de la zone. Leur recouvrement est trés faible et elles sont
disséminées de maniére hétérogéne.

Il y a peu de vie fixée.
On note la présence de zones d’amas organiques et de quelques souches servant de « dispositif de
concentration de poissons » ou encore de rares rochers avec des algues (sargasses, halimeda).
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5.1.2.1 Le benthos

La richesse spécifique et le recouvrement biotique sont tres faibles.

Une seule espéce de scléractiniaire a été recensée pour toute cette zone (Pocillopora damicornis de la famille
des Pocilloporidae). La colonie photographiée en avril 2009 était de couleur légerement pale mais ne
présentait pas réellement de marque de blanchissement. Désormais et d’un point de vue général cette colonie
a réintégré une densité de zooxanthelle plus importante mais elle est légérement blanchie a la base
(photographie 03).

Tableau n°010 : Biodiversité et Abondance des coraux par famille (Zone 01)

| Famille | Nombre de taxa | Abondance (1 a 5)
| Scléractiniaire

| Acroporidae

| Agaraciidae

| Astrocoeniidae

| Caryophyllidae

| Dendrophyllidae

| Faviidae

| Fungiidae

| Mussidae

| Oculinidae

| Pectiniidae

| Pocilloporidae

| Poritidae

| Siderastreidae

SOOI OO OOl OO0 OO0 O

=A==l el el el el e liel el e lRe =2 =]

|
|
|
|
|
I
| Merulinidae |
|
|
|
|
|
|
|

| Total scléractiniaire

| Non Scléractiniaire

| |

| Milleporidae | 0 | 0

| Tubiporidae | 0 | 0

| Gorgone | 0 | 0

| Antipathaire | 0 | 0

| Total coraux (A) | 1 | -

| dont nb. esp. blanchies (B) | 0 | -

| dont nb. esp. en cours recolonisation (C) | 1 | -

| Total esp. latentes (D = B+C) | 1 |

Blanchissement | BIA | Visuel

| 0 | 1%
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Juin 2009 : ayant réintégrée des zooxanthelles mais blanchie a la base

Photo n°03 : _Evolution de la colonie de Pocillopora damicornis, non blanchie (Zone 01)

Les macrophytes ont un recouvrement trés faible, représentés par quelques thalles d’algues brunes (Padina,
Sargassum et Turbinaria ornata) et d’algues vertes (Caulerpa, Halimeda et Neomeris van bossea).
De plus quelques hydraires colonisent les souches d’arbres déposées sur la vase latéritique.
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Tableau n°011 : Biodiversité et Abondance des macrophytes et invertébrés (Zone 01)

| Groupe Macrophytes et Invertébrés

Nombre de taxa

Abondance (1 a 5)

| Alcyonaire

(=]

0

| Algue brune

| Algue rouge

| Algue verte

| Cyanobactérie

| Anémone

| Ascidies

| Bryozoaire

| Astérie

| Crinoide

| Echinides

| Holothurie

| Synapse

| Hydraire

| Mollusque

| Spongiaire

| Zoanthaire

| Crustacé
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5.1.2.2 Les poissons

La faune ichthyologique est pauvre. Les poissons adultes sont des Gobidés fouisseurs. Leur terrier montrent
que leur présence est ancienne et donc antérieure a 1’accident. Tous les autres poissons rencontrés, aussi bien
en avril qu’en juin sont des juvéniles qui se tiennent a I’abri des souches transportées par les crues.

La biodiversité ichtyologique s’éléve a 10 espéces de poissons rencontrés, qui sont listées dans le tableau 12.

W
-

Tableau n°012 : Poissons rencontrés dans la zone 01

FAMILLE
Chaetodontidae

Epinephelinae

Gobiidae

Labridae

Lutjanidae

Nemipteridae

Pomacentridae

SARL AQUA TERRA

ESPECE
Heniochus acuminatus
Epinephelus maculatus
Amblyeliotris sp.
Amblyeliotris fontanesii
Oxyurichthys sp.
Cheilinus sp.
Lutjanus fulviflamma
Lutjanus quinquelineatus
Scolopsis bilineatus
Pomacentrus sp.

ETAT

Juvénile
Juvénile
Adulte
Adulte
Adulte
Juvénile
Juvénile
Juvénile
Juvénile

Juvénile
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5.2 Zone 02 = Nord Creek baie nord
5.2.1 Lazone

5.2.1.1 Description générale

@ Caractéristiques physiques de cette zone :

| LOCALISATION ' Au nord de I’embouchure du Creek baie nord
| MODE D’EXPLORATION ' Scaphandre autonome

| SUPERFICIE APPROXIMATIVE EXPLOREE | 11 700 m?

| PROFONDEUR ' De0423m

| VISIBILITE | Faible : 50 cm

| SUBSTRAT | Vaseux, recouvert de nombreuses colonies

@ Localisation géographique :

100 m 200m

Carte n°06 : Localisation de la zone 02 Photo n°04 : Vue sur le cap (Zone 02)

5.2.1.2 Observations

Cette zone correspond a la partie nord (droite) de I’embouchure du Creek baie nord.

L’estran est composé de cailloux/galets puis de blocs rocheux de plus en plus gros et se terminant au nord en
pointe rocheuse (cap).

La baie de Prony en général, et particulicrement la baie Nord, est bien protégée de la houle océanique. Les
conditions hydrodynamiques dans la baie sont de ce fait faibles. Lorsque les Alizés soufflent (vent orienté du
SE et dominant en Nouvelle-Calédonie), ils créent des courants de surface qui ont tendance a confiner les
eaux du creek dans la zone qui est au nord de I’embouchure et limitée par un petit promontoire rocheux
(nommeé « cap » sur les illustrations), aussi bien durant les marées montantes que descendantes.

Les conditions hydrodynamiques générales semblent donc faire converger les eaux du creek dans cette zone.
Ces eaux présentent deux facteurs majeurs (une salinit¢é moindre et une turbidité pouvant étre élevée)
pouvant perturber et stresser les communautés coralliennes (possibilité¢ de blanchissement naturel).

55
y% SARL AQUA TERRA Rap 018-09_V3



Rapport « Evaluation de I'impact d’une fuite acide sur le milieu marin » 2

eme

mission - Projet Goro Nickel

Page 31/182

C’est une zone construite et treés diversifiée (en forme et espece), faite de massifs plus ou moins importants,
séparés par des espaces détritiques envasés, avec beaucoup d’algues. La zone est bien vivante.

5.2.1.2.1 Le benthos (Zone 02)

La zone comprend un récif frangeant bien colonisé dans la partie du front récifal et une pente sédimentaire
composée de vase et colonisée dans sa partie supérieure par de nombreuses colonies coralliennes dispersées

de maniére hétérogene.

Tableau n°013 : Biodiversité et Abondance des coraux par famille (Zone 02)

Famille

Scléractiniaire
Acroporidae
Agaraciidae
Astrocoeniidae
Caryophyllidae
Dendrophyllidae
Faviidae
Fungiidae
Merulinidae
Mussidae
Oculinidae
Pectiniidae
Pocilloporidae
Poritidae
Siderastreidae

Total scléractiniaire

Non Scléractiniaire
Milleporidae
Tubiporidae
Gorgone
Antipathaire
Total coraux (A)

dont nb. esp. blanchies (B)
dont nb. esp. en cours recolonisation (C)

Total esp. latentes (D = B+C)

Blanchissement

Nombre de Abondance
taxa 1as)
0a7m

16 5

3 2

1 2

1 2

5 3
19 5

4 2

3 3

4 2

2 3

5 2

4 3
4 3
2 2
73 -

2 3

1 1
0 0
0 0
76 -

8 -
24 -
32 -

B/A Visuel
0.105 20%

Nombre | Abondance

de taxa 1as)
7423 m
16 5
7 3
1 1
0 0
3 3
14 4
5 3
2 2
3 2
2 3
5 2
3 3
4 3
1 2
66 -
2 4
1 2
0 0
1 1
70 -
7 -
7 -
14 -
B/A Visuel
0.100 5%

Le recouvrement corallien diminue largement avec la profondeur, le substrat biotique est composé en
majorité par les coraux branchus et massifs dans les 8 premiers métres de profondeur. Sous cette limite, la
pente sédimentaire devient plus inclinée, les dépdts latéritiques sont peu remobilisés et les macrophytes et les

alcyonaires sont dominants.

D’autre part, le recouvrement corallien et la richesse spécifique sont de plus en plus importants selon un
gradient d’éloignement de I’embouchure du creek jusqu’au petit cap rocheux un peu plus au nord.

s
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Tableau n°014 : Biodiversité et Abondance des macrophytes et invertébrés (Zone 02)

Groupe Macrophytes et Invertébrés Nombre de taxa | Abondance | Nombre | Abondance
(1as) de taxa 1as5)
0a7m 7423 m

Alcyonaire 6 4 8 5
Algue brune 4 4 2 5
Algue rouge 1 3 1 3
Algue verte 6 4 6 3
Cyanobactérie 0 0 0 0
Anémone 0 0 0 0
Ascidies 0 0 0 0
Bryozoaire 0 0 0 0
Astérie 3 2 2 2
Crinoide 0 0 0 0
Echinides 1 2 1 2
Holothurie 3 3 4 3
Synapse 0 0 0 0
Hydraire 0 0 0 0
Mollusque 6 3 8 4
Spongiaire 3 3 4 4
Zoanthaire 0 0 0 0
Crustacé 0 0 0 0

TOTAL 33 - 36 -

Les colonies coralliennes s’édifiant sur le récif frangeant et la pente sédimentaire jusqu'a 7 m de profondeur
ont été fortement influencées par le blanchissement corallien au cours de la mission du mois d’avril 2009.
Désormais, la grande majorité des colonies influencées par le stress sont en cours de recolonisation par les
zooxanthelles (couleur pale) ou ont réintégré une densité suffisante de zooxanthelles pour survivre. Quelques
colonies sont encore blanchies, mais ce phénomeéne concerne un petit nombre d’espéces et le blanchissement
ne se disperse plus par patch.

Seules quelques colonies n’ont pas été retrouvées a la deuxiéme mission, donc le taux de mortalité est faible.
Les colonies concernées sont essentiellement de petites tailles ou de forme branchue et elles ont été
recouvertes par un gazon algal en trés peu de temps et/ou par une couche de sédiment. D’autre part, la
présence de Culcita novaeguineae dans le couloir du transect pourrait également expliquer ’absence de
certaines colonies (et particuliérement des formes branchues Acropora et Pocillopora qui constituent leur
alimentation privilégiée).

L’influence de l’eau douce et de I’apport de matiéres en suspension est soutenue dans cette zone
d’embouchure et s’opére par flux saccadés. Cependant cet apport est irrégulier et n’intervient que lors des
périodes de crues. Ainsi, il n’y a pas eu d’influence majeure de I’eau douce durant la période de la mission
de juin 2009 car contrairement a la mission précédente d’avril, lors de nos plongées (en juin), nous n’avons
pas été confrontés a un flux de courants froids (eau douce chargée plus ou moins de sédiments). Cette
variabilité d’apport d’eau douce issue de nos observations en plongée est corrélée avec les données de
pluviométrie enregistrées par deux stations météorologiques placées sur la mine et a 1’usine de Vale Inco (cf.

u ‘ ‘bu ‘e (janvier, févri ient 3 deux
figure 01). Les fortes précipitations de début d’année (janvier, février et mars) correspondraient a de
phases la Nifia successive (anomalie positive de précipitation).

i
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5.2.1.2.2 Les poissons (Zone 02)

La biodiversité des poissons est plus importante qu’en zone 01.

Il y a toujours des juvéniles en juin dans une liste d’especes 3 fois plus importante.

On trouve toujours 6 espéces de Chaetodons mais curieusement les corallivores exclusifs comme Chaetodon
baronessa ou quasi exclusifs comme Chaetodon melannotus et Chaetodon plebeius, ne sont plus 1a. Seules 2
especes sont retrouvées (Heniochus acuminatus et Chaetodon ulietensis) dont la présence n’est pas trés
heuristique. On trouve également en grand nombre Pomacentrus aurifrons qui est planctonophage. 6 espéces
d’herbivores sont vues en juin ainsi que de nombreux carnivores benthiques comme les labridés qui ont plus

que doublé et quelques piscivores (Epinephelinae) qui n’avaient pas été vus en avril.

La biodiversité ichtyologique s’éléve a 48 espéces de poissons rencontrés, qui sont listées dans le tableau 22.

Tableau n°015 : Liste des poissons rencontrés dans la zone 02

FAMILLE

Acanthuridae

Apogonidae

Chaetodontidae

Epinephelinae

Gobiidae

Holocentridae

Labridae

Letthrinidae

Lutjanidae

s
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ESPECE
Acanthurus blochii
Zebrasoma veliferum
naso unicornis
Apogon doderleini
Apogon selas
Cheilodipterus artus
Chaetodon auriga
Chaetodon bennetti
Chaetodon flavirostris
Chaetodon ulietensis
Chaetodon vagabundus
Heniochus acuminatus

Anyperodom leucogrammicus

Cephalopholis boenak
Epinephelus howlandi
Plectropomus leopardus
Valenciennea sp.
Neoniphon sammara
Cheilinus fasciatus
Choerodon fasciatus
Epibulus insidiator
Halichoeres biocellatus
Halichoeres melanurus
Halichoeres prosopeion
Labroides dimidiatus
Oxycheilinus diagrammus
Pseudocheilinus sp.
Thalassoma lunare
Monataxis grandoculis
Lutjanus fulviflamma

ETAT
Juvénile
Juvénile

Adulte
Adulte
Adulte
Adulte
Juvénile
Adulte
Adulte
Juvénile
Juvénile
Adulte
Juvénile
Adulte
Adulte
Adulte
Adulte
Adulte
Juvénile
Juvénile
Adulte
Juvénile
Adulte
Adulte
Adulte
Adulte
Adulte
Adulte
Juvénile

Adulte
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Lutjanus fulvus Adulte
Lutjanus quinguelineatus Adulte
Parupeneus barberinoides Juvénile
Mullidae Parupeneus barberinus Adulte
Parupeneus indicus Juvénile
Nemipteridae Scolopsis bilineatus Adulte
Pomacanthidae Pomacanthus sexstriatus Adulte
Abudefduf whitleyi Adulte
Amblyglyphidodon orbicularis Adulte
Amphiprion melanopus Adulte
Chrysiptera rollandi Juvénile
Pomacentridae Dascyllus aruanus Adulte
Pomacentrus aurifrons Adulte
Neopomacentrus nemurus Adulte
Pomacentrus Bankanensis Adulte
Pomacentrus pavo Adulte
Scaridae Scarus flavipectoralis Adulte
Siganidae Siganus doliatus Adulte
Siganus puellus Adulte

5.2.1.3 Le blanchissement

L’évolution du blanchissement de la zone 2 (cf. tableaux 55 et 56) se caractérise par plusieurs points comme
décrits ci-dessous.

» Le recouvrement en corail blanchi a amplement diminué dans les zones d’embouchures de creek
entre les missions d’avril et de juin 2009, passant pour la zone 2 de 65% a 20 %.

= Le nombre d’espéces coralliennes blanchies de la zone 2 a diminué de plus de la moitié, passant de
65 especes blanchies a 32 espéces influencées par le blanchissement (dont 8 espéces blanchies et 24
pales).

= La zone la plus influencée par le blanchissement (en recouvrement) est toujours la zone 2 (zone la
plus proche du creek baie nord) mais 1’écart avec les zones témoins (zone 7 et 8) devient de plus en
plus faible (respectivement 20%, 15% et 15%).

= Les espéces seulement blanchies en zone 2 et qui ne sont pas ou plus affectées dans les autres zones
sont : Acropora florida, Pachyseris speciosa, Psammocora digitata.

= Le blanchissement n’est plus réparti par patch. Désormais les colonies blanchies sont disséminées de
maniére hétérogéne sur les récifs. Le blanchissement n’affecte pas toutes les colonies d’une méme
espéce. Les colonies blanchies ont encore les polypes vivants. Cette caractéristique indique que les
coraux sont encore en phase de latence, ils ont été stressés mais ils peuvent retrouver des
zooxanthelles et se développer (Pectinia lactuca, Lobophyllia corymbosa, Merulina ampliata,
Montipora undata, Montipora spp.).

= Les colonies coralliennes sont au fur et & mesure recolonisées par les zooxanthelles pour I’ensemble
des sites.

i
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Montipora sp. (blanchi) Montipora sp. (blanchi)
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Photo n°05 : _Colonies blanchies (Zone 02, juin 2009)

= Les colonies de I’espéce Seriatopora histrix paraissaient ne plus avoir leurs polypes (qui sont trés
petits) au mois d’avril mais ces colonies ont réintégré a nouveau des zooxanthelles au mois de juin
2009.

Juin 2009 : colonie en cours de recolonisation par
les zooxanthelles

Avril 2009 : colonie blanchie

Photo n°06 : _Evolution de colonie de Seriatopora histrix (Zone 02)

= Les colonies coralliennes blanchies au mois d’avril et au mois de juin 2009 ne présentent pas de
marque de nécrose ni de décalcification des carbonates.

0 Cependant au mois d’avril certaines grandes colonies avaient des traces de blanchissement
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qui n’étaient pas uniformes (Turbinaria reniformis, T. heronensis, Favia sp., Porites sp., ...).
Les parties exposées des colonies étaient blanchies ou plus pales (polypes présents). Ces
stigmates apparaissaient comme si un flux hétérogéne était passé brievement (stress d’une
courte durée). Hors a cette période, nous avions constaté lors de nos plongées que 1’eau
douce charriée par les rivieres et les creeks se déversait par flux irréguliers aux
embouchures. Il est aussi important de noter que [’acide sulfurique a été transporté et
mélangé progressivement a I’eau douce dans le Creek baie nord.

0 Ce genre de blanchissement n’a été observé que pour la zone 2. Désormais au mois de juin
2009, ces colonies ont réintégré une partie de leurs zooxanthelles.

Avril 2009 Juin 2009
Photo n°07 : Evolution de coraux (Turbinaria heronensis) partiellement blanchis (nécroses) (Zone 02)

= Au mois d’avril 2009, les organismes benthiques de la zone 2, (hors coraux scléractiniaires) ne
présentaient pas de signe particulier de blanchissement, ni de maladie, ni de mortalité. Il en est de
méme pour la période de juin 2009 : de nombreux éponges, algues, échinodermes (holothuries,
échinides, astéries), mollusques (bénitiers, moules, huitres) répartis dans les profondeurs de 1 a 23
m, attestent que le récif est diversifi¢ (cf. photographie 08).
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Holothuria flovomaculata Nardoa gomophia Tridacha squamosa

Photo n°08 : Exemple d’organismes en bonne santé (Zone 02)

= (Cependant, il faut noter une prolifération de cyanobactéries sur le substrat sablo-vaseux dans les
profondeurs des 4 a 7 m, ce qui révele une eutrophisation du milieu (photographie 09).

= Présence aussi d’un spécimen de Culcita novaeguineae (étoile de mer en coussin) qui est un
prédateur corallien (photographie 10).

W
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Photo n°09 : _Cyanobactéries (Zone 02) Photo n°010 : _Culcita novaeguineae (Zone 02)

= Les colonies d’alcyonaire du genre Sinularia présentaient les stigmates du blanchissement au mois
d’avril 2009, désormais ces colonies réintégrent des zooxanthelles (cf. photographie 11).

Photo n°011 : Sinularia sp. (Zone 02)

= En bas de pente sédimentaire (vers 23 m de profondeur), le recouvrement corallien est treés faible
(5%) et le blanchissement est anecdotique et serait certainement di en partie a la I’hyper
sédimentation et au manque de lumiére (I’eau douce n’a plus d’influence).
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Gorgone (non blanchie mais envasée)

Montipora sp. (blanchi et envasé) Sarcophyton sp5.

Photo n°012 : Organismes en bas de pente (Zone 02)
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5.2.2 Laradiale

Une radiale en scaphandre autonome a été réalisée sur la zone 02 afin de :
- pouvoir réaliser un schéma structural de la zone (cf. page suivante),
- délimiter aussi en profondeur le phénomene de blanchissement.

Son départ se positionne par 23 m de profondeur et nous sommes remontés vers la cote, de maniere plus ou
moins perpendiculaire a celle-ci, en suivant les fonds, jusqu’a une profondeur de 2 meétres. Le chemin
parcouru fait environ 120 métres de long.

Sur la page qui suit, la couleur du tour des photos renvoie a la profondeur ou elles ont été prises (étoiles
colorées sur le schéma).

Légende du shéma en annexe 02.
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Montipora cf. samarensis

Manfipora sp. (blanchi)

4
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Figure n°03 : Schéma structural de la radiale en zone 02
SARL AQUA TERRA Rap 018-09_V3

L



Rapport « Evaluation de I'impact d’une fuite acide sur le milieu marin » 2°™ mission - Projet Goro Nickel Page 42/182 P

5.2.3 Letransect

Le transect a été positionné a 5 métres de profondeur dans une direction du sud-est vers le nord-ouest.

5.2.3.1 Le substrat

Le pourcentage de couverture de chaque composante est donné dans la figure 04 pour le transect
positionné dans cette zone.

m Autres corawy  Autres

3% organismes
m Vase vivants m Corail mort avec
1% 3% algues

3%
O Sable
5%
o Coraux mous
9%

m Débris
35%
] Coraux
scléractiniaires
19%
m Algues
22%
Figure n°04 : Représentation du recouvrement (en %) du substrat pour le transect de la zone 02

Le transect de la zone 02 est caractérisé par un substrat moyennement biotique (58.5%), qui est composé
d’algues (23%), de coraux scléractiniaires (18.5%) et d’alcyonnaires (8.5%).
La partie abiotique est esssentiellement constituée par des débris coralliens (35.5%).

Il y a peu d’évolution par rapport a la campagne d’avril, si ce n’est :
- iln’y aplus la catégorie « corail mort » (4% en avril), qui représentait les coraux blanchis
observés directement sous le transect,
- une légere hausse (4%) des coraux scléractiniaires, ce qui tend bien a prouver que les coraux
blanchis ont retrouvé leurs zooxanthelles.

5.2.3.2 Le benthos

La liste des taxons cibles échantillonnés sur cette station est donnée dans le tableau 16, la liste compléte
des résultats bruts est fournie annexe 04.
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Tableau n°016 : Liste du benthos (taxons cibles) pour le transect de la zone 02

TAXONS CIBLES

Algue brune
Algue brune
Algue brune
Algue brune
Algue brune
Algue brune
Algue brune
Algue rouge
Algue rouge
Algue rouge
Algue rouge
Algue verte
Algue verte
Algue verte
Algue verte
Algue verte
Algue verte
Cyanobacterie
Asterie
Asterie
Asterie
Asterie
Asterie
Asterie
Crinoide
Echinides
Holothurie
Holothurie
Holothurie
Holothurie
Holothurie
Holothurie
Holothurie
Holothurie
Mollusque
Mollusque
Mollusque
Mollusque
Mollusque
Spongiaire

Spongiaire

W
-

FAMILLE

Dicyotaceae
Dicyotaceae
Dicyotaceae
Dicyotaceae
Dicyotaceae
Sargassaceae
Sargassaceae
Coralinaceae
Galaxauraceae
Galaxauraceae
Liagoraceae
Caulerpaceae
Codiaceae
Dasycladacea
Halimedaceae

Siphonocladaceae

Udoteaceae

Ophiasteridae
Ophiasteridae
Ophiasteridae
Ophiasteridae
Ophiasteridae
Oreasterridae
Colobometridae
Diadematidae
Holothuriidae
Holothuriidae
Holothuriidae
Holothuriidae
Holothuriidae
Holothuriidae
Holothuriidae
Holothuriidae
Tridacniidae
Tridacniidae
Tridacniidae
Tridacniidae
Trochidae
Clionidae
Clionidae

GENRE

Dictyota
Distromium
Lobophora
Padina
Spatoglossum
Sargassum
Turbinaria
Amphiroa
Actinotrichia
Galaxaura
Triclogloea
Caulerpa
Codium
Neomeris
Halimeda
Dictyosphaeria
Avrainvillea
Phormidium
Fromia
Fromia
Nardoa
Nardoa
Celerina
Culcita
Cenometra
Diadema
Bohadschia
Holothuria
Holothuria
Holothuria
Holothuria
Holothuria
Holothuria
Holothuria
Tridacna
Tridacna
Tridacna
Tridacna
Trochus
Cliona
Cliona

ESPECE

Sp.
Sp.

variegata

Sp.-

Sp.

Sp.

ornata

Sp.

Sp.
marginata
requienii

sp2
mammiferum
van bosseae
Sp.-

verluysii

cf. obscura
Sp.

monilis

Sp.

Sp.
gomophia
heffernani
novaeguineae
Sp.

setosum
argus

atra

coluber
edulis
flovomaculata
fuscopunctata
nobilis
scabra
derasa
maxima
crocea
squamosa
niloticus
jullienei
orientalis

ABONDANCE

2
3 (2spp)

Il faut noter la présence d’algues (brunes surtout et d’Halimeda), de rares échinodermes et de quelques
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éponges perforantes et I’absence de mollusques cibles.
Il y avait quelques cyanobactéries ainsi qu’une étoile de mer prédatrice du corail (Culcita novaeguineae).

5.2.3.2.1 Les Scléractiniaires (Transect Zone 02)

La richesse spécifique corallienne de ce transect n’est pas importante. Ce niveau bathymétrique est
colonisé par 29 espéces coralliennes dont une espéce de Millepora branchu. Les familles scléractiniaires
(28 especes) dont les taxons sont les plus nombreux sont par ordre décroissant : les Acroporidae (6 taxons),
les Faviidae (7 espéces), les Dendrophyllidae (3 taxons), les Poritidae (3 taxons). Une espéce
d’ Acroporidae n’a pas été recensée par rapport a la mission d’avril 09.

Tableau n°017 : Biodiversité et Abondance des coraux par famille (Transect zone 02)

Abondance (1 a

Famille Nombre de taxa 5)
Scléractiniaire

Acroporidae 6 3
Agaraciidae 0 0
Astrocoeniidae 1 2
Caryophyllidae 0 0
Dendrophyllidae 3 3
Faviidae 7 3
Fungiidae 0 0
Merulinidae 1 2
Mussidae 2 2
Oculinidae 1 2
Pectiniidae 2 2
Pocilloporidae 1 2
Poritidae 3 2
Siderastreidae 1 2
Total scléractiniaire 28 -

Non Scléractiniaire
Milleporidae 1 2
Tubiporidae 0 0
Gorgone 0 0
Antipathaire 0 0
Total coraux (A) 29 -
dont nb. esp. blanchies (B) 1 -
dont nb. esp. en cours recolonisation (C) 6 -
Total esp. latentes (D = B+C) 7 -

Blanchissement B/A Visuel
0.034 5%

Les especes inféodées a ce milieu sont adaptées aux conditions turbides et a la faible pénétration de la
lumiére dans I’eau (croissance rapide, fabrication de mucus pour se dégager de la sédimentation).

Ce récif est assez ancien, certaines colonies dépassant la taille métrique (Turbinaria reniformis, Porites
lobata, Favia sp., Acropora spp. branchu, Acropora spp. tabulaire).
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D’autre part, le recrutement est assez important, de nombreuses petites colonies jonchent les massifs
coralliens et se fixent sur les débris (Porites cylindrica, Goniastrea pectinata, Montastrea, Favia spp.,
Millepora).

Le blanchissement des colonies coralliennes a largement diminué.

Lors de la mission d’avril 2009, la moitié des espéces coralliennes dans le couloir (15 espéces sur 30
présentes) avaient rejetées leurs zooxanthelles (couleur blanche). Désormais plus que 7 espéces sont de
couleur péale (en cours de recolonisation par les zooxanthelles): Acropora spp., Montipora spp.,
Turbinaria mesenterina et Seriatopora histrix.

Les grandes colonies de Turbinaria reniformis ont toutes repris leur vitalité et les colonies de Seriatopora
histrix retrouvent peu a peu I’ensemble de leurs couleurs d’origine (cf. photographie 19).

Certaines espéces n’ont pas été influencées par le blanchissement (Porites cylindrica, Psammocora
contigua, ...).

L’influence des courants d’eau douce n’est pas un phénoméne nouveau et la taille de certaines
colonies atteste que le récif est assez ancien.

Les colonies coralliennes sont effectivement sensibles aux courants d’eau douce mais elles ont pour la
moitié retrouvé de nouvelles zooxanthelles en ’espace de seulement 2 mois.

L’acide sulfurique a peut-étre eu un effet amplificateur du blanchissement corallien mais la forte
résilience des coraux permet une réadaptation des récifs en peu de temps (en cours pour la deuxiéme
moitié des espéces).

mission - Projet Goro Nickel Page 45/182
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= - y : “., " (:
h:_'fFu rRimaria renifofinis (blanchi)
k-

Juin 2009 : les mémes colonies ayant retrouvé leurs zooxanthelles

Photo n°013 : Evolution du blanchissement (Transect Zone 02)
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5.2.3.2.2 Les Macrophytes et les Invertébrés (Transect Zone 02)

Le recouvrement par les macrophytes et les invertébrés est important dans cette station et ils ne présentent
pas de trace de blanchissement ni de nécrose.

De nombreux alcyonaires (Sarcophyton, Sinularia) se répartissent sur les petits massifs et les débris
coralliens. Ces organismes peuvent étre de grandes tailles (proche du métre).

Les algues brunes du genre Lobophora variegata envahissent I’ensemble des massifs et débris coralliens,
le genre Padina est moins abondant et les algues vertes Halimeda sp., Caulerpa et Neomeris s’éparpillent a
travers les débris coralliens.

Sarcophyton sp2 sur Porites sp. Culcita novaeguineae

Photo n°014 : Organismes au niveau du transect de la zone 02

Un individu de I’espéce C. hovaeguineae a été recensé dans le couloir du transect. Cette espéce S’alimente
principalement de nuit et se déplace constamment a la recherche de nourriture. Elle est considérée comme
un prédateur du corail et elle peut affecter en abondance certaines especes d’Acropora et de Pocillopora.

Les spongiaires (Cliona jullienei et C. orientalis) ne sont pas abondantes, cependant une colonie
corallienne de Montastrea sp. est en train de ce faire encrofiter sous le transect (Iégere évolution entre avril
et juin 2009, =1 cm/2 mois) (cf. photographie 15).

