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'analyse des résultats liés ; description desthtbj atlas photographique (photograpliesitu).
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1 Préambule

Dans le sud de la Nouvelle-Calédonie, sur la comardun Mont-Dore, le projet Goro Nickel réalisé par |
société \ALE Nouvelle-Calédonie arrive a la fin de la phase troton.

L'usine construite développe un procédé hydrométgiljue. C'est une technique d'extraction des nxéban
lixiviation des latérites. Cela nécessite, entrzeaude grandes quantités d’acide sulfurique. Qdestrquoi
VALE NC a fait édifier une usine de production d’'acidels site.

Le I« avril 2009, une fuite d’acide sulfurique est sumvensur le site de l'usine A/E NC. Environ
42 n? d’acide sulfurique a 98% se sont échappés duléala rupture d’'un joint. Bien que la majorité étié
récupérée ou neutralisée, une partie s’est écaldés le Creek baie nord tuant environ 3 000 pogsson
crevettes et anguilles (source : rapport Lloyd'giRer D1]).

Le Creek baie nord se jette dans la baie du mémeat@lus généralement dans la baie de Prony dangl
de la Nouvelle-Calédonie. Cette zone est classéneoprioritaire par I'AER (analyse éco-régionalerime)

et apparait comme zone tampon pour la partie suthghn inscrite a 'TUNESCO (patrimoine mondial),
notamment pour sa biodiversité corallienne.

La Société MLE NC a donc demandé la réalisation, en urgence, dhiasion « d’évaluation de I'impact de
cette pollution a I'acide sulfurique, sur le milimarin » a la SARL AUA TERRA

Cette mission s’est déroulée sur site du 07 awflB2909 (soit environ 1 semaine aprés 'accident)

Trois documents ont alors été remis :

- Le rapport final (document AquaTerra_Rap_009-09[®2) présentant les objectifs attendus et
de la méthodologie, les résultats de la missiorsyetthese et une discussion des résultats
débouchant sur des recommandations ;

- Un Atlas photographique (document AquaTerra_AtlasP09-09 V1 (3]) : qui est composé de
photographiesn situ de la faune et de la flore benthiques (©G.Lasrie}i aque des vues
d’ensemble des stations. Les organismes sont ionéstet classés (©Biocénose) par transect
(profondeur et position GPS). L’identification deiscénoses et la nature des substrats rencontrés
dans les couloirs de 2.5 m de part et d'autregrdasect s’appuient sur les observations terrain et
sur les critéres taxonomiques recueillis danshfidgraphie ;

- Une vidéo regroupant les films pris sur chaquesian

Pour suivre les impacts potentiels dans le tempsedeaccident, une®?¥ puis une 3™ mission ont été
commandées a la SARLQUA TERRA et ont été réalisées du 22 au 25 juin 2009 (seit@m 11 semaines,
presque 2 mois, aprés ld®mission) puis du 07 au 10 décembre 2009 (soit i8 agares la I° mission).
6 documents ont a nouveau été remis : ‘
- Le rapport final de la 2 mission (document AquaTerra_Rap_018-09 ?3])[ et de la 8™
mission (document AquaTerra_Rap_048-09 ®&)[;
- Les Atlas photographique liés (document AquaTertlas®ho 018-09 V1 0f et
AquaTerra_AtlasPho_048-09_Va1) ;
- Les vidéos regroupant les films pris sur chaquestaet.

Afin de poursuivre cette surveillanda,Société MLE NC a commandé uné™ mission de suivi, 2 ans apres
I'accident, objet du présent document.

Le Mandataire est donc ici la SARLQNA TERRA, représentée par ValérieaNMLET, avec l'aide technique et
scientifique de deux sous-traitants majeurs : ACRgdir la partie Ichtyologique eti®ENOSE pour la
partie Benthique corallienhe

Ce document est le rapport final de cette misgjians’est déroulée sur site du 21 mars @avril 2001 (soit
guasi exactement au jour pres 2 ans apres l'adgiden

Il est & compléter par un Atlas photographid gt des Vidéos.

! Les données fournies par ces deux sociétés, tesean leur entiére responsabilité. La SARQUA TERRA ne peut étre tenue & une
guelconque implication dans leurs résultats.
I — i
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2 Objectif de I'étude

L'objectif de cette mission est de suivre I'évalatide I'état de santé du milieu marin (par rapport trois
premiéres missions de 2009) et d’évaluer I'impamteptiel sur I'environnement marin de la fuite ddc
sulfurique dans le Creek baie nord ainsi que adyphénomeénes naturels météorologiques tels geiil & eu
en début d’'année 2011 (oscillation des zones deecgances, deux fortes dépressions).

Lors de I'accident, en avril, I'arrivée de I'acidalfurique dans le milieu marin (embouchure du Kregie
nord) a pu avoir pour conséquence de provoquebrusgue diminution du pH.
Du fait de leur sensibilité et de leur immobilités coraux sont de trés bons bio-indicateurs dars$ d'un
événement stressant, tel qu’'une diminution brusiyueH.
L’étude s’est donc faite au travers la réalisatiam état de santé des communautés corallienreEsset
poissons associés dans le pourtour de 'embouchuceeek Baie Nord, ainsi que dans la baie de Pphrsy
généralement, avec une attention particuliéreesucoraux blanchis.

L’évaluation de I'état de santé des communautéallanes a été réalisée (comme pour les missierssiyi
du réseau de surveillance, dans le cadre regleireid@ I''CPE et auparavant dans le cadre des gtdde
I'état des lieux) sur la base des recommandatiansatiier des charges validé par la DENV &cfnexe 0}, a
travers I'échantillonnage de 3 thémes : I'habitatsubstrat), les macro-invertébrés épibenthiqaesp(ifié
par la suite en « benthos ») et les poissons.

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

L’échantillonnage du benthos doit permettre de meorgi des changements ont lieu sur des taxonsscibl
Enfin, I'échantillonnage des poissons doit permeettiévaluer les variations de divers parametrasdida
structure des populations ciblées, en relation divepact potentiel de I'usine et de ses activitégout autre

cause de changements.

L'analyse temporelle a été effectuée selon les éesulisponibles des campagnes précédentes dievjilin
et de décembre 20009.

Du fait de la participation de 2 autres spéciaitfCREM en ichtyologie et Biocénose en benthosg| u
partie de leurs données ou commentaires genéraepese dans le corps du rapport.

Par ailleurs, leurs résultats sont retranscritégirlement, sous leur responsabilité, dans lesgaiae;
concernés.

\"Z}
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3 Syntheése bibliographique

Lors du £ puis du 2™ rapport (D2, 04]), une synthése bibliographique avait été réalisgees sujets :

- l'acide sulfurique et ses principales caracténigti

- les accidents historiques liés a de I'acide sudfugi avec des simulations de scénarios d'accident
et les résultats de I'étude environnementales Bahamas »,

- le blanchissement corallien : la physiologie etdasgameétres influant,

- des explications sur deux phénomenes pouvant mfluela couverture corallienne, qui avaient
été observés lors de la mission de juin : les dyacigries et les étoiles de ntauicita,

- un relevé des données pluviométriques de la zangndier a juin 2009.

Lors du 3™ rapport Pé], les données météorologiques dli®3rimestre 2009 avait été présentées avec un
résumé des impacts potentiels des conditions nadtgpgues sur I'état de santé des communautés esrin
pour chaque mission.

Nous proposons ici de réactualiser ces donnéesapériode concernée, soit [ ttimestre 2011.

3.1 Données météorologiques
3.1.1 Sources : MétéoFrance

3.1.1.1 Contexte météorologique général de la Nouve lle-Calédonie

La Nouvelle-Calédonie, située juste au nord duidnoe du Capricorne, subit les influences tropicades
tempérées plus ou moins fortement selon les saitenss effets sont toutefois limités par I'envinement
maritime et la présence quasi permanente de l'alizé

On distingue deux saisons principales :

- En saison chaudecentrée sur le premier trimestre, I'influenceptcale est prédominante et le
temps rythmé par la position de la ZCPS (Zone dev€mence du Pacifique Sud) et de la ZCIT
(Zone de Convergence Inter-Tropicale), ainsi qudgsatrajectoires des dépressions tropicales.

Les précipitations sont abondantes et les tempésatmoyennes sont élevées bien que les
extrémes soient limités par l'influence maritimd’alizé. La Nouvelle-Calédonie se trouve dans
une région trés touchée par les dépressions ttepicqgui sont a l'origine de dégats tres
importants (derniéres en date Vania et Zelia enidélnnée 2011).

- En saison fraiche de juin a septembre, la ZCIT se trouve dans lisphere nord et la ZCPS se
décale vers le nord-est. Les perturbations deomégiempérées remontent vers le nord et les
fronts froids associés peuvent affecter la Nouveldéedonie ou ils se manifestent par des
précipitations et parfois des "coups douest’. @pssodes perturbés interrompent un temps
généralement sec et frais avec des températuresnatds relativement basses en certaines
régions.

La transition entre ces deux saisons n'est pasuesigvidente a distinguer :

- La saison seched’ao(it a novembre, est a cheval entre la saisdohfe et la saison chaude. Cette
partie de I'année se caractérise par des précipitatres faibles associées a des températures
fraiches la nuit, mais de plus en plus élevéesumge sous l'action du rayonnement solaire qui
atteint son maximum en décembre. L'évapotranspimaties importante n'est pas compensée par
les maigres précipitations et les feux de brousserspagent facilement sur une végétation
déshydratée sous I'action d’'un alizé renforcé patrises thermiques. Le retour des précipitations
est donc trés attendu mais il peut étre dramatienénetardé pendant les épisodes El Nifio.

- En fin de saison chaude/début de saison fraichka température de I'eau de mer encore chaude
peut favoriser la formation d’épisodes pluvio-onageimportants, voire de dépressions
subtropicales.

Ces « normales » peuvent étre pertubées par loptade climatique La Nifia qui est a l'origine deigdlet
de chaleurs record en Nouvelle-Calédonie.
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3.1.1.2 Phénomeéne La Nifia

L'année 2010 a vu l'apparition d'un cycle La Niftpii apres avoir atteint son paroxysme ['été derdian
niveau record, a décliné progressivement poumatteiun stade faible en mars 2011.
En mars 2011, le recul de La Nifia dans I'océanfigaei tropical se poursuivait.

@ Impacts sur les températures

Le long de I'équateur, la température de la surfecBocéan Pacifigue demeure certes inférieugeriotmale
en mars (entre -1°C et 0.5°C), mais ces écartdionhué de 0.5°C environ depuis fin février 2011.
Ailleurs dans le Pacifique, on remarque toujourpriesence d'une vaste zone d'eau d'anomalie clewnile
0.5° et 2.5°C) en forme de fer a cheval qui s'é@adIndonésie jusqu'aux latitudes moyennes (Niberve
Zélande) et incluant la Nouvelle-Calédonie. La gues écarts a la normale ont diminué en valesohfe,
d'environ 1°C dans la partie australe.

Figuren°01:  Anomalie mensuelle de la température de l'océarréioiel (°C)
(source : NOAA NCEP EMC CMB GLOBAL Reyn_SmithGhets 2011)

@ Impacts sur les précipitations

Une fois encore, la répartition spatiale des prtatipns est typique de La Nifia, ce qui contrasteca
I'examen de I'océan Pacifique ou le phénomene reaiies signes de déclin. En mars 2011, les préiipisa
ont été tres en dessous des normales dans la égudriale de part et d’autre de la ligne de charant de
date, des iles Salomons aux iles Tokelau. La ZC&8 peu active ce mois-ci, d'ou des cumuls infiéee a
proches des normales a I'ouest de Fiji.
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Figure n°02 : Anomalie mensuelle des précipitations (mm/j)

(Période de référence : 1979 - 1995)
(source : NOAA NCEP CPC CAMS_OPI v0208, mars 2011)
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@ L'indice SOI (Southern Oscillation Index)

Bien que des signes de déclin du phénoméne salemdiviorsque I'on observe I'océan, La Nifia semble
toujours autant vigoureuse a I'examen des paramatmosphériques. Le SOI se maintient a un nivisué é
La valeur moyenne atteinte en mars (+ 21.4) eglus forte jamais atteinte pour ce mois depuiséleud des
calculs, en 1876.

30 Day Moving SOI
a0 __IC} Copyright Cormmomwealth of Australia 2011, Bursau ol Meteordlegy
Latest 30 day value = +2‘5.0
25 M f

20 M S LW

-20

=25
Jan Apr Jul Cet Jan Apr Jul Ot Jan Apr
2008 2009 2009 2008 2010 2010 2000 2010 2011 2011

Figure n°03 : Evolution du SOI au cours des 30 derniers mois
(source : Bureau Of Meteorology, Mars 2011)

3.1.1.3 La saison cyclonique

La saison cyclonique débute généralement mi-noversbse termine a la mi-avril.

La ZCIT (Zone de Convergence Inter-Tropicale) es geinture de basses pressions qui entoure le,glob
oscillant grossierement autour de I'équateur. EHe le siége d'une forte instabilité avec de puaissa
cumulonimbus a forte extension verticale. C'estssllement dans cette zone, vers laquelle coeveerigs
alizés des deux hémisphéres, que se forment lesdrapicales et les dépressions tropicales.

ME atE BeE e = - 1500 i N (V)

Figure n°04 : La ZCIT selon les saisons

En 2011, la saison cyclonique a débuté de facoezaastive dans I'hémisphére sud. La tempéte trgpica
Vania a concerné la Nouvelle-Calédonie au milieudhis de janvier avec son lot de pluies, parfosgjita
200 mm, mais aussi de rafales de vent supérieute® &m/h. Elle a été tout de suite suivie parrienper
cyclone de la saison, baptisé Zelia, qui a atfeirdatégorie 2 en passant nettement au sud deUseNe-
Calédonie, mais en provoquant toutefois encore pdésipitations (jusqu'a 100 mm sur le nord de)lle
Ensuite, Zelia a touché les iles Norfolk sans fdeejros dégats.
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Figure n°05 : Image satellitaire de la tempéte tropicale Vaniaetcyclone Zelia
(15 janvier 2011)
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Figure n°06 :  Trajet de la tempéte tropicale Vania et du cycl@eéa
(Source Météo France)

3.1.2 Sources : Vale Nouvelle-Calédonie

Les données enregistrées pendant le passage de 8arle site du projet Goro Nickel, par Vale Ndles,e
Calédonie sont présentées ci-dessous.

Les enregistrements sont réalisés par 4 staticiosnatiques (cfcarte 0) installées en fin d’année 2010 et
opérées par Météo France.

Les stations A et B enregistrent la pluviométrielest vitesses et direction du vent ; les stationst®©
n’enregistrent que la pluviométrie.

3.1.2.1 Vents
Les maxima enregistrés pendant le passage derdességmn sont donnés dangdeleau 01
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VENTS(km/h)

Horaires moyens max.

Instantanés max.

3.1.2.2 Pluviométrie

Tableau n°01 : Enregistrements des vents

STATION A

47(8 14/01/11 de 8h00 a 9h00)

101(2 14/01/11 de 8h00 a 9h00)

@ Données instantannées

STATION B

Page 17/205 %
&

68 (le 14/01/11 de 8h00 & 9h00)

151.9(le 14/01/11 de 3h00 & 4h00)

Les données enregistrées a la station B penddlit fémestre 2011 sont données dansalgleau 02et la

figure 07

On peut ainsi remarquer que le 15/01/2011, il eeétégistré 397.3 mm de pluie en 24h. Poufl&iinestre
2011 entier c’est 1 275.4 mm d’eau qui sont tombés.

Date

01/01/2011
02/01/2011
03/01/2011
04/01/2011
10/01/2011
11/01/2011
12/01/2011
13/01/2011
14/01/2011
15/01/2011
16/01/2011
17/01/2011
18/01/2011
19/01/2011
20/01/2011
21/01/2011
22/01/2011
23/01/2011
24/01/2011
25/01/2011
26/01/2011
27/01/2011
28/01/2011
29/01/2011
30/01/2011
31/01/2011

mm en24

h

57,3
1,8
6,8
13
4.4
8,4
12,5
25,1
70,3
397,3
19,3
16,8
27
27,5
0,2
0,2
24
3,8

1,8
0,2
1,4
2,4
14

Tableau n°02 : Enregistrements de la pluviométrie

Cumul
(mm)

57,3
59,1
65,9
78,9
83,3
91,7
104,2
129,3
199,6
596,9
616,2
633
660
687,5
687,7
687,9
7119
715,7
7157
7157
7157
717,5
717,7
719,1
721,5
722,9

H Date

| 01/02/2011
| 02/02/2011
| 03/02/2011
| 04/02/2011
| 05/02/2011
| 06/02/2011
| 07/02/2011
| 08/02/2011
| 09/02/2011
| 10/02/2011
| 110272011
| 12/02/2011
| 13/02/2011
| 14/02/2011
| 15/02/2011
| 16/02/2011
| 17/02/2011
| 18/02/2011
| 19/02/2011
| 20/02/2011
| 21/02/2011
| 22/02/2011
| 23/02/2011
| 24/02/2011
| 25/02/2011
| 26/02/2011
| 27/02/2011

mm
en24
h

0,3
15,6
15,5

2,6

0,2

7,2

1,6

14,7

Cumul
(mm)

7279
7247
7443
7598
7624
7626
7698
7744
7714
7714
7714
7912
8146
819 4
8242
8346
8614
8831
9217
9343
9383
949 9
951)9
954,11
9521
9571
966,4

Date mm
en24
h
01/03/20110

02/03/20112,4
03/034201 O
04/03/20110
05/03/20110
06/03/20110,2
07/a320 18,5
08/a20 23,6
09/03/20117,1
10/03201 1,2
11/03/20118,1
12/03/201 85
13/03/201%0,6
14/a3/20 0,6
15/031201 O
16/a3z20 20,9
17/03/201 O
18/az20 4,2
19/03/20113,6
20/03/20110
21/03/2011
22/a320 0
23/03/20110
24/03/201 O
25/03/20110,2
26/03/20110,2

27/03/2011

0

Cumul
(mm)

973
975,4
975,4
975,4
975,4
975,6

994,1
1017,7
1034,8

1036
1044,1
1129,1
1199,7
1200,3

1200,3
1221,2
1221,2
1225,4

1229
1229
1229

1229
1229
1229

1229,2
1229,4
122¢.,4
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Figure n°07 : Pluviométrie sur site pour I trimestre 2011

(Source Vale Nouvelle-Calédonie)

@ Période de retour

Les précipitations sont enregistrées sous formeudeul par intervalle de 6 mn, selon les standagtdldté
France. Les cumuls max en fonction des durées efeason pendant le passage de la dépression
donnés dans l@bleau 03

L'évaluation de la période de retour a été réalsdmrtir des enregistrements effectués par lesitbiss
historiques (A, B et C) et sur la base des IDF (ceuntensité-Durée-Fréquence) établies par Valevhite-
Calédonie et par la Davar (¢hbleau OR

Les IDF de Vale Nouvelle-Calédonie établies en 20@6peu de représentativité statistique car ésalgur 9
ans seulement. Elles présentent néanmoins l'avandéayvoir été établies avec les enregistrements
stations d’observation actuelle. Etant donnéeitdegrofondeur des données, elles ont tendanoeténient

surévaluer la période de retour des pluies pewéndigs.
L'IDF Davar de 2001 a plus de valeur statistiqueétablie sur une plus grande série de donnéesefbig)

de part la localisation en créte de la station Déaa col de I'antenne), I'application de sa coulDE sur les

stations Vale Nouvelle-Calédonie peut étre probtéua.