Avril 2009 Juin 2009

Photo n°015 : Eponge (Cliona) enctolitant un corail massif ( Transect Zone 02)
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Tableau n°018 : Biodiversité et Abondance des macrophytes et invertébrés (Transect Zone 02)

Groupe Macrophytes et Nombre de taxa Abondance
Invertébrés 1as)

3

| Alcyonaire

| Algue brune

| Algue rouge

| Algue verte

| Cyanobactérie

| Anémone
| Ascidies

| Bryozoaire

| Astérie

| Echinides
| Holothurie

| Synapse

| Hydraire

| Mollusque

| Spongiaire

| Zoanthaire

SO W NN OO OO MO ORI~ B~ O
S O W W OO N OO~ O == W O W

| Crustacé

|
|
|
|
|
|
|
|
|
| Crinoide |
|
|
|
|
|
|
|
|
|

| TOTAL

p—
e

5.2.3.3 Les coraux blanchis

Les caractéristiques des colonies qui ont été relevées en avril puis en juin 2009, sont données pour chacune
dans les tableaux suivants et leur positionnement global sur la figue 05.

Dans les tableaux, la position sur le transect est codifié ainsi : le 1% chiffre est la longueur sur le transect /
le 2°™ pour I’écartement latéral puis la lettre - D ou G - pour le c6té : a droite ou a gauche.
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' COLONIE 01

| Position sur le transect 10/0

| Nom | Porites lobata (Poritidae)

| Diamétre '>1m

| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009
| Début de blanchissement et vivant ' Normal

' COLONIE 02

' Position sur le transect 1 1.6/0.1G

' Nom ' Acropora sp. (Acroporidae)
| Diamétre | 40 cm

| Etat Avril 2009

| Etat Juin 2009

Blanc et vivant

Normal, avec quelques branches cassées encore
blanches

' COLONIE 03

' Position sur le transect 12/0

| Nom | Acropora sp. (Acroporidae)

| Diamétre | 40 cm

| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009
' Blanc et vivant ' Normal
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' COLONIE 04

' Position sur le transect

12.1/0.1G

| Nom

' Seriatopora hystrix (Pocilloporidac)

| Diamétre

' 30 cm

| Etat Avril 2009

| Etat Juin 2009

| Blanc et vivant

' Normal

' COLONIE 05

' Position sur le transect

7270

' Nom | Montipora sp. (Acroporidae)
| Diamétre ' 10 cm
| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009
En cours de blanchissement et vivant A retrouvé des zooxanthelles, mais traces de

dégradations

B Agua

TERRA
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| COLONIE 06

| Position sur le transect

1 68a7.4/03D

| Nom

' Turbinaria reniformis (Dendrophylliidac)

| Diameétre

|>1m

| Etat Avril 2009

| Etat Juin 2009

| Traces de blanchissement et vivant

| Normal

© Aquaie TERRA
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' COLONIE 07

| Position sur le transect

| 7.4/0.4 D (sur colonnie 06)

| Nom

| Seriatopora hystrix (Pocilloporidac)

| Diamétre

| 40 cm, plusieurs colonies

| Etat Avril 2009

| Etat Juin 2009

| Traces de blanchissement et vivant

| Normal

| COLONIE 08

| Position sur le transect

19.4/05D

| Nom

' Millepora sp. (Milleporidace)

| Diamétre

' <10cm

| Etat Avril 2009

| Etat Juin 2009

| Blanc et vivant

| Normal
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' COLONIE 09

| Position sur le transect

195/03G

| Nom

' Montipora sp. (Acroporidac)

| Diametre

|<10cm

| Etat Avril 2009

| Etat Juin 2009

| Blanc et vivant

' Pas retrouvé

' COLONIE 10

| Position sur le transect | 10.1/2D

' Nom | Goniastrea pectinata (Faviidae)
| Diametre | <10 cm

| Etat Avril 2009

| Etat Juin 2009

| Blanc et vivant

| Pas retrouvé
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' COLONIE 11

| Position sur le transect

' 11.4/02G

| Nom

' Seriatopora hystrix (Pocilloporidac)

| Diamétre

| 40 cm

| Etat Avril 2009

| Etat Juin 2009

| Blanc et vivant

' Normal

© Aqw TERRA

' COLONIE 12

| Position sur le transect

' 124/04G

| Nom

| Turbinaria stellulata (Dendrophylliidae)

| Diamétre

' 10 cm

| Etat Avril 2009

| Etat Juin 2009

| Blanc et vivant

| Pas retrouvé
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| COLONIE 13

| Position sur le transect | 12.4/0.5D

| Nom ' Merulina ampliata (Merulinidae)
| Diamétre ' 10 cm

| Etat Avril 2009

| Etat Juin 2009

| Blanc et vivant

' Pas retrouvé

' COLONIE 14

| Position sur le transect

113/0.6G

| Nom

' Merulina ampliata (Merulinidae)

| Diamétre

' 10 cm

| Etat Avril 2009

| Etat Juin 2009

| Blanc et vivant

| Normal
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' COLONIE 15

| Position sur le transect

1 13.6/02G

| Nom

' Goniastrea pectinata (Faviidae)

| Diamétre

10 cm

| Etat Avril 2009

| Etat Juin 2009

| Blanc et vivant

© Aqw TERRA

' COLONIE 16

' Position sur le transect 1182/0

| Nom | Acropora sp. (Acroporidae)

| Diamétre | 60 cm

| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009
| Blanc et vivant ' Normal
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' COLONIE 17

' Position sur le transect

1 189/0.2D

' Nom ' Turbinaria stellulata (Dendrophylliidae)
| Diameétre | <10 cm

| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009

| Blanc et vivant | Normal

' COLONEE 18

' Position sur le transect

119/0.1D

' Nom ' Cyphastrea serailia (Faviidac)

| Diameétre | 10 cm

| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009
| Blanc et vivant | Normal
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' COLONIE 19

' Position sur le transect 119.5/0.1G

' Nom ' Turbinaria mesenterina (Dendrophylliidae)
| Diamétre 10 cm

| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009

| Blanc et vivant | Normal

' COLONIE 20

| Position sur le transect 119.6/03G

' Nom | Turbinaria stellulata (Dendrophylliidae)
| Diamétre ' 20 cm

| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009

' Blanc et vivant ' Normal
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' COLONIE 21

| Position sur le transect

119.9/0

| Nom

' Turbinaria reniformis (Dendrophylliidae)

| Diamétre

10 cm

| Etat Avril 2009

| Etat Juin 2009

| Blanc et vivant

' Normal, croissance poussée
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Les ronds noirs représentent les piquets. (1/
Les colonies ayant retrouvées leurs zooxanthelles sont en vert. o
Celles qui n’ont pas pu étre retrouvées sont en rouge.
Enfin, les colonies en bleu : elles ont retrouvé leurs '\’
zooxanthelles mais des dégradations restent présentes. o

Figure n°05 : Position des colonies coralliennes, suivies, sur le transect de la zone 02
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Lors de la mission d’avril, il y avait donc 21 colonies qui €taient blanchies sur le transect de la zone 02.
Lors de cette mission, 4 colonies n’ont pu étre retrouvées (9, 10, 12 et 13) : ces colonies étaient tres petites
(diamétre < 10 cm) : ou nous ne les avons pas reconnues, ou plus vraisemblablement, du fait de leur état de
faiblesse, de leur petite taille et de I’hyper sédimentation sur zone, elles ont été recouvertes par les
sédiments.

La colonie 02 (Acropora sp.) a complétement retrouvé ses couleurs, mais quelques branches (qui étaient
déja cassées en avril) sont toujours blanches. La colonie 05 a aussi été recolonisée par des zooxanthelles,
mais des marques nettes de dégradations sont encore présentes.

Sinon, toutes les autres colonies, soient 15 sur 21 (plus de 71%), ont été recolonisées par des zooxanthelles
et ont retrouvé leurs couleurs et donc un bon état de santé.

5.2.3.4 Les poissons

Sur I’ensemble du transect, 78 individus appartenant a 18 espéces différentes (7 familles) (figure 06) ont
pu étre observés (tableau 19). Ils représentent une densité¢ de 1.25 poisson / m? (figure 07) pour une
biomasse de 11.98 g/m>.

Tableau n°019 : Poissons échantillonnés sur le transect de la zone 02

FAMILLE ESPECE NOMBRE DENSITE BIOMASSE
(ind./m?) (g/m?)
Chaetodon bennetti 1 0,01 0,52
Chaetodontidae Chaetodon flavirostris 1 0,01 0,05
Heniochus acuminatus 2 0,01 0,63
Halichoeres melanurus 2 0,02 0,52
Labridae Halichoeres prosopeion 1 0,05 0,16
Labroides dimidiatus 3 0,03 0,12
Nemipteridae Scolopsis bilineatus 3 0,02 0,95
Serranidac Anyperod. leucogrammicus 1 0,05 5,48
Cephalopholis boenak 2 0,02 1,92
Abudefduf whitleyi 10 0,5 0,02
Amphiprion melanopus 3 0,15 0,12
Chrysiptera rollandi 5 0,03 0,05
Pomacentridae Dascyllus aruanus 10 0,1 0,08
Neopomacentrus nemurus 15 0,11 0,03
Pomacentrus Bankanensis 3 0,03 0,02
Pomacentrus pavo 10 0,1 0,04
Scaridae Scarus flavipectoralis 4 0,02 1,12
Siganidae Siganus vulpinus 2 0,01 0,15
TOTAL 78 1,25 11,98
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O Siganidae; 1

O Scaridae; 1 X
@ Pomacentridae; 7 ‘

Figure n°06 : Richesse spécifique par famille de poissons (Transect Zone 02)

@ Chaetodontidae; 3

m Labridae; 3

m Nemipteridae; 1

O Serranidae; 2

O Siganidae; 0,01

O Scaridae; 0,02 @ Chaetodontidae; 0,03

' W Labridae; 0,1

B Nemipteridae; 0,02
Figure n°07 : Densité (nb individus/m?) par famille de poissons (Transect Zone 02)

O Serranidae; 0,07

@ Pomacentridae; 1,02

En juin I’espéce Scarus flavipectoralis est une petite espéce dont la présence est classique dans une cette
zone (contrairement a S. Ghobban et surtout C. Bleekeri), en revanche, ¢’est Anyperodom leucogrammicus
qui force cette fois-ci la biomasse.

5.2.4 Les piquets

5.2.4.1 Les piquetslet4
Les piquets 1 et 4 sont positionnés a 1.5 m de profondeur sur le front récifal du récif frangeant. La

couverture corallienne est estimée a 55% et le blanchissement a 25% de cette couverture.

Les principales colonies observables (blanchies ou pas) autour du piquet 1 sont (photographies 16 et 17) :
Montipora sp., Porites sp., Anacropora sp, Favia sp., Merulina ampliata, Galaxea fascicularis,
Astreopora gracilis.

Les principales colonies observables (blanchies ou pas) autour du piquet 4 sont (photographies 18 et 19) :

5
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Montipora cf. samarensis, Pocillopora damicornis, Acropora sp. (branchu), Anacropora sp., Favia sp.

Vue d’ensemble Vue d’ensemble

Porites sp.

Favia sp.

Porites sp. Merulina ampliata

Photo n°016 : Colonies remarquables autour du piquet 01, zone 02
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Montipora sp. &

Galaxea fascicularis

Avril 2009 Juin 2009
Photo n°017 : Colonies remarquables autour du piguet 01, zone 02

@ SARL AQUA TERRA Rap 018-09_V3



Rapport « Evaluation de I'impact d’une fuite acide sur le milieu marin » 2°™ mission - Projet Goro Nickel

Avril 2009

Page 65/182 '

Acropora sp. #

Juin 2009

Photo n°018 : Colonies remarguables autour du piguet 04, zone 02
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Favia sp.

w

Lobophyllia corymbosa

Photo n°019 : Colonies remarguables autour du piquet 04, zone 02

5.2.4.2 Les piquets 2 et 3

Les piquets 2 et 3 sont distants de 14 m. IIs sont positionnés a 5 m de profondeur, sur la pente sédimentaire
composée de vase et de roche sur laquelle s’édifient de nombreuses colonies coralliennes branchues et
massives. La couverture corallienne est estimée a 35% et le blanchissement a 20% de cette couverture.
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Avril 2009
Photo n°020 : Colonies remarquables entre les piguets 02 & 03, zone 02

Juin 2009

Les principales colonies observables (blanchies ou pas) autour des piquets 2 et 3 sont: Palauastrea
ramosa, Anacropora sp., Acropora grandis, Goniopora sp., Astreopora gracilis, Caulastrea curvata,

Porites sp.
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Photo n°021 : Colonies remarquables entre les piguets 02 & 03, zone 02
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Goniopora sp.

Acropora sp.~

Juin 2009

..
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Avril 2009 Juin 2009
Photo n°022 : Colonies remarquables entre les piguets 02 & 03, zone 02
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Ackopora sp.

Juin 2009

Photo n°023 : Colonies remarquables entre les piguets 02 & 03, zone 02

5.3 Zone 03 = Nord Creek baie nord

5.3.1 Description générale

@ Caractéristiques physiques de cette zone :

| LOCALISATION

| Au nord de I’embouchure du Creek baie nord

| MODE D’EXPLORATION

| Scaphandre autonome

| SUPERFICIE APPROXIMATIVE EXPLOREE | 11 700 m?

' PROFONDEUR | Jusquia 4 m

| VISIBILITE | Faible : 50 cm

| SUBSTRAT | Vaseux, recouvert de nombreuses colonies

@ Localisation géographique :

\a
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Carte n°07 : Localisation de la zone 03

5.3.2 Observations

Cette zone est située au nord de ’embouchure du Creek baie nord, dans le prolongement de la zone 02
mais derriére le cap rocheux, ce qui lui confére d’étre protégée partiellement de I’influence du panache du
creek.

Elle ressemble a la précédente.

5.3.2.1 Le benthos

La zone comprend le récif frangeant et la pente sédimentaire. Cette derni¢re a un recouvrement corallien
bien plus important que la zone 2, car ’apport sédimentaire est bien plus faible (influence moindre du
panache turbide). De ce fait I’installation et la croissance des coraux sont favorisées.

Concernant le récif frangeant et le haut de la pente sédimentaire, de grands buissons d’Acropora grandis et
d’Acropora spp. s’étalent dans la partie sommitale du récif. Les organismes benthiques ont un
recouvrement et une diversité similaire a la zone 2 (excepté quelques especes supplémentaires comme
Astreopora myriophtalma, Leptastrea inaequalis, Polyphyllia talpina, Scolymia australis, Pectinia
paeonia, Alveopora sp., Psammocora digitata et Psammocora superficialis).

45
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Tableau n°020 : Biodiversité et Abondance des coraux par famille (Zone 03)
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| Famille | Nombre de taxa | Abondance (1 a 5)
| Scléractiniaire
| Acroporidae | 20 | 5
| Agaraciidae | 4 | 3
| Astrocoeniidae | 0 | 0
| Caryophyllidae | 0 | 0
| Dendrophyllidae | 4 | 2
| Faviidae | 14 | 4
| Fungiidae | 6 | 4
| Merulinidae | 1 | 2
| Mussidae | 4 | 2
| Oculinidae | 2 | 3
| Pectiniidae | 2 | 2
| Pocilloporidae | 4 | 3
' Poritidac | 5 | 3
| Siderastreidae | 3 | 2
| Total scléractiniaire | 69 | -
| Non Scléractiniaire
| Milleporidae | 3 | 3
| Tubiporidae | 0 | 0
| Gorgone | 0 | 0
| Antipathaire | 1 | 2
| Total coraux (A) | 73 | -
| dont nb. esp. blanchies (B) | 4 | -
| dont nb. esp. en cours recolonisation (C) | 17 | -
| Total esp. latentes (D = B+C) | 21 | -
. | B/A | Visuel
Blanchissement
| 0.055 | 5%
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Tableau n°021 : Biodiversité et Abondance des macrophytes et invertébrés (Zone 03)

Groupe Macrophytes et

Invertébrés

Nombre de taxa

Abondance
(1as)

| Alcyonaire

5

| Algue brune

| Algue rouge

| Algue verte

| Cyanobactérie

| Anémone

| Ascidies

| Bryozoaire

| Astérie

| Crinoide

| Echinides

| Holothurie

| Synapse

| Hydraire

| Mollusque

| Spongiaire

| Zoanthaire

| Crustacé
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5.3.2.2 Les poissons

La biodiversité ichtyologique s’éléve a 12 espéces de poissons rencontrés, qui sont listées dans le tableau

22.

Tableau n°022 : Poissons rencontrés dans la zone 03

| FAMILLE | ESPECE | ETAT
Chactodontidae | Chaetodon lunulatus \ Adulte
| Chaetodon plebeius \ Adulte
| Anyperodom leucogrammicus ] Juvénile
Epinephelinae | Cephalopholis boenak \ Adulte
| Epinephelus howlandi \ Juvénile
| Plectropomus leopardus \ Adulte
Microdesmidae | Gunnellichthys monostigma \ Adulte
| Chromis atripectoralis \ Adulte
Pomacentridae | Chrysiptera rollandi ] Juvénile
| Pomacentrus aurifrons \ Adulte
| Neopomacentrus nemurus \ Adulte
\ Scaridae | Scarus flavipectoralis \ Juvénile

Cette zone ressemble a la précédente, mais quantitativement, la biodiversité est trés nettement inférieure a
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celle de la zone 02 alors qu’elle était du méme ordre de grandeur en avril. De plus, la nature des espéces a
changé : le nombre de prédateurs a augmenté.

5.3.3 Le blanchissement

Le phénoméne de blanchissement était peu étendu au mois d’avril et a diminué au mois de juin
2009 :

= Le recouvrement en corail blanchi par comptage visuel est passé de 25% a 5%.

= Le nombre d’espéces coralliennes blanchies de la zone a diminué durant la période de 2 mois. Ce
nombre est passé de 23 espéces (avril 2009) a 4 espéces (Montipora spp.) totalement blanchies
(juin 2009) pour 73 especes présentes. Cependant, 17 espéces coralliennes sont encore en cours de
recolonisation par les zooxanthelles, ces colonies ont de grandes chances de survies mais reste a
surveiller (Acropora spp., Astreopora myriophthalma, Turbinaria mesenterina, Barabattoia
amicorum, Favia spp., Platygyra sinensis, Fungia spp., Palauastrea ramosa).

= A D’exception des colonies coralliennes aucun autre organisme benthique n’est affecté par le
blanchissement dans cette zone.

» Présence d’un spécimen de Culcita novaeguineae (étoile de mer en coussin) qui est un prédateur
corallien.

= Prolifération de cyanobactéries au sommet de la pente sédimentaire. Ces algues filamenteuses se
développent dans les zones sablo-vaseuse d’Halimeda. Cependant les colonies coralliennes qui
s’édifient dans cette zone n’ont pas I’air d’étre affectées (phénomeéne a surveiller).

¥

Platygyra ef. sinensis (partiellement blanchi) Acropora spp. (non blanch

Photo n°024 : Coraux en zone 03
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5.4 Zone 04 = Nord Creek baie nord

5.4.1 Description générale

@ Caractéristiques physiques de cette zone :

LOCALISATION Au nord du Creek baie nord
MODE D’EXPLORATION Scaphandre autonome
SUPERFICIE APPROXIMATIVE EXPLOREE 37 800 m?

PROFONDEUR Jusqu’a 7m

VISIBILITE Faible : 50 cm

Sableux, recouvert de nombreuses colonies

SUBSTRAT oA Lo
Dépots latéritiques

@ Localisation géographique :

Zone 04\ U
\ X

100m

Carte n°08 : Localisation de la zone 04

5.4.2 Observations

Cette zone est dans le prolongement nord du récif frangeant et dans la continuité nord de la zone 3.
Cependant, I’orientation et la configuration du récif frangeant sont différentes par rapport a la zone 3. Tout
d’abord cette partie de récif n’est pas protégée par le cap rocheux (zone 3) de I’influence du panache du
Creek baie nord. Lors des vents soutenu de SE, le panache du Creek baie nord pourraient apporter des
matiéres en suspension jusqu'a cette zone. De plus, une riviére située plus au nord pourrait étre a I’origine
d’apport d’eau douce. Ces deux paramétres pourraient induire un blanchissement supplémentaire par
rapport a la zone 3.

5.4.2.1 Le benthos

La zone comprend toujours le récif frangeant et la pente sédimentaire. Les organismes associés varient tres
peu par rapport a la zone 3 et le taux de recouvrement en especes blanchies qui était a la mission
précédente a 35% s’est stabilisé a 5 % (équivalent a la zone 3).

De grands buissons d’Acropora grandis et Montipora spp. se répartissent en haut du récif. Ces colonies
branchues auparavant affectées par le blanchissement de manic¢re diffuse (patch) se rétablissent et

i
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retrouvent leurs couleurs d’origine (en cours de recolonisation par les zooxanthelles).

De méme, de grandes colonies massives telle que Porites sp., Lobophora corymbosa, ainsi qu’une trés
grande colonies de Turbinaria stellulata sont en cours de recolonisation par les zooxanthelles. Ces
colonies sont dispersées de maniére hétérogene a travers les buissons d’Acropora.

Les nombreuses espéces n’étant pas affectées par le phénomeéne de blanchissement au mois d’avril 2009
n’ont pas subit de détérioration (Porites cylindrica, Astreopora gracilis, Pavona cactus, Pavona venosa).

Tableau n°023 : Biodiversité et Abondance des coraux par famille (Zone 04)

Famille Nombre de taxa Ab((;n;lg;lce
| Scléractiniaire
| Acroporidae | 21 | 5
| Agaraciidae | 5 | 2
| Astrocoeniidae | 1 | 1
| Caryophyllidae | 0 | 0
| Dendrophyllidae | 3 | 2
| Faviidae | 17 | 4
| Fungiidae | 4 | 3
| Merulinidae | 2 | 2
| Mussidae | 6 | 2
| Oculinidae | 2 | 3
| Pectiniidae | 2 | 2
| Pocilloporidae | 4 | 2
| Poritidae | 5 | 3
| Siderastreidae | 3 | 2
| Total scléractiniaire | 75 | -
| Non Scléractiniaire
| Milleporidae | 2 | 4
| Tubiporidae | 0 | 0
| Gorgone | 0 | 0
| Antipathaire | 0 | 0
| Total coraux (A) | 77 | -
| dont nb. esp. blanchies (B) | 0 | -
| dont nb. esp. en cours recolonisation (C) | 23 | -
| Total esp. latentes (D = B+C) | 23 | -
‘ Bl . | B/A | Visuel

anchissement

| | 0 5%

5
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Tableau n°024 : Biodiversité et Abondance des macrophytes et invertébrés (Zone 04)

Groupe Macrophytes et Invertébrés Nombre de taxa Abondance
(1a5)

5

| Alcyonaire

| Algue brune

| Algue rouge

| Algue verte

| Cyanobactérie

| Anémone

| Ascidies

| Bryozoaire

| Astérie

| Echinides
| Holothurie

| Synapse

| Hydraire

| Mollusque

| Spongiaire

| Zoanthaire
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| Crustacé
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|
|
|
|
|
|
|
|
|
| Crinoide |
|
|
|
|
|
|
|
|
|

| TOTAL

w
BN |

5.4.2.2 Les poissons

Cette zone ressemble a la zone 02, mais la biodiversité en poissons est sensiblement plus importante.
Toutes les familles sont mieux représentées en juin qu’en avril avec notamment plus de Labridae
(carnivores benthophages), de carnivores piscivores et toujours beaucoup de Chaetodontidés (dont
Chaetodon melannotus). Les herbivores absents en avril semblent revenir (6 espéces).

La biodiversité ichtyologique s’éléve a 50 espéces de poissons rencontrés, qui sont listées dans le tableau
25.

Tableau n°025 : Poissons rencontrés dans la zone 04

| FAMILLE | ESPECE | ETAT
\ Acanthurus blochii | Juvénile
Acanthuridae \ Zebrasoma veliferum | Juvénile
‘ naso unicornis | Adulte
' Apogon doderleini | Adulte
Apogonidae \ Apogon selas | Adulte
\ Cheilodipterus artus | Adulte
Chaetodontidae \ Chaetodon auriga | Juvénile
\ Chaetodon bennetti | Adulte
\ Chaetodon flavirostris | Adulte

5
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\ Chaetodon melannotus | Adulte

\ Chaetodon ulietensis | Adulte

\ Chaetodon vagabundus | Adulte

\ Heniochus acuminatus | Adulte

\ Anyperodom leucogrammicus | Juvénile

\ Cephalopholis boenak | Juvénile

Epinephelinae \ Epinephelus howlandi | Adulte

\ Epinephelus ongus | Juvénile

\ Plectropomus leopardus | Adulte

| Gobiidae \ Valenciennea sp. | Adulte
| Holocentridae ' Sargocentron spiniferum | Adulte
\ Cheilinus fasciatus | Juvénile

\ Cheilinus trilobatus | Adulte

\ Choerodon fasciatus | Adulte

\ Epibulus insidiator | Adulte

\ Halichoeres biocellatus | Juvénile

Labridae \ Halichoeres melanurus | Adulte

\ Halichoeres prosopeion | Adulte

\ Hemigymnus fasciatus | Juvénile

\ Labroides dimidiatus | Adulte

\ Oxycheilinus diagrammus | Juvénile

\ Pseudocheilinus sp. | Adulte

\ Thalassoma lunare | Adulte

| Lethrinidae \ Monataxis grandoculis | Juvénile
| Lutjanidae \ Lutjanus quinquelineatus | Adulte
I \ Parupeneus barberinoides | Juvénile
| Mullidae ‘ Parupeneus barberinus | Juvénile
| \ Parupeneus indicus | Juvénile
| Nemipteridae ‘ Scolopsis bilineatus | Juvénile
| Pomacanthidae \ Pomacanthus sexstriatus | Adulte
| Abudefduf whitleyi | Adulte

\ Amblyglyphidodon orbicularis | Adulte

‘ Amphiprion melanopus | Adulte

Pomacentridae ‘ Chromis margaritifer | Adulte

\ Chrysiptera rollandi | Juvénile

\ Dascyllus aruanus | Adulte

\ Neopomacentrus nemurus | Adulte

Scaridae \ Scarus flavipectoralis | Juvénile

\ Siganus doliatus | Juvénile

Siganidae ‘ Siganus puellus | Juvénile

\ Siganus vulpinus | Adulte

Page 78/182 '
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5.4.3 Le blanchissement

Caractéristiques du blanchissement de cette zone :
= Le recouvrement en corail blanchi par comptage visuel est passé de 35% a 5%.

= Le blanchissement affectait 29 espéces coralliennes au mois d’avril, désormais toutes ces espéces
sont en cours de recolonisation par les zooxanthelles (23 espéces) ou se sont réadaptées
(Anacropora, Favites halicora, Leptoria phrygia, Platygyra sinensis, Ctenactis sp., Lobophyllia
hemprichii).

= Le développement de cyanobactéries (Phormidium sp.) sur des algues et débris coralliens (en haut
de récif) au cours du mois d’avril a légérement diminué au mois de juin. Le développement de
cyanobactéries est trés localisé, les effets sur le récif ont 1’air mineur et les causes de ces
fluctuations de recouvrement sont trés difficiles a définir (variation de température, d’apports
terrigenes, ...).

= A DI’exception des coraux scléractiniaires, 1’ensemble des organismes benthiques ne présente pas
de signe particulier de blanchissement. Ces derniers sont trés vari€s et représentent une part
importante du recouvrement biotique.

= Présence d’un spécimen de Culcita hovaeguineae (étoile de mer en coussin) qui est un prédateur
corallien.

i
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5.5 Zone 05 = llot Gabriel

5.5.1 Description générale
@ Caractéristiques physiques

de cette zone :

| LOCALISATION

' Sur le tombant est de 1ilot Gabriel

| MODE D’EXPLORATION

' Scaphandre autonome

| SUPERFICIE APPROXIMATIVE EXPLOREE

| 12 500 m?

| Jusqu’a 10 m

| PROFONDEUR
| VISIBILITE | Moyenne : 34 5m
| SUBSTRAT | Débris coralliens

@ Localisation géographique :

Carte n°09 :

Localisation de la zone 05

Photo n°025 : Ilot Gabriel, face est (Zone 05)
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5.5.2 Observations

L’1lot Gabriel se situe au milieu de la Baie Nord en face de I’embouchure du creek. La station se situe sur
le tombant est de cet ilot et face donc a I’embouchure du Creek baie nord (900 m en direct).

La zone récifale du c6té est de I’ilot, est composée d’un platier d’une centaine de meétre de largueur et d’un
petit tombant récifal d’une dizaine de métres de profondeur. Ensuite la profondeur augmente selon la pente
sédimentaire qui est composée de vase sableuse et de quelques débris coralliens.

5.5.2.1 Le benthos

Dans les pourtours de I’flot de grands micros atolls de Porites lobata s’édifient dans de petites cuvettes. Le
platier récifal a un recouvrement corallien important composé en majorité de coraux de forme branchue
(Acropora spp., Montipora spp., Pocillopora spp., Echinophyllia horrida) et dans une moindre mesure de
forme massive (Porites, Lobophyllia corymbosa) et encrotitante (Montipora, Galaxea, ...).

Sur la largeur du platier s’étale de grands champs d’Acropora grandis et d’Acropora spp., et s’éparpillent
de nombreuses colonies coralliennes de tailles décimétriques a métriques (Pavona decussata, Galaxea
fascicularis, Psammocora contigua, Favia spp., Goniastrea pectinata , Fungia spp. et Ctenactis sp., ...).

La diversité corallienne devient plus variée a 1’approche du tombant récifal. De grandes colonies
coralliennes de taille métrique s’édifient (Echinophyllia horrida forme de grands buissons et Turbinaria
reniformis se développe en coupelle foliacée). De plus des espéces coralliennes peu communes s’édifient
sur ce tombant (Sandalolitha dentala, Platygyra sp., Pectinia lactuca et P. paeonia).

Le recouvrement corallien du tombant récifal, diminue 1égérement a la faveur des alcyonaires et des
algues.

Les alcyonaires, en particulier les genres Sinularia et Sarcophyton et dans une moindre mesure les genres
Cladiella et Lobophytum, sont bien développés sur la partie sommitale du tombant.

Vers une dizaine de metres de profondeur, quelques grandes colonies coralliennes s’édifient au début de la
pente sédimentaire (Acropora branchus et tabulaires) puis ensuite la pente est trop forte et trop meuble,
seules quelques holothuries s’éparpillent sur le substrat.

i
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Tableau n°026 : Biodiversité et Abondance des coraux par famille (Zone 05)

Famille Nombre de taxa Ab((;n;g;lce
| Scléractiniaire
| Acroporidae | 15 | 5
| Agaraciidae | 2 | 3
| Astrocoeniidae | 1 | 2
| Caryophyllidae | | 0
| Dendrophyllidac | 4 | 4
| Faviidae | 15 | 4
| Fungiidae | 7 | 3
| Merulinidae | 4 | 2
| Mussidae | 3 | 2
| Oculinidae | 2 | 3
| Pectiniidae | 6 | 4
| Pocilloporidae | 2 | 4
| Poritidae | 4 | 5
| Siderastreidae | 4 | 2
| Total scléractiniaire | 69 | -
| Non Scléractiniaire
| Milleporidae | 2 | 3
| Tubiporidae | 0 | 0
| Gorgone | 0 | 0
| Antipathaire | 0 | 0
| Total coraux (A) | 71 | -
| dont nb. esp. blanchies (B) | 2 | -
| dont nb. esp. en cours recolonisation (C) | | -
| Total esp. latentes (D = B+C) | | -
‘ Bl ) | B/A | Visuel

anchissement

| C 0.2 3%

Les algues sont aussi variées avec comme dominance principale les algues brunes (Lobophora variegata,
Padina, Turbinaria et quelques Sargasses).