De part sa trajectoire, on peut considérer quellgss de Vania sont statistiquement homogéne&eu et

gu’il N’y a pas de différence statistique marquégeel’usine (station B) et la mine (station A).

Sur cette base, Vale Nouvelle-Calédonie a proposépériode de retour de I'ordre de 10 ans pourdumée

d’intégration de 24 h et inférieur a 5 ans pourdesges inférieures.
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DUREE
D’ OBSERVATION

/ STATION

6 mn
30 mn
1h
2h
3h
6h
12 h
24 h
48 h
72 h

3.1.2.3 Effluent marin

CumMUL MAX (mm)

A
8.5
33.1
58.5
97.1
115.3
215.9
382.9
475.3
538.6
563.0

&

Tableau n°03 : Cumuls max et durée de retour de la pluviométrie

B

7.8
32.2
59.2
89.5
113.0
170.7
315.0
399.5
475.7
495.2

IDF VNC (ANNEE)

C A B C
7.8

32.8 0.5 1.2 05
60.7 1.0 b 11
99.0 1.6 1.9 14
116.7 1.7 22 | 1.7
204.4 4.4 3.7 | 55
361.2 | 22.7 219 11.3
450.6 | 19.7 64.3| 13.9
518.1

538.8

DUREE DE RETOUR

DUREE DE RETOUR
IDF DAVAR (ANNEE)

A B C
0.3 0.2 0.2
1.0 0.9.0
1.¢ 2.02.3
3.1 2.2 34

13.4 3.9 9.8

21.4 8.8/ 16.0

Les importants volumes d’eau accumulés pendanadegge de la dépression, essentiellement dansclé pa
résidus de la Kué Ouest, ont di étre traités danstdtion de traitement des effluents et évacués pa

I’émissaire marin.

La vidange engagée nécessitera entre 4 a 5 mois gitmindre le niveau normal d’opération, selon les
estimations de Vale Nouvelle-Calédonie. Néanmolasniveau actuel permettrait de contenir la crue

centennale a I'intérieur de 'aire couverte pagé@membrane.

Il N’y a pas eu de non-conformité réglementairenaueau des rejets d'effluent marin pendant et bes
semaines suivant le passage de Vania.

E\\\t{r‘ SARL AQUA TERRA

Rap 019-11_Ver01



Rapport « Evaluation de Iimpact d'une fuite acide sur le milieu marin » 4éme mission - Projet Goro Nickel

7527000 7528000 7529000 7530000 7531000 7532000 7533000 7534000 7535000 7536000 7537000 7538000

7526000

695000 696000

697000

698000

699000

700000 701000

702000 703000

694000

Km
5 10 20

690000 700000 710000

Stations Meteo

7533000

* Stations Automatiques existantes

* Stations Automatiques a implanter

7532000

® Pluviometres manuels
C] Limites de bassins versants
- Bassins versants d'intérét

& Kivaca
mme Geéant) @ df

7531000

— Infrastructures Projet

™

“
'\ . Information locale en pluviométrie

7530000

o=

’ , Information locale en pluviométrie
Y~-¢ etETP

7529000

7528000

7527000

|
|
7526000

\a

694000 695000 696000

SARL AQUA TERRA

697000 698000

Carte n°01:

699000

700000 701000 702000 703000 704000 705000 706000 707000 708000

Position des stations météorologigues sur le sit®ale Nouvelle-Calédonie

Rap 019-11_Ver01



i
Rapport « Evaluation de Iimpact d'une fuite acide sur le milieu marin » 4éme mission - Projet Goro Nickel Page 21/205 %
S

3.2 Impacts des conditions météorologiques sur le milieu biologique marin

L'influence de I'eau douce et de I'apport de maie@n suspension peut étre conséquente dans les zone
d’embouchures, en fonction des bassins versantslegqus sont associés. Cet apport est irrégulier et
n'intervient le plus généralement que durant letodés de crues ou de précipitations soutenuesy(iavait

pas eu d'influence majeure de I'eau douce durap€ltéiode des smission de juin et décembre 2009)e Ce
variabilité d’apport d’eau douce (flux de courafntsds plus ou moins chargés de sédiments), alitéroce

en plongée au mois d’avril 2009 et peut étre céer@vec les données de pluviométries enregisteasos
stations météo placées sur le site (cf. résuméatilijore de 20090[]). D’'un point de vue général le début
d’année 2009 (février & mai) est caractérisé parsaison humide (données pluviométrique importgnie)

de juin & décembre les précipitations diminuergdarent définissant la saison seche.

Le début d’année 2011 est quant a lui caractéas@ipe pluviométrie et des conditions hydrodynamsgu
importantes du fait du passage de la dépressiorm\éamilieu du mois de janvier.

3.2.1 1°® mission : avril 2009

Les deux mois de février et mars, précédents te fllacide sulfurique dans le Creek baie nord, gartesnt
un écart positif a la normale des précipitationsplies de 80 a 97%. Ces précipitations abondantes
correspondent a deux phases La Nifia successivemé&dia positive de précipitation). Il en résulteeun
dessalure des eaux de surface dans le lagon, omreutipn de la température de surface, une augriemta
du ruissellement a terre et une augmentation dehdage particulaire et sédimentaire transportéelgsar
rivieres et charriée aux embouchures.
Les suivis de la structure de la colonne d’eauiocmeit totalement ces faits : salinité, températtunbidité
et flurométrie de la surface jusqu’au fond somitment dépendants de I'influence des apportgyéares et
de la pluviométrie dans la baie du Prony et, auraom, ils sont indépendants de ces apports er zon
d’influence maritime.
Ainsi, deux profils CTD (obtenus avec une sondetipatamétrique SBE, en date du 16.03.2009) sont
présentésigure 08:
- Le profil de la station ST15, proche du creek ded& nord, correspond aux eaux influencées par
les apports terrigenes de la Baie du Prony, aveomuenet une dessalure margquée en surface ;
- Le profil de la station ST09, au centre du canllalédavannah, est quant a lui typique de la
signature des eaux océaniques, avec une homogéeésigaraméetres mesurés de la surface a 45
m de profondeur.

Fichier :C&-5T15 Fichier ;: C&-5T08
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Figure n°08 : Profils salinité-température dans la colonne d’gmur deux stations (I'une en baie
de Prony, proche du Creek baie nord (ST15) et taati centre du canal de la Havannah
(§T09))

A ce phénoméne La Nifia vient s’ajouter un événerdéptessionnaire (dépression Jasper) a partir du 26
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mars, impliquant I'augmentation du vent et des ipitations. L’ensemble de ces facteurs peut, etigqar
étre a l'origine du blanchissement corallien. Cesiations naturelles conséquentes des parametres
environnementaux sont déstabilisantes pour la gieloorallienne et perturbent inévitablement lecpasus

de photosynthese des coraux scléractiniaires. Lénghéne de blanchissement a été observé dans
I'ensemble de la baie de Prony mais égalementlsareprs récifs frangeants de la Nouvelle-Caléddoge
phénomeéne est amplifié aux embouchures des rivignesste particulierement important a I'embouchiee

la baie nord (influence supplémentaire possibliadie).

Une perturbation naturelle est indéniable danssemble des récifs de la baie de Prony (dépresssped
entre le 24 et 26 mars 2009 et anomalie positigepdécipitations en début d’année 2009 impliquarg u
dessalure des eaux de surface, variation des tatupes, variation de turbidité...) et particulieremanx
embouchures des creeks qui charrient de I'eau deticdes particules en suspension. Les récifs de
'ensemble de la baie de Prony ont été influencégagtie selon un gradient d’éloignement des cretkies
rivieres.

Cependant les récifs environnants le Creek baie ndront été plus particulierement blanchis. La baisse
du pH a I'embouchure du Creek baie nord a pu avoirune influence supplémentaire sur le
blanchissement corallien naturel :
1) dans un premier temps et majoritairement sur les réifs a proximité du Creek baie nord (zones
1let6)
2) et dans un second temps et dans une moindre meswa@ les récifs au pourtour du Creek baie

nord (zones 3, 4 et 5).

3.2.2 2°™ mission : juin 2009

Le mois de mai précédent la mission a égalememécart positif a la normale des précipitations des gle
76% (données pour I'ensemble de la Nouvelle-Cal&lofependant les coraux scléractiniaires préaente
une incroyable résilience. C'est-a-dire que cearosgnes ont une capacité a bien vivre et a se sacine
aprés un traumatisme. Les coraux sont tres semséi® variations des parametres environnementaux
(expulsion des zooxanthelles) mais leur capaciteegrendre vitalité est importante si le phénomene
perturbateur est sur du court terme et ne dépasserpseuil de non retour.

- Le recouvrement en coraux blanchi a diminué pouwite® les zones prospectées et
particuliérement dans les zones les plus blandbissie la mission d’'avril 2009.

- La majorité des colonies blanchies lors de la missiavril 2009 sont en cours de recolonisation
par les zooxanthelles (couleur pale lors de la eame de juin 2009).

- Les dégradations récifales observées sont le hsahent corallien et I'hyper sédimentation
(avril et juin 2009).

- Aucune colonie corallienne ne présente de marquisdelution des carbonates.

- Les espéces encore blanchies se retrouvent priecipat dans les zones ou la dessalure est la
plus importante (embouchures de creek et de riv{efecarte 14.

- Toutes les colonies blanches ou péles ont encore polypes.

- Les colonies étant recolonisées par les zooxaethpliésentent de grande chance de survie.

- Cependant quelques colonies coralliennes n'ongpasetrouvées lors de la deuxieme mission :
méme si on les considere comme mortes, le tauxodtalité est faible.

3.2.3 3°™ mission : décembre 2009

La fin d’année 2009 subit un phénoméne El Nifioegiuis le mois d’aolt, les précipitations sont fdlypar
rapport aux normales saisonniéres (aolt - 55%es#pe + 15%, octobre - 38%, novembre — 46%). Ces
conditions climatiques sont favorables a la résideedes communautés coralliennes dans la zonedd'étu
particulierement celle des coraux scléractiniaires.
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@ Communautés benthigues (hors coraux)

La faune (hors coraux) et la flore benthique déf@mdintes zones prospectées sont diversifiées et
ne présentent pas de signe de dégradation (pasertiité observée).

Dans toutes les zones prospectées, les alcyondiregenre Sarcophytonet Sinularia qui
présentaient des marques de blanchissement poumigssons d’avril et de juin 2009 sont
maintenant en bonne santé et ne montrent plusgieate de blanchissement.

Les macrophytes ne présentent aucune marque daddéign. Une augmentation du couvert
algal a été observée sur les hauts de platieralesszl, 2 et 5 (développement des macrophytes
qui s’inscrit dans le cycle de variation des noesadaisonnieres). Le geriPadinase développe
sur le platier de des zones 01 et 02, et le gaaparagopsiarmataest en fin de développement
sur la partie sommitale du récif de la zone 5.

Présence d€ulcita novaeguineaen zones 02, 05 et 08 (1 a 2 individus par zohepsence
depuis le mois de juin 2009 en zones 03, 04 et 07.

Présence de cyanobactériegn tres faibles proportions (zones 04, 05, 06,e07ST02).
Cependant une prolifération importante de cyan@higst en forme de pompon a été constatée en
zone 08. Ce phénoméne est a surveiller en pagricedipourrait faire I'objet d’'une future station
témoin dans le suivi environnemental général deala de Prony car cette station n’est pas sous
influence de I'activité miniere. Absence des cyautéries depuis le mois de juin 2009 en zone
03 (il y avait une prolifération sur tout le hawt platier qui a complément disparu).

@ Communautés coralliennes

Cette baisse des précipitations durant le deuxigeneestre a permis aux coraux de se régénérer s de
stabiliser par rapport a leur activité biologigéer mois d’avril I'apport de matiere en suspensiom’eau
douce de la riviere était plus conséquent que fgsumois de juin et une longue période plutot seckee
marquée entre le mois d'aolt et décembre. Cettesdaies précipitations a permis aux coraux de se
régénérer et de se stabiliser par rapport a ldivitédiologique.

Le recouvrement en coraux blanchi a diminuépour toutes les zones prospectées et
particulierement dans les zones les plus blandbissle la mission d’avril 2009 et de juin 2009.
Le blanchissement est dorénavant tres ponctueles colonies blanchies sont disséminées de
maniére hétérogene et caractérisent les espécetutesensibles aux variations des parametres
environnementauxAcropora Montipora, Galaxea Seriatoporaet Stylophorapistilata).

La quasi totalité des colonies blanchies lors demlasion d’avril 2009 ont réintégré leurs
zooxanthelles ou sont en cours de recolonisation.

Les espéces encore influencées par le blanchissefoelonie de couleur pale «D ») se
retrouvent principalement dans les zones ou laafi@gsest la plus importante (embouchures de
creek et de riviere : Zone 06 < Z02 < Z03 < Z08GYX Cependant le phénomene perturbateur
agit dans de moindre proportion que pour le maasril’ 2009.

Les dégradations récifales observées sont uneelégertalité corallienne pour les zones 02, 06,
07 et 08 (2 & 3% de mortalité dans les zones d’'enihoe de riviere). Ces dégradations se
manifestent le plus généralement par des coloni@tem en place, recouvertes par une fine
couche sédimentaire ou de gazon algal ; Et dansrie 8 par une augmentation de recouvrement
des débris coralliens et par la prolifération denobactéries (mortalité de 3 a 5%).

Aucune colonie corallienne ne présente de marquiisdelution des carbonates.

Toutes les colonies blanches ou pales ont encors polypes.

Les colonies étant recolonisées par les zooxaeth@ltésentent de plus en plus de chance de
survie.

Bien que les récifs coralliens fassent partie dassystémes les plus vulnérables au monde, lescorau
scléractiniaires présentent une tres forte résiielC'est-a-dire que ces organismes ont une cépaditen
vivre et a se reconstruire aprés un traumatisme .cbeaux sont tres sensibles aux variations desygdares
environnementaux (expulsion des zooxanthelles) feaiscapacité a reprendre vitalité est importate
phénomeéne perturbateur est sur du court terme.
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4 Méthodologie

Les protocoles d’échantillonnage appliqués dansalére de cette étude ont rigoureusement respecteé le
cahier des charges « suivis de I'état des commésaedralliennes, du réseau de surveillance » é@lsous
contrble de la DENV et fourni par Vale Nouvelle-&idnie (cfannexe OL

4.1 Zone d'étude

4.1.1 Contexte général

La zone d'étude générale est comprise dans ladeairony (sud de la Grande Terre), de part et i ale
I'embouchure du Creek baie nord, sur des zonesgm@étre impactées ou non par cette fuite.
Le contexte géographique général est présenté sarte 02

Creek'Baie Nord | L

e | Sl Fute

feal-Gagy Pﬁ ﬂ

o

Agua 1 —
é Bawe de Prony
& Terra

Carte n°02 : Situation géographique générale

4.1.2 Présentation des zones étudiées

N’ayant aucune donnée biologique précise pré-aotide aucune information sur le trajet de I'évehtue
panache acide, en avril 2009, il avait été établprotocole d’échantillonnage couvrant :
- plusieurs zones dans la baie nord, selon un gradiélignement de 'embouchure du creek
(zones 01 a 06),
- ainsi que des zones situées dans la rade du pdenstla baie du carénage (hors atteinte du
sinistre), ces zones servant de références (zahesdB).

Pour information, nous rappelons que trois statidnsréseau de surveillance (dans le cadre du suivi
reglementaire de I'lCPE et auparavant dans le cdelseétudes de I'état des lieux) sont situées ldabaie
de Prony. Leurs coordonnées sont données daaisléau 04t elles sont positionnées surckrte 03
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Tableau n°04 : Coordonnées des stations du réseau de surveillaiaees la baie de Prony

COORDONNEES
(WGS 84 RGNC 91) INFLUENCE POSSIBLE
DE LA FUITE
STATIONS LONGITUDE LATITUDE
Baie de Prony | llot Casy 01 166°51.066 22°21.804 Non
Creek Baie Nord 02 166°52.546 22°20.356 Oui
Port 03 166°53.639 22°21.312 Non
\_A_.‘JL-RE
m?g’:sm'a
1 ; : % Fon 5..5"0 e
ST04 $T05 4
= ok X
tsrua ;STW
T 5 8T12 e [-19s 0u7
: L Légende

T T T T T T
484500 a8 500 482 500 498 500 500 500 504 500 508 500

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

Sur ces trois stations, nous avons retenu la st@2arond mauve sur lesrtes 03t04), qui est la plus pres
mais éloignée de pres de 900 m de I'embouchurerdek®aie nord, et qui a donc été échantillonnée.
L'intérét est que ses résultats peuvent étre cobsparceux d'années précédentes (depuis 2007).

La liste des différentes zones échantillonnées gins leur situation est donnée dansaleleau 0%t sur la
carte 04
Tableau n°05 : Localisation des zones étudiées

SITUATION ZONE INFLUENCE POSSIBLE DE LA FUITE
Embouchure du creek
Zone 01
Zone 02
) Zone 03 .
Baie Nord Oui
Zone 04
Zone 05
Zone 06
Station 02
Rade du port Zone 07

. . Non
Baie du Carénage Zone 08
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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)rcoups libre (en scaphandre autonome) d’au moins 30
mn a été réalisé, afin de :

- décrire la zone globalement (substrat, profondésibilité, biotope, ...),

- repérer les espéces de poissons, en distingudns’ajissait de juvéniles ou d’adultes, de

sédentaires ou de pélagiques,

- délimiter les zones de blanchissement de corail,

- relever les espéces coralliennes présentes, lesitéet le rapport blanchi,

- réaliser des photographies et des films.

Au niveau des zones 02 et,@ftuées de part et d'autre de I'embouchure delChtmie nord, nous avons
réalisé uneradiale : parcours en bouteille depuis le bas du tombesgpéctivement 23 m et 18 de

profondeur) jusqu’a la surface, en suivant les $me qui nous a permis de réaliser des photogratides
films.

Ici aussi ont été notés :
- les caractéristiques générales de chaque « étage »,
- les espéces de poissons rencontrés, en distingliastagissait de juvéniles ou d’adultes, de
sédentaires ou de pélagiques,
- les limites des zones de blanchissement de corall,
- les especes coralliennes présentes, leur densitéagiport blanchi.
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Par ailleurs, toujours sur ces deux mémes zones, amons échantillonné le transect matérialisé089 2n
suivant exactement le protocole du cahier des elavglidé par la DENV (mis en place dans le cadre d
suivi du réseau de surveillance @finexe O

Enfin, en zone 02, nous avons aussi échantilloend Ipiquets qui avaient été placés en 2009 avebair
délibéré de leur emplacement : prés de coloniesingunables et/ou présentant de fort blanchisseraéint,
de pouvoir suivre I'évolution de leur état.

4.2.2 Pour la station ST02, faisant partie du résea u de surveillance

Cette station était déja matérialisée sous I'eaal &€ échantillonnée en suivant exactement loguotd du
cahier des charges validé par la DENV (@finexe Ol et comme cela avait été fait lors des missions
précédentes.

4.3 Les méthodes d’échantillonnage

Comme nous l'avons vu précédemment, I'échantillgena suivi le protocole du cahier des charges &alid
par la DENV.

Ce protocole est détaillé emnexe 0%t les grands principes sont rappelés ci-dessous.

Des photographies et des vidéos ont été réalidiéed'illustrer les observations terrain.

4.3.1 Le substrat

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

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

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

La méthode du Line Intercept Trans€ctT) de English & al (1997)(Q9] est largement utilisée par les
experts locaux pour I'évaluation de I'état des peuapnts récifaux et des organismes associés (ukrcdes
charges eannexe 0L

4.3.2 Le benthos

Cet échantillonnage doit permettre de quantifieridhesse spécifique (biodiversité) et de montredes
changements ont lieu sur des taxons cibles.

Pour cela, c'est la méthode d’observation sur ¢t a été appliquée.
Le couloir fait une largeur de 5 métres (2.5 mettespart et d'autre de chaque transect de 20 méd&es
longueur) (cf. cahier des chargesaemexe O)L

@ Prestations complémentaires pour la station 02

Par rapport au cahier des charges, le travail aagptofondi, et I'échantillonnage a été en faitplas
exhaustif possible (tous les organismes benthigsekractiniaires, macrophytes et invertébrésnoet que
les taxons cibles), avec une détermination au nit@eonomique le plus bas possible.

Par contre, la densité en organisme dans une zénhald étendue est difficile & évaluer précisénatmteut
conduire & de nombreuses erreurs. Afin de simplie opérations sous-marines et d’éviter les esreu
d’abondance, une échelle de recouvrement de ltabtkedu Op a été mise en place au sein des groupes
faunistiques suivant :

- Scléractiniaires (coraux) a I'échelle du genre possible de I'espéce.

- Algues al'échelle du genre et si possible de &esp

- Spongiaires et ascidies a I'échelle du genrepassible de I'espéce.

- Bénitiers, trocas a I'échelle du genre.

- Echinodermes (étoiles de mer, oursins, holothuciésoides) a I'échelle du genre.
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Cette échelle d’abondance a été modifiée par ragpbéchelle d’abondance de English et al, 1980].[
Elle a été élaborée afin de caractériser 'abonelapécifique ou générique des biocénoses marimnesi. |&s
pourcentages de recouvrement ont été réduits psundlices (numéroté de 1 a 5) afin de pouvoiridelas
scléractiniaires, les macrophytes et les invertebug 'ensemble de I'échelle.

Tableau n°06 : Indices semi-quantitatifs d’'abondance — cas classiq

ECHELLE |  RECOUVREMENT (nb individus o eolonies / 100 m?)
1 Rare 1
2 Faible 2410
3 Moyen 11420
4 Fort 21a40
5 Important plus de 41

Certains genres de scléractiniaires (coraux digd)fient en de grandes colonies de plusieurs raatagrés

(en particulier les formes massiv&yrites spp.,Lobophylliaspp, Platygyraspp.,Diploastrea helioporg).

Une seule de ces colonies peut ainsi construinmassif atteignant jusqu'a 10 métres de diamétras Da

cas, le fait d'indiquer le nombre de colonies n&s e sens. Pour ces especes, une échelle pammétré
supplémentaire de 1 a 5 tient compte des métredscanlonisés par les colonies sur le couloir (penirage

de recouvrement}dbleau 0Y.

Tableau n°07 : Indices semi-quantitatifs d'abondance — présencgrdades colonies (plusieurs m2)

ECHELLE RECOUVREMENT (s[?r?z;)c’\:sDﬁ\lgg m?)
1 Rare < 0.5% (soit < 0.5 m2/ 100 m2)
2 Faible > 0.5% (soit > 0.5 m?/ 100 m?)
3 Moyen > 5% (soit > 5 m2/ 100 m?)
4 Fort > 10% (soit > 10 m2/ 100 m?)
5 Important > 15% (soit > 15 m? / 100 m?)

Afin de pouvoir évaluer rapidement le changemegtal’ de la station par rapport a la mission praugéde
(recrutement, mortalité, blanchissement et aborelanen code couleur simple a été établi, commsegmté
dans letableau 08

Tableau n°08 : Code couleur pour la comparaison temporelle d’'uré&me station

Nouvelle Recrutement si la colonie est juvénile et/ou ndevekpece recensée dans le
espéce recensée| couloir ou la zone prospectée par rapport a laiélernmission
Mortalité Espéce absente dans le couloir par rapport a taedemission

BEERCRISSEMBAN Espece influencée par le blanchissement et de wobiienche

Recolonisation | En cours de recolonisation par les zooxanthellesléur pale)
zooxanthelles | La colonie présente de grandes chances de survie

Echelle (1 a5) | Augmentation de 'abondance par rapport a la dezni@ission
Diminution de I'abondance par rapport a la dernigrgsion
Echelle (1 a5) | Pas de changement de I'abondance par rapportearigééte mission
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@ Prestations particulieres pour les zones

1 / Objectif : évaluation du blanchissement pandest

Si les espéces recensées sont influencées paariehidsement, elles seront alors mises en valew lda
tableaux par un surlignage de couleur rouge etéehelle de degré de blanchissement (numéroté di B1
B5) sera annotée a coté de I'abondamaieléau OR

Tableau n°09 : Degré de blanchissement pour une espéce (/ 10 m?

ECHELLE DEGRE DE o ABONDANCE.
BLANCHISSEMENT (nb individus ou colonies / 100 m2)
Bl Présence blanchissement 1
B2 Blanchissement faible 2a10
B3 Blanchissement moyen 11420
B4 Blanchissement fort 21 a40
B5 Blanchissement important plus de 41

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

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

Cette case signifie :

« 4 » (21 & 40 colonies/100m?), le recouvremeri@opora branchus est fort
« 5spp », 5 espéeces d’Acropora sp. ont été recsrusies le périmetre

« B3 », le blanchissement est moyen.

Les Acropora sont variés, ils ont un recouvrement, fde nombreuses colonies sont influencées par le
blanchissement, cependant quelques colonies soateern bonne santé.

Exemple 02 :méme exemple, mission suivante

| 4 (5spp) (B2) |

Cette case signifie :

« 4 » (21 a 40 colonies/100m?), le recouvremerA@opora branchus est fort

« 5spp », 5 espéeces d’Acropora sp. ont été recsrusies le périmetre

« Couleur orange » : des colonies de cette espéecsamt plus totalement blanchies, leur polypes sont
présents et sont en cours de recolonisation pardesanthelles (couleur péle)

« B2 », le blanchissement est faible et a dimirarégpport a avril 09.

Les Acropora sont variés (5 especes) et ils omeaauvrement fort. Les colonies sont maintenamidaient
influencées par le blanchissement, les polypeseswtre présents et la recolonisation des zoox#ethest
en cours (couleur pale). Les colonies de cette@speésentent de grandes chances de survie.

2 / Objectif : évaluation de la diversité, abondaatblanchissement par zone

Au cours de I'évaluation de la diversité et du blaasement en baie de Prony, nous avons prospeitté h
zones pour lesquelles nous n'avons pas systématantenstallé des transects fixes.

Pour chaque zone un inventaire des biocénosesitpaethet leur abondance a été réalisé. Il escilifde
comptabiliser un nombre de colonie ou d’'individu papéce, si I'espace n’est pas défini. Cependapeat
évaluer si une espece est plus ou moins abondantm site (évaluation semi-quantitative).

Les échelles type d’abondance ont été reprises (sacomptage). tableaux 1Get11.
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Tableau n°010 :Echelle d’abondance des organismes benthiques

ECHELLE ABONDANCE EN ORGANISMES
1 Présence
2 Recouvremenfaible
3 Recouvrementmoyen
4 Recouvremenfort
5 Recouvremenimportant

Tableau n°011 :Degré de blanchissement pour une espece

ECHELLE DEGRE DE BLANCHISSEMENT
Bl Présenceblanchissement
B2 Blanchissemerfiaible
B3 Blanchissemeninoyer
B4 Blanchissemerfort
B5 Blanchissementmportant

4.3.3 Les poissons

Ce protocole doit permettre d'évaluer les variatida divers paramétres liés a la structure deslgtms
ciblées, en relation avec I'impact potentiel diiie ou toute autre cause de changements.

Pour cela, c’est la méthode dite des transectsgaua variable « TLV »gui a été appliquée (cf. cahier des
charges eannexe 0L

Dans le cas de la problématique posée (« impada deite d’acide ? »), une attention particuliereta
apportée a la présence de juvéniles, ainsi qula dek poissons fouisseurs.

Pour la nomenclature, il a été choisi de désigmer dous-familles quand elles existent et d'utiliser
nomenclature et lI'orthographe de J.E. Randd].[Ainsi la (trés) grande famille des Serranida¢ es
subdivisée en ses sous-familles (comme les Epitiapbeet Anthiinae) ou encore les Microdesmidaet son
subdivisés entre les Ptereleotrinae et Microdesenilgalement le choix du gen@hloruruset nonScarus
pour certaines espéces de Scaridae. L'orthograiplgeipedidae et non Penguipedidae, etc.

La notation « juvénile » dans les tableaux prétasprésence de juvéniles mais n’exclut pas la peEse
d’adultes pour la méme espéce.

Tableau n°012 :Signification des abréviations des noms de famille

Aca Acanthuridae Hae Haemulidae Pin Pinguipedidae
Ant Anthiinae Hol Holocentridae | Poc Pomacanthidae
Apo Apogonidae Kyp Kyphosidae Pom Pomacentridae
Ble Blenniidae Lab Labridae Pri Priacanthidae
Cae Caesionidae Let Lethrinidae Pte Ptereleotrinae
Car Carangidae Lut Lutjanidae Sca Scaridae

Cen Centriscidae Mic Microdesmidae | Sco Scombridae
Cha Chaetodontidae | Mon Monacanthidae| Scr Scorpenidae
Eph Ephippidae Mul Mullidae Sig Siganidae

Epi Epinephelinae | Mur Muraenidae Tet Tetrodonidae
Gob Gobiidae Nem Nemipteridae 32
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5 Résultats par zones

Différents échantillonnages ont été réalisés (musscaphandre autonome) sur les différentes zdnles e
station 02, comme cela est réesumeé damsdeeau 13

Tableau n°013 :Nature des échantillonnages pour les différentesg

NATURE DE L' ECHANTILLONNAGE

Observations générales, benthos, poissons, blaechént
Photographies & vidéos

Observations générales, benthos, poissons, blaechént

Radiale avec observations générales et schémausaiuc
Echantillonnage d’un transect : LIT, benthos, TLaigsons, colonies
coralliennes blanchies

Observations des colonies coralliennes remarquabkesir des 4 piquets
Photographies & vidéos

Observations générales, benthos, poissons, blaechént
Photographies & vidéos

Observations générales, benthos, poissons, blaechént
Photographies & vidéos

Observations générales, benthos, poissons, blaechént
Photographies & vidéos

Observations générales, benthos, poissons, blaechént
Radiale avec observations générales et schémausaiuc
Zone 06 Echantillonnage d’un transect : LIT, benthos, TLdigsons, colonies
coralliennes blanchies
Photographies & vidéos

Observations générales, benthos, poissons, blaechént
Photographies & vidéos

Observations générales, benthos, poissons, blaechént
Photographies & vidéos

Echantillonnage des 2 transects : LIT, benthos, pbiésons, colonies
Station 02 coralliennes blanchies
Photographies & vidéos

Zone 01

Zone 02

Zone 03

Zone 04

Zone 05

Zone 07

Zone 08
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5.1 Zone 01 = Platier sud du Creek baie nord

5.1.1 Description générale
@ Caractéristiques physigues de cette zone

| LOCALISATION ' Au sud de 'embouchure du Creek baie norl
' MODE D EXPLORATION | Palmes Masque Tuba (PMT)

| SUPERFICIE APPROXIMATIVE EXPLOREE | 16 500 m?

| PROFONDEUR ' Jusqua3m

| VISIBILITE | Faible : 50 cm

| SUBSTRAT | Vaseux + dépot organique

@ Localisation géographigue

Creek baie n

€ G. Lasze (BIOCENOSE)

Aqua
a‘ Terra[|
Al

Carte n°05 : Localisation de la zone 01 Photo n°01 : Halimeda gigas sur un substrat
vaseux et détritique (Zone 01)

5.1.2 Observations
Cette zone est située au sud de 'embouchure dek®ae nord.

L'estran forme une plage de sable.
La végétation est typique de bord de mer, suritetaééritique, avec notamment : pandan®andanussp.,
cocotiers Cocos nuciferaagaves, pins colonnaire#raucaria columnarisetc.

C’est une zone sédimentaire de sable grossier @€nlaaproportion de la vase latéritique augmendantur

et a mesure de I'éloignement de 'embouchure.

La turbidité est élevée et augmente encore au mmimuvement prés du fond qui remet le substrat en
suspension. Par ailleurs, selon les marées, ldratilmseuble (sédiment fin latéritique) est plusmains
remobilisé dans la colonne d’eau.

La visibilité était moyenne. Les quelques colordeslliennes présentes dans I'ensemble de la zohero
recouvrement tres faible et elles sont dissémidéasaniere hétérogene.

Il'y a peu de vie fixée.
On note la présence de zones d’amas organique® ajuedlques souches servant de « dispositif de
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concentration de poissons » ou encore de raresm®aliec des algues (sargaskedimedy.

5.1.2.1 Le benthos

La richesse spécifique et le recouvrement biotgpr trés faibles (aucune espece scléractiniaiespéces
de macrophytes, 1 espece d’holothurie et d’hydrates quelques hydraires colonisent les souclaebre's
et débris organiques déposés sur la vase latéitigudébut de la pente sédimentaire.

La seule espece de scléractinidaxillopora damicornide la famille des Pocilloporidae photographiée en
avril 2009 était de couleur Iégérement pale maignésentait pas réellement de marque de blanchésgem
En juin 2009, cette colonie avait réintégré unesdénde zooxanthelles plus importante mais ellé& éta
Iégerement blanchie a la base. En décembre 200@\lit intégralement réintégré des zooxanthéidegre
dépigmentation). Cette colonie n'a pas été retreloes de cette mission d’avril 2011 (ce qui nenifig pas
gu’elle ait disparu).

Tableau n°014 Biodiversité et Abondance des coraux par familen&01)

Famille Nombre de taxa Abondance (1 a5)
Scléractiniaire
Acroporidae
Agaraciidae
Astrocoeniidae
Caryophyllidae
Dendrophyllidae
Faviidae
Fungiidae
Merulinidae
Mussidae
Oculinidae
Pectiniidae
Pocilloporidae
Poritidae

Ol O O O/l 0o O Oolo|lo o o

Siderastreidae

OO0/ 00O/0O O 0O 0O 0O 0O 0OlO0o|lo|lo|lo

Total scléractiniaire

Non Scléractiniaire

Milleporidae 0 =
Tubiporidae 0 5
Gorgone 0 -
Antipathaire 0 5
Total coraux (A) 0 :
dont nb. esp. blanchies (B) 0 -
Blanchissement B(/)A VIS(;Jel
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Tableau n°015 Biodiversité et Abondance des macrophytes et i@lgét (Zone 01)

Groupe Macrophytes et Invertébrés Nombre de taxa Abndance (1 a4 5)
Alcyonaire 0 0
Algue brune 2 2
Algue rouge 0 0
Algue verte 5 3
Cyanobactéries 0 0
Anémone 0 0
Ascidie 0 0
Astérie 0 0
Crinoide 0 0
Echinide 0 0
Holothurie 1 2
Hydraire 1 3
Mollusque 0 0
Spongiaire 0 0
Zoanthaire 0 0

TOTAL 9 -

@ Variation entre les missions de décembre 2009 etrd\2011

SCLERACTINIAIRES MACROPHYTES et INVERTEBRES

La richesse spécifique corallienne de ce niveau « Algues (variation saisonniére) :
bathymétrique est nulle. La seule espéce @bsence de I'algue brurigadinasp.
scléractiniairePocillopora damicornisde la famille, - Légére diminution du recouvremedeomeris var

des Pocilloporidae n’a pas été recensée. bossea
» Evolution de la richesse spécifique des « Absence de cyanobactéries
coraux : _ _ _ * Invertébrés (mobilité et variation
- Mortalité de 1 espéc®¢cillopora damicornis saisonniére): Aucun changement

+ Variation d’abondance : aucun
+ Blanchissement corallien aucun

5.1.2.2 Les poissons

La biodiversité est toujours aussi faible. Les pois adultes sont des Gobidés fouisseurs. Toumutess
poissons rencontrés, aussi bien en 2009 qu'en 20hi des juvéniles qui vivent a l'abri des souches
transportées par le Creek. Des bancs nomadesmsj@arangidés transitent sur le site.