Les algues vertes forment des petits bouquets d’Halimeda qui s’étalent entre les colonies coralliennes, les
genres Caulerpa, Neomeris et Codium se dispersent dans les infractuosités de la dalle.

Les mollusques ont une diversité variée et les coquilles sont de tailles trés respectables (Tridacha
squamosa, T. maxima, T. crocea, Spondylus sp., Isognomon isognomon, Athrina sp. Pteria sp. et Arca
ventricosa).

5
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Tableau n°027 : Biodiversité et Abondance des macrophytes et invertébrés (Zone 05)

Groupe Macrophytes et Invertébrés Nombre de taxa

Abondance
(1a5)

| Alcyonaire

5

| Algue brune

| Algue rouge

| Algue verte

| Cyanobactérie

| Anémone

| Ascidies

| Bryozoaire

| Astérie

| Echinides

| Holothurie

| Synapse

| Hydraire

| Mollusque

| Spongiaire

| Zoanthaire
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| TOTAL
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5.5.2.2 Les poissons

La richesse spécifique en poissons est la plus forte des zones étudiées. La présence de planctonnophages
de pleine eau (Caesionidae) est a remarquer, tout comme Siganus puellus, Picot qui se nourrit d’algues et

de petits invertébrés fixés dans les zones coralliennes en bonne santg.

Les Chaetodons corallivores quasi exclusifs comme Chaetodon melannotus et Chaetodon plebeius, sont

toujours présents (Chaetodon baronessa est observé en juin).

La biodiversité ichtyologique s’éléve a 63 especes de poissons rencontrés, qui sont listées dans le tableau

28.

Tableau n°028 : Poissons rencontrés dans la zone 05

| FAMILLE | ESPECE | ETAT
\ Acanthurus blochii \ Juvénile
Acanthuridae ‘ Acanthurus xanthopterus \ Juvénile
] Zebrasoma veliferum ] Juvénile
\ Apogon doderleini \ Adulte
Apogonidae \ Apogon selas \ Adulte
\ Cheilodipterus artus \ Adulte
Blenmidac \ Ecsenius bicolor \ Adulte
] Meiacanthus atrodorsalis ] Adulte
| Caesionidae | Caesio cunning ] Adulte
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\ Chaetodon baronessa \ Juvénile
\ Chaetodon bennetti \ Juvénile
\ Chaetodon ephippium \ Adulte
Chastodontidae ' Chaetodon lunulatus \ Adulte
] Chaetodon melanotus ] Adulte
] Chaetodon plebeius ] Juvénile
\ Heniochus acuminatus \ Adulte
\ Epinephelinae \ Cephalopholis boenak \ Juvénile
\ Gobiidae \ Valenciennea sp. \ Adulte
\ Anampses neoguinaicus \ Adulte
’ Bodianus sp. ’ Juvénile
| Cheilinus chlorourus ] Juvénile
\ Cheilinus fasciatus \ Juvénile
\ Choerodon fasciatus \ Juvénile
\ Cirrhilabrus laboutei \ Adulte
‘ Epibulus insidiator \ Adulte
Labridae ] Halichoeres biocellatus ] Juvénile
] Halichoeres melanurus ] Adulte
\ Halichoeres prosopeion \ Adulte
\ Hemigymnus fasciatus \ Juvénile
\ Labroides dimidiatus \ Adulte
‘ Oxycheilinus diagrammus \ Adulte
’ Oxycheilinus sp. ’ juv
\ Thalassoma lunare \ Adulte
Microdesmidae \ Gunnellichthys curiosus \ Adulte
\ Ptereleotris microlepis \ Adulte
\ Parupeneus barberinoides \ Juvénile
Mullidae ‘ Parupeneus barberinus ‘ Juvénile
] Parupeneus indicus ] Juvénile
Nemipteridae \ Scolopsis bilineatus \ Juvénile
Pinguipedidae \ Parapercis hexophtalma \ Adulte
\ Parapercis sp. \ Adulte
Pomacentridae \ Abudefduf septemfasciatus \ Adulte
\ Abudefduf sexfasciatus \ Adulte
| Abudefduf whitleyi ] Adulte
\ Amblyglyphidodon orbicularis \ Adulte
\ Chrysiptera rollandi \ Juvénile
\ Dascyllus aruanus \ Adulte
‘ Neoglyphydodon nigroris \ Adulte
\ Neoglyphydodon polyacanthus \ Adulte
] Neopomacentrus nemurus ] Adulte
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Pomacentrus aurifrons Adulte
Pomacentrus bankanensis Adulte
Scarus bleekeri Juvénile
Scarus flavipectoralis Juvénile
Scaridae Scarus ghobban Juvénile
Scarus rivulatus Adulte
Scarus schlegeli Juvénile
Scarus sordidus Juvénile
Scombridae Scomberomorus commerson Juvénile
Siganus doliatus Adulte
Siganidae Siganus puellus Adulte
Siganus vulpinus Adulte
Tetrodonidae Canthigaster valentini Adulte

5.5.3 Le blanchissement

Caractéristiques du blanchissement de cette zone :

= Le recouvrement en corail blanchi est trés faible (3 %, équivalent a avril 2009). Cependant le
nombre d’espéces influencées par le blanchissement a légérement augmenté: 3 especes
coralliennes étaient affectées par le blanchissement au mois d’avril 2009 contre 8 espéces au mois
de juin 2009 (2 blanches + 6 pales).

0 Au mois d’avril les colonies coralliennes concernées par le blanchissement étaient de
formes branchues (Acropora) et se situaient dans la zone peu profonde du récif (hypothése
de I’augmentation de la température durant 1’ensoleillement).

O Au mois de juin les colonies d’Acropora de la zone peu profonde sont en cours de
recolonisation par les zooxanthelles et quelques colonies de Montipora sp. (tres fragiles
aux variations de 1’environnement) sont totalement blanchies. Mais les colonies blanchies
supplémentaires se localisent sur le tombant et trois Culcita novaeguineae ont été
localisées a proximité (hypothése de blanchissement par prédation).

» L[’ensemble des organismes benthiques ne présente pas de signe particulier de blanchissement. Ces
derniers sont trés variés et représentent une part importante du recouvrement biotique.

= Présence de 3 spécimens de Culcita hovaeguineae (étoile de mer en coussin) qui est un prédateur
corallien.

i
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Photo n°026 : Organismes en zone 05
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5.6 Zone 06 = Sud Creek baie nord
5.6.1 Lazone

5.6.1.1 Description générale

@ Caractéristiques physiques de cette zone :

| LOCALISATION | Au sud du Creek baie nord

| MODE D’EXPLORATION | Scaphandre autonome

| SUPERFICIE APPROXIMATIVE EXPLOREE | 24 400 m?

' PROFONDEUR ' De0além

| VISIBILITE | Faible: <1m

| SUBSTRAT | Vaseux avec débris coralliens

@ Localisation géographique :

I,
Transect
/Zone 06

ZoneOG/,  §§

RadialeZolisG6

4

Carte n°010 :  Localisation de la zone 06 Photo n°027 : Zone 06, de la surface

5.6.1.2 Observations

Cette zone est située au sud (gauche) de I’embouchure du Creek baie nord (plus de 500 m en direct). Elle
est séparée de la zone estuarienne (zone 01) par une profonde cuvette ou mouillent fréquemment les
voiliers.

Les conditions hydrodynamiques dans la baie sont faibles. Lors des conditions normales (Alizé de SE), le
panache turbide du creek a tendance a remonter vers le nord. Cependant lorsque le vent est orienté de
maniére différente que le SE, les courants de marée influencent la dispersion du panache turbide. Ce
dernier descend lors des marées basses et remonte lors des marées hautes. Cette zone serait ainsi
influencée par le panache durant les marées descendantes.

La partie entre les zones 01 et 06 (croix rouge sur carte 10) n’a pas été échantillonée du fait de sa faible
profondeur et d’une turbidité élevée. Les fonds étaient vaseux.

C’est un petit cap rocheux ou poussent quelques palétuviers (Rhizophora stylosa, Bruguiera gymmorhiza)
(cf. photographie 28).

W
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Photo n°028 : Cap rocheux entre les zones 01 et 06, de la surface

5.6.1.2.1 Le benthos (Zone 06)

La zone comprend un petit récif frangeant et une pente douce sédimentaire. Le récif frangeant (0 a 2 m de
profondeur) est particuliérement colonisé dans la partie du front récifal par des coraux branchus des genres
Acropora, Pocillopora et Stylophora et par quelques colonies massives de Porites.

Dans les profondeurs de 2 a 6 m, la pente douce sédimentaire est composée de vase sableuse sur laquelle
repose de grandes colonies coralliennes d’Acropora grandis, Acropora spp., Stylophora pistillata
dispersées de maniére hétérogeéne. Des petits massifs coralliens sont recouverts par de grandes colonies
d’alcyonaires (Sinularia et Sarcophyton).

Ces petits massifs sont constitués par 1’enchevétrement de débris coralliens et d’algues (principalement les
algues brunes Lobophora et Dictyota mais aussi Turbinaria, Padina et les algues vertes Halidema et dans
une moindre mesure Caulerpa, Codium et Neomeris).

De nombreux organismes viennent s’y fixer comme les mollusques (Isognomon isognomon, Tridacna), les
échinodermes (echinides, astéries, ...). Les holothuries (Holothuria hilla, H. flovomaculata et H. edulis)
colonisent la vase sableuse au pied de ces petits massifs.

Ensuite de 6 m jusqu'a 16 m de profondeur, la pente sédimentaire s’accentue légérement. Le recouvrement
corallien augmente. Les colonies coralliennes sont plus nombreuses et diversifiées avec de grandes
étendues touffues d’Acropora spp., d’Anacropora spp., de Porites cylindrica et de multiples colonies de
petites tailles.

Les alcyonaires ont encore un recouvrement important mais le genre Sarcophyton est dominant pour ce
niveau bathymétrique (petite taille).
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Tableau n°029 : Biodiversité et Abondance des coraux par famille (Zone 06)

Page 89/182 '

Famille Nombre de taxa Abondg;we (1a 1:1121:1;;1: Ab((;n;lg;lce
| Scléractiniaire | 0a6ém | 6al16m
| Acroporidae | 19 | 5 | 19 | 5
| Agaraciidae | 4 | 2 | 4 | 2
| Astrocoeniidae | 1 | 1 | 2 | 2
| Caryophyllidae | 0 | 0 | 0 | 0
| Dendrophyllidae | 3 | 2 T 2
| Faviidae | 15 | 3 | 16 | 4
| Fungiidae | 2 | 2 4| 2
| Merulinidae | 1 | 2 | 2 | 2
| Mussidae | 4 | 2 | 5 | 2
' Oculinidae | 2 | 2 o2 3
| Pectiniidae | 1 | 2 | 4 | 2
| Pocilloporidae | 4 | 4 | 4 | 4
' Poritidac | 4 | 3 o4 4
| Siderastreidae | 1 | 2 | 2 | 2
| Total scléractiniaire | 61 | - | 71 | -
| Non Scléractiniaire
' Milleporidae | 3 | 3 |2 | 3
| Tubiporidae | 0 | 0 | 0 | 0
| Gorgone | 0 | 0 | 0 | 0
| Antipathaire | 0 | 0 0 0
| Total coraux (A) | 64 | - | 73 |
| dont nb. esp. blanchies (B) | 0 | | 5 |
| dont nb. esp. en cours recolonisation (C) | 26 | | 21 |
| Total esp. latentes (D = B+C) | 26 | | 26 |
. | B/A | Visuel | B/A | Visuel
Blanchissement
| 0 | 6% L0068 | 5%
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Tableau n°030 : Biodiversité et Abondance des macrophytes et invertébrés (Zone 06)

Groupe Macrophytes et

Invertébrés

Nombre de taxa

Abondance
(1a5)

Nombre
de taxa

Abondance
1as

6a16m

| Alcyonaire

| Algue brune

| Algue rouge

| Algue verte

| Cyanobactérie

| Anémone

| Ascidies

| Bryozoaire

| Astérie

| Crinoide

| Echinides

| Holothurie

| Synapse

| Hydraire

| Mollusque

| Spongiaire

| Zoanthaire

— W N OO NN =IO O =l Ol N~ W

N AR OO W DO = OO O W W W

| Crustacé

S| O W OO W —|O |~ OO0 O|l= &N =W

Sl O N M OO W WO — Ol | VW W UV N

|

w
w
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5.6.1.2.2 Les poissons (Zone 06)

Il n’y a pas d’originalité notable, ni de grand changement par rapport a avril (mé€me si augme,tation de la
biodiversité).

La biodiversité ichtyologique s’éléve a 36 espéces de poissons rencontrés, qui sont listées dans le tableau
39.

Tableau n°031 : Poissons rencontrés dans la zone 06

FAMILLE ESPECE ETAT
Acanthuridac Acanthurus blochii Juvénile
Zebrasoma veliferum Juvénile
Apogon doderleini Adulte
Apogonidae Apogon selas Adulte
Cheilodipterus artus Adulte
Blenniidae Ecsenius bicolor Adulte
Chaetodon baronnessa Juvénile
Chaetodon bennetti Juvénile
Chactodontidae Chaetodon lunulatus Adulte
Chaetodon plebeius Juvénile
Chaetodon speculum Juvénile
Chaetodon vagabundus Juvénile
Epinephelinae Epinephelus ongus Juvénile
Gobiidae Valenciennea sp. Adulte
Cheilinus chlorourus Juvénile
Labridae Coris batuensis Adulte
Halichoeres melanurus Adulte
Mullidac Parupeneus barberinoides Juvénile
Parupeneus indicus Juvénile
Nemipteridae Scolopsis bilineatus Juvénile
Abudefduf sexfasciatus Adulte
Abudefduf whitleyi Adulte
Amblyglyphidodon aureus Adulte
Amblyglyphidodon orbicularis Adulte
Chromis atripectoralis Adulte
Pomacentridae Chromis viridis Adulte
Chrysiptera rollandi Juvénile
Chrysiptera taupou Adulte
Dascyllus aruanus Juvénile
Pomacentrus aurifrons Adulte
Pomacentrus bankanensis Adulte
Scaridae Scarus altipinnis Juvénile

i
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Scarus bleekeri Juvénile
Scarus flavipectoralis Juvénile
Siganidae Siganus doliatus Juvénile
Tetrodonidae Canthigaster valentini Adulte

5.6.1.3 Le blanchissement

Caractéristiques du blanchissement de cette zone :

= De 0 a6 m, le recouvrement en corail blanchi a considérablement diminué, passant de 50% au
mois d’avril a 6% au mois de juin 2009.

= [’ensemble des especes coralliennes blanchies au mois d’avril (29 espéces) est en cours de
recolonisation par les zooxanthelles (26 especes sont encore de couleur pale pour 64 especes
recensées et 3 especes ont retrouvé leur vitalité (Favites halicora, Platygyra sinensis et
Lobophyllia hemprichii).

= De 6 a 16 m, le recouvrement en corail blanchi est toujours faible 5%. Cependant le nombre
d’espéces influencées par le blanchissement est en hausse passant de 18 espéces a 26 espéces (les
especes supplémentaires sont Pavona varians, Fungia 3 spp., Pocillopora damicornis, Porites sp.,
Isopora palifera, Montipora cf. samarensis). Ce n’est pas 1’ensemble des colonies d’une espéce
qui est influencé. Aucun signe précurseur d’un stress supplémentaire n’a été décelé, ces espéces
coralliennes sont a surveiller. Aucune présence de Culcita novaeguineae (étoile de mer en
coussin), ni de cyanobactérie.

= Les colonies de Seriatopora histrix que 1’on croyait blanchies et sans polype sont en train de
réintégrer leurs zooxanthelles (les polypes sont trés petits et n’étaient plus visibles sans les
zooxanthelles qui leur donnent leurs couleurs).

= Les alcyonaires du genre Sinularia, colonisant la partie supérieure du récif, réintégrent
progressivement leurs zooxanthelles (couleur pale).

= Les organismes benthiques telles que les holothuries, les astéries, les échinides, les mollusques ne
présentent pas de marque de maladie, ni de dégradation.

5.6.2 Laradiale

Une radiale en scaphandre autonome a été réalisée sur la zone 06 afin de :
- pouvoir réaliser un schéma structural de la zone (cf. page suivante),
- délimiter aussi en profondeur le phénoméne de blanchissement.

Son départ se positionne par 16 m de profondeur et nous sommes remontés vers la cote, de maniére plus ou
moins perpendiculaire a celle-ci, en suivant les fonds, jusqu’a une profondeur de 2 métres. Le chemin

parcouru fait environ 150 métres de long.

Sur la page qui suit, la couleur du tour des photos renvoie a la profondeur ou elles ont été prises (étoiles
colorées sur le schéma).

Légende du shéma en annexe 02.
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{ Recolonisation zooxanthelles en cours) Acrapora sp. (envasé) 1** piguet du transect

'"Purite.s_gg:{ non blanchi)

—

{(Recolonisation,
zooxanthelles én cours)

Lobophora variegata
Millepora sp.

@copyright G. Lasne, 2009 |8 Stnularia sp. Sarcophyton sp.

i Recolonisation zooxanthelles en cours)

Acropora sp. (Pointes blanches : croissance rapide)

Figure n°08 : Schéma structural de la radiale en zone 06
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5.6.3 Le transect

Le transect a été positionné a 2 métres de profondeur dans la direction du sud vers le nord.

5.6.3.1 Le substrat

Le pourcentage de couverture de chaque composante est donné dans la figure 09 pour le transect positionné

dans cette zone.

m Corail mort avec @ Corail mort
algues 3%

1%
11%

Coraux
scléractiniaires
25% m Débris
13%
DSable
@ Algues

22%
25%

B Vase

Figure n°09 :

Représentation du recouvrement (en %) du substrat pour la zone 02

Le transect de la zone 06 est caractérisé par un substrat moyennement biotique (52.5%), qui est composé de
d’algues (25.5%) et de coraux scléractiniaires (26%).
La partie abiotique est esssentiellement constituée par du sable (21.5%) et pour cette mission par de la vase

(10.5%).

L’évolution principale est une baisse de la présence algale (de 36.5% a 25.5%) et une hausse de la couverture
corallienne scléractiniaire (+ 5.5%).
La catégorie « corail mort », qui sont les coraux blanchis observés directement sous le transect, passe de

4.5% a 2.5%, ce qui confirme la recolonisation des colonies coralliennes par les zooxanthelles.

5.6.3.2 Le benthos

La liste des taxons cibles échantillonnés sur cette station est donnée dans le tableau 32, la liste compléte des
résultats bruts est fournie annexe 04.
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Tableau n°032 : Liste du benthos (taxons cibles) pour le transect de la zone 06

‘ TAXONS CIBLES

‘ FAMILLE

‘ GENRE

} ESPECE } ABONDANCE
| Algue brune | Dicyotaceae | Dictyota | sp. | 4
| Algue brune | Dicyotaceae | Distromium | sp. I
| Algue brune | Dicyotaceae | Lobophora | variegata | 4
| Algue brune | Dicyotaceae | Padina | sp. I
| Algue brune | Dicyotaceae | Spatoglossum | sp. |
| Algue brune | Sargassaceae | Sargassum | sp. I
| Algue brune | Sargassaceae | Turbinaria | ornata |
| Algue rouge | Coralinaceae ' Amphiroa | sp. I
| Algue rouge | Galaxauraceae | Actinotrichia | sp. |
| Algue rouge | Galaxauraceae | Galaxaura | marginata I
| Algue rouge | Liagoraceae | Triclogloea | requienii |
| Algue verte | Caulerpaceae | Caulerpa | sp2 I
| Algue verte | Codiaceae | Codium | mammiferum |
| Algue verte | Dasycladacea | Neomeris | van bosseae | 2
| Algue verte | Halimedaceae | Halimeda | sp. | 4 (3spp)
| Algue verte | Siphonocladaceae | Dictyosphaeria | verluysii I
| Algue verte | Udoteaceae | Avrainvillea | cf. obscura |
| Cyanobacterie | | Phormidium | sp I
| Asterie | Opbhiasteridae ' Fromia 'm nIIIS |
| Asterie | Ophiasteridae ' Fromia | sp I
| Asterie | Opbhiasteridae | Nardoa | sp |
| Asterie | Opbhiasteridae | Nardoa | go mophla i
| Asterie | Opbhiasteridae | Celerina | heffernani |
| Asterie | Oreasterridae | Culcita | novaeguineae |
| Crinoide | Colobometridae | Cenometra | sp |
| Echinides | Diadematidae | Diadema | setosum I
| Holothurie | Holothuriidae | Bohadschia | argus |
| Holothurie | Holothuriidae | Holothuria | I
| Holothurie | Holothuriidae ' Holothuria | coluber ]
| Holothurie | Holothuriidae | Holothuria ' edulis I 2
| Holothurie | Holothuriidae ' Holothuria | flovomaculata [
| Holothurie | Holothuriidae | Holothuria | fuscopunctata |
| Holothurie | Holothuriidae | Holothuria ' nobilis |
| Holothurie | Holothuriidae | Holothuria | scabra I
| Mollusque | Tridacniidae | Tridacna | derasa |
| Mollusque | Tridacniidae | Tridacna | maxima I
| Mollusque | Tridacniidae | Tridacna | crocea | 2
| Mollusque | Tridacniidae | Tridacna | squamosa I
| Mollusque | Trochidae | Trochus ' niloticus |
| Spongiaire | Clionidae | Cliona ' jullienei |
| Spongiaire | Clionidae | Cliona | orientalis |

\a
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perforantes, ainsi que la disparition des échinodermes (holothuries) par rapport a la derniére mission.

5.6.3.2.1 Les Scléractiniaires (Transect Zone 06)

La richesse spécifique corallienne de ce transect est faible. Ce niveau bathymétrique est colonisé par 27
espéces coralliennes dont une espéce de Millepora branchue. Les familles scléractiniaires (26 espéces) dont
les taxons sont les plus nombreux sont par ordre décroissant : les Acroporidae (8 taxons), les Faviidae (5
especes), les Pocilloporidae (3 taxons), les Agaraciidae (3 taxons).

On note une espéce de Faviidae supplémentaire par rapport a la derniére mission : Favia sp..

Tableau n°033 : Biodiversité et Abondance des coraux par famille (Transect zone 06)

Famille Nombre de Abondance
taxa 1ah)
Scléractiniaire
Acroporidae 8 3
Agaraciidae 3 2
Astrocoeniidae 0 0
Caryophyllidae 0 0
Dendrophyllidae 0 0
Faviidae 5 3
Fungiidae 0 0
Merulinidae 1 2
Mussidae 2 2
Oculinidae 2 3
Pectiniidae 0 0
Pocilloporidae 3 3
Poritidae 2 2
Siderastreidae 0 0
Total scléractiniaire 26 -
Non Scléractiniaire
Milleporidae 1 2
Tubiporidae 0 0
Gorgone 0 0
Antipathaire 0 0
Total coraux (A) 27 -
dont nb. esp. blanchies (B) 0
dont nb. esp. en cours recolonisation (C) 14
Total esp. latentes (D = B+C) 14 -
Blanchissement B/A Visuel
0 5%

Le blanchissement des colonies coralliennes a considérablement baissé en deux mois passant de 55% a 5%.
L’influence du panache turbide du Creek baie nord au cours des marées descendantes (eau douce et dans une
moindre mesure de la turbidité) est un facteur de stress pour les coraux. Hors, depuis cette période les
précipitations n’ont pas été importantes (pas de grande période de cru) : les coraux ont pu se régénérer.

i
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Le transect est positionné au début de la pente sédimentaire ou de nombreuses colonies jalonnent les débris
coralliens et sont encore de couleur pale (14 espéces coralliennes influencées par le blanchissement sur 27
especes recensées : Stylophora npistillata, Pocillopora damicornis, Acropora spp. branchu, Galaxea
fascicularis, G. astreata, Symphyllia, Caulastrea curvata). Quatre nouvelles espéces sont influencées par le
blanchissement (Montipora 3 spp., Montipora samarensis. Les espéces du genre Montipora sont connues
pour étre sensibles aux variations de I’environnement.

Le blanchissement de cette zone demeure faible, les colonies blanchies ou pales sont anecdotiques par
rapport au recouvrement corallien général. Des petites colonies de Porites nigrescens, Cyphastrea japonica,
Pavona decussata, Pavona cactus, Lobophora corymbosa, Palauastrea ramosa s’éparpillent a travers les
colonies de Porites lobata, des buissons de Montipora samarensis et d’Acropora grandis qui s’édifient sur
plusieurs metres carrés.

5.6.3.2.2 Les Macrophytes et les Invertébrés (Transect Zone 06)

Dans le couloir, les organismes benthiques sont variés et ne présentent pas de marque de blanchissement ni
de dégradation.

Les algues brunes du genre Lobophora variegata et Dictyota envahissent I’ensemble des massifs et débris
coralliens, le genre Turbinaria est moins abondant. Les algues vertes Halimeda sp. s’éparpillent a travers
tous les substrats (les massifs, les débris coralliens et la vase).

Les alcyonaires (Sarcophyton, Sinularia et Cladiella) se dispersent sur les substrats durs de la pente
sédimentaire.

Les holothuries sont typiques des récifs frangeants de la baie de Prony (Holothuria coluber, H.
flovomaculata et H. edulis). Elles se répartissent sur le substrat meuble de vase sableuse et a travers les
débris coralliens.
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Tableau n°034 : Biodiversité et Abondance des macrophytes et invertébrés (Transect zone 06)

Groupe Macrophytes et Nombre de taxa Abondance
Invertébrés 1as)

3

| Alcyonaire

| Algue brune

| Algue rouge

| Algue verte

| Cyanobactérie

| Anémone
| Ascidies

| Bryozoaire

| Astérie

| Echinides
| Holothurie

| Synapse

| Hydraire

| Mollusque

| Spongiaire

| Zoanthaire
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|
|

| TOTAL

p—
|

5.6.3.3 Les coraux blanchis

Les caractéristiques des colonies qui ont été relevées en avril puis en juin 2009, sont données pour chacune
dans les tableaux suivants et leur positionnement global sur la figue 10.

Dans les tableaux, la position sur le transect est codifié ainsi : le 1* chiffre est la longueur sur le transect / le
2°™ pour ’écartement latéral puis la lettre - D ou G - pour le c6té : & droite ou a gauche.
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' COLONIE 01

| Position sur le transect

103/02G

| Nom

' Stylophora pistillata (Pocilloporidae)

| Diamétre

' 30 cm

| Etat Avril 2009

| Etat Juin 2009

| Blanc et vivant

| Normal

| COLONIE 02

| Position sur le transect

122/06G

| Nom ' Stylophora pistillata (Pocilloporidae)
| Diamétre | 50 cm

| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009

| Blanc et vivant ' Normal

"
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' COLONIE 03

| Position sur le transect 1 43/0

| Nom | Acropora sp. (Acroporidae)
| Diamétre ' 30 cm

| Etat Avril 2009

| Etat Juin 2009

Partiellement blanc et vivant

Normal, mais avec des branches cassées mortes
(recouvertes de sédiment)

© AQuaigs TERRA

' COLONIE 04

' Position sur le transect 15/04D

' Nom ' Galaxea astreara (Oculinidae)
| Diamétre ' 15cm

| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009
| Blanc et vivant ' Normal

5
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' COLONIE 05

| Position sur le transect

15.1/02G

| Nom

' Stylophora pistillata (Pocilloporidac)

| Diamétre

| 15cm

| Etat Avril 2009

| Etat Juin 2009

| Partiellement blanc et vivant

| Normal

© Aqw TERRA

' COLONIE 06

| Position sur le transect

1 64/02D

' Nom ' Stylophora pistillata (Pocilloporidae)
| Diametre | 50 cm

| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009

| Blanc et vivant ' Normal
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' COLONIE 07
| Position sur le transect | 7/03G
' Nom | Stylophora pistillata (Pocilloporidae)
| Diamétre | <10 cm
| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009
Blanc et vivant Phase de recolonisation des zooxanthelles, encore

un peu « pale »

| COLONIE 08

| Position sur le transect | 84/0.8D

| Nom | Stylophora pistillata (Pocilloporidae)
| Diamétre 10 cm

| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009

| Blanc et vivant | Pas retrouvé
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' COLONIE 09

| Position sur le transect

1 85/04D

| Nom

| Caulastrea curvata (Faviidae)

| Diamétre

| <10 cm

| Etat Avril 2009

| Etat Juin 2009

| En cours de blanchissement

| Normal

' COLONIE 10

| Position sur le transect

195/05D

' Nom ' Pocillopora damicornis (Pocilloporidae)
| Diametre | 10 cm

| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009

| Blanc et vivant | Normal

© AQw TERRA
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' COLONIE 11

| Position sur le transect | 9.5/2D

' Nom | Symphillia sp. (Mussidae)

| Diamétre ' 15cm

| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009
' En cours de blanchissement | Normal

' COLONIE 12

| Position sur le transect | 11.4/0

' Nom ' Acropora sp. (Acroporidae)
| Diametre | 60 cm

| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009

Phase de recolonisation des zooxanthelles,
encore un peu « pale »

Partiellement blanchi et vivant

© Aqwﬂmu
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' COLONIE 13

| Position sur le transect | 125/1D

' Nom | Stylophora pistillata (Pocilloporidae)
| Diamétre | 40 cm

| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009

Phase de recolonisation des zooxanthelles, encore
un peu « pale »

Blanc et vivant

| COLONIE 14

| Position sur le transect | 14.6/0.8 D

' Nom | Montipora cf. samarensis (Acroporidae)
| Diameétre | <10 cm

| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009

| 2 branches blanches et vivantes | Normal
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' COLONIE 15

| Position sur le transect

' 14.7/02D

| Nom

| Montipora sp. (Acroporidae)

| Diamétre

' 15cm

| Etat Avril 2009

| Etat Juin 2009

| Blanc et vivant

| Pas retrouvé

' COLONIE 16

| Position sur le transect

1 147/2D

| Nom

' Stylophora pistillata (Pocilloporidac)

| Diamétre

| 20 cm

| Etat Avril 2009

| Etat Juin 2009

Blanc et vivant

« pale »

© Aqualsse TERRA

Phase de recolonisation des zooxanthelles, encore un peu
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' COLONIE 17

| Position sur le transect 1 14.8/0

' Nom | Stylophora pistillata (Pocilloporidae)
| Diameétre | 10 cm

| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009

Phase de recolonisation des zooxanthelles, encore un peu
« pale »

Blanc et vivant

© AQUAiRS TERRA

' COLONIE 18

| Position sur le transect 1 14.8/02D

' Nom ' Galaxea fascicularis (Oculinidae)
| Diamétre 10 cm

| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009
| Blanc et vivant ' Normal

© AQuales TERRA
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' COLONIE 19

| Position sur le transect

1 16.8/02G

| Nom

' Stylophora pistillata (Pocilloporidae)

| Diamétre

| Etat Avril 2009

Etat Juin 2009

| Blanc et vivant

| Normal

| COLONIE 20

| Position sur le transect | 16.9/0.3D

' Nom ' Galaxea fascicularis (Oculinidac)
| Diameétre | <10 cm

| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009

| Blanc et vivant

| Normal

© Aguaie TERRA
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' COLONIE 21

| Position sur le transect 1174/02G

' Nom | Stylophora pistillata (Pocilloporidae)
| Diamétre | 10 cm

| Etat Avril 2009

| Etat Juin 2009

Blanc et vivant

Phase de recolonisation des zooxanthelles, encore un peu
« pale »

© ﬁqy TERRA

' COLONIE 22

| Position sur le transect 117.7/02G

' Nom ' Stylophora pistillata (Pocilloporidae)
| Diametre | 20 cm

| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009

| Blanc et vivant | Normal

© AQM TERRA
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' COLONIE 23

| Position sur le transect 1 18.7/0.5D

| Nom | Acropora sp. (Acroporidae)

| Diametre | 10 cm

| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009
| Branches blanches et vivantes | Pas retrouvé

' COLONIE 24
| Position sur le transect | 19.2/03D
' Nom ' Pocillopora damicornis (Pocilloporidae)
| Diametre | 15 cm
| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009
Blanc et vivant Phase de recolonisation des zooxanthelles, encore

un peu « pale »
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' COLONIE 25

| Position sur le transect | 19.7/0.3D

' Nom ' Stylophora pistillata (Pocilloporidae)
| Diamétre | 50 cm

| Etat Avril 2009

| Etat Juin 2009

Blanc et vivant

Phase de recolonisation des zooxanthelles, encore
un peu « pale »

© Aqw TERRA
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Les ronds noirs représentent les piquets.
Les colonies ayant retrouvées leurs zooxanthelles sont en
vert.