La biodiversité ichtyologique s’éléve a 16 espatepoissons rencontrés, qui sont listées datableau 16

Tableau n°016 :Poissons rencontrés dans la zone 01

FAMILLE ESPECE ETAT
Acanthuridae Acanthurus blochii Juvénile
Acanthurus mata Juvénile
Carangidae Carangoides ferdau Juvénile

Gnathanodon speciosus
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Chaetodontidae Heniochus acuminatus Juvénile
Epinephelinae Epinephelus cyanopodus Juvénile
Gobiidae Amblyeliotris fontanesii

Amblyeliotrissp.

Oxyurichthyssp.
Lutjanidae Lutjanus fulviflamma Juvénile

Lutjanus quinquelineatus Juvénile

Lutjanus vitta Juvénile
Nemipteridae Scolopsis bilineatus Juvénile
Pomacentridae Chrysiptera taupou Juvénile

Neopomacentrus bankieri Juvénile
Siganidae Siganus puellus Juvénile

Comme en 2009, en 2011, & part les 3 especes did&volet la carangu6. speciosugqui n'est pas
ichtyophage et n’est donc pas la pour manger l&njles) tous les autres poissons de cette statinhdes
juveéniles.

Tableau n°017 Distribution du nombre d’especes par famille pas # missions (Zone 01)

Avril 2009 | Juin 2009 | Déc. 2009 Awvril 2011
Aca 0 2
Car
Cha
Epi
Gob
Hae
Lab
Lut
Mul
Nem
Pom
Sig
Tot
X2 obs 23,57
ddl = 33
X2 th 0,05 | 47,40

~Nlok ko r olkrNvol koo
ol r|lr o N kR o wkr ko
N| R o k| RN o w o kN e
RN R o w oo w kN

'—\
o
'—\
a
H
o

Le test dex2 est hautement significatif. Il accrédite I'nyposieed’identité Ho. Les 4 résultats sont hautement
similaires.
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Aca Car Cha Epi Gob Hae Lab Lut Mul Nem Pom Sig

Figure n°09 : Nombre d’espéces par famille pour les 4 missioosé¢Z1)
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5.2 Zone 02 = Nord Creek baie nord
5.2.1 Lazone

5.2.1.1 Description générale

@ Caractéristigues physigues de cette zone

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

| SUPERFICIE APPROXIMATIVE EXPLOREE | 11 700 m?

' PROFONDEUR 'De0a23m

| VISIBILITE | Faible : 50 cm

| SUBSTRAT ' Vaseux, recouvert de nombreuses colonies

@ Localisation géographigue

Aqua
...
7 4 Cap

ransec

adiale
P3 2
Aone 02

100 m 200m

e,

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

5.2.1.2 Observations

Cette zone correspond a la partie nord (droitd)edebouchure du Creek baie nord.

L’estran est composé de cailloux/galets puis desbtocheux de plus en plus gros et se terminanbedien
pointe rocheuse (cap).

La baie de Prony en général, et particulieremebgla Nord, est bien protégée de la houle océanlpse
conditions hydrodynamiques dans la baie sont daittaibles. Lorsque les Alizés soufflent (venteoité du

SE et dominant en Nouvelle-Calédonie), ils créa#t cdourants de surface qui ont tendance a corléieer
eaux du creek dans la zone qui est au nord de deofture et limitée par un petit promontoire rocheux
(nommeé « cap » sur les illustrations), aussi bigak les marées montantes que descendantes.

Les conditions hydrodynamiques générales sembtant thire converger les eaux du creek dans cette. zo
Ces eaux présentent deux facteurs majeurs (unetéatnoindre et une turbidité pouvant étre élevée)
pouvant perturber et stresser les communautédiearas (possibilité de blanchissement naturel).

¥
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C’est une zone construite et tres diversifiée @mé et espece), faite de massifs plus ou moinsritapts,
sépareés par des espaces détritiques envasés,eaembp d’'algues. La zone est bien vivante.
5.2.1.2.1 Le benthos (Zone 02)

La zone comprend un récif frangeant bien colonegsda partie du front récifal et une pente sédtaiemn
composée de vase et colonisée dans sa partie eunegépar de nombreuses colonies coralliennes disper
de maniere hétérogene.

Tableau n°018 Biodiversité et Abondance des coraux par famillen&02)

Abondance Nombre de Abondance

Famille Nombre de taxa (1a5) taxa (145)
Scléractiniaire 0Oa7m 7a23m
Acroporidae 19 5 17 4
Agaraciidae 5 2 10 3
Astrocoeniidae 2 1 1
Caryophyllidae 1 2 0
Dendrophyllidae 5 3 3 3
Faviidae 20 5 15 4
Fungiidae 3 2 5 3
Merulinidae 4 3 2 2
Mussidae 4 2 3 2
Oculinidae 3 3 3 3
Pectiniidae 4 2 4 2
Pocilloporidae 4 4 3
Poritidae 4 4 4 3
Siderastreidae 3 2 2 2

Total scléractiniaire 80 - 73 -
Non Scléractiniaire
Milleporidae 2 3 2 4
Gorgone 1 1 1 3
Tubiporidae 0 0 0 0
Antipathaire 0 0 2 1
Total coraux (A) 83 - 78 -
dont nb. esp. blanchies (B) 9 - 7 -
. B/A Visuel B/A Visuel
Blanchissement
10.84 % 5% 8.97% >5%

Le recouvrement corallien diminue largement ave@iafondeur, le substrat biotique est composé en
majorité par les coraux branchus et massifs dan8 leremiers metres de profondeur. Sous cetteelirait
pente sédimentaire devient plus inclinée, les délpdéritiques sont peu remobilisés et les macrigshat les
alcyonaires sont dominants.

D’autre part, le recouvrement corallien et la redee spécifique sont de plus en plus importanta sato
gradient d’éloignement de I'embouchure du creefyteu petit cap rocheux un peu plus au nord.
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Tableau n°019 Biodiversité et Abondance des macrophytes et i@lveét (Zone 02)

Groupe Macrophytes et Invertébrés Nombre de taxa Abndance | Nombre | Abondance
(1ab) de taxa (1ab)
0Oad7m 7a23m

Alcyonaire 3 3 3 3
Algue brune 3 4 1 5
Algue rouge 1 3 1 3
Algue verte 7 3 6 3
Cyanobactéries 1 0 0 0
Anémone 0 0 1 1
Ascidie 0 0 0 0
Astérie 4 3 4 3
Crinoide 0 0 0 0
Echinide 1 2 1 2
Holothurie 4 3 4 3
Hydraire 0 0 0 0
Mollusque 7 3 8 4
Spongiaire 3 3 4 4
Zoanthaire 1 2 1 2

TOTAL 35 - 34 -

5.2.1.2.2 Les poissons (Zone 02)

La biodiversité des poissons est plus importantenqeone 01. La proportion d’espéces présentedtat Ide
juvéniles qui était de 67 % en avril 2009, puisiabaissée a 27% en juin 2009 puis revenue a 50% en
décembre 2009 est toujours en mars 2011 a 50%.

Le nombre d’espéces de Chaetodons qui avait augneendécembre 2009 est de nouveau au hiveau de juin
2009. Chaetodon baronessa’a pas été revu mais les corallivores quasi ekslusomme Chaetodon
melannotuset Chaetodon plebeiusont la.Heniochus acuminatust Chaetodon ulietensisont toujours
présents. On trouve toujours des planctonophageme®omacentrus aurifronprésents en grand nombre.
Les herbivores et les carnivores benthiques conesdabridés ont une abondance équivalente a celle d
20009.

La biodiversité ichtyologique s’éléve a 47 espat®poissons rencontrés, qui sont listées datableau 20

Tableau n°020 :Liste des poissons rencontrés dans la zone 02

FAMILLE ESPECE ETAT

Acanthuridae Acanthurus blochii Juvénile
Zebrasoma veliferum Juvénile

Apogonidae Archamia fucata

Blenniidae Ecsenius bicolor

Chaetodontidae | Chaetodon auriga Juvénile
Chaetodon lunulatus
Chaetodon melannotus Juvénile
Chaetodon plebeius Juvénile
Chaetodon ulietensis Juvénile
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| Juvénile
| Epinephelinae
|

| Gobiidae

| Labridae

Heniochus acuminatus
Cephalopholis boenak
Plectropomus leopardus
Amblygobius phalaena
Ctenogobiops feroculus
Cheilinus chlorourus

Coris batuensis

Epibulus insidiator
Halichoeres argus
Halichoeres prosopeion
Hemigymnus melapterus
Labroides dimidiatus
Oxycheilinus diagrammus
Thalassoma lunare
Lethrinus harak

Lutjanus quinquelineatus
Gunnellichthys pleurotaenia
Parupeneus barberinoides
Parupeneus barberinus
Parupeneus indicus
Parupeneus multifasciatus
Scolopsis bilineatus
Abudefduf sexfasciatus

' Abudefduf whitleyi

' Amblyglyphidodon curacao
Amblyglyphidodon orbicularis
Chromis viridis
Chrysiptera rollandi
Dascyllus aruanus
Pomacentrus aurifrons
Pomacentrus bankanensis
Pomacentrus chrysurus
Pomacentrus moluccensis
Chlorurus bleekeri

Scarus flavipectoralis
Scarus ghobban

Siganus vulpinus
Canthigaster valentini

Juvénile
Juvénile

Juvénile

Juvénile
Juvénile

Juvénile

Lethrinidae
Lutjanidae
Microdesmidae
Mullidae

Juvénile

Juvénile
Juvénile
Juvénile

Nemipteridae
Pomacentridae

Juvénile

Juvénile

Juvénile
Juvénile
Juvénile
Juvénile

Scaridae

| Siganidae
| Tetrodonidae
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Tableau n°021 Distribution du nombre d’espeéces par famille pa@s # missions (Zone 02)

| Aca
| Ant

| Apo
| Cae
| Car
| Cha
| Epi

| Gob
| Hol

| Lab

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| Let |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Avril 2009 | Juin 2009 | Déc. 2009  Avril 2011,
R 2

N

N

I—‘HAOOOWO

(=Y
o

| Lut
| Mul
| Nem
| Pin
| Poc
| Pom
| Sca
| Sig

| Tet
| Tot
| x20bs | 36,17
| ddl = | 57

' x2th 0,05 | 75,62
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Le test dex2 est hautement significatif. Il accrédite I'nyposieed’identité Ho. Les 4 résultats sont hautement
similaires.
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11 A

10 1 = _Avril 2009

9 7 [ ] ® Juin 2009
8 1 .Déc 2009

7 1 = Mars 2011

0 . .
Aca Ant Apo Cae Car Cha Epi Gob Hol Lab Let Lut Mul Nem Pin Poc Pom Sca Sig Tet

Figure n°010: Nombre d’espéces par famille pour les 4 missions€¢A2)

5.2.1.3 Le blanchissement

L’évolution du blanchissement de la zone 02 {ableaux 66et 67) se caractérise par plusieurs points
comme décrits ci-dessous.

@ Rétrospective des observations (avril a décembre @)
Les colonies coralliennes s’édifiant sur le récinigeant et la pente sédimentaire jusqu'a 7 mafermieur
étaient fortement influencées par le blanchissenwartllien durant le mois d’avril 2009, puis les
observations durant le mois de juin 2009 ont réggéié la grande majorité des colonies influencéedepa
stress montraient une forte résilience (recoloimBapar les zooxanthelles suffisante pour survivre)s
étaient encore pour la plupart de couleur pale.

Au mois de juin 2009, quelques colonies étaienbenblanchies. Ce phénoméne concernait un petibrem
d’'espece et le blanchissement ne se dispersaipplupatch. Le taux de mortalité était faible. tetonies

qui n'avaient pas été retrouvées étaient essantielt de petites tailles ou de forme branchues Eflaient
recouvertes par un gazon algal en trés peu de tethms par une couche de sédiment. D’autre part, la
présence deCulcita novaeguineagouvaient également expliquer I'absence de cexaicolonies (et
particulierement de forme branchieroporaetPocilloporaqui constituent leur alimentation privilégiée).

En décembre 2009, le blanchissement corallien @emsidérablement diminué dans la zone 02 depuis la
mission de juin 2009, passant de 20 a 10% de reement des colonies coralliennes en phase latease.
colonies les plus abondantes et les plus impagizeke stress étaient les genfesoporaet deMontipora
branchus (seule I'espé&eriatopora histrixnontre des variations de blanchissement). Ceshieslgtaient
encore légérement pales, mais elles avaient ré&Ewper bonne partie de leurs symbiotes (zooxans)elle

est aussi fortement possible que cette couleur gidteleur couleur originelle en considérant lestdars
environnementaux « eau douce ». La mortalité fte (2 & 3% depuis la mission d’avril 2009) :élues
colonies de petites tailles étaient recouvertes ypargazon algal ou par une fine couche de sédiment
latéritique @Acroporaspp.,Montipora spp.,Poritessp.,Fungiasp.,Favia et Favitesspp.). L’'abondance des
coraux, macrophytes et invertébrés était sensibietaeméme par rapport a la mission de juin 200 L
macrophytes du genRadinaavaient proliféré sur le haut du platier (proliva saisonniere qui reste dans
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'ordre des variations habituelles). Présence nibende I'algue rougelriclogloea requieniien tres faible
proportion et deHolothuria atra(1 seul spécimen). Et deux spécimen<déita novaeguineaui ont été
observées dans cette zone (les colonies coralbeem@ériphérie ne montraient pas de stigmatelabteca
ce prédateur).

@ Variation entre les missions de décembre 2009 etrd\2011 (zone 02 entre 0 et 7 m)
La richesse spécifique corallienne de cette zonel@s83 especes dont une espéce de gorgone et deux
espéces dlillepora (b ranchu et encrodtant). Les familles scléraaiias (80 especes) dont les taxons sont
les plus nombreux sont par ordre décroissant Féegidae (20 taxons), les Acroporidae (19 taxotes,
Dendrophyllidae (5 taxons), Les Agaraciidae (5 tes}ples Merulinidae (4 taxons), les Mussidae xéna),
les Pectiniidae (4 taxons), les Pocilloporidaeafdns) et les Poritidae (4 taxons).

En avril 2011, la richesse spécifique a sensiblement augmeragp@ces nouvellement recensées) depuis les
missions précédentes et le blanchissement cora(®éB3 espéces) ne représente plus que 5 % du
recouvrement corallien (% visuel).

La mortalité des coraux (diminution d’abondance &lespeces) concerne particulierement les especes
branchues installées en bordures du rivage (infleiete I'eau douce). Sur la pente sédimentaire ggasl
colonies isolées sont également blanchies mais h#mgmene provient de la prédation desicita
novaeguineagcorallivore) dont I'abondance est en |égére augat®on.

SCLERACTINIAIRES MACROPHYTES et INVERTEBRES
» Evolution de la richesse spécifique des <« Algues (variation saisonniére) :
coraux : - Absence de I'algue rouggiclogloea requienii

- Recrutement: 6 nouvelles espéces coralliennéxésence nouvelle Atrainvillea obscura
(Astreopora myriophthalma, Montipora tuberculosa, Diminution du recouvrement des algues vertes :
Leptoseris tubulifera, Pavona cactus, Galaxdaaulerpasp.,Codiumsp, Neomeris van bossea
paicisepta, Coscinaraea columna - Diminution du recouvrement des algues brunes :
- Mobilité de 1 espéceCtenactissp). Les Fungiidae Padinasp. etTurbinaria ornata

sont mobiles, leur abondance est variable dans las Présence de cyanobactéries : Leur
zone et de ce fait leur absence n’est p#Sveloppement est rare et concentré sur les stgbstra

caractéristique de mortalité vaseux
» Variation d’abondance : * Invertébrés (mobilitté et variation
- Diminution d’abondance de 6 especeéscropora saisonniere) :

1sp. (tabulaire), Aacropora 1sp., Montipora - Présence nouvelle de 2 espéces d'astéCiele(ina
saramensis, Lobophyllia corymbosa, Lobophyllizeffernaniet Fromiasp.)
hemprichii, Galaxea astreata - Présence nouvelle de 1 espece de zoanthaire
- Augmentation d’abondance pour 5 espéce@ndéterminé)
Cyphastrea japonica, Fungia2spp., Pectinia - Augmentation de I'abondance de [Iastérie
lactuca, Porites cylindrica Culcita novaeguinea

* Blanchissement corallien observé sur 9- Augmentation de I'abondance de [I'holothur
espeéeces :Acropora 3spp. (branchu),Montipora: (Holothuria atrg
3spp., Favia abdita, Pocillopora damicornis,- Diminution d’abondance de 2 espéces d’holothurie

e

Seriatopora histrix (Holothuria flovomaculatat Stichopus variegatjs
- Diminution d'abondance des alcyonaires
(Sarcophytor2spp.)

@ Variation entre les missions de décembre 2009 etrd\2011 (zone 02 entre 7 et 23 m)
La richesse spécifique corallienne de ce transest pas importante. Ce niveau bathymétrique denise
par 78 especes coralliennes dont 2 espéceMiiltipora (branchu et encrodtant), 1 espéce de gorgone
indéterminée et 2 espéces d’antipathaires. Ledlémnscléractiniaires (73 espéces) dont les tasons les
plus nombreux sont par ordre décroissant : les paridae (17 taxons), les Faviidae (15 especes), Les
Agaraciidae (10 taxons), les Fungiidae (5 taxoles),Poritidae (4 taxons), les Pectiniidae (4 taxatdes
Pocilloporidae (4 taxons).

En avril 2011, la richesse spécifique a sensiblement augmergsp@ces nouvellement recensées) depuis les
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missions précédentes et le blanchissement coraliéf8 especes) est inférieur 5 % du recouvrement

corallien (% visuel).

La mortalité des coraux (diminution d’abondance Xespéces) concerne particulierement les espéces
sensibles aux variations des paramétres enviromtame (Acroporidae et petits polypes). Sur la pente

sédimentaire, quelques colonies isolées sont égalerlanchies mais ce phénomene provient de la
prédation de€ulcita novaeguineagorallivore) dont 'abondance est en Iégére augat®n.

SCLERACTINIAIRES

MACROPHYTES et INVERTEBRES

Evolution de la richesse spécifique de
coraux :

- Recrutement: 6 nouvelles espéces corallier
(Astreopora moretonensis, Montipora tuberculo
Letoseris tubulifera, Pavona cactus, Gala
paucisepta, Psammocora digitata

- Mortalité : toutes les espéces ont été recensées
Variation d’abondance :

- Diminution d’abondance de 9 espécescropora

2spp. (branchu), Acropora 1sp. (tabulaire)
Astreopora gracilis, Montipora2spp., Montipora
stellata, Leptoseris hawaiiensis, Barrabattc
amicorum.

- Augmentation d’abondance pour 1 espéce
gorgone

Blanchissement corallien observé sur
especes :Acropora 3spp. (branchu),Montipora

7

S Algues (variation saisonniére) :

- Diminution du recouvrement des algues vert
w@aulerpasp.,Codiumsp, Neomeris van bossea
sa, « Absence de cyanobactéries
€a e« |nvertébrés (mobilit¢ et variation
saisonniere) :
- Diminution d’abondance pour 2 espéc

d’alcyonaires $arcophyton2spp. etSinularia cf.
leptoclado}
- Présence nouvelle de 2 espéces d'astéiele(ina
heffernanietNardoa gomophia)

ia Augmentation de I'abondance de [Iastérie
Culcita novaeguined3 spécimens)
dePrésence nouvelle de 1 espéce de zoant
(indéterminé)

2spp.,Leptoseris scabraSeriatopora histrix

es

haire

5
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5.2.2 Laradiale

Une radiale en scaphandre autonome a été réaliséezone 02 afin de :
- pouvoir réaliser un schéma structural de la zohdifure 11),
- délimiter aussi en profondeur le phénomene de hlasement.

Son départ se positionne par 23 m de profondeuroas sommes remontés vers la cbte, de maniere
perpendiculaire a celle-ci, en suivant les fondsgy’'a une profondeur de 2 metres. Le chemin paudait
environ 120 métres de long.

Sur la page qui suit, la couleur du tour des phatasvoie a la profondeur ou elles ont été prisdsil@s
colorées sur le schéma).

Légende du schéma annexe 02

W
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Halimeda sps_

Turbinaria reniformis
(non blanchi)

iﬁ“? 3 m " W\L,{'-:._g,»_x_i_/.z

Acrapora sp.

Seriatopora histrix
(retourné et blanchi)

H

: ilr‘ M '”l‘
',. W
v

N

Culcita-novaeginineae

Massifs coralliens et tapis de
Lobophora variegata

4m i v Turbinaria heronensis
é 1% pigquet du transect (non blanchi)

Gorgone (non blanchi et vivante)

o iﬁ’ " Fe .

Figure n°011: Schéma structural de la radiale en zone 02
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5.2.3 Le transect

Le transect a été positionné a 5 metres de protoradns une direction du sud-est vers le nord-ouest

5.2.3.1 Le substrat

Le pourcentage de couverture de chaque composahtdoené dans ldigure 12 pour le transect
positionné dans cette zone.

O Autres organismes
vivants
O Autres coraux 3%
2% O Coraux mous
5%

m Débris
30%

@ Corail mort avec algues
8%

@ Algues
m Coraux scléractiniaires 26%

26%

Figure n°012 : Représentation du recouvrement (en %) du substnat le transect de la zone 02

Le transect de la zone 02 est caractérisé par hstratia dominance biotique (70%), qui est compulesé
coraux scléractiniaires (26%), d’algues (26%) atayonnaires (5%).
La partie abiotique est essentiellement constipagales débris coralliens (30%).

Il N’y a quasiment aucune évolution par rappod admpagne de décembre 2009.

5.2.3.2 Le benthos

La liste des taxons cibles échantillonnés sur céon est fourniannexe 04

Les especes inféodées a ce milieu sont adaptéesocaditions turbides et a la faible pénétrationlale
lumiére dans I'eau (croissance rapide, fabricati@mucus pour se dégager de la sédimentation).
Ce récif est assez ancien, certaines colonies siépak taille métriqueT@rbinaria reniformis, Porites
lobata, Faviasp.,Acroporaspp. branchulAcroporaspp. tabulaire). D’autre part, le recrutementassez
important, de nombreuses petites colonies jondeanhassifs coralliens et se fixant sur les débris

5.2.3.2.1 Les Scléractiniaires (Transect Zone 02)

La richesse spécifique corallienne de ce trans&xdt rpas importante. Ce niveau bathymétrique est
colonisé par 39 especes coralliennes dont 2 esmlecktilepora (branchu et encroltant). Les familles
scléractiniaires (37 especes) dont les taxons kaniplus nombreux sont par ordre décroissant: les
Faviidae (9 espéces) et les Acroporidae (7 taxons).
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Tableau n°022 Biodiversité et Abondance des coraux par famillaiect zone 02)

Famille Nombre de taxa Abondance (1 a4 5)

Scléractiniaire
Acroporidae 7 3
Agaraciidae 3 2
Astrocoeniidae 1 2
Caryophyllidae 1 1
Dendrophyllidae 3 3
Faviidae 9 3
Fungiidae 1 2
Merulinidae 1 2
Mussidae 2 2
Oculinidae 1 2
Pectiniidae 2 2
Pocilloporidae 2 2
Poritidae 3 2
Siderastreidae 1 2

Total scléractiniaire 37 -

Non Scléractiniaire

Milleporidae 2 2
Gorgone 0 0
Tubiporidae 0 0
Antipathaire 0 0
Total coraux (A) 39 -
dont nb. esp. blanchies (B) 4 -
i B/A Visuel
Blanchissement
10.26% <5%

@ Rétrospective des observations (avril a décembre @9)
. Lors de la mission d’avril 2009 la moitié des espéces coralliennes dans le addibiespeces sur
30 présentes) avaient rejetées leurs zooxanti{ethedeur blanche).

. Lors de la mission de juin 2009 plus que 7 espéces étaient de couleur péale (ars ae
recolonisation par les zooxanthelleshcropora spp., Montipora spp., Turbinaria mesenterinaet
Seriatopora histrixLes grandes colonies daurbinaria reniformisavaient repris toute leur vitalité, et
les colonies deSeriatopora histrixretrouvaient peu a peu I'ensemble de leur coub#arigine.
Certaines espéces n’étaient pas influencées phalatehissementRorites cylindrica, Psammocora
contigug ...).

. Lors de la mission de décembre 2009plus que deux espéces sont influencées par le
blanchissement. L'espécgalaxea fascicularieest de couleur pale et son recouvrement est faible
I'especeSeriatopora histrixest a nouveau blanchie (avec encore ses polypesphénomene de re-
blanchissement n’est pour l'instant pas expliquéroatte espéce demeure trés sensible aux vagation
de I'environnement.

D’autre part les colonies ddurbinaria reniformis montrent un liseré blanc a leur extrémité
caractéristique d’une bonne santé et d'une croigselativement rapide (taux de croissance supérieu
a la recolonisation des zooxanthelles). Cependans dlensemble la couleur jaune de cette espéce
n'est plus aussi vive que pour le mois de juin 2009
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L'influence des courants d'eau douce n’est pas unhgnoméne nouveau dans cette zone et la taille de
certaines colonies atteste que le récif est assezian.

Les colonies coralliennes sont effectivement senkgib aux courants d’eau douce mais elles ont pour la
quasi-totalité retrouvé de nouvelles zooxanthellezn I'espace de seulement 8 mois.

@ Variation entre décembre 2009 et avril 2011
En avril 2011, la richesse spécifique a encore augmenté (8 espamvellement recensées) depuis les
missions précédentes et le blanchissement corgfli8d especes particulierement sensibles auxtiaria
des parametres environnementauXcropora 2 spp. branchuMontipora et Seriatopora histrix) est
inférieur & 5 % du recouvrement corallien (% visuel
La mortalité des coraux (diminution d’abondancedsspéces) concernent les espéces les plus infleenc
lors des missions précédentes (colonies retourté@&griatopora histrixet Turbinaria mesenterinja Le
développement des cyanobactéries est en |égéreeatafion et concentré sur les coraux morts et les
nouveaux deébris.
Quelques colonies isoléed@ntipora sp.) sont également blanchies mais ce phénoméneept de la
prédation de€ulcita novaeguineagorallivore) dont I'abondance est en lIégere augaten.

« Evolution de la richesse spécifique des coraux :
- Recrutement de 8 nouvelles especes coralliendedreopora moretonensis, Leptoseris tubulifera,
Pavona cactus, Pavona varians, Euphyllia ancorghaphyllum mokai, Palauastrea ramosaune espéce
deMillepora encroltante.
- Mortalité : toutes les espéces ont été recensées

e Variation d'abondance :
- Diminution d’abondance de 2 espéc&eriatopora histrixet Turbinaria mesenterina
- Augmentation d’abondance 3 espécBarrabattoia amicorum, Faviap.,Favitessp.

e Blanchissement corallienobservé sur 4 espece#écropora Zpp. (branchu)Montipora 1sp.,
Seriatopora histrix.

5.2.3.2.2 Les Macrophytes et les Invertébrés (Trans ect Zone 02)

Le recouvrement par les macrophytes et les inversabst important dans cette station et ils nesptést

pas de marque de blanchissement. De nombreux alicgsrGarcophytoret Sinularia) se répartissent sur
les petits massifs et les débris coralliens. Cgarosmes peuvent étre de grandes tailles (prochnecthe).
Leur recouvrement en légére diminution et quelgpEsimens montrent des traces de nécroses (pmédatio
des astérie€ulcita novaeguinege

L’especeC. novaeguineaest en augmentation dans la zone, elle s'alimerniteipalement de nuit et se
déplace constamment a la recherche de nourritileee&t considérée comme un prédateur du corallest
peut affecter en abondance certaines espeéesafioraet dePocillopora

Les algues brunes du gerrebophora variegatanvahissent I'ensemble des massifs et débrisliens|
le genrePadinaest moins abondast les algues verté$alimedasp.,, CaulerpaetNeomeriss’éparpillent a
travers les débris coralliens.

Les spongiaires Gliona jullienei et C. orientalis) ne sont pas abondantes, cependant une colonie
corallienne ddvlontastreasp. est en train de se faire encrolter soushedr : évolution entre avril et juin
2009 =~ 1 cm/2 mois ; entre juin et décembre 2009 2cm/5 mois et entre décembre 2009 et avril 2011
==~ 6cm/15 mois) (cfphotographie 08
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Mission Avril 2009 Mission Juin 2009 Mission Décembre 2009

Photo n°03 : _Evolution de Cliona julienei vs Montastrea spansect zone 02)

Tableau n°023 Biodiversité et Abondance des macrophytes et i@beit (Transect Zone 02)

Nombre de taxa
1

' Groupe Macrophytes et Invertébrés
' Alcyonaire

' Algue brune

' Algue rouge

' Algue verte

| Cyanobactéries

' Anémone

| Ascidie

| Abndance (1 & 5)
|
|
|
|
|
|
|
| Astérie |
|
|
|
|
|
|
|
|

| Crinoide

| Echinide

' Holothurie

| Hydraire

' Mollusque

| Spongiaire

| Zoanthaire

| TOTAL

O W N O NP O OlO OfN MODN
Ol Wl W O N Pl O N Ol O N w o ol w

N
N
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@ Variation entre les missions de juin 2009 et décemd 2009 (Transect Zone 02 a 5 m)

e Les genres et especes scléractiniaires n'ayant guamre réintégré l'ensemble de leurs
zooxanthelles ont un recouvrement faible (3%) (3YA6.9%) : Seriatopora histrix, Galaxea
fascicularis L’especeSeriatopora histrixdoit étre trés sensible aux variations environmeales
car on observe de grandes variations de pigmentatitre les différentes missions (totalement
blanchie au mois d’avril, recolonisation importampi@r les zooxanthelles au mois de juin et a
nouveau dépigmentée au mois de décembre 2009).

* Les genres et especes de scléractiniaires ayaméged leurs zooxanthelles depuis la mission de
juin 2009 sont Acroporatabulaires et branchuslontiporaspp, Turbinaria mesenterina.

« Absence deulcita novaeguineagans le couloir.
» Les cyanobactéries sont présentes mais ne prolifpes.

* Les holothuries sont peu nombreuses et peu diéasifL’especéiolothuria flovomaculataest
nouvellement présente ldblothuria edulisse disperse a travers les débris coralliens.

@ Variation entre les missions de décembre 2009 etréd\2011 (Transect Zone 02 a 5 m)

e Algues (variation saisonniere) :
- Diminution du recouvrement des algues brurfeadinasp.
- Diminution du recouvrement des algues ver@aulerpasp.
* Présence de cyanobactéried eur développement est en augmentation et concemtiiés
coraux morts et les nouveaux débris
* Invertébrés (mobilité et variation saisonniere) :
- Présence nouvelle de 4 espéces d'astélieleiina heffernaniFromia sp. etNardoa gomophiaCulcita
novaeguinep
- Abondance de I'astéri@ulcita novaeguine& spécimens dans le couloir)
- Présence nouvelle d'une espéce d’échiniadema setosum
- Présence nouvelle de 2 especes d’échinodermbémiie : Diadema savignyi Holothurie :Holothuria
fuscopunctatp
- Diminution d’abondance des alcyonair&si(cophytorsp.)

5.2.3.3 Les coraux blanchis

Les caractéristiques des colonies qui ont été @éekeen avril, juin puis en décembre 2009 et emfiawil
2011 sont données pour chacune dans les tablemaaxtsuet leur positionnement global sufitpe 13

Dans les tableaux, la position sur le transectedifié ainsi : le 1 chiffre est la longueur sur le transect /
le 2™ pour I'écartement latéral puis la lettre - D ou our le c6té : a droite ou a gauche.
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' COLONIEO1

| Position sur le transect . 0/0

' Nom ' Porites lobata(Poritidae)
' Diamétre C>1m

| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009 |

Etat décembre 2009

| Etat avril 2011

' Début de blanchissement et viveintNormal ' Normal

' Normal

© Aqy TerrA

| COLONIE 02

| Position sur le transect |  1.6/0.1 G

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

| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009 | Etat décembre 2009 |

Etat avril 2011

Blanc et vivant Normal, avec quelques Normal
branches cassées encore

blanches

Normal

§\%§ SARL AQUA TERRA
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' COLONIE 03
' Position sur le transect . 2/0
' Nom ' Acropora sp(Acroporidae)
' Diamétre ' 40 cm
| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009 | Etat décembre 2009 | Etat avril 2011
' Blanc et vivant ' Normal ' Normal ' Normal
' COLONIE 04
' Position sur le transect . 21/01G
' Nom ' Seriatopora hystrixPocilloporidae)
' Diamétre . 30cm
| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009 | Etat décembre 2009 | Etat avril 2011
' Blanc et vivant ' Normal | Bon, mais plus pale qu’en ju | Tombé, a I'envers a terre. Blanchi

i
!
}
|

P
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© Aqw TerrA
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' COLONIE 05

' Position sur le transect 7210

' Nom ' Montiporasp. (Acroporidage)
' Diamétre ' 10cm

| Etat Avril 2009

Etat Juin 2009

Etat décembre 2009

Etat avril 2011

En cours de blanchissement et vivan

A retrouvé&deganthelles, mais

traces de dégradations

© Aqua

Bon : plus de trace de dégradation,

Normal

mais plus péle qu’en juin

© Aqw TERRA
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' COLONIE 06
' Position sur le transect . 6.8a7.4/03D
' Nom | Turbinaria reniformis(Dendrophylliidae)
| Diamétre  >1m
| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009 | Etat décembre 2009 | Etat avril 2011
Traces de blanchissement eN Normal
, ormal Normal
vivant

© Aqw TERRA © AQwTERRA
© Aqw TerrA

0% SARL AQUA TERRA Rap 019-11_Ver01
@ p



Rapport « Evaluation de I'impact d’une fuite acide sur le milieu marin » 4éme mission - Projet Goro Nickel

Page 56/205
' COLONIE 07
' Position sur le transect . 7.4/0.4 D (sur colorp
' Nom ' Seriatopora hystrixPocilloporidae)
| Diamétre | 40 cm, plusieurs colonies
| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009 | Etat décembre 2009 | Etat avril 2011
| Traces de blanchissement et vivant ~ Normal |

Bon, plais pale qu’en juin " Normal

© Aquafg TERRA

' COLONIE7.5

| Position sur le transect  19.7 /0

' Nom ' Millepora sp. (Milleporidae)

| Diamétre ' 10cm

| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009 | Etat décembre 2009 . Etat avril 2011
' Non relevé, donc & priori normal | Pale

' Non retrouvé

0% SARL AQUA TERRA Rap 019-11_Ver01
@ "



Rapport « Evaluation de I'impact d’une fuite acide sur le milieu marin » 4éme mission - Projet Goro Nickel

| COLONIE 08

' Position sur le transect | 9.4/05D

' Nom ' Millepora sp. (Milleporidae)

' Diamétre | <10cm

| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009 | Etat décembre 2009 | Etat avril 2011
' Blanc et vivant ' Normal ' Bon, mais plus pale qu’ein ju

| COLONIE 09

| Position sur le transect . 95/03G

' Nom ' Montiporasp. (Acroporidae)

| Diamétre | <10 cm

| Etat Avril 2009 | EtatJuin 2009 | Etat décembre 2009 |  Etat avril 2011
' Blanc et vivant | Non retrouvé
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' COLONIE 10

| Position sur le transect | 10.1/2D

' Nom ' Goniastrea pectinatéFaviidae)

' Diamétre | <10cm

| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009 | Etat décembre 2009 ' Etat avril 2011

' Blanc et vivant

Non retrouvé

' Non retrouvé | Mort et recouvert par gazon algal et sédiments

| COLONIE 11

' Position sur le transect | 11.4/0.2G

' Nom | Seriatopora hystriXPocilloporidae)
' Diamétre 40 cm

| Etat Avril 2009

| Etat décembre 2009

Etat avril 2011

' Blanc et vivant

|
| Etat Juin 2009
| Normal

' Bon, mais plus pal

BN 1T |

e qu'enju| Bon, avec une partie morte

zecie:
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' COLONIE 12
| Position sur le transect 12.4/04G
' Nom Turbinaria stellulata(Dendrophylliidae)

| Etat Avril 2009 Etat Juin 2009 | Etat décembre 2009 | Etat avril 2011
| Blanc et vivant Non retrouvé

|
|
| Diamétre . 10 cm
|
|

' COLONIE 13

| Position sur le transect . 124/05D

' Nom ' Merulina ampliata(Merulinidae)

| Diamétre ' 10 cm

| Etat Avril 2009 ' EtatJuin 2009 | Etat décembre 2009 | Etat avril 2011
| Blanc et vivant | Non retrouvé