Celles qui n’ont pas pu étre retrouvées sont en rouge.
Enfin, les colonies qui sont en voie de retrouver leurs
zooxanthelles sont en bleu (elles ne sont plus blanches,
mais encore pales).

Figure n°010 : Position des colonies coralliennes, suivies, sur le transect de la zone 06
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Lors de la mission d’avril, il y avait donc 25 colonies qui étaient blanchies sur le transect de la zone 06.

Lors de cette mission, 3 colonies n’ont pu étre retrouvées (8, 15 et 23) : ces colonies étaient trés petites
(diamétre < 10 cm) : ou nous ne les avons pas reconnues, ou plus vraisemblablement, du fait de leur état de
faiblesse, de leur petite taille et de I’hyper sédimentation sur zone, elles ont été recouvertes par les sédiments.
9 colonies ont partiellement retrouvé leurs couleurs, mais demeurent encore un peu « pales ». Cependant ceci
est un bon signe qui prouve qu’elles sont en cours de recolonisation par des zooxanthelles.

Sinon, toutes les autres colonies, soient 13 sur 25 (= 52%), ont été recolonisées par des zooxanthelles et ont
retrouvé leurs couleurs et donc un bon état de santé.

Avec les colonies en latence, se sont 88% des colonies coralliennes qui sont en cours de rétablissement, ou
rétablies.

5.6.3.4 Les poissons

Sur I’ensemble du transect, 16 individus appartenant a 9 espéces différentes (5 familles) (figure 11) ont pu
étre observés (tableau 35). Ils représentent une densité de 0.40 poisson / m? (figure 12) pour une biomasse de
2.47 g/m?,

Tableau n°035 : Poissons échantillonnés sur le transect de la zone 06

FAMILLE ESPECE NOMBRE DENSITE BIOMASSE
(ind./m?) (g/m?)

Acanthuridae Acanthurus blochii 1 0,02 0,07
Chaetodon baronnessa 2 0,06 0,32

Chaetodon bennetti 1 0,04 0,37

Chaetodontidae Chaetodon plebeius 2 0,02 0,98
Chaetodon speculum 1 0,06 0,19

Chaetodon vagabundus 3 0,03 0,12

Labridae Cheilinus chlorourus 2 0,02 0,02
Nemipteridae Scolopsis bilineatus 2 0,03 0,3
Siganidae Siganus doliatus 2 0,12 0,1
ToTAL 16 0,4 2,47

) ) @ Acanthuridae; 1
O Siganidae; 2

@ O Chaetodontidae; 9

Figure n°011:  Richesse spécifique par famille de poissons (Transect Zone 06)

B Nemipteridae; 2

B Labridae; 2
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@ Acanthuridae; 0,02

O Siganidae; 0,12

= Chaetodontidae; 0,21

m Nemipteridae; 0,03

m Labridae; 0,02

Figure n°012 :  Densité (nb individus/m?) par famille de poissons (Transect Zone 06)
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5.7 Zone 07 = Rade du port

5.7.1 Description générale

@ Caractéristiques physiques de cette zone :

' LOCALISATION | Au sud du port du projet
' MODE D’EXPLORATION | Scaphandre autonome

' SUPERFICIE APPROXIMATIVE EXPLOREE | 3000 m?

' PROFONDEUR | Jusqu’a 6 m

| VISIBILITE | Moyenne 2-3 m

| SUBSTRAT | Vaseux

@ Localisation géographique :

Aqua
100 m 00 m
Terra

Carte n°011: Localisation de la zone 07 Photo n°029 : Zone 07, de la surface

5.7.2 Observations

Cette zone est située au sud du Port et de la station appartenant au réseau de surveillance (station 03, Port).
Elle est hors influence totale du Creek baie nord.
Elle est située aussi au niveau d’un cap et au sud d’un petit creek : cette position en fait le pendant de la zone
06 par rapport au Creek incriminé. Toutefois, la couverture corallienne de cette zone est plus faible qu’en
zone 06.
Pour la mission de juin, la cascade positionnée en amont du creek avait un débit bien plus faible qu’au mois
d’avril.

La zone est composée d’un petit récif frangeant, Iégérement envasé, et d’une pente douce sédimentaire peu
colonisée par les organismes benthiques. Cette sédimentation provient des apports terrigénes qui sont
charriés par le creek et les riviéres autour de cette zone. Le substrat de la zone est composé de dalle sur
laquelle sont disposés de nombreux blocs coralliens recouverts par un dépot de sédiment et de tuff.

5.7.2.1 Le benthos

La colonisation et le développement des scléractiniaires sont certainement limités par 1’apport d’eau douce et
de sédiments. Les colonies d’Acropora et de Porites sont toutefois bien développées, comprises dans des
tailles penta-décimétrique a métrique et les autres espéces ont une croissance plus réduite (Pocillopora
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damicornis, Astreopora myriophtalma, A. moretonensis, Pavona decussata, Porites nigrescens, Barabattoia
amicorum, Leptastrea cf. purpurea, ...).

La zone est colonisée par 73 espéces coralliennes dont deux espéces de Milleporidae.

Cinq espéces de plus ont été recensées par rapport a la mission du mois d’avril : Goniopora sp., Platygyra
daedalea, Favites halicora, Turbinaria stellulata et Montipora danae. Cette augmentation pourrait
s’expliquer par une meilleure visibilité que celle du mois d’avril due a des apports en eau douce de la rivicre
et donc en matiéres en suspension plus faibles (masse d’eau douce sur masse d’eau salée).

Les familles scléractiniaires (71 especes) dont les taxons sont les plus nombreux sont par ordre décroissant :
les Acroporidae (18 taxons), les Faviidae (19 taxons), les Agaraciidae (6 taxons), les Pocilloporidae (5

taxons) et les Poritidae (5 taxons).

Tableau n°036 : Biodiversité et Abondance des coraux par famille (Zone 07)

Famille Nombre de taxa Abon;lg;lce a
Scléractiniaire
Acroporidae 18 4
Agaraciidae 6 3
Astrocoeniidae 0 0
Caryophyllidae 0 0
Dendrophyllidae 3 4
Faviidae 19 4
Fungiidae 4 2
Merulinidae 0 0
Mussidae 4 3
Oculinidae 2 2
Pectiniidae 2 2
Pocilloporidae 5 4
Poritidae 5 3
Siderastreidae 3 2
Total scléractiniaire 71 -
Non Scléractiniaire
Milleporidae 2 3
Tubiporidae 0 0
Gorgone 0 0
Antipathaire 0 0
Total coraux (A) 73 -
dont nb. esp. blanchies (B) 3
dont nb. esp. en cours recolonisation (C) 34
Total esp. latentes (D = B+C) 37 -
Blanchissement B/A Visuel
0.041 15%
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Les algues n’ont pas un recouvrement important dans cette partie de récif. Ce groupe est principalement
représenté par les algues brunes (Lobophora) et les algues vertes (Halimeda) qui colonisent par petits thalles
les substrats durs (dalle, débris coralliens et blocs rocheux).

Les holothuries (Holothuria flovomaculata et Holothuria edulis) se répartissent sur le substrat vaseux et les
débris coralliens. Les oursins Diadema setosum se logent dans les cavités basses des gros blocs et de la dalle.

Les mollusques sont variés : 6 espéces : Tridacna crocea, Spondylus sp., Pteria sp., Athrina sp., Isognomon
isognomon et Arca ventricosa.

Les autres organismes benthiques sont disséminés sur la dalle et représente un faible recouvrement, tels que
les alcyonaires (Sarcophyton, Cladiella et Sinularia) et les spongiaires (Spheciospongia vagabunda, Cliona
orientalis et C. jullienei).

Tableau n°037 : Biodiversité et Abondance des macrophytes et invertébrés (Zone 07)

Groupe Macrophytes et Nombre de taxa Abondance
Invertébrés (1a5h)

Alcyonaire 6 3
Algue brune 4 5
Algue rouge 1 2
Algue verte 5 3
Cyanobactérie 1 2
Anémone 0 0
Ascidies 1 2
Bryozoaire 0 0
Astérie 3 2
Crinoide 0 0
Echinides 1 2
Holothurie 2 2
Synapse 0 0
Hydraire 0 0
Mollusque 6 3
Spongiaire 3 3
Zoanthaire 0 0
Crustacé 0 0

TOTAL 33 -

5.7.2.2 Les poissons

Cette zone est située au niveau d’un cap, au sud du Creek du Port. Ainsi cette position rappelle la zone 06 par
rapport au Creek incriminé. Toutefois, la couverture corallienne de cette zone 07 est tres faible.

La plus faible biodiversité en poissons est logiquement explicable par la moindre couverture corallienne.
Cependant, la présence des deux Acanthuridés, Acanthurus blochii et Ctenochaetus striatus, du Labridé
Thalassoma lunare, du Pomacentridé Dascyllus aruanus, laisse penser que la zone est beaucoup moins
confinée que ne 1’est celle ou débouche le Creek baie bord.

La biodiversité ichtyologique s’éléve a 9 espéces de poissons rencontrés, qui sont listées dans le tableau 38.
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Tableau n°038 : Poissons rencontrés dans la zone 07

FAMILLE ESPECE ETAT
Acanthuridac Acanthurus blochii Adulte
Zebrasoma veliferum Juvénile
Blennidae Meiacanthus atrodorsalis Adulte
Chromis viridis Adulte
Chrysiptera rollandi Juvénile
Pomacentridae Dascyllus aruanus Juvénile
Pomacentrus aurifrons Adulte
Pomacentrus bankanensis Juvénile
Tetraodontidae Canthigaster valentini Adulte

5.7.3 Le blanchissement

Caractéristiques du blanchissement de cette zone :

= Le récif frangeant recoit une influence d’eau douce et turbide des rivieres et des creeks environnants.
Cet apport était moindre durant les jours de mission de juin par rapport aux jours de mission d’avril
(cf. données pluviométriques § 3.2).

= Le recouvrement en corail blanchi a légérement diminué mais reste important, passant de 25% a 15%
du mois d’avril au mois de juin 2009.

= Les especes influencées par le blanchissement ont largement augmenté depuis la derniére mission,
passant de 24 espeéces blanchies a 37 espéces influencées par le blanchissement dont 3 especes
totalement blanchies (Stylophora pistillata, Turbinaria stellulata, Astreopora myriophthalma). La
zone 7 dénombre désormais le maximum d’espéces influencées par le blanchissement.

= Les especes totalement blanchies ne représentent pas un nombre important de colonies et elles ont
encore les polypes vivants.

= Les especes influencées par le blanchissement (pales) sont anormalement nombreuses (34 espéces).
Cependant elles sont en cours de recolonisation par les zooxanthelles (méme 1’espéce Seriatopora
histrix que 1’on croyait sans polype a la derniére mission). Parmi ces espéces certaines sont
influencées dans I’ensemble des stations de suivi mais un grand nombre d’entre elles, n’apparaissent
a ce jour que pour cette station. Elles ont pu étre influencées auparavant dans d’autres stations mais
elles se sont rétablies depuis le mois d’avril sauf pour la station 7 (Pavona decussata, Barrabattoia
amicorum, Goniastrea pectinata, Leptoria phrygia, Montastrea sp., Platygyra daedalea,
Acanthastrea sp., Psammocora profundacella).

= Notons que I’espéce Pavona decussata n’avait pas été notée influencée par le blanchissement au
mois d’avril.

= Les organismes benthiques autres que les coraux ne sont pas influencés par le blanchissement. Les
alcyonaires, les holothuries, les astéries, les échinides, les mollusques ne présentent pas de marque

de maladie, ni de dégradation.

= Présence de deux spécimens de Culcita novaeguineae (étoile de mer en coussin) qui est un prédateur
corallien.

= Présence éparse de cyanobactéries sur la vase d’origine latéritique.
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5.8 Zone 08 = Baie de Carénage

5.8.1 Description générale

@ Caractéristiques physiques de cette zone :

' LOCALISATION

| Entrée de la baie du Carénage

' MODE D’EXPLORATION

| Scaphandre autonome

| SUPERFICIE APPROXIMATIVE EXPLOREE

| 8 000 m?

' PROFONDEUR | Jusqu’a 10 m
| VISIBILITE ' Moyenne : 34 8 m
| SUBSTRAT | Forét de branchus

@ Localisation géographique :

=

‘\. % .
\ Nt
o Zone 08

( N S ) — &
Folios 9P\ %B\aue du Caréhage’
103 i —

.

=7 | Al

Carte n°012 :  Localisation de la zone 08

5.8.2 Observations

Cette zone est dans la « Baie du Carénage » (rive gauche). C’est-a-dire qu’elle se trouve dans 1’autre baie de

la « Baie de Prony ». Les bassins versants qui s’y déversent sont ici sans rapport aucun avec les installations
industrielles.

Elle est hors influence totale du Creek baie nord.

Le point de plongée est trés en aval des débouchés des creeks de cette partie de la baie du Carénage.

Cette zone est fortement influencée par I’apport d’eau douce mais les matieres en suspension sont plutot
faibles (trés bonne visibilité dans les premiers meétres jusqu'a 4-5 m de profondeur), ensuite le passage de
I’eau saumatre a I’eau de mer rend la visibilité¢ plus difficile et enfin sous 6-7 m de profondeur 1’eau
redevient plus limpide (observations mission d’avril et juin 2009).
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Le fond est en deux parties : un trottoir horizontal entre 2 et 3 m de profondeur suivi d’un tombant escarpé
jusqu’a 14 m. Une espéce de madrépore (Acropora grandis) couvre le trottoir de maniére quasi absolue. Son
omniprésence confeére a la zone une monotonie qui explique certainement la faible richesse spécifique en
poissons.

5.8.2.1 Le benthos

La zone est composée par un récif frangeant et par un petit tombant d’une dizaine de métres. La couverture
corallienne est trés importante (85%) sur I’ensemble de la zone.

La couverture corallienne du platier est composée de petites colonies et en grande majorité d’un champ
composé du genre Acropora ou 1’espéce Acropora cf. grandis est dominante (forme branchue trés fine et
fragile dont de nombreux débris s’étalent sur le substrat). Le tombant est lui bien plus diversifié¢ et les
colonies se superposent les unes sur les autres afin de se développer.

La richesse spécifique est trés importante : la zone est colonisée par 79 espéces coralliennes dont deux
especes de Milleporidae. Les familles scléractiniaires (77 especes) dont les taxons sont les plus nombreux
sont par ordre décroissant : les Acroporidae (21 taxons), les Faviidae (14 taxons), les Poritidae (8 taxons), les
Agaraciidae (6 taxons) et les Mussidae (6 taxons).

Deux especes supplémentaires ont été recensées par rapport a la mission d’avril 2009 (Synaraea rus et
Pectinia paeonia).

La diversité corallienne est foisonnante avec un recouvrement corallien trés important alors que les
macrophytes et le reste des invertébrés sont peu diversifiés dans ce type d’écosystéme.

Le haut du récif frangeant est entiérement tapissé par un champ d’Acropora cf. grandis. Ces colonies
s’étendent aussi bien en largeur qu’en hauteur avec des branches d’une finesse exceptionnelle. Cette fragilité
se fait ressentir par 1’existence de petites surfaces recouvertes par des débris coralliens. Au mois de juin
2009, cette partie récifale est de moins en moins affectée par le blanchissement corallien (zooxanthelles en
cours de réintégration).

Bien que la plupart des colonies d’Acropora spp. réintégre progressivement des zooxanthelles,
quelques colonies sont recouvertes par du gazons algal ou une fine couche de sédiments.
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y A&:ropora cf. grandis
Acropora sp. (blanchi) W e N [

Avril 2009 : blanchissement par patch

Acropora cf. grandis (non blanchi)

Juin 2009 : coraux en cours de recolonisation par les zooxanthelles

Photo n°031 ; Champ d’Acropora spp. (Zone 8, 3 a5 m)

La diversité du haut du récif n’est pas trés importante, cependant certaines colonies s’édifient a travers la
finesse des branches d’Acropora grandis. Ces espéces montrent pour la plupart les marques du
blanchissement (Anacropora spp., Merulina scabricula, , Montipora cf. danae, Fungia spp., ...).

Cependant des espéces sont plus résistantes au stress comme Porites cylindrica et Pavona cactus, qui
forment des buissons dont la croissance a 1’air d’étre plutdt importante.

Les marques blanches a I’extrémité des branches de Pavona cactus, Synaraea rus, Pectinia paeonia ne sont
pas le signe d’un stress li¢ & un blanchissement mais caractérisent une croissance rapide du squelette
carbonaté qui n’a pas le temps de récupérer assez rapidement des zooxanthelles pour le colorer (la croissance
rapide caractérise un récif en bonne santé).
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Porites cylindrica Pectinia cf. paeonia

Photo n°032 : Coraux non blanchis (Zone 8, 3 a5 m)

Le tombant récifal a un recouvrement corallien trés important et contrairement a la mission
précédente du mois d’avril 2009, quelques colonies sont blanchies. L’influence de 1’eau douce un peu
plus en profondeur peut étre a 1’origine de ce phénomeéne mineur (Montipora sp4, Fungia sp., Palauastrea
ramosa et Anacropora sp.).

La richesse spécifique est plus importante que pour le niveau bathymétrique supérieur. Les massifs
d’Acropora grandis ne monopolisent plus toute la surface disponible. Les colonies telle que Echinophyllia
horrida, Alveopora catalai, Turbinaria reniformis, Lobophyllia cf. hemprichii, Porites cylindrica s’édifient
pour atteindre de grande taille (supérieur au meétre). Par ailleurs, une multitude de petites colonies
s’enchevétrent dans la place disponible comme Galaxea astreata, G. fascicularis, Caulastrea furcata,
Pavona decussata, P. explanulata, P. varians, Fungia spp., Acanthastrea echinata, Blastomussa merletti,
Echinophyllia gemmacea, Alveopora spongiosa, ...).
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Tableau n°039 : Biodiversité et Abondance des coraux par famille (Zone 08)

Famille Nombre de taxa Ab((;n;ig;lce
| Scléractiniaire
| Acroporidae | 21 | 5
| Agaraciidae | 6 | 3
| Astrocoeniidae | 0 | 0
| Caryophyllidae | 0 | 0
| Dendrophyllidae | 3 | 2
| Faviidae | 14 | 4
| Fungiidae | 5 | 3
| Merulinidae | 3 | 2
| Mussidae | 6 | 3
| Oculinidae | 2 | 2
| Pectiniidae | 4 | 2
| Pocilloporidae | 4 | 3
| Poritidae | 8 | 5
| Siderastreidae | 1 | 2
| Total scléractiniaire | 77 | -
| Non Scléractiniaire
| Milleporidae | 2 | 2
| Tubiporidae | 0 | 0
| Gorgone | 0 | 0
| Antipathaire | 0 | 0
| Total coraux (A) | 79 |
| dont nb. esp. en cours recolonisation (C) | 19 |
| dont nb. esp. blanchies (B) | 11 |
| Total esp. latentes (D = B+C) | 30 | -
. | B/A | Visuel
Blanchissement
| 0.139 L 15%

7
% SARL AQUA TERRA Rap 018-09_V3



Rapport « Evaluation de 'impact d’une fuite acide sur le milieu marin » 2°™ mission - Projet Goro Nickel Page 124/18

Tableau n°040 : Biodiversité et Abondance des macrophytes et invertébrés (Zone 08)

| Groupe Macrophytes et Invertébrés Nombre de taxa Abondance (1 4 5)

2

N

| Alcyonaire

| Algue brune

| Algue rouge

| Algue verte
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| Ascidies
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|
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|

|

|

|
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|

|
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|
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| TOTAL

5.8.2.2 Les poissons

La biodiversité ichtyologique s’¢léve a 15 espéces de poissons rencontrés, qui sont listées dans le tableau 41.
Tableau n°041 : Poissons rencontrés dans la zone 08

| FAMILLE | ESPECE | ETAT
| Acanthuridae \ Zebrasoma veliferum \ Juvénile
| Caesinionidae \ Caesio cunning \ Adulte
\ Chaetodon lunulatus \ Adulte
Chactodontidas ] Chaetodon plebeius ] Juvénile
] Chaetodon speculum ] Juvénile

\ Chaetodon vagabundus \ Adulte
\ Cephalopholis boenak \ Juvénile
Epinephelinae ‘ Epinephelus ongus ‘ Juvénile
\ Plectropomus leopardus \ Juvénile

Labridae ' Epibulus incidiator y Adulte
\ Chrysiptera rollandi \ Juvénile

Pomacentridae \ Neoglyphydodon nigroris \ Adulte

\ Pomacentrus aurifrons \ Adulte
| Scaridae \ Scarus flavipectoralis \ Juvénile
| Siganidae \ Siganus vulpinus \ Adulte

7
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Une espece de madrépore (Acropora cf. grandis) couvre le trottoir. Son omniprésence confére a la zone une
monotonie qui explique certainement la faible richesse spécifique en poissons.

5.8.3 Le blanchissement

Caractéristiques du blanchissement de cette zone :

= Le récif frangeant regoit une influence d’eau douce et peu d’apports terrigénes de la riviere du
Carénage (observations lors des 2 missions).

= Le recouvrement corallien est trés important (85%). La partie sommital du récif est quasi
monospécifique (Acropora cf. grandis) et le tombant est trés diversifié.

* Le recouvrement en corail blanchi a bien diminué entre la période du mois d’avril au mois de juin
2009, passant de 45% a 15% (comptage visuel).

=  Au mois d’avril le blanchissement se manifestait seulement en haut du récif (limite de 1’influence de
I’eau douce). Les colonies d’Acropora ¢étaient les plus dégradées (blanchissement par patch) et 28
especes présentaient des marques de blanchissement pour 77 espéces présentes.
Désormais (période du 23 au 25 juin 2009), le blanchissement a été observé sur 30 especes (11
blanches + 19 pales) coralliennes. Il n’affecte plus seulement des colonies situées sur le haut du
récif, mais aussi quelques colonies s’édifiant sur le tombant. Ces dernicres présentent des stigmates
d’expulsion de zooxanthelles. Les nouvelles espéces influencées par le blanchissement depuis le
mois d’avril sont Montipora undata, Caulastrea furcata, Oxypora glabra, Palauastrea ramosa.

= Bien que les colonies coralliennes réintégrent progressivement leurs zooxanthelles, certaines sont
recouvertes par du gazon algal ou une fine couche de sédiments.

Juin 2009 : en cours de recolonisation par les

Avril 2009 : totalement blanchi
zooxanthelles

Photo n°033 : Evolution d’une colonie d’Acropora sp. tabulaire (Zone 8)

= [’ensemble des colonies blanchies ont encore les polypes vivants (Acropora spp., Anacropora sp.,
Montipora danae, Montipora spp., Montipora undata, Stylophora pistillata). Méme les colonies de
Seriatopora histrix pour lequelles on croyait qu’elles avaient perdu leurs polypes au mois d’avril,
sont recolonisées par les zooxanthelles et reprennent vitalité.

= Les organismes benthiques autres que les coraux ne sont pas influencés par le blanchissement. Les
macrophytes, les alcyonaires et les mollusques ne présentent pas de marque de maladie, ni de
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dégradation.

=  Aucun spécimen de Culcita novaeguineae n’a été observé sur la zone de prospection (étoile de mer
en coussin, prédatrice de corail).

=  Présence éparse de cyanobactéries sur quelques algues brunes (Lobophora) sur le sommet du récif.
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5.9 Station 02 = Creek baie nord

Cette station fait partie du réseau de surveillance (dans le cadre du suivi réglementaire de I’ICPE et
auparavant dans le cadre des études de 1’état des lieux) : elle n’a pas été positionnée pour surveiller le Creek
baie nord.

Ce réseau doit étre échantillonné de manicre semestrielle : le dernier échantillonnage datait de fin octobre
2008 et elle a été faite ici extra-tempora de maniére a avoir un site de comparaison temporel antérieur a

I’accident.

Elle se trouve ¢éloignée de I’embouchure du Creek baie nord de prés de 900 m et dans le sud de cette
derniére, si bien qu’elle est en dehors du parcours le plus fréquent du panache des eaux du creek et enfin, elle
est au voisinage de 10 m de profondeur, donc a une profondeur que les eaux douces du creek ne peuvent
atteindre.

5.9.1 Fiche descriptive (ST02)

5.9.1.1 Localisation géographique (ST02)

La station 02 (Creek baie nord) est située au sud de I’embouchure du Creek baie nord, a proximité d’un petit
récif (langue récifale). Elle ne compte que deux transects qui sont positionnés face a un amas rocheux sur la
plage (photographie 34). Ils ont ét¢ installés respectivement a 9 metres et 12 métres de profondeur, avec une
orientation du sud vers le nord.

l-{ S LA RST TR T
h p

i Y A

Jor d

Station 0
Creek Bdie No[qy A..y

Carte n°013 :  Localisation de la station 02 (Creek baie

nord)

Photo n°034 : Position en surface par

rapport a la cote (ST02)

5.9.1.2 Description générale (ST02)

Cette station est originale par I’importance de la richesse spécifique corallienne, la rareté des espéces
coralliennes qui lui sont inféodées et par une multitude d’alcyonaires recouvrant le substratum. Les especes
benthiques vivant dans ce biotope sont adaptées aux conditions de turbidité soutenue et a un taux de
sédimentation important (elles développent différentes stratégies d’adaptation pour s’édifier et survivre : peu
demandeuses de lumiére, grands polypes, sécrétion de mucus et/ou croissance rapide).

5.9.1.3 Caractéristiques principales (ST02)

- Recrutement corallien important (nombreuses colonies coralliennes juvéniles).

- Recrutement alcyonaire important (Sarcophyton).

- Richesse spécifique importante des coraux (la plus importante de toutes les stations du réseau de
surveillance de la baie de Prony).
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- Originalité des espéces coralliennes adaptées a un milieu turbide et avec une faible pénétration de
la lumiére dans I’eau : croissance rapide, secrétions de mucus et/ou grands polypes pour se
dégager de la sédimentation.

5.9.1.4 Variations entre avril 2009 et juin 2009 (ST02)

- Tres peu de variations des communautés coralliennes hormis :

- une légére augmentation de la richesse spécifique des coraux au transect supérieur ST2A :
5 especes supplémentaires dont trois espeéces de Fungiidae (coraux mobiles) et le
recrutement de Seriatopora histrix et Echinopora lamellosa.

- une espéce supplémentaire au transect ST2B (Stylocoeniella armata).

- Peu de blanchissement. Le transect supérieur ST2A présente quelques colonies blanchies
d’Anacropora sp. et Fungia sp. et quelques colonies de couleur pale d’Acropora et Merulina
ampliata. Les quelques colonies blanchies de ST2B en avril réintégrent progressivement leurs
zooxanthelles mais ont tendance a s’envaser (Galaxea fascicularis et Porites lobata).

- Recouvrement des macrophytes et invertébrés (hors coraux) sans évolution.

i
%\\:}"‘ SARL AQUA TERRA Rap 018-09_V3



Rapport « Evaluation de I'impact d’une fuite acide sur le milieu marin » 2°™ mission - Projet Goro Nickel Page 129/182 ’

5.9.2 Schéma structural (ST02)

Sarcophyton spl.
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5.9.3 Le substrat (ST02)

Le pourcentage de couverture de chaque composante est donné dans la figure 13 pour le transect A et dans la

figure 14 pour le transect B.

@ Autres coraux

@ Algues
32%

5% B Vase
5%

O Coraux mous
15%

m Débris
16%
m Coraux scléractiniaires
27%
Figure n°013:  Représentation du recouvrement (en %) du substrat pour ST02A

O Autres Organismes
vivants | Débris

m Autres coraux 1%

10 © Corail mort avec

. algues
[ oraux
scléractiniaires
10%
m Vase O Corauxomous
720 11%
Figuren°014 :  Représentation du recouvrement (en %) du substrat pour ST02B

Le transect A est caractérisé par un substrat largement biotique (79.5%), qui est composé¢ de coraux
scléractiniares (27.5%), d’alcyonnaires (15%) et pour cette mission d’algues qui sont en argmentation (32.5%

en juin 2009 contre 11.5% en avril).

Au contraire, au transect B le substrat est majoritairement abiotique (73.5%), avec principalment de la vase
(72.5%). La partie biotique (26.5%) est constituée essentiellement pas des alcyonnaires et des coraux
scléractiniaires. Il faut noter qu’il n’y a eu aucune évolution entre les missions d’avril et de juin sur ce

transect.