W’_ SARL AQUA TERRA Rap 019-11_Ver01
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| COLONIE 14

' Position sur le transect . 13/06G

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

| Etat Avril 2009

Etat décembre 2009 | Etat avril 2011

| Etat Juin 2009 |
|

' Blanc et vivant Normal |

Normal |

Normal avec de laisdhtation

[

© Aqw TerrA

©/\QwTERRA
| COLONIE 15
' Position sur le transect . 136/02G
' Nom ' Goniastrea pectinatéFaviidae)
| Diamétre 10 cm

|
| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009 |
|

Etat décembre 2009 | Etat avril 2011

' Blanc et vivant Normal |

AT

© Aqw TERRA

Normal | Normal, mais desspéle

© Aqw TERRA
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| COLONIE 16

' Position sur le transect

. 18.2/0

' Nom

| Acroporasp. (Acroporidae)

' Diamétre

' 60cm

| Etat Avril 2009

Etat décembre 2009

| Etat avril 2011

' Blanc et vivant

| Etat Juin 2009
|

Bon, mais plus péle gqu’'einju

| Normal, |égérement renversé

' COLONIE 17

| Position sur le transect | 189/0.2D

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

| Etat Avril 2009

Etat décembre 2009 |

Etat avril 2011

| Blanc et vivant

|
| Etat Juin 2009
| Normal

Normal

' Non retrouvé

>
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| COLONIE 18

' Position sur le transect . 19/04D

' Nom | Cyphastrea serailigFaviidae)

' Diamétre | 10cm

| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009 | Etat décembre 2009 | Etat avril 2011
|

' Blanc et vivant ' Normal

' Non retrouvé

' COLONIE 19

| Position sur le transect | 195/0.1G

' Nom | Turbinaria mesenteringDendrophylliidae)

' Diamétre ' 10 cm

| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009 | Etat décembre 2009 | Etat avril 2011

| Blanc et vivant | Normal . Normal | Normal, mais avec Qudcita en prédation

I

_
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' COLONIE 20

' Position sur le transect . 19.6/0.3G

' Nom | Turbinaria stellulata(Dendrophylliidae)

' Diamétre . 20cm

| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009 | Etat décembre 2009 | Etat avril 2011

| Blanc et vivant | ' Normal ' Normal, mais une glapartie morte

o

' COLONIE 20.5

| Position sur le transect | 19.7/0

' Nom ' Acroporasp. (Acroporidae)
| Diamétre . 10cm

| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009

| Etat décembre 2009 | Etat avril 2011
' Non relevé, donc a priori normal |

' Normal, peut-étre un peu pale

0% SARL AQUA TERRA Rap 019-11_Ver01
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| COLONIE 21

' Position sur le transect

19.9/0

' Nom

Turbinaria reniformis(Dendrophylliidae)

' Diametre

| Etat Avril 2009

Etat Juin 2009 |

Etat décembre 2009

Etat avril 2011

' Blanc et vivant

|
|
- 10cm
|
|

Normal

orndl, mais avec une partie morte

Normal, croissance poussée |

§\%ﬁ SARL AQUA TERRA
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Les ronds noirs représentent les piquets.

Les colonies en bonne santé sont en vert.

Celles qui nont pas pu étre retrouvées sont egaou

Les colonies présentant des marques de dégradptidie ’\.
morte notamment) sont en bleu.

Figure n°013: _Position des colonies coralliennes, suivies, surdnsect de la zone 02

Vi,
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Lors de lamission d’avril 2009, il y avait donc 21 colonies qui étaient blanchsasle transect de la zone
02.

Lors de lamission de juin 2009 4 colonies n'ont pu étre retrouvées (9, 10, 1P33t: ces colonies étaient
tres petites (diametre < 10 cm) : ou nous ne legsapas reconnues, ou plus vraisemblablement,itddefa
leur état de faiblesse, de leur petite taille effdger sédimentation sur zone, elles ont été ueedes par
les sédiments.

La colonie 02 Acropora sp) a completement retrouvé ses couleurs, mais geslgranches (qui étaient
déja cassées en avril) sont toujours blanchesolanie 05 a aussi été recolonisée par des zooXghe
mais des marques nettes de dégradations sont gurésentes.

Sinon, toutes les autres colonies, soient 15 siipl2$ de 71%), ont été recolonisées par des ztloakes
et ont retrouvé leurs couleurs et donc un bondgaante.

En décembre 20091 n'a y a pas de mortalité par rapport a juinslawlonies 02 & 05 n’ont plus leurs
marques de dégradatios.

Malgré tout, on peut noter que certaines coloni@iguées « normales » en juin 2009 selon leuwvigéti
biologique et leur teneur en zooxanthelles, paagss légerement plus péles pour cette mission @ig m
de décembre 2009. La teneur en zooxanthelles éantiskus coralliens peut varier selon la saisignal
(variations des parametres environnementaux) @iukeur de pigmentation peut également varier skelon
durée de l'intégration des différents types de aotixelles (la couleur tend a pélir avec le tem@3gs
caractéristiques sont particulierement observatha®s les zones d’embouchure de creek et riviers. De
observations sur une plus grande échelle de terapaettront de comparer et de définir les types de
coloration selon les variations des paramétresemvementaux et leur durée de recolonisation.

Par ailleurs, deux nouvelles colonies pales onbBsérvées lors de cette mission (numérotées 26.%).

En avril 2011, une des 2 colonies nouvellement péales en déce2d@a disparu (n°7.5) alors que I'autre
est & nouveau en bonne santé (n°20.5). Deux celgni@7 & 18) n'ont pas été retrouvées et plusiédys
ont des parties qui sont mortes (n°11, 19, 20, P4)n°19 était méme en train d'étre prédatée par un
étolie de merCulcita novaeguinea€eknfin, si la colonie dicropra sp. n°16 est en bonne santé, elle est
légérement renversée. De méme pour la coloniBed@mtopora hystriXn°4) du début de transect qui est
tombé a terre, mais a I'envers et qui est paleafpétre en train de mourir).

5.2.3.4 Les poissons

Sur 'ensemble du transect, 124 individus apparteadl9 espéeces différentes (9 familldg)ure 14 ont
pu étre observésableau 2% lls représentent une densité de 5.51 poisson@igwre 195 pour une
biomasse de 9.18 g/mz2.

Tableau n°024 :Poissons échantillonnés sur le transect de la fithe

FAMILLE ESPECE NOMBRE DENS'TE BIOMASSE

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

Acanthuridae Zebrasoma veliferum 1 0,02 0,03
Chaetodontidae | Chaetodon plebeius 1 0,02 0,05
Gobidae Amblygobius phalaena 1 0,05 0,34
Ctenogobiops feroculus 2 0,10 0,43

Labridae Epibulus insidiator 1 0,03 0,48
Halichoeres argus 3 0,15 0,65

Halichoeres prosopeion 1 0,05 0,51

Thalassoma lunare 1 0,02 0,13

Mullidae Parupeneus multifasciatus 1 0,02 0,03
Nemipteridae Scolopsis bilineatus 4 0,07 0,68
Pomacentridae | Abudefduf whitleyi 5 0,13 0,43
Chrysiptera rollandi 4 0,10 0,08

W
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| ' Pomacentrus aurifrons 70 | 350 | 2,72
| ' Pomacentrus bankanensis 2 | 010 | 0,19
| | Pomacentrus chrysurus | 10 | 050 | 0,39
| ' Pomacentrus moluccensis .10 | 050 | 0,93
| Scaridae | Scarus flavipectoralis .4 | 010 | 1,02
| | Scarus ghobban 1 | 0,03 | 0,06
| Siganidae | Siganus vulpinus L2 | 0,04 | 0,04
| TotaL | 124 | 551 | 918

O Siganidae; 1 @ Acanthuridae ; 1

O Scaridae; 2 O Chaetodontidae; 1

B Gobidae; 2

@ Pomacentridae; 6 W Labridae; 4

) ) B Mullidae; 1
B Nemipteridae; 1

Figure n°014 : Richesse spécifique par famille de poissons (Tr&ene 02)

O Acanthuridae ; 0,02
B Siganidae: 0,04 @ Chaetodontidae; 0,02
B Gobidae; 0,15
M Labridae; 0,25

[ Scaridae; 0,13

B Mullidae; 0,02

E Pomacentridae; 4,83 B Nemipteridae; 0,07

Figure n°015: Densité (nb individus/m?2) par famille de poissohfisect Zone 02)

5.2.4 Les piquets

5.2.4.1 Lespiquets 1et4

Les piquets 1 et 4 sont positionnés a 1.5 m deopdgur sur le front récifal du récif frangeant. La
couverture corallienne est estimée a 55%.

&\}&% SARL AQUA TERRA Rap 019-11 Ver01
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Le blanchissement a largement diminué dans cette, zmassant de 65% de la couverture corallienne au
mois d’avril (colonies blanchies) a 25% au moigude (colonies péles), de 5 a 10% au mois de déoemb
2009 (colonies encore péles) puis enfin & 5% auws rd&@vril 2011 (colonies blanchies par un nouvel
apport d’eau douce : dépression Vania et phénoingiNifia).

Les principales colonies observables autour dugtifjisont Merulina ampliata(blanchies)et Montipora
sp. (blanchies)Poritessp.,Favia sp. ,Galaxea fascicularisAstreopora gracilis

Les principales colonies observables autour dughigisont Montiporacf. samarensigquelques colonies
blanchies),Stylophora pistillata(1 colonie blanchie)Pocillopora damicornis Acropora sp. (branchu),
Favia sp.,Lobophyllia corymbosa

5.2.4.2 Les piquets 2 et 3

Les piquets 2 et 3 sont distants de 14 m. lIs gositionnés a 5 m de profondeur, sur la pente s&udaire
composée de vase et de roche sur laquelle s’&diemombreuses colonies coralliennes branchues et
massives. La couverture corallienne est estiméb% &t le blanchissement a également diminué dans
cette zone, passant de 80% de la couverture emadliau mois d'avril (colonies blanchies) a 20%nais

de juin (colonies péles), a 5 % au mois de déce@®B8 (colonies encore péales) puis enfin inféree6fo

au mois davril 2011 (colonies blanchies par un vebuapport d’eau douce : dépression Vania et
phénomeéne La Nifa).

Les principales colonies observables autour desefsg2 et 3 sontStylophora pistillata(blanchies),
Caulastrea furcata(blanchies)Palauastrea ramosaAcropora sp., Gonioporasp., Astreopora gracilis
Caulastreasp.,Poritessp..

W
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5.3 Zone 03 = Nord Creek baie nord

5.3.1 Description générale
@ Caractéristigues physigues de cette zone :

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

SUPERFICIE APPROXIMATIVE EXPLOREE | 11 700 m2

PROFONDEUR Jusqu’'a 4 m

VISIBILITE Faible : 50 cm

SUBSTRAT Vaseux, recouvert de nombreuses colonies

@ Localisation géographique :

Creek baie nord

Carte n°07 : Localisation de la zone 03

5.3.2 Observations

Cette zone est située au nord de I'embouchure dekCpaie nord, dans le prolongement de la zone 02
mais derriére le cap rocheux, ce qui lui conféidrd’ protégée partiellement de l'influence du paeatu
creek.

Elle ressemble a la précédente.

5.3.2.1 Le benthos

La zone comprend le récif frangeant et la pentérs&ttaire. Cette derniére a un recouvrement ceralli
bien plus important que la zone 2, car I'apportirsédtaire est bien plus faible (influence moindre d
panache turbide). De ce fait I'installation et taissance des coraux sont favorisées.

Concernant le récif frangeant et le haut de lagosétlimentaire, de grands buissorscddpora grandiset
d’Acropora spp. S’étalent dans la partie sommitale du récds organismes benthiques ont un
recouvrement et une diversité similaire a la zon@&epté quelques espéces supplémentaires comme
Astreopora myriophtalma, Leptastrea inaequalis, ypblllia talpina, Scolymia australis, Pectinia

W
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paeonia, Alveoporap.,, Psammocora digitatat Psammocora superficia)is

Tableau n°025 Biodiversité et Abondance des coraux par familien@&03)

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

| Scléractiniaire

| Acroporidae | 20 | 5

| Agaraciidae | 5 | 3

| Astrocoeniidae | 1 | 2

| Caryophyllidae | 0 | 0

| Dendrophyllidae | 4 | 2

| Faviidae | 16 | 4

| Fungiidae | 7 | 4

| Merulinidae | 1 | 2

| Mussidae | 4 | 2

| Oculinidae | 2 | 3

| Pectiniidae | 2 | 2

| Pocilloporidae | 4 | 3

| Poritidae | 5 | 3

| Siderastreidae | 3 | 2

| Total scléractiniaire | 74 | -

| Non Scléractiniaire

| Milleporidae | 3 | 3

| Gorgone | 0 | 0

| Tubiporidae | 0 | 0

| Antipathaire | 1 | 2

| Total coraux (A) | 78 | -

| dont nb. esp. blanchies (B) | 19 |

| , | B/A | Visuel
Blanchissement

| | 24.36% | 5%

gﬁ% SARL AQUA TERRA

Rap 019-11_Ver01



Rapport « Evaluation de Iimpact d’'une fuite acide sur le milieu marin » 4éme mission - Projet Goro Nickel

Page 71/205 %’

Tableau n°026 Biodiversité et Abondance des macrophytes et iébest (Zone 03)

Groupe Macrophytes et Invertébrés

Alcyonaire
Algue brune
Algue rouge
Algue verte
Cyanobactéries
Anémone
Ascidies
Astérie
Crinoide
Echinide
Holothurie
Hydraire
Mollusque
Spongiaire
Zoanthaire

5.3.2.2 Les poissons

6

P WO O WkrR ORIk O O Ok W

TOTAL 32

Nombre de taxa

Abndance (1 a4 5)

4

NN W o w N o N N oo gl w ol

Le paysage de cette zone ressemble a celui daéalqui lui est contigué. La biodiversité en pois y
reste inférieure, comme en juin et décembre alo'ellg était du méme ordre de grandeur en avrilB200
Cette biodiversité avait toutefois considérablenmsmrgmenté en décembre 2009 et elle est en avril 201

encore légérement au-dessus.

La biodiversité ichtyologique s’éléve a 31 espeadepoissons rencontrés, qui sont listées datableau

27.

Tableau n°027 :Poissons rencontrés dans la zone 03

FAMILLE
Acanthuridae

Apogonidae

Chaetodontidae

Epinephelinae

Haemulidae
Labridae

5
\\\t% SARL AQUA TERRA

ESPECE
Acanthurus blochii
Zebrasoma veliferum
Apogon aureus
Chaetodon auriga
Chaetodon bennetti
Chaetodon flavirostris
Chaetodon lunulatus
Chaetodon plebeius
Chaetodon speculum
Anyperodon leucogrammicus
Cephalopholis boenak
Epinephelus ongus
Epinephelus polyphekadion
Plectropomus leopardus
Plectorhinchus pictum
Halichoeres argus
Oxycheilinus diagrammus

ETAT
Juvénile
Juvénile

Juvénile

Juvénile
Juvénile
Juvénile

Juvénile
Juvénile
Juvénile
Juvénile

Juvénile
Juvénile

Rap 019-11_Ver01
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' Lethrinidae | Lethrinus harak
' Microdesmidae | Gunnellichthys monostigma
' Mullidae | Parupenaeus indicus

| Parupeneus barberinoides

| Parupeneus barberinus

' Nemipteridae

| Scolopsis bilineatus

| Pomacentridae

' Amblyglyphidodon curacao

| Chromis atripectoralis

| Chrysiptera rollandi

' Neopomacentrus filamentosus

' Pomacentrus aurifrons

' Pomacentrus chrysurus

Scaridae

' Chlorurus sordidus

| Scarus flavipectoralis

| Scarus ghobban

Siganidae

| Siganus vulpinus

Tableau n°028 Distribution du nombre d’espéeces par famille pas # missions (Zone 03)

Avril 2009 | Juin 2009 | Déc. 2009

| Aca

| Apo

| Cha

| Epi

| Hae

| Lab

| Let

| Mon

| Mul

| Mur

| Nem

| Pom

| Sca

| Sig

|
|
|
|
|
|
|
|
| Mic |
|
|
|
|
|
|
|
|

| Tot

GonHOOOOOhoOmOO
5ok nroo 9 orooosnoo
gHN\,Nr—\I—‘l—\Oowowmmn—\

| x2obs | 34,19

| ddl = | 42

| x2th 0,05 | 58,12

gﬁ% SARL AQUA TERRA

Le test dex2 est hautement significatif. Il accrédite I'hnypaskéd’identité Ho. Les 4 résultats sont
hautement similaires.
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5.3.3

®avr-09

¥ juin-09
déc-09
“mars-11

Aca Apo Cha Epi Hae Lab Let Mic Mon Mul Mur Nem Pom

Figure n°016 : Nombre d’especes par famille pour les 4 missions¢D3)

Le blanchissement

@ Variation entre les missions de juin 2009 et décemd 2009 (zone 03 entre 0 et 8 m)
Les genres et espéces de scléractiniaires n'ayasit gmcore réintégré I'ensemble de leurs
zooxanthelles ont un recouvrement faible (2%) (B/A4.86%) :Acroporabranchu,Favia spp,
Lobophyllia corymbosa, Anacroporsp., Fungia spp., Palauastrea ramosal.’état de santé de
cette derniére espeéce est difficile & caractédaeon peut I'observer de couleur relativement péale
dans un contexte normal.

Les genres et espéces de scléractiniaires ayamé¢géd leurs zooxanthelles depuis la mission de
juin 2009 sont Astreopora myriophtalma, Montipospp., Turbinaria mesenterina, Barrabattoia
amicorum, Platygyra sinensis.

La mortalité est faible (visuel 2%). Quelques cadsrcoralliennes sont récemment recouvertes par
du sédiment d’origine latéritiqué¢roporaspp.,Poritessp.,Fungiaspp.).