5.9.4 Le benthos (ST02)

La liste des taxons cibles échantillonnés sur cette station est donnée dans le tableau 42, la liste compléte des

résultats bruts est fournie annexe 04.
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Tableau n°042 : Liste du benthos (taxons cibles) pour la station 02

| TAXONS CIBLES | FAMILLE | GENRE | ESPECE | ABONDANCE
‘ ‘ ‘ | Transect A | Transect B
| Algue brune | Dicyotaceae | Dictyota | sp. | |
| Algue brune | Dicyotaceae | Distromium | sp. | |
| Algue brune | Dicyotaceae ' Lobophora | variegata | |
| Algue brune | Dicyotaceae | Padina | sp. | |
| Algue brune | Dicyotaceae | Spatoglossum | sp. | |
| Algue brune | Sargassaceae | Sargassum | sp. | |
| Algue brune | Sargassaceae | Turbinaria | ornata | |
| Algue rouge | Coralinaceae ' Amphiroa | sp. | |
| Algue rouge | Galaxauraceae | Actinotrichia | sp. | |
| Algue rouge | Galaxauraceae | Galaxaura | marginata I I
| Algue rouge | Liagoraceae | Triclogloea | requienii | |
| Algue verte | Caulerpaceae I Caulerpa I sp2 I I
| Algue verte | Codiaceae | Codium | mammiferum | |
| Algue verte | Dasycladacea | Neomeris | vanbosseae | I
| Algue verte | Halimedaceae | Halimeda | sp. | 5 (3spp) 3 (3spp)
| Algue verte | Siphonocladaceae | Dictyosphaeria | verluysii I I
| Algue verte | Udoteaceae ' Avrainvillea | cf. obscura | |
| Cyanobacterie | I Phormidium I sp. I I
| Asterie | Opbhiasteridae | Fromia ' monilis | |
| Asterie | Opbhiasteridae ' Fromia | sp. I I
| Asterie | Opbhiasteridae | Nardoa | sp. | |
| Asterie | Opbhiasteridae | Nardoa | gomophia I I
| Asterie | Opbhiasteridae | Celerina | heffernani | |
| Asterie | Oreasterridae | Culcita | novaeguineae | I
| Crinoide | Colobometridae | Cenometra | sp. | |
| Echinides | Diadematidae | Diadema | setosum I |
| Holothurie | Holothuriidae | Bohadschia | argus | |
| Holothurie | Holothuriidae I Holothuria I atra I I
| Holothurie | Holothuriidae | Holothuria | coluber | |
| Holothurie | Holothuriidae | Holothuria | edulis I I
| Holothurie | Holothuriidae | Holothuria | flovomaculata | |
| Holothurie | Holothuriidae | Holothuria | fuscopunctata | I
| Holothurie | Holothuriidae | Holothuria | nobilis | |
| Holothurie | Holothuriidae | Holothuria | scabra I I
| Mollusque | Tridacniidae | Tridacna | derasa | |
| Mollusque | Tridacniidae I Tridacna I maxima I I
| Mollusque | Tridacniidae | Tridacna | crocea | |
| Mollusque | Tridacniidae | Tridacna | squamosa I I
| Mollusque | Trochidae | Trochus " niloticus | |
| Spongiaire | Clionidae | Cliona ' jullienei | |
| Spongiaire | Clionidae | Cliona | orientalis | |

Il faut noter la présence de nombreuses algues (brunes et Halimeda), de quelques échinodermes, de rares

mollusques et de quelques éponges perforantes.
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5.9.4.1 Benthos Transect 02 A

5.9.4.1.1 Les Scléractiniaires (ST02A)

Ce niveau bathymétrique est colonisé par 80 espéces coralliennes dont deux espéces de Millepora branchu,
une espece de Millepora encrotitant et une espéce d’antipathaire. Les familles scléractiniaires (76 espéces)
dont les taxons sont les plus nombreux sont par ordre décroissant : les Acroporidae (17 taxons), les Faviidae
(10 especes), les Fungiidae (9 especes), les Poritidae (7 taxons), les Agariciidae (7 especes) et les

Dendrophyllidae (6 taxons).

L’espéces Echinopora lamellosa qui n’avait pas été retrouvée la fois derniére a été de nouveau recensée ainsi

Tableau n°043 : Biodiversité et Abondance des coraux par famille (ST02A)

Scléractiniaire
Acroporidae
Agaraciidae
Astrocoeniidae
Caryophyllidae
Dendrophyllidae
Faviidae
Fungiidae
Merulinidae
Mussidae
Oculinidae
Pectiniidae
Pocilloporidae
Poritidae

Siderastreidae

Famille

Total scléractiniaire

Non Scléractiniaire

Milleporidae
Tubiporidae
Gorgone

Antipathaire

Total coraux (A)

dont nb. esp. en cours recolonisation (C)
dont nb. esp. blanchies (B)
Total esp. latentes (D = B+C)

Blanchissement

Nombre de taxa

b | — —
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—_— o O W

7

B/A
0.025

Abondance (1 a 5)

N W = N W N W W W W O Wl Wl wm

N O O

Visuel
3%

que 4 nouvelles espéces (3 Fungiidae mobile : Cycloseris sp., Polyphyllia talpina, Sandalolitha robusta et une
espéce de Pocilloporidae Seriatopora histrix).
Les espéces inféodées a ce milieu sont adaptées aux conditions turbides.

Le blanchissement pour ce niveau bathymétrique est faible mais quelques espéces supplémentaires sont

influencées par le blanchissement (quelques colonies blanchies d’Anacropora sp. et Fungia sp. et quelques

N
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colonies de couleur pale d’Acropora et Merulina ampliata). Les coraux branchus sont caractérisés par une
croissance rapide (Acropora, Anacropora, Hydnophora rigida). Cette croissance rapide s’observe et se révéle
par les pointes blanches des branches coralliennes qui n’ont pas encore été colonisées par les zooxanthelles.
Ces especes forment de grands massifs branchus et occupent un recouvrement trés important.

5.9.4.1.2 Les Macrophytes et les Invertébrés (ST02A)

Les macrophytes et invertébrés (hors coraux) ne présentent pas d’évolution particuliére. Leur recouvrement
est majeur dans cette station et ils ne présentent aucune trace de blanchissement ou de dégradation. De
nombreux alcyonaires se répartissent sur les petits massifs dont les plus nombreux sont représentés par le
genre Sarcophyton. Les autres espéces d’alcyonaires ont un recouvrement moindre.

Tableau n°044 : Biodiversité et Abondance des macrophytes et invertébrés (ST02A)

Groupe Macrophytes et Invertébrés Nombre de taxa Abondance
1a5)

Alcyonaire 5
Algue brune
Algue rouge
Algue verte
Cyanobactérie
Anémone
Ascidies
Bryozoaire
Astérie
Crinoide
Echinides
Holothurie
Synapse
Hydraire
Mollusque
Spongiaire

Zoanthaire

S| = Al om0l ROl OO~ =N O
SN WIN W O = OO — OO0 OO | Wl W

Crustacé
TOTAL

N
=2}
1

Les algues brunes du genre Lobophora variegata envahissent I’ensemble des massifs et débris coralliens, le
genre Padina est moins abondant. Les algues vertes Halimeda sp. sont nombreuses et variées, regroupées en
petits bouquets a travers les coraux branchus et sur les massifs.

Les spongiaires (Cliona jullienei, C. orientalis et Stellata globostellata) ne présentent pas d’évolution.
L’holothurie (Holothuria flovomaculata) sillonne les débris coralliens déposés sur la vase fine. Cette derniére
espéce n’est recensée en Nouvelle-Calédonie que dans la baie de Prony.

5.9.4.2 Benthos Transect 02 B

5.9.4.2.1 Les Scléractiniaires (ST02B)

Les coraux branchus sont dominants (croissance rapide), les colonies sont plus dispersées et ne forment pas
d’aussi larges massifs qu’a 1’étage supérieur. A noter, comme pour la mission précédente, la présence de
Anacropora sp., Hydnophora rigida, Lithophyllum edwardsi, Cyphastrea japonica, Porites cylindrica,
Pavona cactus, Barabattoia amicorum, Turbinaria mesenterina, T. reniformis et T. stellulata.
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Le blanchissement pour ce niveau bathymétrique est faible, seules une colonie de Galaxea fascicularis et une
grande colonie de Porites cf. lobata présentent des marques de blanchissement et de nécroses dont les causes

sont certainement 1’hyper-sédimentation.

Galaxea fascicularis (blanchi)

Porites blanchi (cause turbidité)

Avril 2009

Porites sp.

(En cours de recolonisation par les zooxanthelles Galaxea fasCicularis (envase)

Juin 2009
Photo n°035 : Evolution du blanchissement (ST02B)

La richesse spécifique des scléractiniaires est importante pour ce niveau bathymétrique (65 espéces) réparties
préférentiellement dans les familles des Acroporidae (14 espéces), Faviidae (11 espéces), Agariciidae (5
espeéces), Pectiniidae (5 espéces), Merulinidae (5 especes) et Siderastreidae (4 especes).
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Tableau n°045 : Biodiversité et Abondance des coraux par famille (ST02B)

Famille Nombre de taxa Abondance
1a5)
Scléractiniaire
Acroporidae 14 5
Agaraciidae 5 3
Astrocoeniidae 2 3
Caryophyllidae 0 0
Dendrophyllidae 3 3
Faviidae 11 3
Fungiidae 3 3
Merulinidae 5 3
Mussidae 5 2
Oculinidae 2 3
Pectiniidae 5 2
Pocilloporidae 3 2
Poritidae 3 2
Siderastreidae 4 2
Total scléractiniaire 65 -
Non Scléractiniaire
Milleporidae 3 3
Tubiporidae 0 0
Gorgone 0 0
Antipathaire 0 0
Total coraux 68 -
dont nb. esp. blanchies (B) 0
dont nb. esp. en cours recolonisation (C)
Total esp. Latentes (D = B+C) 2 -
Blanchissement B/A Visuel
0 2%

5.9.4.2.2 Les Macrophytes et les Invertébrés (ST02B)

La répartition des macrophytes et des invertébrés de ce niveau bathymétrique n’a pas évoluée par rapport a la
mission d’avril 2009.

Le recouvrement par les macrophytes et les alcyonaires est important. Les algues brunes Lobophora variegata
abondent sur tous les substrats durs et les algues vertes du genre Halimeda sont dispersées par thalles sur la
roche. A noter que le genre Dictyosphaeria (algue verte) n’a pas été recensé lors de cet inventaire ainsi que
’astérie du genre Fromia.

Les alcyonaires (Sinularia) ont un recouvrement moindre que pour la mission d’octobre 2008 et une colonie a
¢té observée blanchie. Ce phénoméne de blanchissement reste trés marginal pour toute la station. Les
alcyonaires du genre Sarcophyton sont toujours trés bien développés et de nombreuses colonies juvéniles sont
regroupées sur les substrats durs.

-" QUA TERRA a -
W SARL AQUA T Rap 018-09_V3



Rapport « Evaluation de 'impact d’une fuite acide sur le milieu marin » 2°™ mission - Projet Goro Nickel Page 136/182’

Tableau n°046 : Biodiversité et Abondance des macrophytes et invertébrés (ST02B)

Groupe Macrophytes Nombre de taxa Abondance
et Invertébrés 1as)

5

| Alcyonaire

| Algue brune

| Algue rouge

| Algue verte

| Cyanobactérie

| Anémone

| Ascidies

| Bryozoaire
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| Holothurie

| Synapse
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5.9.5 Les poissons (ST02)

Sur I’ensemble de la station, 197 individus appartenant a 34 especes différentes (12 familles) ont pu étre
observés.
Sur les deux transects, se sont 165 individus appartenant a 25 espéces différentes (9 familles) (figure 15) qui
ont pu étre observés. Ils représentent une densité de 0.85 poisson / m? (figure 16) pour une biomasse de 10.3
g/m?,

Tableau n°047 : Poissons échantillonnés sur les transects de la zone 02

FAMILLE ESPECE NOMBRE ‘ DENSITE ‘ BIOMASSE

(ind./m?) (g/m?)

| Acanthuridae | Zebrasoma veliferum | 2 | 0,02 | 0,23
| Apogonidae ' Apogon doederleini | 7 - 001 L 0,02
| Blenniidae ' Meiacanthus atrodorsalis | 1 | 0,01 | 0
Chaetodontidae | Chaetodon bennetti | 1 | 0,02 | 0,36

| Chaetodon flavirostris | 1 | 0 L 023

| Chaetodon lunulatus | 2 | 0,03 L 0,07

| Chaetodon melannotus | 1 | 0,02 | 0,09

| Chaetodon plebeius | 2 | 0 C012

| Chaetodon ulietensis | 2 - 001 L 0,08

Epinephelinae ' Anyperodon leucogrammicus | 1 | 0,05 L 323
| Cephalopholis boenak | 2 | 0,02 | 0,2

| Labridae | Cheilinus chlorourus | 1 022 .04
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| Cheilinus fasciatus | 1 | 0,05 | 0,26
' Halichoeres (argus) | 1 | 0,01 | 0,7
‘ ' Labroides dimidiatus | 4 | 0,08 | 0
| Monacanthidae - Oxymonacanthus longirostris | 2 - 001 L 0,02
| Nemipteridae ' Scolopsis bilineatus | 6 | 0,02 L 052
Pomacentridae | Abudefduf whitleyi | 20 | 0,01 | 0,06
' Amblyglyphidodon orbicularis | 10 | 0,02 . 001
| Chromis fumea | 20 | 0,1 | 0,12
| Chromis margaritifer | 20 | 0,1 | 0,02
| Chrysiptera rollandi | 5 | 0,01 | 0
' Neoglyphydodon melas | 1 - 001 . 001
' Neoglyphydodon nigroris | 2 | 0,02 . 001
| Pomacentrus aurifrons | 50 | 0,01 L 352
ToTAL | 165 08 | 103
M thidae; 1
0O Blenniidae; 1 ® Monacanthidae
O Apogonidae; 2 “' @ Acanthuridae; 3
@ Pomacentridae: 8 O Chaetodontidae; 7
@ Nemipteridae; 1 ‘ O Serranidae; 4
W Labridae; 4
Figure n°015 : Richesse spécifique par famille de poissons (ST02)
B Monacanthidae; 0,01
] Blenniidae; 0,01 @ Acanthuridae; 0,02
0 Apogonidae; 0,01 @ Chaetodontidae; 0,08
O Serranidae; 0,07
@ Pomacentridae; 0,28
M Labridae; 0,36
B Nemipteridae; 0,02
Figure n°016 : Densité (nb individus/m?) par famille de poissons (ST02)
La liste compléte des résultats bruts est fournie annexe 05.
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6 Résultats généraux / Synthese

6.1 Substrat

Les pourcentages de recouvrement du substrat, pour toutes les catégories, sont présentés dans le tableau 65 en
annexe 03 (résultats pour tous les transects).

Le tableau 66 en annexe 03 et la figure 17 ci-dessous, récapitulent les pourcentages de couverture du substrat
aux différents transects de chaque station pour :
- la partie biotique, qui est divisée en deux groupes : les coraux scléractiniaires et le reste (c’est-a-
dire : macrophytes & invertébrés avec les autres coraux),
- lapartie abiotique.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

z2 Z6 STO2A ST02B

\D Abiotiqgue B Coraux scléractiniaires 00 Macrophytes et invertébrés \

Figure n°017 :  Représentation du recouvrement (en %) du substrat partie biotigue/abiotique

Les deux transects en zones 02 et 06 (de part et d’autre de ’embouchure du Creek baie nord) se ressemblent
avec plus de 40% de substrat abiotique (respectivement 41.5% et 47.5%).

Les transects de la station 02 sont diversifiés : le transect A est recouvert par 20.5% de substrat abiotique,
alors que le transect B (bas) est composé majoritairement de substrat abiotique (73.5%).

Le taux de recouvrement corallien scléractiniaire varie de 18.5 — 26% (zones 02 et 06) a 27.5% et 9.5%
(transect A et B de la station 02).

Tous les transects les plus profonds ont un taux de recouvrement biotique significativement plus bas que sur
les transects supérieurs.

6.2 Benthos

Les résultats bruts (listing et abondance) du dénombrement du benthos, sont présentés en annexe 04 (résultats
pour touts les transects et les zones).

Les tableaux 67 & 68 en annexe 04 et la figure 18 ci-dessous, récapitulent la richesse spécifique (le nombre
de taxa) pour chaque transect de chaque station pour le benthos.
Ce dernier a été réparti en 3 grands groupes :

- les coraux scléractiniaires,

- les autres coraux,
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- lereste des organismes vivants, sous I’appellation « macrophytes et invertébrés ».

Nombre de taxons
110 +

100 -
90 -
80 1
70 |
60
50 -
40 -
30 -
20 -
10 1
0

Z02 Z06 STO2A ST02B

O Macrophytes et invertébrés B Coraux scléractiniaires 0O Autres coraux

Figure n°018 : Richesse taxonomique du benthos dans les 3 groupes clés

La biodiversité corallienne est trés contrastée, notamment pour les scléractiniaires dont 26 a 76 especes
différentes ont été dénombrées selon les transects.
La moyenne du nombre d’espéces coralliennes pour I’ensemble de la zone est de 49 taxa.

6.2.1 Les communanutés benthiques, hors coraux

Les principales caractéristiques des communanutés benthiques (hors coraux) pour toutes les zones
prospectées, sont résumées ci-dessous :

® La faune (hors coraux) et la flore benthique des différentes zones prospectées sont diversifiées et ne
présentent pas de signe de dégradation.

® Dans toutes les zones prospectées, seuls quelques alcyonaires du genre Sarcophyton et Sinularia des

zones 2 et 6 présentent des marques de blanchissement (ces derniers sont en cours de réintégrer leurs

zooxanthelles).

Les macrophytes ne présentent aucune marque de dégradation.

Présence de Culcita novaeguineae (zones 2, 3, 4, 5, et 7).

Présence de cyanobactéries (zones 3, 4, 5, 6, 7 et 8).

PP

6.2.2 Les communautés coralliennes

Les principales caractéristiques des communanutés coralliennes pour toutes les zones prospectées, sont
résumeées ci-dessous :

® Le recouvrement en coraux blanchis a diminué pour toutes les zones prospectées et particuliérement
dans les zones les plus blanchies lors de la mission d’avril 2009.

® La majorité des colonies blanchies lors de la mission d’avril 2009 sont en cours de recolonisation par

les zooxanthelles (couleur pale lors de la campagne de juin 2009).

Les dégradations récifales observées sont le blanchissement corallien et I’hyper-sédimentation (avril

et juin 2009).

Aucune colonie corallienne ne présente de marque de dissolution des carbonates.

Les especes encore blanchies se retrouvent principalement dans les zones ou la dessalure est la plus

importante (embouchure de creek et de rivicre) (cf. carte 14).

Toutes les colonies blanches ou pales ont encore leurs polypes.

Les colonies étant recolonisées par les zooxanthelles présentent de grande chance de survie.

L " 4

@

@D

@D
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® Cependant quelques colonies coralliennes n’ont pas été retrouvées lors de la deuxiéme mission (taux
de mortalité faible).

® Bien que les récifs coralliens fassent partie des écosystémes les plus vulnérables au monde, les coraux

scléractiniaires présentent une incroyable résilience. C'est-a-dire que ces organismes ont une capacité

a bien vivre et a se reconstruire apreés un traumatisme. Les coraux sont trés sensibles aux variations

des paramétres environnementaux (expulsion des zooxanthelles) mais leur capacité a reprendre

vitalité est importante si le phénoméne perturbateur est sur un court terme.

6.3 Ichtyologie

6.3.1 Pour toutes les zones (hors transects)

La liste de tous les poissons observés est donnée en annexe 05.

Les données n’étant pas issues de séries statistiques les comparaisons sont nécessairement entachées de
subjectivité.

Il semble donc que la richesse spécifique augmente entre avril et juin sur toutes les zones observées (de 62 a
98 especes différentes) (cf. figure 19).

Il n’y a que 41 espéces en commun entre avril et juin (cf. figure 19).

100
75
50

(s8]
[=204) |

= = =
E ¢ %
< < =
T
7]
e
=
Figure n°019 : Richesse spécifique « poisson » pour toutes les zones, sur les 2 missions

6.3.2 Pour les transects en Z02 et Z06

6.3.2.1 Comparaison dans I'espace

La comparaison de ces deux transects situ¢s de part et d’autre de I’embouchure du creek n’est pas trés
informative. Les données n’étant pas issues de séries statistiques les comparaisons sont nécessairement
entachées de subjectivité.

INb. espéces Avril 2009 Juin 2009
18 18
16 | 16
14 | 14
12 12
10 10
8 8
6 6
4 4
2 2
0 ‘ ‘ 0 _ [
Zone 02 Inter 02-06 Zone 06 Zone 02 Inter 02-06 Zone 06
Figure n°020 :  Homogénéité qualitative entre zones 02 et 06 (« poisson » entre avril et juin)
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Il semble donc que les biomasses (des espéces autres que celles dont la présence est influencée par la présence
du plongeur) et les densités soient voisines, peut-étre un peu plus fortes en zone 02 (nord de I’embouchure)
qu’en zone 06.
Il n’y a, quoi qu’il en soit, que 6 espéces en commun en avril entre les zones 02 et 06 et 1 seulement en juin
(cf. figure 20).

6.3.2.2 Comparaison dans le temps

La comparaison des deux transects n’est pas trés informative. Les données n’étant pas issues de séries
statistiques les comparaisons sont donc ici aussi nécessairement entachées de subjectivité.

Il semble donc que les biomasses et les densités soient voisines, d’autant que 1’évolution semble étre inverse
en zone 02 ou elle augmente en juin et en zone 06 ou elle diminue.

Il n’y a que 3 especes communes entre avril et juin en zone 02 et 1 en zone 06 (cf. figure 21).

N}’g epeces Transect Z02 18 Transect Z06
16 16
14 1 14 -
12 1 12
10 | 10 |
8 8 |
6 6 |
4 4
2 2
0 ‘ ‘ 0 /1
Avril Inter Avr-Ju Juin Avril Inter Avr-Ju Juin
Figure n°021:  Homogénéité qualitative dans le temps (« poissons » entre zones 02 & 06)

6.3.3 Pour la station 02

Cette station semble présenter une certaine stabilité dans la richesse spécifique avec 31 espéces en avril et 34
en juin (et 15 en commun) (cf. figure 22).

Nb. epéces
40

30
20 -

10
0 —

Avril
Juin

Inter Av-Ju

Figuren°022 :  Homogénéité qualitative dans le temps (« poissons », station 02)

Les résultats obtenus sur cette station depuis 2007 sont résumés dans le tableau 48.

Les coefficients de variations (CV = & /1) établis pour les 3 paramétres biologiques (biodiversité, densité et
biomasse) sur les valeurs réduites des 3 années successives sont (nettement) < 1 ce qui signifie en d’autres
termes que les valeurs prisent par ces paramétres peuvent €étre considérées comme stables sur cette période.
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Tableau n°048 : Synthése des données icthyologigues de la station 02

Biodiv | Dens/m2 | Biom g/m2

2007 28 0,7 6,8
2008 26 0,6 17,0
2009 avril 25 0,5 12,4
2009 juin 24 0,5 13,2
o] 1,71 0,10 421

pl 2575 0,58 12,35

cv| 007 0,17 0,34

Ce tableau prend en compte le fait que certaines espéces dont la présence ou le nombre est opportuniste et biaise la
comparaison ont été retirées.

Ce sont par exemple :

e Pomacentrus aurifrons. L’effectif de cette espéce varie au cours des années de 30 ind. a 600 ind. Cette différence
n’a pas d’autre explication que le hasard de la dynamique des populations de cette espéce. Mais la prise en compte de ces
valeurs si différentes, change lourdement les densités. Il en va de méme avec presque toutes les espéces de
Pomacentridés ou d’ Apogon.

e  La présence fortuite d’un Lethrinus harak ou d’un Naso unicornis ou encore d’un Cromileptes altivelis rehausse
considérablement la biomasse et selon la distance a laquelle I’individu en question se positionne par rapport a la ligne du
transect, il apporte au résultat de la biomasse/m® une source de variation considérable ce qui enléve toute signification
intéressante aux résultats.

e La présence d’un gros Plectropomus leopardus qui est, depuis des années, stable sur le site, mais reste
classiquement prés ou dans un massif corallien situé en limite de visibilité au voisinnage de la radiale de 12 m.
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7 Comparaison avec les données historiques

Les différentes zones que nous avons prospectées au cours de cette missison I’avaient déja été une 1°° fois en
avril 2009.

Les résultats généraux peuvent donc étre comparés a ces données antérieures.

Par ailleurs, la STO2 fait partie des 11 stations du réseau de surveillance du projet.
De ce fait, elle a déja été échantillonnée 4 fois depuis 2007 (aotit 2007, octobre 2008, avril 2009 et juin 2009).

7.1 Substrat

L’¢évaluation de 1’évolution du substrat peut se faire de maniére quantitative grace aux résultats des LIT.
Nous pouvons donc suivre les transects des zones 02 & 06 ainsi que les 2 de la station 02.

Pour la station 02, les deux campagnes de 2007 et 2008 pour étudier le substrat avaient été réalisées a un
intervalle long (un an), dans des conditions climatologiques opposées et par des opérateurs différents en 2007
et 2008. Entre la mission de 2008 et celle-ci, il y a moins de 6 mois et ce sont les mémes opérateurs.

Pour les autres transects (zones 02 & 06), il y a environ 2.5 mois entre les deux missions de 2009, qui ont été
par ailleurs réalisées par les mémes observateurs.

Pour suivre une évolution globale, nous avons comparé les résultats (en pourcentage de recouvrement) des
fonds biotiques (en deux groupes : les coraux scléractiniaires et les autres organismes vivants, rangés sous le
terme de « macrophytes et invertébrés ») et des fonds abiotiques (cf. tableaux 49 et 50).

Selon plusieurs études [11, 12], le LIT est une méthode présentant des variations moyennes de I’ordre de
20%, y compris pour un méme opérateur.

Par ailleurs, pour les études a des fins de gestion (et non de recherche), les résultats d'enquéte ne nécessite
qu’une précision de 20%, et les efforts pour parvenir a une plus grande précision sont considérés par certains
comme «une perte de temps et d'argent » [13].

Pour ces raisons et les différences potentielles dans les conditions d’éxécution des campagnes, nous n’avons
donc gardé que la marge supérieure a 20% de fluctuation.

Station 02
Dans le rapport présentant les résultats de la campagne de 2008 [14], il était montré que pour les 3 stations de
la baie de Prony, il n’apparaissait pas de variation entre les résultats de 2007 et ceux de 2008.

Entre avril 2009 et octobre 2008, il n’y a pas de variation pour le transect B.
Pour le transect A, il y a une diminution de 20% dans le taux en macrophytes et invertébrés, di a la présence
moins marquée des algues (saisonnalité).

Entre avril 2009 et juin 2009, le transect B est toujours stable.
Il y a par contre beaucoup plus d’algues en juin, ce qui fait les résulats de ce LIT (juin 2009) rejoigne quasi a
I’identique ceux de la campagne d’octobre 2008.

Zones 02 & 06
I1 n’y a pas de fluctuation pour la zone 02 et une 1égére baisse du pourcentage biotique pour la zone 06 en juin
2009, qui est essentiellement due a une présence moindre des algues sur cette station.

En définitive, le transect B de la station 02 est stable depuis le début des campagnes, comme la zone 02.

La station 02 a subit des variations (algues) d’une camapgne a 1’autre, mais avec un réel équilibre entre
octobre 2008 et juin 2009. La zone 06 a aussi évolué entre avril et juin 2009, en ayant moins d’algues, au
contraire de la STO2A, qui en a plus.
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Les algues sont donc un facteur important de variations. Cependant, les causes de leurs fluctuations ne
semblent pas €tre liées qu’a la saisonnalité.
Il serait intéressant de pouvoir approfondir les connaissances sur ce groupe.

7.2 Benthos

7.2.1 Généralités

Le benthos a été étudié par le méme opérateur et selon la méme méthode en 2007, 2008 et 2009 mais avec un
intervalle de un an puis de 6 mois et enfin 2.5 mois et des conditions climatologiques différentes.

Comme un des paramétres majeurs de suivi du benthos est la richesse taxonomique, nous avons calculé
I’évolution de la diversité totale et selon les 3 groupes préalablement définis (cf. tableaux 51 et 52) :

- macrophytes et invertébres,

- coraux scléractiniaires,

- autres coraux.

Dans le rapport présentant les résultats de la campagne de 2008 [14], les résultats entre 2008 et 2007, étaient
majoritairement a la hausse. La campagne de 2008 avait permis d’échantillonner beaucoup plus d’espéces, par
rapport & 2007, et ce aussi bien dans le groupe des « macrophytes et invertébrés » que dans celui des coraux
scléractiniaires.
Cette augmentation avait deux causes « humaines » :
- une progression de I’expertise de I’opérateur,
- un effort d’échantillonnage plus important : pour la présente campagne (octobre 2008), nous nous
étions attachés a déterminer plus précisément la richesse corallienne : lorsque 1’identification a
I’espéce n’était pas réalisable, le nombre d’espéces dans un méme genre avait été dénombré (cf.
tableau richesse spécifique « sp. ou spp.»).
De plus, la richesse spécifique avait également augmenté naturellement, car le nombre de colonies juvéniles
était important.

Méme si I’augmentation est moindre, elle était encore 1a entre 2009 (avril) et 2008, pour les « macrophytes et
invertébré » et surtout pour les « coraux scléractiniaires ».

Entre les deux campagnes de 2009 : cette augmentation se maintient pour la ST02A (macrophytes et coraux)
et pour la zone 02 (macrophytes) ; la STO2B est stable et la zone 06 comprend 3 taxons de macrophytes en
mois (algues).

Les évolutions pouvant étre percues par le LIT ou par la richesse taxonomique des différentes zones sont
semblables.
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Tableau n°049 : Taux de recouvrement du substrat selon les missions, depuis 2007 (%) (ST02)

| 2007 | 2008 | Avril 2009 | Juin 2009

| ST02A | ST02B | STO2A | STO2B | Z02A | Z06A | STO2A | STO2B | ZO2A | ZO6A | STO2A | ST02B
| Macrophytes et invertébrés 455 | 33 | s25 | 8 | B8 | 38 | 325 | @ | OB | 25 | 52 | W
| Coraux sléractinaires o4 | s 275 | M BB | 205 | 33 | 95 | BB | 2 | 275 | 95
| Abiotique 125 | 0555 | 20 | 74 ) HOB | 415 | 345 | MBS | BB | 475 | 205 | B8

Tableau n°050 : Evolution du taux de recouvrement du substrat, selon les missions, depuis 2007 (%) (ST02)

| 2008vs2007 | Avril 2009 vs 2008 | Juin 2009 vs avril 2009

| STO2A | STO2B | STO2A | STO2B | Z02A | Z06A | STO2A | STO2B
| Macrophytes et invertébrés | 7 | -18 | 20 | 2 | 1 | -11,5 | 195 | 0
| Coraux sléractinaires C-145 0 05 | 55 | -15 | 4 | 55 | 55 | 0
| Abiotique 075 | 185 | 145 | 05 | 5 | 6 | -14 | 0

Code couleur :

Le taux de recouvrement a augmenté

Le taux de recouvrement est équivalent (a +/-20%)

Le taux de recouvrement a diminué
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Tableau n°051 : Richesse taxonomigue du bentho, selon les missions, depuis 2007 (ST02)

| 2007 | 2008 | Avril 2009 | Juin 2009

| STO2A | STO2B | STO2A | STO2B | Z02A | Z06A | STO2A | STO2B | Z02A | Z06A | STO2A | ST02B
| Macrophytes et invertébrés o210 | 19 | 21 | 21 ] 15 | 20 0 25 | 27 | 18 | 17 | 28 | 28
| Coraux sléractinaires 41 34 4 60 | 29 | 25 11 | 64| 28 | 26 | 76 | 65
| Autres coraux o3 2 4 |3 1 14 3| 1| 1| 4 3
| Richesse taxonomique totale 65 | 55 719 | 84 | 15 | 20 | 100 | 94 | 18 | 17 | 28 | 28

Tableau n°052 : Evolution de la richesse taxonomigue du benthos, selon les missions, depuis 2007 (gain/perte en taxa) (ST02)

| 2008vs2007 | Avril 2009 vs 2008 | Juin 2009 vs avril 2009
| STO2A | ST02B | STO2A | STO2B | Z02A | ZO6A | STO2A | ST02B
| Macrophytes et invertébrés | 0 | 2 | 4 6 | 3 | -3 l 3 | 1
’ Coraux sléractinaires ‘ 13 26 17 4 ’ -1 ’ 1 | 5 1 |
‘ Autres coraux ‘ 1 ‘ 1 | 0 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0
| Richesse taxonomique totale | 14 29 21 10 | 2 ) | 8 | 2

Code couleur :

La richesse taxonomique a augmenté

La richesse taxonomique est équivalente (a +/-2 taxa prét)

La richesse taxonomique a diminué
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7.2.2 Diversité corallienne

La richesse spécifique totale des coraux (scléractinaires et autres) est donnée dans le tableau 53, par zones de
prospection et pour les deux campagnes : d’avril et de juin.

Tableau n°053 : Richesse spécifigue totale des coraux (nombre d’espéces), par zones et périodes

Zone Zone Zone Zone Zone Zone TA TA

1 Zone 2 3 4 5 Zone 6 7 8 | z2 | z6
1a | o0a | 7a | 0a | 0a | 0a |0a 6a16 | 1a | 3a | |, | o
3m 7m 23 m 8m 8m 10m 6m m 6m 10m om
Avril 1 73 66 73 76 70 | es | 72 68 77 |30 |26 | 75
Juin 1 76 70 73 77 71 | esa | 73 73 79 |29 |27 | &0

On peut noter une légére augmentation de la richesse spécifique a la mission de juin par rapport a la
mission d’avril 2009.

Cependant, celle-ci peut étre due aux artefacts de la détermination sous I’eau : impossibilité de déterminer au
genre in Situ pour beaucoup d’espéces, colonies « cachées », de petites tailles, mobiles (comme les
Fungiidae), visibilité, etc.

En effet, ’inventaire des coraux in situ (sous 1’eau) est un exercice complexe. Les déterminations reposent
sur des critéres morphologiques de petite taille (de 1 cm au dixiéme de millimétre), ce qui signifie qu’une
partie des especes coralliennes ne peut étre inventoriée en plongée (dans leur milieu). Pour déterminer
chaque espece, il faudrait procéder a un échantillonnage de fragment corallien puis a une observation sous
microscope ou binoculaire en laboratoire des échantillons préalablement nettoyés (blanchis). Pour une étude
environnementale marine ou 1’objectif principal est de préserver I’environnement et de faire un état des lieux
de la zone d’étude, I’inventaire des espéces est réalisé essentiellement sous 1’eau (tous les genres coralliens
peuvent étre déterminés directement dans leur milieu). Afin d’avoir un inventaire le plus exhaustif possible,
les espéces posant un probléme a la détermination sont notées « sp. » et le nombre d’espéce est comptabilisé

« Spp ».

De plus, les colonies juvéniles sont encore plus difficiles a déterminer car les clés de détermination ne sont
pas toutes réunies pour identifier I’espece. Il peut arriver qu’une espece soit confondue avec une autre.

D’autre part, les colonies coralliennes sont pour la grande majorité fixe d’ou leur avantage pour un suivi
environnemental, mais certaines sont mobiles comme la famille des Fungiidae qui est I’exemple le plus
représentatif et dont la richesse spécifique est importante. Les individus solitaires peuvent aussi bien rester
dans une zone prospectée que se déplacer dans une autre zone (différents niveaux bathymétriques, différents
substrats, ...).

La visibilité (variation de la concentration en particules sédimentaires dans 1’eau) peut aussi influencer les
comptages d’une mission a 1’autre et ainsi restreindre le champ d’observation. Dans le méme cas de figure
une colonie observée dans une cavité, peut ne pas étre observée a la mission suivante.

L’inventaire corallien est une source d’information trés importante pour une étude environnementale marine
(bio-indicateur). Les erreurs de détermination et de comptage peuvent étre présentes mais reste faibles, en
considérant que I’observateur est qualifié et reste le méme d’une mission a I’autre.

Pour la grande majorité des coraux, les colonies sont fixes et peuvent donc étre comparées d’une mission a

une autre. Ce groupe benthique a une diversité biologique trés variée, comme on peut le constater dans les
zones prospectées de la baie de Prony et dans un contexte plus général en Nouvelle-Calédonie.
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Les espéces coralliennes ne vont pas réagir de la méme maniére a une perturbation (variations
d’origines naturelles ou anthropiques), c’est pourquoi il est important de définir les espéces ou genres
qui ont été perturbés afin de donner un diagnostique le plus précis possible. Enfin les coraux
fournissent un habitat privilégié aux autres espéces marines. Si cette structure est influencée c’est
I’ensemble de la biodiversité de I’écosystéme qui est perturbée.

7.3 Blanchissement

Le blanchissement a été calculé de deux maniéres :
- Au niveau spécifique : pour chaque espece, celle présentant des colonies blanchies ont été notées.
Cela ne veut pas dire que pour une espece classée « blanchie » toutes les colonies de cette espece
I’étaient ; Seules certaines étaient concernées ;
- Au niveau du recouvrement : sur toutes les zones, une estimation visuelle des colonies (toutes
especes confondues) blanchies par rapport au recouvrement total en coraux a été réalisée et
exprimée en pourcentage.

Niveau spécifique

Le nombre d’espéces blanchies (les colonies sont de couleur blanche mais leurs polypes sont encore
présents) est donné dans le tableau 54, par zones de prospection et pour les deux campagnes : d’avril et de
juin (ligne B).

Il faut noter que lors de la campagne de juin, des colonies sont en cours de recolonisation par les
zooxanthelles (couleur pale). Les colonies de cette espéce présente de grande chance de survie. Elles sont
différenciées en ligne B.

La ligne C donne le total des espéces présentant des signes distinctifs d’un état de stress (couleur blanche ou
pale) = état de latence.

Tableau n°054 : Nombre d’espéces coralliennes influencées par le blanchissement, par zones et

périodes
Zone Zone Zone Zone Zone Zone TA TA
1 Zone 2 3 4 5 Zone 6 7 8 72 76 ST2
1a | oa | 7a | 0a | 0a | 0a | 0a  6a  la | 3a | | o 312 5;2
3m m 23 m 8m 8m 10m 6m 16 m 6m 10m
9Im 11m
Avril
B 0 65 21 23 29 3 29 18 24 28 15 10 2 3
J”"E 0 8 7 4 0 2 0 5 3 11 1 0 2 0
C 1 24 7 17 23 6 26 21 34 19 6 14 5 2
D 1 32 14 21 23 8 26 26 37 30 7 14 7 2
Var 1 -33 -7 -2 -6 5 -3 8 13 2 -8 4 4 -2

« B » Les colonies sont de couleur blanche mais les polypes sont encore vivants.

« C » Les colonies sont de couleur pale et les polypes sont encore vivants.

« D » =B+C: Total des espéces présentant des signes distinctifs d’un état de stress (couleur blanche ou pale) = état de
latence.

« Var » Variations entre les espéces blanchies (B) en avril et celles en latence (D) en juin 2009.

Les especes encore blanchies se retrouvent principalement dans les zones ou la dessalure est la plus
importante (embouchures de creeks et de riviére). Quelques espéces sont relativement sensibles et se
retrouvent blanches quasiment dans toutes les zones (Montipora spp., Acropora spp. et Anacropora spp.).
Bien que le taux de survie soit conséquent, certaines colonies n’ont pas résistées a la phase de latence et dans
les milieux présentant une turbidité importante, ces colonies se sont faites recouvrir par les sédiments.
Cependant la mortalité corallienne demeure faible.
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Le blanchissement n’est plus réparti par patch, la plus grande partie des colonies blanchies lors de la mission
d’avril 2009 sont en cours de recolonisation par les zooxanthelles (couleur pale lors de la campagne de juin
2009). Désormais les colonies totalement blanchies sont disséminées de manicre hétérogéne sur les récifs.

Toutes les colonies blanches ou péles ont encore leurs polypes. Si les polypes ne sont plus présents, la
colonie est rapidement envahie par du gazon algal et/ou recouverte par les sédiments. Les colonies
étant recolonisées par les zooxanthelles présentent de grande chance de survie. Méme les colonies de
Seriatopora histrix qui paraissaient ne plus avoir de polypes (polypes de trés petite taille) sont recolonisées
par les zooxanthelles. Il faut noter que certaines especes dont le blanchissement était faible ont totalement
réintégré leurs zooxanthelles. Ces espéces ne sont plus considérées en état de latence.

Le blanchissement n’affecte pas toutes les colonies d’une méme espéce. Cependant les familles les plus
influencées par le blanchissement sont les Acroporidae, les Pocilloporidae et les Oculinidae.

En faisant le rapport entre le nombre d’espéces influencées par le blanchissement (tableau 54) sur le nombre
total d’espéces inventoriées par zone (tableau 53) on obtient le taux de blanchissement spécifique. Il est
présenté (en pourcentage) dans le tableau 55 par zones de prospection et pour les deux campagnes d’avril et
de juin 2009.

Tableau n°055 : Taux de blanchissement au niveau spécifique, par zones et périodes

Zone Zone Zgn Zgn Zgn Zone Zgn Zgn TA TA
! 2 3 4 5 6 7 8 72 | 76
1a | oa | 7a | 0a | 0a | 0a | 0a | 6a | la | 3a | .| o SZZ
3m m 23 m 8m 8m 10m 6m 16 m 6m 10m om
A‘g/'/L 0 89% | 32% | 32% | 38% | 4% | 45% | 25% | 35% | 37% | 50% | 39% | 3%
J‘i:'?A 0% 11% | 10% | 5% 0% 3% 0% 7% 4% 14% | 3% | 0% | 2%

D/A | 100% | 42% 20% 29% 30% 11% 41% 36% 51% 38% | 24% | 52% 9%

La majorit¢é des colonies influencées par le blanchissement sont en cours de recolonisation par les
zooxanthelles. C'est-a-dire que d’une maniére générale leur état de santé est meilleur que pour la campagne
précédente.

Le taux de blanchissement confirme la diminution générale des espéces coralliennes influencées par le stress
(cf. espéces blanchies en diminution générale, C/A). Cependant certaines zones (Zone 1, Zone 05, Zone 07,
Zone 06-TA et Z6 «6 a 16 m», ST2A et Zone 8) voient leur taux de colonies influencées par le
blanchissement augmenter (cf. espéces en latence, D/A). Cette augmentation du nombre d’espéces
influencées par le blanchissement concerne les zones éloignées du Creek baie nord ou les zones avaient
auparavant un taux spécifique de blanchissement faible.

Les zones 7 et 8 (témoins) sont situées respectivement dans la baie du Port et a ’embouchure du Carénage.
Elles sont ¢loignées du Creek baie nord dont les eaux ne peuvent pas avoir de connectivité avec les eaux de
ces stations. L’augmentation du taux de blanchissement spécifique de la zone 7 a une correspondance avec
I’apport d’eau douce de la riviére a proximité et peut avoir une correspondance avec la proximité du port et
la présence de cyanobactéries et de Culcita. Ces résultats sont a comparer avec ceux de la station de suivi du
port de Goro qui présente également une prolifération de cyanobactérie et la présence de 1’astérie Culcita.

Le phénoméne est difficilement explicable cependant deux hypothéses pourraient étre mise en avant :

Un blanchissement corallien naturel est indéniable dans [’ensemble des récifs de la baie de Prony
(température, précipitation, dessalure, turbidité, ...) et particuliérement aux embouchures des creek qui
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charrient de 1’eau douce et des particules en suspension. Les récifs ont été influencés selon un gradient
d’¢éloignement par rapport aux creeks et riviéres et plus particuliérement sur le Creek baie nord.

L’acide sulfurique aurait-il pu avoir une influence supplémentaire sur le blanchissement des communautés
corallienne ? 1) dans un premier temps et majoritairement sur les récifs a proximité du Creek baie nord et 2)
dans un second temps sur les récifs 1égerement ¢loignés du Creek baie nord (Zone 05, Zone 06 et ST2A).

A) La baisse du pH dans I’eau de mer a pu avoir une influence directe et indirecte par rapport au
blanchissement corallien : conséquence directe 1) un stress corallien impliquant un blanchissement
supplémentaire aux phénomenes naturels. Les colonies aux pourtours proches du Creek baie nord ont
expulsé leurs zooxanthelles au contact du panache (eau douce turbide et acide).

Et les conséquences indirectes 2) une mortalité accrue du zooplancton et phytoplancton (nourriture des
coraux) impliquant une augmentation des éléments nutritifs dissous et particulaires dans 1’eau entrainant par
la suite une prolifération de cyanobactéries (quelques jours voir semaine plus tard). La présence d’astérie
Culcita a été constatée dans ces zones mais n’a pas de lien avec la baisse du pH de 1’eau de mer.

B) Une autre hypothése possible est que les récifs les plus proches du Creek baie nord ont été massivement
influencés par I’accident d’acide du 1 avril 2009 (gradient d’¢éloignement par rapport au creek). Leur taux de
blanchissement spécifique étant déja trés élevé (celui-ci ne pouvait que diminuer) alors que les zones
¢éloignées du creek avaient ce taux plutot faible. Face a une perturbation généralisée et naturelle (phénomeéne
Nina), le nombre d’espéces influencées par le blanchissement des stations déja trés fortement impactées ne
pouvait que descendre alors que celui des stations éloignées a augmenté car les colonies étaient faiblement
influencées au départ.

Niveau recouvrement
Le taux de blanchissement en recouvrement par estimation visuelle est donné dans le tableau 56 (en
pourcentage) et est reporté sur la carte 14 (échelle de 1 a 10).

Tableau n°056 : Taux de blanchissement au niveau du recouvrement -estimation visuelle- par zones

et périodes
Zone Zone Zone Zone Zone Zone Zone Zone TA TA ST2
1 2 3 4 5 6 7 8 Z2 Z6
1a | 0a | 7a | 0a | 0a | 0a | 0a | 6a | 1la | 3a | | SZZ ng
3m 7m 23 m 8m 8m 10m 6m 16 m 6m 10m om 11m

Avril 0% 65% 10% 25% 35% 3% 50% 5% 25% 45% 35% | 55% 3% 2%
Juin 1% 20% 5% 5% 5% 3% 6% 5% 15% 15% 5% 5% 3% 2%

Le recouvrement en coraux blanchis a diminué pour toutes les zones prospectées et particuliérement
dans les zones les plus blanchies lors de la mission d’avril 2009 (embouchures de creek et riviére).

Au vu de nos observations, ce phénoméne de diminution généralisée n’est pas imputable a la mort des
colonies (mortalité faible), mais bien, a la réintégration des zooxanthelles dans les polypes des colonies.

Cette recolonisation ne se fait pas de la méme manicre pour chaque espéce (variation inter spécifique).
Certaines espeéces vont se rétablir plus vite selon leur degré de sensibilité et leurs capacités de résilience. On
observe également un degré de résilience variable entre individus au sein méme d’une espéce (variation
intra spécifique).

Quelques espéces ne sont plus affectées par le blanchissement dans aucune zone (Astreopora gracilis,
Astreopora listeri, Montipora cf. stellata, Leptoseris hawaiiensis, L. mycetoseroides, L. scabra, Pavona
venosa, Stylocoeniella guentheri, Turbinaria peltata, T. reniformis, Cyphastrea japonica et Cyphastrea
serailia, Favites halicora et Favites abdita, Leptastrea purpurea, Ctenactis sp., Lithophyllum edwardzi,
Polyphyllia talpina, Acanthastrea echinata, Scolymia australis, S. vitiensis, Oxypora glabra, Alveopora sp.,
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Goniopora sp., Porites cylindrica, Porites nigrescens, Coscinareae columna, Coscinareae exesa,
Psammocora contigua).

Bien que les récifs coralliens fassent partie des écosystémes les plus vulnérables au monde, les coraux
scléractiniaires présentent une incroyable résilience. C'est-a-dire que ces organismes ont une capacité a bien
vivre et & se reconstruire apres un traumatisme. Les coraux sont trés sensibles aux variations des paramétres
environnementaux (ce qui cause I’expulsion des zooxanthelles) mais leur capacité a reprendre vitalité est
importante si le phénomene perturbateur ne dure pas trop longtemps.
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La figure 23 récapitule 1’évolution du blanchissement corallien, tant au niveau du recouvrement qu’au niveau
spécifique, pour toutes les zones et pour les deux missions de 2009.
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Figure n°023 :  Blanchissement corallien en recouvrement et espéces, mission avril — juin 2009

7.4 Ichtyologie

Les résultats peuvent étre traités de deux manieres :
- apartir des données quantitatives (densité, biomasse),
- apartir des données qualitatives (biodiversité).

Données quantitatives

Les données quantitatives obtenues sur les poissons sont trop entachées de biais dus aux comportements des
poissons pour étre véritablement heuristiques.

Les données des transects (cf. tableaux 19, 35, 47) laissent une impression de stabilité.

Si I’on consideére tous les transects d’avril d’une part et ceux de juin d’autre part, comme des réplicats sur
cette zone on peut se permettre un test t sur les moyennes :

Tableau n°057 : Densité et biomasse, icthyologiques,par mission et zone

Avril |Z2 726 |STO02 | moy

den 0,96|0,65| 0,84 | 0,82
bio 10,66 | 3,10 {39,02 | 17,59
Juin Z2 76 |STO02 | moy
den 1,250,40| 0,85| 0,83
bio 11,982,47]10,30| 8,25
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En considérant uniquement les zones 02 et 06 :
tgen= 0,045

t biom = 0,063

avec to9s = 6,314

En considérant les zones 02, 06 et ST02 :
t den = 0,146

t biom — 2,022

avece t0,95 = 2,920

Ainsi, bien que les valeurs changent du simple au triple, elles sont au regard du test toutes semblables. Il n’y
a pas de différence entre les valeurs de densité et de biomasse obtenues en avril et en juin.

Certes on peut incriminer le nombre de réplicats et penser qu’en 1’augmentant, on pourrait alors faire
apparaitre comme significatives de telles différences. Le calcul montre cependant que compte tenu de la
valeur du coefficient de variation des densités il faudrait 76 réplicats pour avoir 90 % de chance de faire
apparaitre comme significatif un écart de 10 % (et 20 de plus pour un écart de 20 %).

En ce qui concerne la biomasse il en faudrait 2404 et encore 600 pour juger un écart de 20%.

Les biais comportementaux entrainent de telles variations de ces parametres « poissons » qu’il est illusoire
de vouloir s’en servir comme indicateurs de milieu.

En revanche, la nature des espéces présentes et les variations de cette biodiversité sont beaucoup plus
heuristiques.

Données qualitatives

Si on considére les données brutes de biodiversité (nombre d’espéces communes ou non communes sur les
différentes stations et/ou aux différentes périodes) (reprises dans le tableau 58), on peut en premiére
approche faire un test d’homogénéité (test de y2) (tableau 59).

Tableau n°058 : Nombre d’espéces pisicoles communes ou non sur les différentes stations et/ou aux
différentes périodes

La ligne « inter » donne le nombre d’espéces en commun entre le lot 1 et le lot 2

FiglOa |FiglOb |Figlla Figllb Figl6 | Fig9
Lot1l 16 18 16 12 34 98
inter 6 1 3 1 15 41
Lot 2 12 9 18 9 31 62
Total 34 28 37 22 80 201

Tableau n°059 : Test de 2 (icthyologie)

ddl  y2 obs %2 95%
sur les 4 premiéres colonnes 6 9,83 12,6
sur les 5 premiéres colonnes 8 10,65 15,5
sur les 6 premiéres colonnes 10 13,05 18,3

Celui-ci donne des résultats homogéenes, ce qui peut se traduire par le fait qu’il n’y a pas plus de variations
du peuplement dans 1’espace (sud ou nord du Creek) que dans le temps (avril ou juin) et cela quelle que soit
I’échelle spatiale (la radiale, la zone, la baie) considérée.

La baie nord est donc une baie homogene qui a subi un traumatisme d’intensité différente selon les zones au
regard des différences de valeur des biodiversités o résumées dans le tableau 60.
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Tableau n°060 : Biodiversités « de la faune ichthyologique

ZONES DATES Bio a VAR %
Auvril 7
Z1 — 43
juin 10
Auvril 15
Z2 213
juin 48
Auvril 18
Z3 -29
juin 12
Auvril 23
Z4 — 117
juin 50
Auvril 27
Z5 — 133
juin 63
Auvril 25
Z6 44
juin 36
Auvril 13
z7 — -31
juin 9
Auvril 10
Z8 50
juin 15
Avril 16
Tr Z2 13
juin 18
Auvril 12
Tr Z6 — -25
juin 9
Auvril 31
Tr St02 10
juin 34
Avril 62
TOTAL BAIE 58
juin 98
Auvril 17,9
MOYENNE — 55
juin 27,8

A trois exceptions pres, quelque niveau spatial ou site que 1’on considére montre une augmentation de la
biodiversité : de 10% a plus de 200 %.
Les exceptions sont :
e La zone 3, mais elle est sujette en juin a invasion de cyanobactéries ;
e La zone 7, mais c¢’est une zone de référence et finalement avec une biodiversité trés faible, si bien
que I’on peut se poser la question de savoir si 13 puis 9 ne traduit pas une stabilité de la zone ;
e Le transect de la zone 6, ou, comme précédemment, la valeur de la biodiversité, compte tenu de son
faible niveau (12 puis 9) peut étre considérée comme stable.

Sur I’ensemble de la baie le nombre d’espéces observées en juin est pres de 60 % plus élevé qu’en avril. La
cause peut étre un réel repeuplement ou plus vraisemblablement un changement de comportement.

Si on observe ces variations a 1’échelle de la famille, toutes les familles ont vu augmenter le nombre
d’espéces qui les représente, certaines plus considérablement que d’autres.
Ainsi :
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e Parmi les Chaetodontidae, I’augmentation n’est pas spectaculaire, ce qui semble indiquer que quelle
que soit la cause de la perturbation, celle-ci n’était pas létale pour les coraux ;

e Les espéces cryptiques ou a activité nocturne, comme les Apogons, les Blennies ou encore les
Holocentridae sont apparues. Il y a fort a penser qu’ils étaient présents en avril et demeuraient
cachés. Sur ce méme registre les Pomacentridés sont considérablement plus présents en juin qu’ils ne
I’étaient en avril ;

e Les piscivores ont doublé (Epinephelinés) ou plus que doublé pour les Lutjanidés ;

e Absents en avril, les fouisseurs (Mullidés) sont apparus en grand nombre en juin ;

e Les benthophages (Labridés) se renforcent et les microbenthophages (Pinguipedidés) apparaissent
dans les comptages ;

e Parmi les Acanthuridés, ce sont par exemple des especes planctonophages qui apparaissent. Dans le
détail, ce sont aussi des planctonophages qui en majorité, grossissent les rangs des Pomacentridés.
Notons que les Apogons et les Holocentridés sont également planctonophages. Cette précision sur
les planctonophages est importante car elle milite en faveur d’un traumatisme da a I’excés d’eau
douce. A D’instar des « lagunes coétieres », la baie de Prony fonctionnerait lors de grosse crues
comme une lagune a « tendance vers la dessalure » [15]. Les apports continentaux favoriseraient le
développement ultérieur du plancton. D’ou les arrivées des deux Acanthuridés (Mata et Lopezi) qui
sont ordinairement sur les facades océaniques ;

e Mais les Acanthuridés sont également renforcés par des espéces herbivores : dans ce groupe les
Siganidés qui étaient presqu’absents en avril se retrouvent en force.

Sur un autre registre, le rdle de nursery est toujours observable en juin comme il 1’était en avril. Les espéces
de juvéniles ont en grande partie changée, ce qui est tout a fait normal, puisque ce critére évolue avec la
succession des pontes de 1’été.

De facon synthétique nous dirons que le peuplement ichtyologique tout entier montre des signes de
résurrection. Mais, il faut souligner que tous ces signes sont plus en faveur d’un événement de dessalure
(phénoméne naturel, di par exemple a la tempéte tropicale « Jasper ») que d’un traumatisme di a une
diminution du pH.
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8 Conclusion

Suite a la mission de reconnaissance de I’état de santé du milieu marin effectuée du 22 au 25 juin 2009, nous
pouvons conclure :

@@ Communautés benthiques :

Au regard des variations, du blanchissement corallien et de la richesse spécifique des communautés
coralliennes (coraux, macrophytes, invertébrés) dans les stations de suivi situées dans la Baie Nord et les
stations témoins (Baie Carénage et baie du Port) :

- Une perturbation naturelle est indéniable dans I’ensemble des récifs de la baie de Prony (dépression
Jasper entre le 24 et 26 mars 09 et anomalie positive des précipitations en début d’année 2009
impliquant une dessalure des eaux de surface, des variations de température, de turbidité, ...) et
particuliérement aux embouchures des creeks qui charrient de 1’eau douce et des particules en
suspension. Les récifs de I’ensemble de la baie de Prony ont été influencés selon un gradient
d’¢loignement par rapport aux creeks et riviéres.

- Cependant les récifs environnants le Creek baie nord ont été plus particuliérement blanchis. La
baisse du pH a I’embouchure du Creek baie nord a pu avoir une influence supplémentaire sur le
blanchissement corallien naturel 1/ dans un premier temps et majoritairement sur les récifs a
proximité du Creek baie nord (zones 1 et 6) et 2/ dans un second temps et dans une moindre mesure
sur les récifs au pourtour du Creek baie nord (zones 3, 4 et 5).

Les dégradations s’amoindrissent avec le temps car la résilience des communautés coralliennes est
forte (particulierement les coraux).

@ Communautés ichtyologiques :

Grace a cette deuxiéme visite on peut se rendre compte que la faune ichthyologique de la baie de Prony a été
perturbée. Sa diversité spécifique apparente, qui « variait spatialement en harmonie avec la couverture
corallienne » (sic précédent rapport [02]) était en fait partout en dessous de la valeur que nous avons
observée en juin. Toutefois, il est possible que cette valeur soit « dopée » ou « forcée » par les apports
continentaux.

Le réle de nursery dévolu classiquement a ce genre de biotope (fond de baie, estuaire) n’a pas été affecté. La
plupart des espéces rencontrées sont a 1’état de juvéniles. Le stock de juvéniles de juin est sensiblement
différent de celui que nous avions en avril (succession des pontes).

Nous maintenons que « Si la présence de beaucoup de poissons nomades n’est pas démonstrative, en
revanche, la présence de poissons adultes sédentaires comme les Gobies, les Blennies, les Pinguipédidés, ...
indique que ce milieu n’a pas été perturbé gravement par 1’accident. Dans le cas contraire, les terriers
seraient vides. » (sic précédent rapport [02]). En effet, tout porte a croire qu’un grand nombre d’espéces,
stressées en avril, sont restées bloties dans les cavités du corail. Elles ont pu étre observées en juin. Aux
especes résidentes se sont ajoutées des espeéces dont la présence est opportuniste et vraisemblablement
induite par I’événement « Jasper ».

De nombreuses especes corallivores exclusives ou non sont toujours présentes sur le site corroborant ainsi
s’il en était besoin, que les coraux sont toujours vivants.

Ainsi, notre conclusion n’a pas changée, au regard de la faune ichthyologique rien ne permet de penser que
I’acide sulfurique déversé dans le creek ait pu se retrouver actif dans I’environnement marin de la baie. En
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. . . N . . . 2 A .
revanche une perturbation a eu lieu, mais tout porte a croire qu’il s’agit d’une dessalure”, méme si un
événement pH ait pu se surajouter localement a cette dessalure plus générale dans 1’ensemble de la baie de
Prony.

Toutes les observations et photographies de ce document ont ¢té réalisées du 22 au 25 juin
2009 Un réseau de suivi environniemental (piguets permanents) a ete installé et permettra de revenir

sur les mémes sites. Les données recueillies ne peuvent en aucun cas étre considérees comme
pérennes.

% La dessalure est un phénoméne naturel : ¢’est un apport massif d’eau douce dans la mer, par exemple aux embouchures des creeks
ou rivieéres, qui peut étre causé par des pluies plus importantes.
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9 Recommandations

Le renouvellement de cette étude est nécessaire (nouvelle campagne d’échantillonnage) avec les mémes
protocoles et le méme pas de temps entre les missions (deux - trois mois) afin d’étudier 1’évolution des
récifs, la résilience des coraux et de percevoir les changements éventuels (anthropique ou naturel).

Le suivi environnemental de la zone du creek baie Nord pourra étre réalisé durant la période de septembre a
octobre 2009. La résilience des coraux est aussi importante que leur sensibilité selon nos derriéres
observations, c'est pourquoi 1'é¢tude de I'évolution de la santé du récif (richesse spécifique, blanchissement,
mortalité, recrutement et résilience, recouvrement algal, biodiversité icthyologuge, etc.) selon la période de
I'année est trés importante (apports d'eau douce selon les saisons). Le fait de pouvoir évaluer la sensibilité
des especes coraliennes, les fluctuations des algues, ... par rapport aux variations des parameétres
environnementaux permettra d’affiner 1’évaluation sur les variations naturelles de 'environnement et de
mettre 1’accent sur des anomalies qui pourraient s’avérer d’origine anthropique dans les années a venir.

Aprés une année de mesure (avec un pas de temps de +/- trois mois) sur les récifs avoisinants le Creek baie
nord, nous pourrons appréhender les variations naturelles de 1’environnement et détecter des anomalies
environnementales dans le futur (réseau de surveillance a élargir).