Les cyanobactériesPhiormidium sp.) ont totalement disparu sur le haut du récifigne le
réchauffement des eaux. Au mois de juin, ellesif@raient abondamment sur des algues et débris
coralliens (en haut de récif).

Les algues vertes du gerialimedaont quelques thalles de couleur blandbes thalles, de 10 a
15 cm, sont constitués d'une suite d'éléments fiémicidiscoides. Le cycle saisonnier
production/mortalité du gentdalimedaexiste et se manifeste par la dépigmentation desetits
calcifiés.

Absence desastéri€xilcita novaeguineae, Nardoa gomophtdromia sp.

@ Variation entre les missions décembre 2009 et avi2011 (zone 03 entre 0 et 8 m)

La richesse spécifique de cette zone est de 7&espeoralliennes dont 1 espece d’antipathaire et 3
espéeces dMlillepora (branchu, sub massif et encroltant). Les famdldéractiniaires (74 espeéeces) dont
les taxons sont les plus nombreux sont par ordreodsant : les Acroporidae (20taxons), les Faeii(a
taxons), les Fungiidae (7 taxons), les Poritidamxbns), Les Agaraciidae (5 taxons), les Dendrbiglag

(4 taxons), les Mussidae (4 taxons) et les Podilioae (4 taxons).

W
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En avril 2011, la richesse spécifique a trés légerement augnfrespéce nouvellement recensée) depuis
les missions précédentes. Par contre le blanchésgecorallien affecte de hombreuses especes (19/78
espéces) mais le recouvrement des espéces blamekiesfaible et équivalent & 5 % du recouvrement
corallien (% visuel). Nous observons sur ce réeifxdorigines du blanchissement : a) dans une m®indr
mesure les colonies sensibles aux variations desmgdres environnementaudérulina ampliata,
Galaxea astreata, G. fascicularis, Pocillopora daorhis, Seriatopora histrix, Stylophora pistillata}
installées a faible profondeur en bordure de riyagentrent des signes de sensibilité (expulsion des
zooxanthelles due certainement a la dessalure).

Et b) l'autre origine proviendrait surtout de la&g@ation des astéri€ulcita novaeguineaCette espéce est
en augmentation dans la zone, elle se déplacearom®nt a la recherche de nourriture et s’alimente
principalement de nuit, mais nous I'avons obsem&gour en train de dévorer des coloniesPd&ona
cactusP. paeoniaPectinia lactuca, Porites, Acropokt deBarrabattoia amicorum

La mortalité des coraux (diminution d’'abondancédspeces) concerne les especes les plus inflieencée
lors des missions précédentes et qui se répartisegaritairement a faible profondeur au bord diagie.

Les cyanobactéries n’ont pas été observées darsoee.

SCLERACTINIAIRES MACROPHYTES et INVERTEBRES
» Evolution de la richesse spécifique des « Algues (variation saisonniére) :
coraux : - Diminution du recouvrement des algues vertes :
- Recrutement: 1 nouvelle espéce corallien@aulerpasp.,Codiumsp.
(Stylocoeniella armaja « Absence de cyanobactéries
- Mortalité : toutes les espéces ont été recenséees « Invertébrés (mobilit¢ et variation
» \Variation d’abondance : saisonniére) :

- Diminution d’abondance de 5 especégropora - Présence nouvelle deCulcita novaeguinea(7

2spp. (branchu)Acropora grandis, Anacroporap., spécimens)

Montiporacf. samarensis - Présence nouvelle de 1 espéce de zoanthaire
* Blanchissement corallienobservé sur 19 (Palythoasp.)

espéces :Acropora 3pp. (branchu),Montipora - Nécroses de 3 genres d'alcyonair€kdiella,

2spp.,Pavona cactus, Barabattoia amicoruRgvia . Sinularia et Lobophytum (prédation des astéries

1sp., Favites 1sp., Fungia 2spp., Merulina Culcita novaeguinege

ampliata, Galaxea astreata, G. fascicularis, Diminution d’abondance de 1 espéce d’holothurie

Pectinia lactuca, P. paeonia, PocilloporgHolothuria hilla)

damicornis, Seriatopora histrix, Stylophora Diminution d'abondance des alcyonaires

pistillata (Sarcophyton 2spp., Cladiella, Sinularia cf.
leptocladoset Lobophytum
- Absence d'une espéce d’holothuridof{othuria
atra)
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5.4 Zone 04 = Nord Creek baie nord

5.4.1 Description générale
@ Caractéristigues physigues de cette zone :

LOCALISATION Au nord du Creek baie nord
MODE D EXPLORATION Scaphandre autonome
SUPERFICIE APPROXIMATIVE EXPLOREE | 37 800 m?2

PROFONDEUR Jusqu'a 7 m

VISIBILITE Faible : 60 cm

Sableux, recouvert de nombreuses colonies

SUBSTRAT Dépbts latéritiques

@ Localisation géographique :

4 Creek baie nord

Carte n°08 : Localisation de la zone 04

5.4.2 Observations

Cette zone est dans le prolongement nord du mé&cifjeant et dans la continuité nord de la zone 03.
Cependant, l'orientation et la configuration duifré@ngeant sont différentes par rapport a la z068e
Tout d’abord cette partie de récif n’est pas pré&par le cap rocheux (zone 03) de I'influence alwephe

du Creek baie nord. Lors des vents soutenu deeSgarache du Creek baie nord pourraient apporter de
matieres en suspension jusqu'a cette zone. Delasiiviere située plus au nord pourrait étrenéidine
d’apport d’eau douce. Ces deux parametres poutr@ieluire un blanchissement supplémentaire par
rapport a la zone 03.

5.4.2.1 Le benthos

La zone comprend toujours le récif frangeant @elate sédimentaire. Les organismes associés végsnt
peu par rapport a la zone 03.

Le taux de recouvrement en espéce blanchie quicélaimission d’avril a 35%, puis lors de la nissde
juin & 5 % s’est stabilisé & 2% pour le mois deeddmre 2009 et avril 2011.

W
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De grands buissorsAcropora grandiset Montiporaspp. se répartissent en haut du récif. Au moigril’a
2009, ces colonies branchues étaient affectéesedalanchissement de maniere diffuse (patch). &ar |
suite au mois de juin 2009, elles étaient en tda@tre recolonisées par les zooxanthelles et as mei
décembre la plus grande partie de ces coloniedrauve® ses couleurs d'origine. La mortalité était
relativement faible (environ 2%).

Tableau n°029 Biodiversité et Abondance des coraux par famillen@&04)

Famille Nombre de taxa Abondance (1 a4 5)
Scléractiniaire
Acroporidae 22 5
Agaraciidae 5 2
Astrocoeniidae 1 1
Caryophyllidae 0 0
Dendrophyllidae 4 2
Faviidae 18 4
Fungiidae 4 3
Merulinidae 2 2
Mussidae 6 2
Oculinidae 2 3
Pectiniidae 1 2
Pocilloporidae 4 2
Poritidae 5 3
Siderastreidae 4 2
Total scléractiniaire 78 -
Non Scléractiniaire
Milleporidae 2 3
Gorgone 0 0
Tubiporidae 0 0
Antipathaire 0 0
Total coraux (A) 80 -
dont nb. esp. blanchies (B) 8 -
) B/A Visuel
Blanchissement
10% 2%

W
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Tableau n°030 Biodiversité et Abondance des macrophytes et iéest (Zone 04)

Groupe Macrophytes et Invertébrés

Alcyonaire

Algue brune
Algue rouge
Algue verte

Cyanobactéries

Anémone
Ascidies
Astérie
Crinoide
Echinide
Holothurie
Hydraire
Mollusque
Spongiaire
Zoanthaire

5.4.2.2 Les poissons

3

O N OO P O N P OfOC O, O

TOTAL 31

Nombre de taxa

Abndance (1 a 5)

5

O D D O W N OINN OOl W Ul

Cette zone ressemble a la zone 02. La biodivezsiggoissons est du méme ordre de grandeur. Elenest
avril 2011 en diminution par rapport a celle juindécembre 2009, mais reste au-dessus de celldld’av

2009.

La biodiversité ichtyologique s’éléve a 35 espeatepoissons rencontrés, qui sont listées datableau

3L

Acanthuridae

Tableau n°031 :Poissons rencontrés dans la zone 04

FAMILLE

Balistidae

Chaetodontidae

Epinephelinae

Labridae

5
\\\t% SARL AQUA TERRA

ESPECE
Acanthurus blochii
Zebrasoma veliferum

Pseudobalistes flavimarginatus

Chaetodon auriga
Chaetodon plebeius
Chaetodon speculum
Chaetodon vagabundus
Heniochus acuminatus
Cephalopholis boenak
Plectropomus leopardus
Cheilinus chlorourus
Cheilinus trilobatus
Choerodon fasciatus
Coris batuensis
Epibulus insidiator
Oxycheilinus diagrammus
Thalassoma lunare

ETAT

Juvénile

Juvénile

Juvénile

Juvénile

Juvénile
Juvénile
Juvénile

Rap 019-11_Ver01
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| | Halichoeres argus | Juvénile
| Lethrinidae ' Lethrinus harak |
| Mullidae | Parupeneus indicus | Juvénile
| Pomacanthidae | Pomacanthus imperator |
| Pomacentridae ' Amblyglyphidodon orbicularis |
| | Chrysiptera rollandi | Juvénile
| | Dascyllus aruanus |
| ' Neopomacentrus nemurus |
| ' Pomacentrus aurifrons |
| ' Pomacentrus chrysurus |
| | Pomacentrus moluccensis |
| Scaridae ' Scarus bleekeri | Juvénile
| ' Scarus flavipectoralis | Juvénile
| | Scarus rivulatus | Juvénile
| Siganidae | Siganus doliatus | Juvénile
| ' Siganus puellus | Juvénile
| ' Siganus vulpinus | Juvénile
| |

Tetrodonidae

| Canthigaster valentini

Tableau n°032 Distribution du nombre d’espéeces par famille pas # missions (Zone 04)

| | Avril 2009 | Juin 2009 | Déc. 2009  Auvril 2011
| Aca | 0 | 3 | 2 | 2
| Apo | 0 | 3 | 3 | 0
| Bal | 0 | 0 | 0 | 1
| Ble | 0 | 0 | 1 | 0
| Cha | 6 | 7 7 5
| Epi | 1 | 5 | 4 | 2
| Gob | 0 | 1 | 1 0
| Hol | 0 | 1 | 0 | 0
| Lab | 7 | 12 | 11 | 8
| Let | 0 | 1 | 0 | 1
| Lut | 0 | 1 | 1 | 0
| Mul | 0 | 3 | 2 | 1
| Nem | 1 | 1 | 1 0
| Poc | 1 | 1 | 1 1
| Pom | 4 | 7 10 | 7
| Sca | 1 | 1| 3 | 3
| Sig o | 3 | 3 | 3
| Tet | 0 | 0 | 1 | 1
| Tot | 21 . 50 | 51 | 35

| X2obs | 30,08

| ddl = | 51

| X2th 0,05 | 68,67
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(7

Le test dex2 est hautement significatif. Il accrédite 'hypatkéd’identité Ho. Les 4 résultats sont
hautement similaires.

5.4.3

12 A

11 1 ®avr-09

10 1 ® juin-09
9 1 déc-09

8 1 " mars-11
7 -

6 -

5 4

4 -

3 A

2

1 4

0 A

Aca Apo Bal Ble Can Cha Epi Gob Hol Lab Let Lut Mul Nem Poc Pom Sca Sig

Figure n°017 : Nombre d’espéces par famille pour les 4 missions¢A4)

Le blanchissement

@ Variation entre les missions de juin 2009 et décemd 2009 (zone 04 entre 0 et 8 m)
Les genres et espéces de scléractiniaires n’ayast gmcore réintégré I'ensemble de leur
zooxanthelles ont un recouvrement faiblécropora grandiset Acropora spp. branchu,
Palauastrea ramosa.

Les genres et especes de scléractiniaires ayaméged leurs zooxanthelles depuis la mission de
juin 2009 sont :Montipora spp, Pavona decussata, Favitespp. Favia spp., Fungia spp.
Pocillopora damicornis, Seriatopora histrix, Poistep.

De nouvelles especes de scléractiniaire sont réesnsur cette zoneP.sammocora digitataet
Turbinaria radicalis(cette derniére espéce est relativement rare pdiolivelle-Calédonie).

Absence de€ulcita novaeguineae

Les cyanobactériehormidiumsp.) sont en trés faibles proportions. Elles fgmient sur des
algues et débris coralliens au mois d’avril, Iégdininution au mois de juin 2009 et quasi absence
au mois de décembre malgré le réchauffement des eau

@ Variation entre les missions de décembre 2009 etrd\2011 (zone 04 entre 0 et 8 m)

La richesse spécifique de cette zone est de 8Ccespeoralliennes dont deux espécesMiiepora
(branchu et encroGtant). Les familles scléractia@i78 especes) dont les taxons sont les plus neomb
sont par ordre décroissant : les Acroporidae (28rts), les Faviidae (18 taxons), les Mussidae X6rts),
Les Agaraciidae (5 taxons), les Poritidae (5 taxoles Dendrophyllidae (4 taxons), les Fungiidae (4
taxons), les Pocilloporidae (4 taxons) et les Siskeeidae (4 taxons).

En avril 2011, la richesse spécifique n'a pas évoluée depuis nessions précédentes. Et le
blanchissement corallien (8/80 espéces) a un reement trés faible 2% (% visuel). L'origine de la
perturbation provient de quelques résurgences dleaue qui ressortent de la dalle a travers lessbas
d’Acroporaet deMontipora Ces résurgence n’avaient pas été détectées aapted sont certainement a
I'origine du blanchissement « en patch » obserkg&des missions précédentes.

Les colonies blanchies sont des espéces partienl@nt sensibles aux variations des parameétres
environnementauxAcropora 3pp. (branchu),Montipora samarensis, Montipor&spp., Pocillopora

W
% SARL AQUA TERRA Rap 019-11_Ver01




i
Rapport « Evaluation de Iimpact d’'une fuite acide sur le milieu marin » 4éme mission - Projet Goro Nickel Page 80/205 %’

damicornis.

La mortalité des coraux (diminution d’abondance8despéces) concerne particuliérement les especes
branchues installées en bordures du rivage (infeiele 'eau douce).

Sur la pente sédimentaire, quelques colonies isaént également mortes mais ce phénoméne provient
d’une ancienne prédation des asté@etcita novaeguineagorallivore) (absente de la zone 04, lors de cet
inventaire). Les cyanobactéries n'ont pas été eBssrdans cette zone.

SCLERACTINIAIRES MACROPHYTES et INVERTEBRES
* Evolution de la richesse spécifigue des + Algues (variation saisonniere) :
coraux : - Présence nouvelle de I'algue brurigictyotasp.
- Recrutement : aucune espece nouvelle - Diminution du recouvrement des algues brunes :
- Mortalité : toutes les espéces ont été recensées Padinasp.,Sargassunsp. efTurbinaria ornata
* Variation d’abondance: - Diminution du recouvrement des algues vertes :
- Diminution d’abondance de 8 espécdégropora Caulerpasp.,Codiumsp.
2spp. (branchu)Acropora grandis, Montiporecf. « Absence de cyanobactéries
samarensis, Montiporé2spp., Pavona decussata, « Invertébrés (mobilité et variation
Millepora branchu saisonniére) :
» Blanchissement corallien observé sur 8- Diminution d’abondance des alcyonaites
espéeces :Acropora 3pp. (branchu),Montipora: (Sarcophytor2spp.)
samarensis, Montipora 3spp., Pocillopora: - Diminution d'abondance de [I'holothurie
damicornis (Holothuria flovomaculata
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5.5 Zone 05 = llot Gabriel

5.5.1 Description générale

@ Caractéristiques physigues de cette zone :

' LOCALISATION ' Sur le tombant est de I'llot Gabriel
' MODE D EXPLORATION ' Scaphandre autonome

| SUPERFICIE APPROXIMATIVE EXPLOREE | 12 500 m?

' PROFONDEUR ' Jusqu'a 10 m

' VISIBILITE ' Moyenne:3a5m

| SUBSTRAT | Débris coralliens

@ Localisation géographigue :

Carte n°09 : Localisation de la zone 05

Photo n°04 : llot Gabriel, face est (Zone 05)
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5.5.2 Observations

L'llot Gabriel se situe au milieu de la Baie Nomlface de I'embouchure du creek. La station s& situr
le tombant est de cet ilot et face donc a 'embaoreku Creek baie nord (900 m en direct).

La zone récifale du coté est de I'llot, est compadén platier d’'une centaine de métre de large¢arun
petit tombant récifal d’'une dizaine de metres ddgrdeur. Ensuite la profondeur augmente seloetdep
sédimentaire qui est composée de vase sableusajaeltjues débris coralliens.

5.5.2.1 Le benthos

Dans les pourtours de I'llot de grands micros atddPorites lobatas’édifient dans de petites cuvettes. Le
platier récifal a un recouvrement corallien impottaomposé en majorité de coraux de forme branchue
(Acroporaspp.,Montipora spp.,Pocillopora spp.,Echinophyllia horrida)et dans une moindre mesure de
forme massivéPorites, Lobophyllia corymbosa} encroltantéMontipora, Galaxea, ...).

Tableau n°033 Biodiversité et Abondance des coraux par famillen@05)

Famille Nombre de taxa Abondance (1 a4 5)

Scléractiniaire
Acroporidae 16 5
Agaraciidae 2 2
Astrocoeniidae 1 2
Caryophyllidae 0 0
Dendrophyllidae 4 3
Faviidae 15 4
Fungiidae 7 3
Merulinidae 4 2
Mussidae 3 2
Oculinidae 2 3
Pectiniidae 5 4
Pocilloporidae 2 4
Poritidae 4 5
Siderastreidae 3 2

Total scléractiniaire 68 -

Non Scléractiniaire

Milleporidae 2 3
Gorgone 0 0
Tubiporidae 0 0
Antipathaire 0 0
Total coraux (A) 70 -
dont nb. esp. blanchies (B) 7 -
i B/A Visuel
Blanchissement
10% <10%

Sur la largeur du platier s’étalent de grands chlamhpcropora grandis et d’Acropora spp., et
s’éparpillent de nombreuses colonies corallienmetailes décimétriques a métriqu&ayona decussata,
Galaxea fascicularis, Psammocora contigua, Fasfigp., Goniastrea pectinata Fungia spp. etCtenactis
sp., ...).