Afin de pouvoir étudier le milieu marin sur le long terme et de mutualiser les bases de données, les
protocoles méthodologiques de I’étude du Creek baie nord et de 1’étude générale du suivi environnemental
biologique de la baie de Prony, canal de la Havannah et canal Woodin ont été réalisés de manicre identique.
Certaines stations du suivi du Creek baie nord pourront ainsi &tre intégrées dans le réseau de suivi général.
Le pas de temps d’étude pourra étre alors plus espacé (suivi semestriel) afin de réduire les cotits. Toutefois, il
serait préférable que la jonction de ces suivis se fasse aprés une année de récolte de données.

Parallélement a ces études, il faudrait développer un protocole « standardisé » d’URGENCE ou de CRISE
(en relation avec le CNRT et IFREMER) applicable a 1’ensemble des suivis environnementaux marins
(études pluridisciplinaires). Ce protocole permettrait d’intervenir en urgence sur une pollution (origine
diverse) et de maniére consensuelle entre tous les partenaires.

D’autre part, le manque de données historiques fait défaut pour permettre de quantifier les impacts
anthropiques. Or, les deux pdles majeurs de risques accidentels liés au projet sont le Creek baie nord et le
Port. Il est donc important d’augmenter la couverture d’étude dans ces zones (réseau de surveillance a
élargir, particulierement dans la baie de Prony qui est d’intérét biologique mondial).
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Annexe n°1

Méthodologie générale d’échantillonnage des communautés récifales

Dans le cadre du réseau de surveillance de I'état de santé des communautés coralliennes et
organismes associés

La Société Goro Nickel S.A.S. a réalisé un "état de référence" des habitats coralliens en 2005 dans le cadre
de l'application de l'arrété d'autorisation de mise en fonctionnement des Installations Classées pour la
Protection de I'Environnement (ICPE) n°® 1769-2004/PS du 15 octobre 2004.

Cette étude de référence a été réalisée sur un réseau de 11 stations de mesures localisées dans la Baie de
Prony, le canal de la Havannah et I’entrée du canal Woodin.

En l'absence de référence méthodologique officielle, la société Goro Nickel avait alors préconisé 'utilisation
d'une variante de la méthode du Line Intercept Transect (LIT) de English & al (1997) [08] pour cette étude.
Cette méthode d'échantillonnage est largement utilisée par les experts pour 1'évaluation de 1’état des
peuplements récifaux et des organismes associés.

Suite a la transmission des résultats de 1'étude, la Direction de I’Environnement (DENV) a émis un certain
nombre de commentaires notamment sur la méthodologie employée. La DENV a demandé a la Société Goro
Nickel d'organiser un atelier de travail spécifique afin d'établir un protocole de référence pour le suivi
temporel futur des communautés coralliennes.

L'atelier de travail s'est tenu le 3 mars 2006 & Nouméa avec la participation des experts institutionnels
(Institut de Recherche pour le Développement, Université de Nouvelle Calédonie, Commission du Pacifique
Sud) et des bureaux d'études locaux, et une démarche méthodologique d'échantillonnage et d'analyse a été
proposée au regard des objectifs fixés.

Un programme détaillé pour réaliser le suivi de 1'état des peuplements récifaux et organismes associés sur un
ensemble de 11 stations de mesures prédéfinies et suivant le protocole d'échantillonnage et les méthodes
d'analyse validés a l'issue de l'atelier de travail précité a donc été rédigé pour servir de cahier des charges.

1 / Définition d’une station

Le cahier des charges prévoit de travailler sur des transects (ligne) de 20 métres de long.
Ainsi, a chaque station, trois transects de 20 m sont positionnés, en fonction de la profondeur :
- sur le haut du tombant (noté A),
- sur le milieu du tombant (noté B),
- sur le bas du tombant (mais au maximum a 20 m de profondeur, et a I’exclusion des zones de
vase et dans ce cas, le transect est effectué avant la zone de vase) (noté C).

Pour matérialiser les transects, 3 piquets permanents ont été positionnés sur chacun : au départ, soit 0 m; a

10 m et 4 la fin, soit 20 m. Par ailleurs, un 2°™ piquet a été posé au point 0 m du 1 transect (le plus haut).
Une station classique (avec 3 transects) peut donc étre schématisée comme dans la figure 17.

L-"
.-
.-
.-
.-
.-

Transect

L-"
.-
.-
.-
.-
.-
L-" .
- .-
- .-
L .-
.-

L-"
.-
.-
.-
.-
.-
.-
.-
.-
.-

Profondeur -
Distance sur ruban métré /

Sens d’échantillonnage

Figure n°024 : Annexe 01 : Schéma théorique d’une station composée de 3 transects (A, B, C), de
20 m de long
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Par mesure de commodité, dans les rapports, les photos, figures etc. seront notées en abrégé par rapport a
leur situation : le numéro de la station, la lettre du transect et le chiffre (en romain) de la longueur par rapport
au ruban. Ainsi une photo prise sur le piquet de fin (a 20 m de distance) du transect du milieu de la station de
Casy, sera abrégée en : STO1BXX.

Dans les schémas structuraux, les encadrés des photos sont de la couleur du transect : rouge pour le A, bleu
pour le B et jaune pour le C.

2 / Vérification des stations

Les travaux d’échantillonnages sur site peuvent étre séparés en deux grandes phases :
- il faut au préalable localiser les stations sur le terrain (coordonnées GPS) et les vérifier sous 1’eau,
- ensuite I’échantillonnage lui-méme peut &tre réalisé, selon le cahier des charges. La récolte des
données porte sur 1’habitat (le substrat), le benthos et les poissons ainsi qu’en la réalisation de
vidéos et de photos.

2.1 / Positionnement

Les coordonnées des stations, préalablement calculées grace aux cartes fournies par le Client, sont rentrées
dans le GPS (appareil Garmin GPSmap 60CSx), dont la précision est métrique.

Une fois rendue sur place, I’équipe vérifie la concordance entre ces coordonnées et les profondeurs aussi
prévues selon les cartes, grace au sondeur du bateau.

Une reconnaissance en PMT (palmes / masque / tuba, de la surface) est alors effectuée afin de repérer les
piquets marquants les transects de la station.

Les plongeurs emmeénent a cette occasion une bouée qu’ils attachent au 1¥ piquet (0 m) du 1* transect haut
(Ie A), afin de permettre la prise des coordonnées exactes par GPS.

Lorsque les transects sont ¢loignés les uns des autres, cette manceuvre était répétée pour chacun.

2.2 / Matérialisation

La méthode de suivi temporel statistique retenue par le projet Goro Nickel, exige que les échantillonnages
soient toujours réalisés sur les mémes zones.

Cette précision implique la matérialisation physique de la station sous I’eau.

Les stations avaient toutes été matérialisées en 2005 puis vérifiées ou rematérialisées en 2007 ainsi qu’en
2008.

2.2.1 / Organisation « matérielle »
Le parfait état du marquage des stations étant primordial pour un suivi temporel, a chaque mission, les
piquets absents, tombés, branlants, etc. sont systématiquement remplacés.
Pour « planter » un piquet, les consignes importantes a respecter sont :
- choisir obligatoirement un substrat abiotique,
- enfoncés suffisamment les piquets pour que ceux-ci ne puissent plus bouger.

Pour la résistance a 1’oxydation, au recouvrement par les organismes marins, ... et faciliter leur perception
visuelle sous 1’eau, les piquets employés pour cette campagne sont en acier galvanisé dont les
caractéristiques sont les suivantes :

- longueur : 2 métres,
diamétre : 12 mm,
bande de marquage visuel (20 cm) en haut orange fluo,
- une pointe effilée.

Pour placer a bonne distance les piquets, un ruban métré est déroulé.

2.2.2 / Organisation « temporelle »

L’échantillonnage du substrat étant basé sur la méthode en continu sur une ligne fixe, il est primordial pour
la fiabilité du suivi de retrouver les transects placés précédemment et de les entretenir.

Cependant, cette maintenance peut influer sur la biocénose : les mouvements des plongeurs et le bruit
occasionné par les coups sur les piquets peuvent perturber la faune pélagique (attraction ou au contraire
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fuite).
Par ailleurs, selon le substrat, cet effort peut rendre la visibilité trés mauvaise du fait de la mise en suspension
de sédiments fins.

Pour éviter de fausser les données d’échantillonnage, elle est donc pratiquée en 2 temps :
- Une premicre plongée préalable permet de rechercher et retrouver la station et ses transects et de
vérifier soigneusement son état. Les opérations de maintenance nécessaires sont alors réalisées.
- Laplongée d’échantillonnage est effectuée ultérieurement.

3 / Protocole pour 1’étude du substrat

L'analyse temporelle doit permettre de montrer les variations entre les pourcentages de couverture
corallienne, de végétaux, d’éponges, ....
Les pourcentages de substrat biotique et de substrat abiotique doivent aussi bien étre mis en évidence.

Pour cela, c’est la méthode dite « LIT » qui est appliquée.

La méthode du Line Intercept Transect (LIT) de English & al (1997) [08] est largement utilisée par les
experts locaux pour I'évaluation de 1’état des peuplements récifaux et des organismes associés.

Cette méthode est dite a points fixes car seules les especes et le substrat sous le transect sont annotés.

Cette méthode permet d’évaluer la variabilit¢ du substrat (suivi environnemental tous les semestres et/ou
tous les ans). Cependant le LIT n’est pas représentatif de la biodiversité de la zone car les données prisent en
compte sont exclusivement celles sous le ruban.

L’évaluation du substrat est faite le long du transect (sous le ruban) selon le principe des classes continues,
avec une résolution de 10 cm.

Le principe est de noter a chaque changement de catégorie de substrat (= classe) la distance donné par le
ruban, comme schématisé dans la figure 18 : le diagramme montre les points de transition (D) de chaque
catégorie de substrat rencontré sous le transect. La différence entre deux points de transition est la "longueur”
correspondante a cette catégorie.

1

' L2

D1 D2 D3 D4 D5 D6
Figure n°025 : Annexe 01 : Diagramme schématique d'un transect

Les classes retenues (au nombre de 28) sont adaptées de celles préconisées par English et al. [08] pour le
« Line Intersept Transect » (« life forms ») et présentées dans le tableau 61. APy

Une vidéo de chaque transect, ainsi que des photographies des objets représentatifs,
sont effectuées a des fins de stockage, permettant de revenir ultérieurement de fagon
qualitative sur des variations ayant été démontrées quantitativement avec le LIT.
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Tableau n°061 : Annexe 01 : Catégories et composantes de substrat retenues pour I’échantillonnage
et le traitement des données

COMP(?;[;NTES CATEGORIES (28) CODE DESCRIPTION
Acropora Branchu ACB Au moins 2 niveaux de branches
Acropora Encrotitant ACE
Acropora Submassif ACS
Acropora Digité ACD Branches en forme de doigts
Acropora Tabulaire ACT Branches aplaties horizontalement

gc?grl:é(tiniaires Non-Acropora Branchu CB llfl‘lg :nll:s1 rrli)r? z;g;/oepa(;lr); g?g:?cga:r::tltéiz placés ici
Non-Acropora Encrotitant CE
Non-Acropora Foliaire CF Corail en forme de feuille
Non-Acropora Massif CM
Non-Acropora Submassif CS

.. Fungia CMR Corail solitaire
Biotique - :

Autres coraux | Millepora CME Corail de feu

Coraux mous Corail mou SC

Autres Eponges SP

organismes Zoanthaires Z0

vivants Autres oT Ascidies, Anémones, Gorgones, Bénitiers
Assemblages AA
Calcaire CA

Algues Halimeda HA
Macroalgue MA
Filamenteuse F NB : les cyanobactéries ont été placées ici

S\?erjl;lr;ferst Corail mort avec algues DCA Corail mort recouvert d’algues

Corail mort Corail mort DC Couleur blanche

Sable Sable S Particules <2 cm

Abiotique Débris Débris R Particules > 2 cm

Vase Vase SI

Eau Eau \W% Crevasse de plus de 50 cm

Dalle - Roche Dalle - Roche RC

Les cellules grisées correspondent a ce qui est noté « macrophytes et invertébrés » pour le suivi du benthos.

4 / Protocole pour I’étude du benthos

Cet échantillonnage doit permettre de quantifier la richesse spécifique (biodiversité) et de montrer si des
changements ont lieu sur des taxons cibles.

Pour cela, c’est la méthode d’observation sur couloirs qui est appliquée.

Le couloir fait une largeur de 5 métres (2.5 métres de part et d’autre de chaque transect de 20 métres de
longueur).

Cette méthode donne une bonne représentation des communautés benthiques (inventaires faunes et flores) et
du substratum (description géomorphologique) car une zone importante est prospectée et étudiée (100 m?
pour chaque transect soit 300 m? par station théorique).

Rap 018-09_V3

SARL AQUA TERRA

QN
L " 4



Rapport « Evaluation de I'impact d'une fuite acide sur le milieu marin » 2°™ mission - Projet Goro Nickel

L’échantillonnage des stations comprend les communautés biotiques (les coraux scléractiniaires, les
macrophytes et les invertébrés) et le substratum.

Les taxons cibles retenus sont :
- les algues et phanérogames (présence / absence), a déterminer au niveau du genre,
- les étoiles de mer, les oursins et les holothuries (densité), a déterminer au niveau de 1’espéce,
- les crinoides (présence / absence),
- les cliones (densité),
- les bénitiers et les trocas (densité).

Des photographies et des vidéos sont réalisées afin d’illustrer les observations terrain.

5 / Protocole pour 1’étude des poissons

Ce protocole doit permettre d'évaluer les variations de divers paramétres liés a la structure des populations
ciblées, en relation avec l'impact potentiel de 1'usine et de ses activités ou toute autre cause de changements.

Pour cela, c’est la méthode dite des transects a largeur variable « TLV » qui est appliquée.

Les poissons sont échantillonnés par comptage visuel sous-marin comme précisé dans la figure 19 : un
plongeur progresse le long du transect et compte les espéces retenues de part et d’autre.

Au cours de cette opération le plongeur note pour chaque espéce le nombre d’individus et estime leur taille et
leur distance perpendiculaire au transect.

Lorsque que les individus d’'une méme espéce sont en banc, le plongeur note la distance du poisson le plus
proche (D1) et la distance du poisson le plus éloigné (D2).

S 4 » .,

dl =d2 @ Tt o
| ®
Wdl
0 10 m 20m 30 m 40 m 50 m

Kulbicki et al. 1994, 1995 ; Kulbicki & Sarramegna, 1999

Figure n°026 : Annexe 01 : Comptage des poissons : méthode des transects a largeur variable

Les poissons qui doivent étre comptabilisés sont listés dans le tableau 62.
Ils correspondent aux taxons indicateurs de la santé des récifs, ainsi qu'aux espéces comestibles.

Dans les faits, I’expert en charge de la réalisation de ces comptages étant compétent, se sont tous les poissons
qui sont comptabilisés. Puis, seuls ceux qui sont listés dans le tableau 62 servent dans les calculs statistiques.
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Tableau n°062 : Annexe 01 : Liste des poissons indicateurs

| FAMILLE ‘ GENRE ‘ ESPECE ‘ GENRE | ESPECE
| Requins ’ ‘ Spp ‘ |
| Raies ‘ ‘ spp ‘ |
| Scorpaenidae ‘ Rascasses "poules" ‘ spp ‘ |
| Serranidae | Anthias et Pseudanthias | spp | Autres loches | spp
| | Cromileptes | altivelis | Plectropomus | spp
| | Epinephelus | cyanopodus | |
| Pseudchromidae ‘ Pictichromis ‘ coralensis ‘ |
Carangidae spp
| | | | |
| Lutjanidae | Aphareus | furca ' Lutjanus | sebae
| | Aprion | virescens | Lutjanus | spp
| | Lutjanus | adetii | Symphorus | nematophorus
| Caesionidae ‘ ‘ spp ‘ |
| Haemulidae | Diagramma | pictum | Plectorhinchus | spp
| Lethrinidae | Lethrinus | nebulosus | Autres bossus et bec | spp
| Nemipteridae ‘ Scolopsis ‘ bilineatus ‘ |
| Mullidac | spp | |
| Kyphosidae ‘ ‘ Spp ‘ |
| Ephippidae ’ Platax ‘ spp ‘ |
| Chaetodontidae | Chaetodon | auriga | Chaetodon | speculum
| | Chaetodon ' baronessa | Chaetodon | semeion
| | Chaetodon | bennetti | Chaetodon | trifascialis
| | Chaetodon | citrinellus | Chaetodon | lunulatus
| | Chaetodon | ephippium | Chaetodon | ulietensis
| | Chaetodon | flavirostris | Chaetodon | unimaculatus
| | Chaetodon | kleinii | Chaetodon | vagabundus
| | Chaetodon | lineolatus | Coradion | altivelis
| | Chaetodon ' lunula  Forcipiger | flavissumus
| | Chaetodon | melannotus | Forcipiger | longirostris
| | Chaetodon | mertensii | Hemitaurichthys | polylepis
| | Chaetodon | ornatissimus | Heniochus | acuminatus
| | Chaetodon | pelewensis ' Heniochus | chrysostomus
| | Chaetodon | plebeius | Heniochus | monoceros
| | Chaetodon | rafflesi | Heniochus | singularis
| | Chaetodon | reticulatus ' Heniochus | varius
| Pomacanthidae | Centropyge ' bicolor | Chaetodontoplus | conspicillatus
| | Centropyge | bispinosus | Pomacanthus | imperator
| | Centropyge | flavissima | Pomacanthus | semicirculatus
| | Centropyge | heraldi | Pomacanthus | sextriatus
| | Centropyge | tibicen | Pygoplites | diacanthus
| | Centropyge | vroliki | |
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Pomacentridae

Labridae

Scaridae

Blennidae
Gobbidae
Ptereleotridae

Acanthuridae

Siganidae
Zanclidae
Scombridae

Balistidae

Tetraodontidae

Abudefduf
Amphiprion
Amphiprion
Chromis
Chromis
Chrysiptera
Chrysiptera
Dascyllus
Bodianus
Bodianus
Cheilinus
Cheilinus
Cheilinus
Choerodon
Coris

Coris
Gomphosus
Halichoeres
Halichoeres
Bolbometopon
Scarus
Ecsenius
Amblygobius
Ptereleotris
Acanthurus
Acanthurus
Acanthurus
Acanthurus
Siganus
Zanclus
Scomberomorus
Balistoides
Oxymonacanthus

Canthigaster

spp
perideraion
Spp

viridis
fumea
taupou
rollandi
aruanus
loxozonus
perditio
chlorourous
trilobatus
undulatus
graphicus
aygula
gaimard
varius
hortulanus
margaritaceus
muricatum
ghobban
bicolor
phalaena
evides
dussumieri
blochii
triostegus
Spp
argenteus
cornutus
commerson
conspicillum

longirostris

Spp

Dascyllus
Dascyllus
Neopomacentrus
Neopomacentrus
Pomacentrus
Pomacentrus
Pomacentrus
Stegastes
Halichoeres
Hemigymnus
Labroides
Novaculichthys
Stethojulis
Stethojulis
Thalassoma
Thalassoma
Thalassoma

Thalassoma

Chlorurus
Scaridae

Meicanthus

Ptereleotris
Ctenochaetus
Naso

Naso
Zebrasoma

Siganus

Rhinecanthus

Rhinecanthus

reticulatus
trimaculatus
azysron
violascens
coelestis
moluccensis
aurifrons
Spp
trimaculatus
melapterus
dimidiatus
taeniourus
bandanensis
strigiventer
amblycephalum
hardwicke
lunare

lutescens

microrhinos

Spp
atrodorsalis

microlepis
spp
unicornis
Spp

Spp

Spp

aculeatus

rectangulus

6/ Trairement des données

6.1 / Pour le substrat

Comme vu sur la figure 18, le principe d’échantillonnage par LIT est de noter a chaque changement de
catégorie de substrat (= classe) la distance donnée par le ruban. La différence entre deux points de transition
est alors la "longueur" correspondante a cette catégorie.

Le traitement consiste ici a faire le calcul du pourcentage de recouvrement de chaque classe, qui est obtenu
par la somme de "ses longueurs" divisée par la longueur du substrat multipliée par 100, comme montré dans
I’exemple (tableau 63) ci-dessous (qui se réfere a la figure 18).

W
-
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Tableau n°063 : Annexe 01 : Exemple de calcul pour le recouvrement du substrat

DISTANCE LONGUEUR CLASSE
X -Dl1 L1=DI-0 S
D1 -D2 L2 =D2-D1 RC
D2 - D3 L3 =D3-D2 S
D3 -D4 L4 =D4-D3 MA
D4 - D5 L5 =D5-D4 S
D5 -D6 L6 =D6-D5 DC
D6-Y L7=Y-D6 S

Ainsi, par exemple, le pourcentage de couverture en sable (S) = (L1+L3+L5+L7) / XY * 100

Les classes qui sont au nombre de 28 (tableau 60) ont été regroupées en 12 principales composantes comme
montrées aussi dans ce tableau, afin de pouvoir simplifier les interprétations.

Ces composantes reprennent les groupes faunistiques (coraux scléractiniaires, autres coraux, alcyonaires,
autres organismes, algues, algues sur corail mort) ainsi que le matériel composant le substrat (corail mort,
débris, sable, dalle, vase, eau).

Elles sont alors exprimées en pourcentages pour chaque transect et présentées sous forme de graphiques pour
permettre une comparaison visuelle rapide.

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

6.2 / Pour le benthos
La recherche de paramétres écologiques types (et représentatifs) est réalisée sur les taxons cibles :
- listing au niveau taxinomique demandé,
- richesse spécifique (le cas échéant),
- diversité,
- densité,
- abondance relative.

Ces résultats seront comparés entre les transects et les stations.

@ Prestations complémentaires

Le biologiste responsable de cet échantillonnage est spécialisé dans 1’inventaire des biocénoses benthiques
marines et particulierement en taxonomie corallienne. Il échantillonne donc le milieu pour tous les
organismes et ce jusqu’au niveau taxinomique le plus bas possible.

La restitution des données comprend donc aussi :
- laliste taxonomique des biocénoses benthiques,
- les tableaux des groupes biotiques et abondance,
- les commentaires des biocénoses par transect et station,
- un atlas photographique, illustrant les biocénoses.

6.3 / Pour les poissons
La densité et la biomasse des poissons sont calculées selon les formules théoriques suivantes :
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P
- Densité (poissons/m?) = D = (2L) 'lz nid’"

i=1
D
- Biomasse (g/m?) = W= (ZL)'IZ wi di’
i=1

Ou:
- L : longueur du transect (20 m)
- ni: nombre d'individus de I'espéce i
- wi: poids de I'espéce i (g) (de I’espéce i : donc de tous les individus i de cette espéce)
- di: distance moyenne de I'espéce i au transect (m)
- p: nombre d'espéces.

Le poids des individus (en g) est estimé d'apres leur taille en utilisant une relation d'allométrie taille-poids,
du type : wi = alib
Ou:

- li=longueur du poisson

- aetb=variables

Ces variables sont des coefficients mis au point par Kulbicki & al. [13] pour environ 350 poissons du lagon.
Ils sont utilisés couramment et notamment par la CPS dans le logiciel de traitement qu’ils ont ¢laboré.

Donc, dans le cas présent, par rapport aux tableaux et aux variables qui sont présentés, voici un exemple de
calcul (tableau 64).

Tableau n°064 : Annexe 01 : Exemple de calcul pour « poisson »

Espéce Nombre Longueur Poids D1 | D2 Surf Densité Biomasse a b
(ni) (li) cm (wi) g m? (D) / m? (W) g/m?

Pomacentrus 20 3 15,52 1 1,5 25 0,8 0,621 0,028 3,02

aurifrons

ni = nombre de poissons observés de cette espéce = 20

li = longueur moyenne de chaque individu = 3 cm

wi = poids de tous les individus de cette espéce = (0.028 * 3*"%) *20=15.52g

D1 et D2 sont les distances minimale et maximale des individus observés =1 met 1.5 m
Surf = surface d’échantillonnage =di * L = (1+1.5) /2 * 20 =25 m?

D = densité eg. le nombre de poissons par m? =20 /25 = 0.8 individu au m?

W = biomasse = 15.52 /25 =0.621 g/m?

La biomasse et la densité sont ensuite analysées en fonction de diverses variables (taxon-site-temps) :

- Valeurs de densité et de biomasse totales et par famille entre les 3 transects de chaque station.

- Variations temporelles de densité et de biomasse totales et par famille, par transect, et par station
(moyenne des valeurs des 3 transects) — comparaisons statistiques par ANOVA puis Tukey ou
Kruskal-Wallis puis MDBT ou Steel Dwass (ou autre test a posteriori non paramétrique).

- Variation temporelle multivariée par taxons (Manova paramétrique ou par permutation).

- Variations temporelles de la richesse spécifique totale et par famille ()2), par transect et par station.

@ Prestations complémentaires

Le biologiste responsable de cet échantillonnage est spécialisé en écologie marine et notamment dans les
poissons récifaux. Il échantillonne donc I’ichtyofaune pour toutes les espéces.

En effet, en notant les effectifs de chacune des especes rencontrées, il est possible (en plus) de calculer la
biodiversité par station ce qui permet d'obtenir les biodiversités alpha, béta et gamma sur la zone ; ainsi
que 1'équitabilité (Indice de Shannon relatif).
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Dans I’ensemble des résultats, quand cela n’est pas précisé, les calculs sont fait d’apres le listing simplifié du
cahier des charges (tableau 62).

L'indice de Shannon est fondé sur la théorie de l'information qui considére 2 composantes de la diversité : le nombre d'espéces et la
régularité de leur distribution de fréquence.

Dans la nature la valeur de H’ se situe en général entre 0.5 (trés faible diversité) et 4.5 (dans le cas d’échantillons de grande taille de
communautés complexes).

L'indice d'Equitabilité équivaut a la répartition des effectifs entre S especes présentes. L'indice varie entre 0 et 1. Il tend vers 0 quand
la quasi-totalité des effectifs appartient a 1 seule espece. Il tend vers 1 lorsque toutes les especes ont la méme abondance. Il est
calculé en fonction de l'indice de Shannon.

La biodiversité est une donnée semi-quantitative

On définit 3 niveaux de biodiversité :

La biodiversité dite a est le nombre d’espéces n présentes sur une station. Bo; =n;
La biodiversité B (Bp) est la diversité des valeurs de diversités o ;
La biodiversité y (By ) est la biodiversité totale de la zone B, = UB
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Annexe n°2\

Légende schémas structuraux

Dans les schémas structuraux, les encadrés des photos sont de la couleur du transect : rouge pour le A, bleu pour le B et jaune pour le C.

& i © Corail massif vivant & Sarcophyton
Corail branchu vivant b b . .
L\ Sinularia
——p— Corail tabulaire vivant i Sinularia blanchi
e Corail foliacé vivant
‘\}- Halimeda
i‘
ggp@ Gorgones
L ]
- . . —.4 Caulerpa
Corail branchu blanchi et vivant
- Corail tabulaire blanchi et vivant -« Lobophora
= Corail foliacé blanchi et vivant . . Spongiaire
Corail massif blanchi et vivant
Ty Massif corallien mort - Roche TransectA, B, ou C
_“:!f’ Debris coralliens

Etude environnementale marine

(7,
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Annexe n°3\

Résultats bruts de I’échantillonnage LIT juin 2009

Tableau n°065 : Annexe 03 : Recouvrement du susbtrat (en %) pour toutes les catégories

| Station | Zone 02 | Zone 06 | CREEK BAIE NORD

| Substrat / Transect | - | - | A | B

| Code | Catégories

| ACB ' Acropora branchu | 4 L8 24 15

| ACE | Acropora encrofitant | 2,5 | | |

| ACS ' Acropora submassif | | | |

| ACD | Acropora digité | | | |

| ACT ' Acropora tabulaire | | | |

| CB | Corail branchu | 2,5 | 3,5 | |

| CE | Corail encrofitant | | 1 | 0,5 | 5

| CF | Corail foliaire | 2 | L 05

| CM | Corail massif | 7.5 | 3,5 | 2 | 2,5

| CS | Corail submassif | | | |

| CMR | Fungia | | | |

| CME ' Millepora 25 | 45 | 05

| SC | Coraux mous | 8,5 | | 15 | 12

| SP | Eponges | 3 | | | 0,5

| Z0 | Zoanthaires | | | |

| oT | Autres organismes | | | |

| AA | Assemblages algales | 14 | 10,5 | |

| CA | Algue calcaire | | | |

| HA | Halimeda | 9 L5 13

| MA | Macroalgue | | | 19,5 |

| F | Algue filamenteuse | | | |

| DCA | Corail mort avec algues | 3 | 1 | | 4

| DC | Corail mort | | 2,5 | |

IE | Sable I L2150 | |

'R | Débris L3555 |13 L1555 | 1

| RC | Dalle - Roche | | | |

sl | Vase | 1 o105 s | 725

v B———
" Abiotique 45 | 415 | 205 | 735
 Biotique . 585 | 525 | 7195 | 265
| Dont coraux scléractiniaitres | 18,5 | 26 | 27,5 | 9,5
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Tableau n°066 : Annexe 03 : Répartition du recouvrement (en %) du substrat, partie biotique/abiotique

02 | z06 | STO2A | STO2B
| Macrophytes et invertébrés | 40 | 26,5 | 52 | 17
| Coraux sléractinaires | 18,5 | 26 | 27,5 | 9,5
| Abiotique 415 | 475 | 205 | 735
W& SARL AQUA TERRA Rap 018-09_V3
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Annexe n°4

Résulats bruts de I’échantillonnage du benthos 2009

Tableau n°067 : Annexe 04 : Inventaire 2009 des coraux : Totaux des espéces par famille, des espéces coralliennes et des espéces blanchies, par zone
et par station environnementale (transect/100m?)

Zonel | Zone?2 | Zone 2 | Zone3 | Zone 4 | Zone 5 | Zone 6 | Zone 6 | Zone 7 | Zone 8 Transect Z2 | Transect Z6 ST.2
Creek Baie Nord
Famille/Nb de taxa 1a3m [ 03a7m (7423 m| 0a8m | 0a8m |(0a10m| 0a6m (6216 m| 1a6m |32a10m 5m 2m ST2A 9m| ST2B 11.5m

|Acroporidae 0 16 16 20 21 15 19 19 18 21 6 8 17 14
|Agaraciidae 0 3 7 4 5 2 4 4 6 6 0 3 7 5
|IAstrocoeniidae 0 1 1 0 1 1 1 2 0 0 1 0 1 2
Caryophyllidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dendrophyllidae 0 5 3 4 3 4 3 3 3 3 3 0 6 3
Faviidae 0 19 14 14 17 15 15 16 19 14 7 5 10 11
Fungiidae 0 4 5 6 4 7 2 4 4 5 0 0 9 3
Merulinidae 0 3 2 1 2 4 1 2 0 3 1 1 5 5
Mussidae 0 4 3 4 6 3 4 5 4 6 2 2 5 5
Oculinidae 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2
IPectiniidae 0 5 5 2 2 6 1 4 2 4 2 0 3 5
IPocilloporidae 1 4 3 4 4 2 4 4 5 4 1 3 2 3
IPoritidae 0 4 4 5 5 4 4 4 5 8 3 2 7 3
Siderastreidae 0 2 1 3 3 4 1 2 3 1 1 0 2 4
Total 1 1 73 66 69 75 69 61 71 71 77 28 26 76 65
INon Scléractiniaire

Milleporidae 0 2 2 3 2 2 3 2 2 2 1 1 3 3
Gorgone 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tubiporidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Antipathaire 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Total 2 0 3 4 4 2 2 3 2 2 2 1 1 4 3
TOTAUX (1+2) 1 76 70 73 77 71 64 73 73 79 29 27 80 68
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Tableau n°068 : Annexe 04 : Inventaire 2009 des macrophytes et invertébrés : Totaux des especes par groupe, par zone et par station
environnementale (transect/100m?2)

Transectl | Transect2 ST2
Zone 1 Zone 2 Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone 5 Zone 6 Zone 6 Zone 7 Zone 8 72 76 Creek Baie Nord
1a3m 0adm 4a23m 0a8m 0a7m 0al0m 0aém 6al6m 1a6m 3a10m Sm 2m SE;A ISIT;?I
Alcyonaire 0 6 8 7 7 9 8 10 6 4 2 3 9 9
Algue brune 3 4 2 4 5 4 5 3 4 2 2 3 2 2
Algue rouge 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
Algue verte 5 6 6 6 6 7 6 5 5 3 4 4 4 3
Cyanobactérie 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0
Anémone 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
Ascidies 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1
Bryozoaire 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Asterie 0 3 2 3 3 2 1 2 3 0 2 0 1 1
Crinoide 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Echinides 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
Holothurie 0 3 4 5 4 5 3 2 2 0 1 1 1 2
Hydraire 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Mollusque 0 6 8 6 6 8 4 5 6 4 2 3 4 3
Spongiaire 0 3 4 2 2 2 3 3 3 2 3 2 4 4
Zoanthaire 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 1 1
TOTAL 9 33 36 37 37 44 33 34 33 17 18 17 28 28

Qe
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Tableau n°069 : Annexe 04 : Inventaire 2009 des coraux (Groupe, Famille, Genre, Espéce) et leur abondance (cf. § méthodologie) par zone et par
station environnementale (transect/100m?)

ZONATION - CREEK BAIE NORD JUIN 2009 TRANSECT 100m? - CREEK BAIE NORD AVRIL 2009
ZONE 2 ZONE 2 ZONE 3 ZONE 4 ZONE 5 ZONE 5 ZONE 6 ZONE 6 ZONE 6 ZONE 7 ZONE 8 Transectl Transect2 ST2 - Creek Baie Nord
Groupe Famille Genre Espece Nord-Creek | RADIALE | Nord-Creek | Nord-Creek llot Gabriel llot Gabriel Sud - Creek | RADIALE RADIALE Wharf Creek E. Carenage Zone 2 Zone 6 ST2A ST2B
oa7m 7a23m 0as8m 0asm 0alom 0alom 0abm 6al16m 6a16m 1a6m 3a10m 5m 2m 9m 115m
Iéractiniai Acroporidae Acropora florida 2(B1) 2 2 2 2
Scléractiniaire Acroporidae Acropora grandis 3(B1) 2 5 4 (B2) 2 2 3(B2) 3(B2) 5++ (B2) 3 4
Scléractiniaire “Acroporidac Acropora pp. (branchu) pp)(B2) | 4(5spp) | 5(7spp)(B2) ) 2) |DISESIEAIN 4(5spp)(B2) | 4(5spp)(B2) 2(65pp)(B2) 2 (7spp) (B2) 3 (2spp) (B2) |3 (4spp) (B2) | 5@spp)(B2) | _ 5(6spp)
Scléractiniaire Acroporidae Acropora spp. (tabulaire) 2 (B1) 2 (B1) 2 2 2 3 (B1) 3 (B1) 2 (B1) 2 2
Scléractiniaire Acroporidae Anacropora sp. 4(B2) 2 3 2 2 4 4 _ 4
Scléractiniaire Acroporidae Astreopora 2 1
Iéractiniai Acroporidae Astreopora gracilis 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2
Scléractiniaire Acroporidae Astreopora___|listeri 2 2 2 2
Iéractiniai Acroporidae Astreopora moretonensis 2 2
éractiniai ‘Acroporidac Astreopora__|myriophthalma 2 (B1) 2 2 2 2 2 2 | 2@ | 2 1 2 2
Iéractiniai Acroporidae Astreopora Sp. 1
Scléractiniaire Acroporidac Isopora palifera 2 (B1) 2 (B1)
Scléractiniaire Acroporidac Montipora cf. samarensis 5 (B2) 4 4(B2) 5 5 4(B2) 3(B2) 3(B2)
Scléractiniaire Acroporidae Montipora danae 1 1 1(B1) 2 (B1)
Scléractiniaire Acroporidac Montipora spp. 3(4spp)(B2) 2(2spp)(B1) | 2(@spp)BL) | 3 (3spp) 1
1 iai Acroporidae Montipora spumosa 1
Scléractiniaire Acroporidae Montipora stellata 2 2 2
Scléractiniaire Acroporidae Montipora tuberculosa 2 1 1 2 2 2 1
Jéractiniai ‘Acroporidac Montipora___|undata [2@) | 26D | 2 2 1 1 2 1 1 1 |G| 1
léractiniai Acroporidae Montipora venosa 1(B1)
Scléractiniaire Acroporidae Montipora verrucosa 1
léractiniai Agaracii Leptoseris 2 2
racii Leptoseris foliosa 1
Leptoseris gardineri 1
léractiniai A iid Leptoseris hawaiiensis 2
Iéractiniai A iid Leptoseris mycetoseroides 1 1 1
Scléractiniaire Agaraciidae Leptoseris scabra 2 2 1
léractiniai iid: Leptoseris tubulifera
léractiniai iid. Leptoseris yabei 2
léractiniai Agaracii Pachyseris rugosa 2
léractiniai Agaracii Pachyseris speci 2 (B1) 2 2 2 3 3 2 2 2 3 2 2 3
éractiniai i Pavona cactus 2 2 2 2 2 2 (B1) 3 1 2
Pavona dec 2 2 2 (B1) 2 2 2 2 (B1) 2 2 1
raciidae Pavona 1 1 1
Iéractiniai A iid Pavona maldiviensis
Scléractiniaire Agaraciidae Pavona varians 2 2 2 2 2 2(B1) 2 2 2 2 2 2
Iéractiniai iid: Pavona venosa 1 1 1 1 1
Iéractiniai iid Stylocoeniella_|armata 2 1 1 2 2 1 2 1 2 3 2
léractiniai iid; i guentheri 2 2 2
léractiniai Caryop i Euphyllia ancora
léractiniai Caryop i Euphyllia divisa 2 (B1)
éractiniai Dendrophyllii Tubastraea micrantha
D phyllii Tubastraea sp.
Iéractiniai Dendrophylliidae | Turbinaria frondens 1
Scléractiniaire Dendrophylliidae | Turbinaria heronensis 3 1
léractiniai D pl idae | Turbinaria mesenterina 2 2 (B1) 2 (B1) 2 2 2 2 2 2 1 2 2 (B1) 2 3
1¢ D phylliidae |Turbinaria patula
1¢ D phylliidae |Turbinaria peltata 1 2 2 2 2
1 Do P idac | Turbinaria reniformis 3 2 2 2 3 3 2 2 2 2 2 3 1 2
16 Dendrophylliidac [Turbinaria 2 1 2 2 1 1 1 1 1 — 1 2 1 1
Faviidae Barrabattoia _|amicorum 1 2 1(B1) 2 2 2 1 1 3 (B2) 1 1
éractiniai Faviidae Caulastrea curvata 2 2 (B1)
léractiniai Faviidae Caulastrea_[furcata 1 2 2 2 (B1) 2(B1)
Scléractiniaire Faviidae Cyphastrea chalcidicum 1
Scléractiniaire Faviidae Cyphastrea aponica 1 1 2 1 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2
léractiniai Faviidae Cyphastrea serailia 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Iéractiniai Faviidae Cyphastrea sp. 2 2 2 2 2 2 2 2
Scléractiniaire Faviidae i a 2 2 2 1 2
Scléractiniaire Faviidae Echinopora sp. 1
éractiniai Faviidae Favia maritima
Faviidae Favia Spp. 3(4spp)(B2) 2(3spp) 3(3spp)(B2) | 2(3spp)(B1) 2(3spp) 2(3spp) 2(2spp)(B1) 2(3spp) 2(3spp) 2(3spp)(B1) 2(3spp) 2 2 2 2
Iéractiniai Faviidae Favites abdita 2 2 2 1 2
Iéractiniai Faviidae Favites halicora 2 1 2 1 1 2 1
Scléractiniaire Faviidae Favites spp. 2(3spp) 2 (3spp) 2 (2spp) | 2(2spp)(B1) 2(3spp)(B1) 2(2spp) 2(2spp) 2(3spp) 2(3spp) 2 2 3 (3spp) 2
Iéractiniai Faviidae Goniastrea pectinata 2 2 1 2 2 1 2 (B1) 1 1
Iéractiniai Faviidae Goniastrea reniformis 1 2 2
Scléractiniaire Faviidae Leptastrea inaequalis 1
Scléractiniaire Faviidae Leptastrea purpurea 2 2 2 2 1 1 2 1 1 3 1 2
éractiniai Faviidae Leptastrea transversa
Faviidae Leptoria phrygia 1 2 2 2 2 (B1) 1
Faviidae Montastrea curta
léractiniai Faviidae Montastrea__[sp. 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 (B1) 1 2 2 1 2
Scléractiniaire Faviidae Oulophyllia crispa
éractiniai Faviidae Platygyra pini 1 2 1 1 1 1 1
Iéractiniai Faviidae Platygyra 2 2 2 (B1)
Scléractiniaire Faviidae Platygyra sinensis 2 2 2 (B1) 1 2 2 1 1 1 1 1
Sclérac Platygyra sp. 2 1
Scléractiniaire Fungiidae Cantharellus__|noumeae
éractiniai Fungiidae Ctenactis sp. 1 1 1 3 3 1
Fungiidae Cycloseris sp. _ 2 1 1 2 2 1 2 2 2
1¢ Fungiidae Fungia horrida
Scléractiniaire Fungiidae Fungia simplex
Scléractiniaire Fungiidae Fungia Spp. 2 (3spp)(B2) | 2 (3spp)(B2) | 3(2spp)(B1) | 2(2spp)(B1) 3(3spp) 3(3spp) 2(2spp) 3(3spp)(B2) 2(3spp) 2(3spp)(B1) 2(3spp)(B1) _ 2
Scléractiniaire Fungiidae Halomitra pileus
Scléractiniaire Fungiidae Lithophyllon _[edwardsi 2 2 2 2
Scléractiniaire Fungiidae Polyphyllia novaehiberniae
Scléractiniaire Fungiidac Polyphyllia talpina 1 1 2
éractiniai Fungiidae Sandalolitha _|dentala 1 1 1
Fungiidae Sandalolitha _|robusta 2 2
1é Merulinidac Hydnophora _|exesa 2 1 1 1 2(61) | EHIN 2 1
Scléractiniaire Merulinidae Hydnophora __|pilosa 2 1 2
Scléractiniaire Merulinidae Hydnophora _|rigida 1 1 1 2 2
Jéractiniai Merulinidac Merulina i IEE  2c) 2 2 2 2 2 2 2 2 (B1) 2 1 3(B1) 3
léractiniai Merulinidae Merulina scabricula 2(B1) 1 1 2 (B1) 1 2
Iéractiniai Mussid: Acanthastrea__|echinata 2 2 2 2 2
léractiniai M d: Acanthastrea |sp. 1(B1)
éractiniai Mussid: Blastomussa__[merleti 1 1 2 1 1
Mussid: Lobophyllia _ |corymbosa _ 2 2 2(B1 2 2 2 2 1 2 2 2
Jéractiniai id Lobophyllia__|hemprichii 2 (B1) 2 2 2 2 1 2 2
Iéractiniai id: Lobophyllia__|sp. 2 (B1) 2 1 1 2 1
Scléractiniaire Mussidae lymni australis 1 1 1 1 1 2
iai d: Scolymnia vitiensis 2 2 2 2 2 2 2
Iéractiniai d: Symphyllia sp. 2 1 1 2 2 1 2 2 2 1 1(B1)
Iéractiniai Oculini Acrhelia horrescens
Iéractiniai Oculini Galaxea astreata 2 (B1) 2 2 2 2 2 2 (B1) 2 2 1 2 (B1) 2 (B1) 3 3
éractiniai Oculini Galaxea fascicularis 2 (B1) 2 3 3 3 3 2 361 |SE 2 (B1) 2 2 3(B1) 2 2 (B1)
Pectiniidae Echinophyllia_[horrida 4 4 2 2
Pectiniidae Echinophyllia _|orpheensis 1 1 1 1 1 1 1 1
1¢ Pectiniidac Echinophyllia_|sp. 1 1 1 1 2
Scléractiniaire Pectiniidae Echinopora gemmacea 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1
iniai Pectiniidae di 2 2 2
Iéractiniai Pectiniidae Oxypora glabra 1 1 1 1 1 2 (B1) 1 2
Scléractiniaire Pectiniidae Oxypora lacera 2 1 1 2
Scléractiniaire Pectiniidae Oxypora sp. 1 1
Scléractiniaire __|Pectiniidac Pectinia lactuca [1ey | 1@y | | T 2@n | 2 2 (B1) 2 1
éractiniai Pectiniidae Pectinia paeonia 2 1(B1) 1
Scléractiniaire Pocilloporidac_ |Palauastrea _ [ramosa 2(82) 2(B1) 2(82) 1(B1) 1 1 2(B1) 2 2 2 [ 26y | 2
léractiniai Pocilloporidac _[Pocillopora [damicornis 2 (BY) 2 (B2) 2 2 3 (BY) 4 4 4 (B1) 3(B1) 3 3(82) 2 (B1) 2 (B1) 2
Scléractiniaire Pocilloporidae Pocillopora___|verrucosa 2
léractiniai Pocilloporidac__|Seriatopora___|calendrium
1é Pocilloporidae __|Seriatopora histrix 2(B1) 2 2(B1) 4(B1) 2(B2) 3 (B1) 3 (B1) 2 (B1) 2 2
léractiniai Pocilloporidae__|Stylophora pistilata 2(B1) 2 2 2 3(BY 3(B3) 3 (B1) 3 (B1) 2
Scléractiniaire Poritidae Alveopora catalai 1 1 2
Sclérac Poritidac Alveopora sp. 2 2 2 2 2 (B1) 2 (B2) 2 2 2
é Poritidae Alveopora spongiosa 2 1
Poritidae Goniopora sp. 2 1 2 2 2 2 2 2 1
1¢ iniai Poritidae Porites cylindrica 2 3 2 2 2 3 3 3 2 4 2 2 2
Scléractiniaire Poritidae Porites nigrescens 2 2 3 3 2 2 2
Scléractiniaire Poritidae Synaraea rus 2
éractiniai Poritidac Porites sp. 4(B2) 3 3 3 (B1) 5 5 3 3(B1) 3 2 (B1) 2 2 2 2
léractiniai Poritidae Porites lobata 3 2 3 2 (B1)
Iéractiniai id id Coscinareae__|columna 2 2 2 2 2 1
Iéractiniai id, id: Coscinareae _|exesa 1 1 1 1
éractiniai i i Coscinareae _|marshae
P a i 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1
P a__|digitata 1(B1) 2 2 1
Iéractiniai id id Psammocora__|profundacella 1(81)
Scléractiniaire Siderastreidae Psammocora__|sp.
éractiniai Sidk id; P a__|superficialis 1 1 2 1
Milleporina Milleporidae Millepora encroutant 3 3 3 2 3 3 2 2 2 2 1 3 2
Milleporina Milleporidae Millepora sub massif 2 2
Milleporina Milleporidae Millepora branchu 3 3 3 4 2 2 3 3 3 3 2 2 2 5 (2spp) 2 (2spp)
Gorgone indeterminée _
Gorgone Melithaeaidae lith ochracea 1
Gorgone Plexauridae Astrogorgia _ |mangolia
Stolonifera Tubiporidae Tubipora musica
Antipathaire Antipathidae Antipathus sp. 1 2 2
Antipathaire Antipathidae Cirripathes sp.
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Tableau n°070 : Annexe 04 : Inventaire 2009 des macrophytes et invertébrés (Groupe, Famille, Genre, Espéce) et leur abondance (cf. § méthodologie) par zone et par station environnementale (transect/100m?2)

SARL AQUA TERRA

ZONATION - CREEK BAIE NORD JUIN 2009

RANSECT 100m2 - CREEK BAIE NORD JUIN 20

ZONE 1 ZONE 2 ZONE 2 ZONE 3 ZONE 4 ZONE 5 ZONE 6 ZONE 6 ZONE 7 ZONE 8 Transectl| Transect2| ST2 - Creek Baie Nord
Groupe Famille Genre Espece Sud-Creek | Nord-Creek | RADIALE | Nord-Creek | Nord-Creek | llot Gabriel | Sud - Creek [ RADIALE | Wharf Creek | E. Carenage Zone 2 Zone 6 ST2A ST2B
ladm 0a7m 7a23m 0as8m 0as8m 0a10m 0aeém 6al6m 1a6m 3a10m 5m 2m 9m 11,5m
Alcyonaire Alcyoniidae Cladiella Sp. 2 2 2 2 2 2 2
Alcyonaire Alcyoniidae klyxum Sp.
Alcyonaire Alcyoniidae Lobophytum sp. 2 1 2
Alcyonaire Alcyoniidae Sarcophyton Sp. 4 (2spp) 4 (5spp) 5(2spp) 5(3spp) 5(3spp) 3(2spp) 5(4spp) (B1) 3(2spp) 2(2spp) 4 2 5++(3spp) [5++(2spp)
Alcyonaire Alcyoniidae Sinularia flexibilis 2 5 3 3 3 5 3
Alcyonaire Alcyoniidae Sinularia sp. 3 (2spp) 2(2spp) 4(2spp) 5(2spp) 5(2spp) |4 (3spp) (B2)| 5(3spp) (B1) 2(3spp) 2(2spp) 3 3 3(2pp) 3(2pp)
Alcyonaire Alcyoniidae Sinularia cf. leptoclados 2 3 3 4 3 2 (B1) 2 (B1) 4 4
Alcyonaire Alcyoniidae Rhytisma Sp. 2
Alcyonaire Nephtheidae Dendronephthya Sp.
Alcyonaire Nephtheidae Nephthea Sp. 1 2
Algue brune Dicyotaceae Dictyota Sp. 2 2 4 5 4 4 2 3 4
Algue brune Dicyotaceae Distromium sp.
Algue brune Dicyotaceae Lobophora variegata 4 5 5 5 4 5 5 4 5 5 4 5 5
Algue brune Dicyotaceae Padina Sp. 2 2 2 3 3 3 2 3 2 2 2 3
Algue brune Dicyotaceae Spatoglossum Sp.
Algue brune Sargassaceae Sargassum Sp. 1 3 2 3
Algue brune Sargassaceae Turbinaria ornata 1 2 2 3 3 3 2 3
Algue rouge Coralinaceae Amphiroa Sp. 3 3 3 3 3 3 4 2 2 3 3 3
Algue rouge Galaxauraceae Actinotrichia Sp.
Algue rouge Galaxauraceae Galaxaura marginata
Algue rouge indeterminée
Algue rouge Liagoraceae Triclogloea requienii
Algue verte Caulerpaceae Caulerpa Sp. 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2
Algue verte Codiaceae Codium Sp. 2 2 3 2 2 2 2
Algue verte Dasycladacea Neomeris van bosseae 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Algue verte Halimedaceae Halimeda Sp. 2(2spp) 5(3spp) 4(3spp) 5(3spp) 5(3spp) 4(4spp) 5(3spp) 5(3spp) 3(2spp) 2(2spp) 3(2spp) 4(3spp) 5(3spp) 3(3spp)
Algue verte Siphonocladaceae Dictyosphaeria verluysii
Algue verte Udoteaceae Avrainvillea cf. obscura 2
Cyanobacterie Oscillatoriaceae Phormidium sp 5 1 4 2 2 1
Anemone Stichodactylidae Heteractis Sp. 1 (B1)
Actinodiscidae indeterminée 1
Ascidies Polycitoridae Clavelina detorta 2
Ascidies Styelidae Polycarpa clavata
Ascidies Styelidae Polycarpa cryptocarpa 2 2 2 2 2
Bryozoaire Alcyonidiidae Alcyionidium Sp.
Asterie Ophiasteridae Fromia monilis 1 1 1
Asterie Ophiasteridae Fromia Sp. 2 2 2 1 1 2
Asterie Ophiasteridae Nardoa Sp. 2
Asterie Ophiasteridae Nardoa gomophia 2 2 1 1 -1 -1 1
Asterie Ophiasteridae Celerina heffernani 1
Asterie Oreasterridae Culcita novaeguineae 1 1 2 1 2 2 1
Crinoide Colobometridae Cenometra Sp.
Crinoide indeterminé
Echinides Diadematidae Diadema setosum 2 2 2 2 2 3 2 2
Holothurie Holothuriidae Bohadschia argus 1
Holothurie Holothuriidae Holothuria atra 2 2 1
Holothurie Holothuriidae Holothuria coluber -2
Holothurie Holothuriidae Holothuria edulis 3 3 3 2 3 3 2 2 2 2 2
Holothurie Holothuriidae Holothuria flovomaculata 3 3 3 3 2 3 2 -2 3 3
Holothurie Holothuriidae Holothuria fuscopunctata 2
Holothurie Holothuriidae Holothuria nobilis
Holothurie Holothuriidae Holothuria hilla 2 3
Holothurie Stichoporidae Stichopus variegatus 2 2 2 2 2
Holothurie Holothuriidae Holothuria scabra
Nudibranche Phyllidiidae Phillidia Sp.
Nudibranche Chromodorididae cf. Chromodoris leopardus
Synapse Synaptidae Euapta godeffroyi
Hydraire indeterminé 3 3 3
Mollusque Arcidae Arca ventricosa 3 3 3 3 3 2 3 2 2 2 2 3 2
Mollusque Isognomonidae Isognomon isognomon 3 3 2 3 3 3 3 2 3 3 3 2 2
Mollusque Gryphaeidae Hyotissa hyotis
Mollusque Gryphaeidae Hyotissa sp.
Mollusque Pinnidae Athrina Sp. 2 2 1 2 2
Mollusque Pteridae Pteria sp. 2 2 2 2 2
Mollusque Spondylidae Pedum spondyloidum 1
Mollusque Spondylidae Spondylus Sp. 2 2 2 2 1 2 1 2 1
Mollusque Strombidae Strombus latissimus
Mollusque Tridacniidae Tridacna derasa 1 1
Mollusque Tridacniidae Tridacna maxima 1 2 1 2
Mollusque Tridacniidae Tridacna crocea 2 2 2 3 3 2 2 2 2
Mollusque Tridacniidae Tridacha squamosa 2 2 2 2
Mollusque Trochidae Trochus niloticus
Spongiaire Anchinoidae Hamigera strongylata
Spongiaire Ancorinidae Stellata globostellata 2 2
Spongiaire Axinellidae Cymt cantharella
Spongiaire Callyspongiidae Dactylia delicata
Spongiaire Clionidae Cliona jullienei 2 3 2 3 2 2 3 3 2 2 2 2 2
Spongiaire Clionidae Cliona orientalis 3 3 2 3 2 2 3 2 2 2 2 2 3
Spongiaire Dysideidae Dysidea Sp.
Spongiaire jaune indeterminé 1
Spongiaire marron indeterminé
Spongiaire noire indeterminé
Spongiaire Spirastrellidae Spheciospongia vagabunda 2 2 2 3 3 2 2 2
Spongiaire Thorectidae Petrosaspongia nigra
Zoanthaire Zoanthidae Palythoa Sp. 2 2
Zoanthaire Zoanthidae indeterminé 2 2 3
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Annexe

n°>5

Résultats bruts de I’échantillonnage ichtyologique 2009

Tableau n°071 : Annexe 05 : Liste des espéces présentes sur toutes les zones, par période (2209)

Fam | Espéces Avril | Juin Fam Espéces Avril | Juin
Aca | Acanthurus blochii 1 1 Lab Hemigymnus melapterus 1

Aca | Acanthurus xanthopterus 1 Lab Labroides dimidiatus 1 1
Aca [ Ctenochaetus striatus 1 Lab Oxycheilinos celebicus 1

Aca | Naso unicornis 1 Lab Oxycheilinos lineatus 1

Aca | Zebrasoma veliferum 1 1 Lab Oxycheilinus diagrammus 1
Apo [ Apogon doderleini 1 Lab Oxycheilinus sp 1
Apo | Apogon selas 1 Lab Pseudocheilinus sp 1
Apo | Cheilodipterus artus 1 Lab Stethojulis devisi 1

Ble | Ecsenius hicolor 1 Lab Thalassoma lunare 1 1
Ble | Meiacanthus atrodorsalis 1 1 Lab Xyrichthys aneitensis 1

Cae | Caesio caerulaurea 1 Let Monataxis grandoculis 1
Cae | Caesio cuning 1 1 Lut Lutjanus fulviflamma 1 1
Car | Caranx melampygus 1 Lut Lutjanus fulvus 1
Cha | Chaetodon auriga 1 Lut Lutjanus quinguelineatus 1
Cha | Chaetodon baronessa 1 1 Mic Gunnellichthys curiosus 1
Cha | Chaetodon bennetti 1 Mic Gunnellichthys monostigma 1
Cha | Chaetodon ephippium 1 Mic Ptereleotris microlepis 1 1
Cha | Chaetodon flavirostris 1 Mul Parupeneus barberinoides 1
Cha | Chaetodon lineolatus 1 Mul Parupeneus barberinus 1
Cha | Chaetodon lunulatus 1 1 Mul Parupeneus indicus 1
Cha | Chaetodon melannotus 1 1 Nem Scolopsis bilineatus 1 1
Cha | Chaetodon mertensii 1 Nem Scolopsis lineatus 1

Cha | Chaetodon plebeius 1 1 Pin Parapercis hexophtalma 1 1
Cha | Chaetodon speculum 1 Pin Parapercis sp 1
Cha | Chaetodon ulietensis 1 1 Poc Pomacanthus sexstriatus 1 1
Cha | Chaetodon unimaculatus 1 Pom Abudefduf septemfasciatus 1
Cha | Chaetodon vagabundus 1 1 Pom Abudefduf sexfasciatus 1 1
Cha | Heniochus acuminatus 1 1 Pom Abudefduf whitleyi 1 1
Epi | Anyperodom leucogrammicus 1 1 Pom Amblyglyphidodon aureus 1
Epi | Cephalopholis boenak 1 1 Pom Amblyglyphidodon leugocaster 1

Epi | Epinephelus areolatus 1 Pom Amblyglyphidodon orbicularis 1 1
Epi | Epinephelus howlandi 1 Pom Amphiprion melanopus 1 1
Epi | Epinephelus maculatus 1 Pom Chromis atripectoralis 1
Epi | Epinephelus ongus 1 Pom Chromis margaritifer 1
Epi | Plectropomus leopardus 1 1 Pom Chromis viridis 1 1
Gob | Amblyeliotris fontanesii 1 Pom Chrysiptera rollandi 1 1
Gob | Amblyeliotris sp 1 1 Pom Chrysiptera taupou 1 1
Gob | Oxyurichthys sp 1 1 Pom Dascyllus aruanus 1 1
Gob | Oxyurichthys sp 1 Pom Neoglyphydodon nigroris 1
Gob | Valenciennea sp 1 Pom Neoglyphydodon polyacanthus 1
Hae | Diagramma pictum 1 Pom Neopomacentrus nemurus 1
Hae | Plectorhinchus pictus 1 Pom Pomacentrus amboinensis 1

Hol | Neoniphon sammara 1 Pom Pomacentrus aurifrons 1 1
Hol | Sargocentron spiniferum 1 Pom Pomacentrus bankanensis 1
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Lab | Anampses neoguinaicus 1 Pom Pomacentrus chrysurus 1

Lab | Bodianus mesothorax 1 Pom Pomacentrus pavo 1
Lab | Bodianus sp 1 Pom Pomacentrus sp 1 1
Lab | Cheilinus chlorourus 1 1 Sca Chlorurus bleekeri 1 1
Lab | Cheilinus fasciatus 1 Sca Scarus altipinnis 1
Lab | Cheilinus sp 1 Sca Scarus flavipectoralis 1 1
Lab | Cheilinus trilobatus 1 1 Sca Scarus ghobban 1
Lab | Choerodon fasciatus 1 Sca Scarus rivulatus 1
Lab | Cirrhilabrus laboutei 1 Sca Scarus schlegeli 1
Lab | Coris aygula 1 Sca Scarus sordidus 1
Lab | Coris batuensis 1 1 Sco Scomberomorus commerson 1
Lab | Epibulus incidiator 1 1 Sig Siganus doliatus 1
Lab |Halichoeres biocellatus 1 Sig Siganus puellus 1 1
Lab | Halichoeres melanurus 1 Sig Siganus vulpinus 1
Lab | Halichoeres prosopeion 1 Tet Canthigaster valentini 1 1
Lab | Hemigymnus fasciatus 1

Tableau n°072 : Annexe 05 : Richesse spécifique, par famille, zone et période (2009)
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Zones (71 |72 71 72 73 74 75 76 77 78
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Ingénierie

ﬁ : -
Mission terrain : campagne courantologie, mesures

. —

de bruits, prélévements eaux et sédiments, ...

Indices biotiques : IBNC, IBS

Etats initiaux : inventaire floristique et faunistique
(milieux marins, littoral, miniers...), hydrologie,
géologie, zones dégradées

Etudes de Faisabilité technique et
environnementale : projets agricoles, aquacoles,
carriére et mine

Etudes d’impact sur ’Environnement

Dossier d’Autorisation d’Occupation du Domaine
Public Maritime (DAODPM)

| Dossier Installations Classées pour la Protection

de DPEnvironnement (ICPE): déclaration et
autorisation

Plans de restauration et de réhabilitation : carriére,
mine, milieu marin (récifs), mangroves et rivicres
Conception pour les aménagements touristiques :
jardins paysagers sous-marins

Maitrise d’ceuvre / suivi de chantier en
terrassement, gestion des eaux et revégétalisation
Consulting en revégétalisation de sites miniers
Formation, sensibilisation : environnement, normes,
réglementations, audits internes

Management qualité — Norme ISO 9001
Management environnemental — Norme ISO 14001
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