La diversité corallienne devient plus variée a piagrhe du tombant récifal. De grandes colonies
coralliennes de taille métrique s’édifiefiichinophyllia horridaforme de grands buissons ®irbinaria
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reniformis se développe en coupelle foliacée). De plus de&ces coralliennes peu communes s’édifient

sur ce tombantJandalolitha dentalaPlatygyrasp.,Pectinia lactucaetP. paeoniq

Le recouvrement corallien du tombant récifal, dingnlégerement a la faveur des alcyonaires et des
algues.

Les alcyonaires, en particulier les gengasularia et Sarcophytoret dans une moindre mesure les genres

Cladiella et Lobophytumsont bien développés sur la partie sommitale dibéorn

Vers une dizaine de metres de profondeur, quelgasies colonies coralliennes s’édifient au débuad
pente sédimentaireA¢ropora branchus et tabulaires) puis ensuite la pentér@stforte et trop meuble,
seules quelques holothuries s’éparpillent sur bstat.

Les algues sont diversifiees avec comme dominariceipale les algues brungsobophora variegata,
Padina, Turbinariaet quelque$argasses).

Les algues vertes forment des petits bouquédaltthedaqui s’étalent entre les colonies coralliennes, les
genresCaulerpg Neomeriset Codiumse dispersent dans les infractuosités de la dalle.

Sur le haut du platier I'algue roudeparagopsis armata proliféré depuis la derniére mission du mois de
juin 2009. Elle s’est développée abondamment darehe de déferlement a travers les débris carallie
ainsi que les coraux branchus. Maintenant cettaeakst en début de phase de décomposition (cycle
saisonnier classique).

Les mollusques ont une diversité variée et les ilequsont de tailles tres respectabldsidacna
squamosa, T. maxima, T. crocea, Spondgjusisognomon isognomon, Athrirsp. Pteria sp. etArca
ventricosa.

Tableau n°034 Biodiversité et Abondance des macrophytes et i@lvegt (Zone 05)

Groupe Macrophytes et Invertébrés Nombre de taxa Abndance (1 a 5)
Alcyonaire 5 5
Algue brune
Algue rouge
Algue verte
Cyanobactéries 2
Anémone
Ascidie
Astérie
Crinoide
Echinide
Holothurie
Hydraire
Mollusque
Spongiaire
Zoanthaire
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TOTAL 43

5.5.2.2 Les poissons

La richesse spécifique est la plus forte des zéhediees. La présence de planctonophages de gaine
(Caesionidae) est a remarquer, tout comme cell&iganus puellys« Poisson picot » qui se nourrit
d’algues et de petits invertébrés fixés dans leezaoralliennes en bonne santé. Comme en décembre
2009, il y a toujours un grand nombre de Chaetodooismment des corallivores quasi exclusdsnme
Chaetodon melannotu€, plebeiusetChaetodon baronessa
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La biodiversité ichtyologique s’éleve a 65 espatepoissons rencontrés, qui sont listées datebleau

35.

Tableau n°035 :Poissons rencontrés dans la zone 05

FAMILLE
Acanthuridae

Apogonidae

Blenniidae

Caesionidae
Carangidae
Chaetodontidae

Chaetodontidae

Gobiidae
Gramministinae
Labridae

Lethrinidae
Microdesmidae

ESPECE
Acanthurus blochii
Acanthurus nigricauda
Ctenochaetus striatus
Naso unicornis
Zebrasoma veliferum
Apogon aureus
Apogon selas
Ostrorhinchus compressus
Atrosalarias fuscus
Ecsenius bicolor
Meiacanthus atrodorsalis
Caesio cuning
Gnathanodon speciosus
Chaetodon auriga
Chaetodon baronessa
Chaetodon ephippium
Chaetodon lunulatus
Chaetodon melannotus
Chaetodon plebeius
Chaetodon unimaculatus
Chaetodon vagabundus
Chaetodon speculum
Anyperodon leucogrammicus
Cephalopholis boenak
Plectropomus leopardus
Valenciennea sp
Diploprion bifasciatum
Bodianus mesothorax
Cheilinus chlorourus
Cheilinus trilobatus
Epibulus insidiator
Halichoeres argus
Hemigymnus fasciatus
Hemigymnus melapterus
Labroides dimidiatus
Labropsis australis
Oxycheilinus celebicus
Oxycheilinus diagrammus
Thalassoma lunare
Monotaxis grandoculis
Ptereleotris microlepis

ETAT
Juvénile

Juvénile
Juvénile

Juvénile
Juvénile

Juvénile
Juvénile

Juvénile
Juvénile
Juvénile

Juvénile
Juvénile
Juvénile
Juvénile
Juvénile

Juvénile

Juvénile

Juvénile
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' Mullidae

| Parupeneus barberinus

Juvénile

| Parupeneus indicus

Juvénile

' Nemipteridae

| Scolopsis bilineatus

Juvénile

| Pinguipedidae

| Parapercis hexophtalma

' Pomacentridae

' Abudefduf whitleyi

| Chromis margaritifer

| Chrysiptera rollandi

| Dascyllus aruanus

Juvénile

' Neoglyphydodon nigroris

|
|
|
|
|
' Amblyglyphidodon curacao |
|
|
|
|
|

' Neopomacentrus nemurus

' Plectroglyphidodon lacrymatus

' Pomacentrus aurifrons

' Pomacentrus chrysurus

' Pomacentrus moluccensis

' Pomacentrus vaiuli

Scaridae

| Chlorurus bleekeri

Juvénile

' Chlorurus sordidus

Juvénile

' Scarus flavipectoralis

Juvénile

| Scarus frenatus

Juvénile

Siganidae

| Siganus corallinus

| Siganus doliatus

' Siganus puellus

Juvénile

| Siganus vulpinus

Juvénile

Tableau n°036 Distribution du nombre d’espéeces par famille pas # missions (Zone 05)

‘ Fam ‘ Auvril ‘ Juin ‘ Déc. ‘ Auvril ‘ Fam ‘ Auvril ‘ Juin ‘ Déc. ‘ Auvril

2009 | 2009 | 2009 | 2011 2009 | 2009 | 2009 | 2011
' Aca 1 | 3 | 6 | 5 | Lab | 6| 15| 20| 12
' Apo 0 | 3 | 5 | 3 | Let 0| o] 1| 1
' Ble 1 | 2 | 3 | 3 | Mc | o0 | 2| 2] 1
| Cae 2 1 2 1 | Mon | 0| 0| 1| 0
' Can o0 | 1 | o | O  Mu | o 3| 3| 2
| Car 1 | o | o0 | 1 | Nem | 0| 1| 1| 1
' Cha 4 |7 | 12 9 | Pn | 1| 2| 1] 1
| Epi 3 | 1 |, 5 | 3 | Poc | 1| o 1] 0
' Gob o0 | 1 | 1 | 1 | Pom | 4 | 11| 12 12
| Gra o0 | o | o0 | 1 | Sca | 1| 6] 5 | 4
' Hae 1 | o | 1 | 0 | Sco | 0 1] 1] 0
' Hol 0 | o0 | 1 | o0 | Sig 1| 3| 4| 4
| | | | | | Total | 27 | 63 | 88 | 65
| X2 obs | 40,51
| ddi= | 69
| x2 th 0,05 | 89,36
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Le test dex2 est hautement significatif. Il accrédite 'hypatkéd’identité Ho. Les 4 résultats sont
hautement similaires.
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Figure n°018 : Nombre d’especes par famille pour les 4 missions€¢5)

5.5.3 Le blanchissement

@ Variation entre les missions de juin 2009 et décemd 2009 (zone 05 entre 0 et 10 m)
e Aucune colonie scléractiniaire n'a été observéadiiee (D/A=5,8%), mais quelques colonies
d’Acroporaspp. et dd-avia spp. paraissent encore un peu pale (1%).

» Les genres et especes de scléractiniaires ayaméged leurs zooxanthelles depuis la mission de
juin 2009 sont Acroporaspp.,Montiporaspp.

* L’anémoneHeteractissp. qui avait été observée blanchie au mois deguiécupéré un niveau
viable de zooxanthelles.

« Efflorescence/mortalité algaleABparagopsis armatéalgue rouge) sur le haut du platier (zone de
déferlement). Cette augmentation relativement epi@ la concentration d’algue rouge est
observée (depuis 1.5 mois) sur I'ensemble dessr@gf Nouvelle-Calédonie ou les conditions
hydrodynamiques sont relativement soutenues. Dé&ssrmoes algues prennent une couleur
brunatre qui caractérise une mortalité a venir @icdune diminution du couvert algal. Ce
phénomeéne est saisonnier et s’inscrit dans le psosenormal du renouvellement algal et ne

devrait pas avoir de conséquence sur I'environnémen

e Les holothuries sont toujours nombreuses et difiéesi en bas de récif (début de la pente
sédimentaire). L'espécélolothuria flovomaculataest dominante et I'abondance des autres
espéces varie petlothuria edulis, H. fuscopunctata, Stichopus egétus, Bohadschia argus).
Deux nouvelles especes pour cette Zptaothuria atraet Holothuriasp.).

@ Variation entre les missions de décembre 2009 etrd\2011 (zone 05 entre 0 et 10 m)
La richesse spécifique de cette zone est de 7Ccesporalliennes dont deux espécesMiiepora
(branchu et encroGtant). Les familles scléractiami(68 especes) dont les taxons sont les plus neomb
sont par ordre décroissant : les Acroporidae (26ns), les Faviidae (15 taxons), les Fungiidaeaxons),
les Pectiniidae (5 taxons), les Poritidae (4 taxoles Dendrophyllidae (4 taxons) et les Meruliid@
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taxons).

En avril 2011, la richesse spécifique n'a pas évoluée depuisidaiom précédente. Et le blanchissement
corallien (7/70 espéces) est inférieur a 10 % dauerement corallien (% visuel).

Les especes influencées par ce phénomeéne s’édifiestles petites profondeurs (inférieure a 6 rspat
caractéristique d’espéces sensibles aux variatitass paramétres environnementadcrppora 3pp.
(branchu) Montiporalsp.,Echinopora gemmacea, Galaxea fasciculdgshinophyllia horrida).

La mortalité des coraux (diminution d’abondanceSdespeces) concerne particulierement les especes
branchues et les colonies installées dans le nikathymétrique supérieur (1 a 4 m). Ces coloni¢sten
dégradées mécaniquement comme latteste I'augnn@mtaiu recouvrement en débris corallien. Le
développement des cyanobactéries est en |égéreeatafion et concentré sur les coraux morts et les
nouveaux débris. Quelques colonies isol&adxea fascicularissont également blanchies sur le tombant
et en bas de pente récifale mais ce phénomeneeptode la prédation deSulcita novaeguineae
(corallivore) dont I'abondance est en légere audatizm.

Bien que la baie de Prony fut protégée de la hetlédes vents violents induits par les événements
dépressionnaires du début d’année 2011, lilot ®hba tout de méme été exposé aux agents
hydrodynamiques (dégradations mécaniques obsepartisulierement sur le sommet du récif) comme
I'atteste 'augmentation des débris, la diminutibabondance des colonies coralliennes, le blanetriest
modéré et le développement des cyanobactérieesupliveaux débris.

SCLERACTINIAIRES MACROPHYTES et INVERTEBRES
» Evolution de la richesse spécifique des ¢ Algues (variation saisonniére) :
coraux : - Diminution du recouvrement des algues vertes :

- Recrutement : aucune nouvelle espéce recensédlalimedasp.
- Mortalité : toutes les espéces ont été recensées - Diminution du recouvrement des algues brunes :
- Mobilité de 1 espéce supplémentairerigialsp.): Padinasp. etTurbinaria ornata
Les Fungiidae sont mobiles, leur abondance eddiminution du recouvrement des algues rouges :
variable dans la zone Aspparagopsis armata

e Variation d'abondance : - Absence des algues verteSadiumsp, Neomeris
- Diminution d’abondance de 9 espécésropora van bossea
3spp. (branchu), Montipora 1sp., Pachyseris » Présence de cyanobactéries: Leur
speciosa, Turbinaria mesenterina, T. reniformisdéveloppement est modéré et concentré sur les
Echinophyllia horrida, Porites nigrescens nouveaux débris coralliens et les colonies blarschie

* Blanchissement corallien observé sur 7 * Invertébrés (mobilité et variation
especes :Acropora 3pp. (branchu),Montipora saisonniére) :
1sp.,Echinopora gemmacea, Galaxea fascicularisPrésence de I'astéri€ulcita novaeguinea

Echinophyllia horrida - Augmentation de Il'abondance de [I'holothurie
(Bohadschia argys
- Diminution d'abondance des alcyonaites
(Sarcophytor?spp.)

- Diminution d’abondance de 2 espéces d'astérie
(Celerina heffernanetNardoasp.)
- Diminution dabondance de 2 especes
d’holothurie  Holothuria  flovomaculata et
Stichopus variegat(is

- Absence de 1 espece d’holothutiolothuriasp.)
- Absence de 1 espece de synaf@pheodesom

sp.)

5V)
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5.6 Zone 06 = Sud Creek baie nord
5.6.1 La zone

5.6.1.1 Description générale

@ Caractéristiques physigues de cette zone :

' LOCALISATION | Au sud du Creek baie nord

' MODE D EXPLORATION ' Scaphandre autonome

| SUPERFICIE APPROXIMATIVE EXPLOREE | 24 400 m2

' PROFONDEUR ' De0ai6m

| VISIBILITE | Faible:<1m

| SUBSTRAT | Vaseux avec débris coralliens

@ Localisation géographigue :

asan & 7% = /7

Zone 06/_,..7 ®

_T} hsect

( Radiale-Zohe 06

/Zone 06
100 m 200m b3
e, L |
Carte n°010: Localisation de la zone 06 Photo n°05 : Zone 06, de la surface

5.6.1.2 Observations

Cette zone est située au sud de I'embouchure dek®age nord (plus de 500 m en direct). Elle egaste

de la zone estuarienne (zone 01) par une profamekdtte ou mouillent frequemment les voiliers.

Les conditions hydrodynamiques dans la baie sdbiefa Lors des conditions normales (alizés de BE),
panache turbide du creek a tendance a remontereseérsrd. Cependant lorsque le vent est orienté de
maniére différente que le SE, les courants de miaféeencent la dispersion du panache turbide. Ce
dernier descend lors des marées basses et renwstalds marées hautes. Cette zone serait ainsi
influencée par le panache durant les marées demutesd

La partie entre les zones 01 et 06 (croix rougecatte 10 n'a pas été échantillonnée du fait de sa faible
profondeur et d’'une turbidité élevée. Les fondseétavaseux.

C’est un petit cap rocheux ou poussent quelquedipaérs Rhizophora stylosaBruguiera gymmorhiza
(cf. photographie 06

i
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Photo n°06 : Cap rocheux entre les zones 01 et 06, de la sarfac

5.6.1.2.1 Le benthos (Zone 06)

La zone comprend un petit récif frangeant et umgepdouce sédimentaire. Le récif frangeant (0 adem
profondeur) est particulierement colonisé dansaliigpdu front récifal par des coraux branchusgieses
Acropora, Pocilloporaet Stylophoraet par quelques colonies massivefdetes.

Tableau n°037 Biodiversité et Abondance des coraux par famillen@ 06)

Famille Nombre de taxa Abondance (1 a 5)‘ NdZT:Xrg Ab(olngasr)lce
| Scléractiniaire | 0aeém | 6al16m
| Acroporidae | 17 | 5 19 | 5
| Agaraciidae | 4 | 2 | 6 | 2
| Astrocoeniidae | 1 | 1 | 2 | 2
| Caryophyllidae | 0 | 0 | 0o | 0
| Dendrophyllidae | 3 | 2 | 3 | 2
| Faviidae | 15 | 3 17 4
| Fungiidae | 3 | 2 | 7 2
| Merulinidae | 1 | 2 | 2 | 2
| Mussidae | 4 | 2 | 6 | 2
| Oculinidae | 2 | 2 | 2 3
| Pectiniidae | 1 | 2 | 4 | 2
| Pocilloporidae | 4 | 4 L4 | 4
| Poritidae | 3 | 3 | 4 | 4
| Siderastreidae | 1 | 2 | 2 | 2
| Total scléractiniaire | 59 | - 78 | -
| Non Scléractiniaire
| Milleporidae | 3 | 3 2 | 3
| Gorgone | 0 | 0 | 1 2
| Tubiporidae | 0 | 0 | 0o | 0
| Antipathaire | 0 | 0 | 0o | 0
| Total coraux (A) | 62 | - .81 | -
| dont nb. esp. blanchies (B) | 26 | 25 |
| _ | B/A | Visuel . BIA | Visuel

Blanchissement

| | 41.94% | 40% | 30.86% | 5%
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Dans les profondeurs de 2 a 6 m, la pente doudmegthire est composée de vase sableuse sur kaquell
repose de grandes colonies corallienm&cropora grandis, Acroporaspp, Stylophora pistillata
dispersées de maniére hétérogene. Des petits massiflliens sont recouverts par de grandes caonie
d’alcyonaires $inulariaet Sarcophyton)

Ces petits massifs sont constitués par I'enchev@ne de débris coralliens et d’algues (principalenhes
algues brunekobophoraet Dictyota mais aussiurbinaria, Padinaet les algues vertddalimedaet dans
une moindre mesur@aulerpa, CodiunetNeomeris)

De nombreux organismes viennent s’y fixer commeanefiusquesiéognomon isognomon, Tridacn#&gs
échinodermegéchinides, astéries, ...les holothuriegHolothuria hilla, H. flovomaculataet H. edulis)
colonisent la vase sableuse au pied de ces peifisiis

Ensuite de 6 m jusqu'a 16 m de profondeur, la peédenentaire s’accentue légérement. Le recouvremen
corallien augmente. Les colonies coralliennes swns nombreuses et diversifiées avec de grandes
étendues touffues Atroporaspp., dAnacroporaspp., dePorites cylindricaet de multiples colonies de
petites tailles.

Les alcyonaires ont encore un recouvrement importans le genré&arcophytonest dominant pour ce
niveau bathymétrique (petite taille).

Tableau n°038 Biodiversité et Abondance des macrophytes et i@lvegt (Zone 06)

Groupe Macrophytes et Invertébrés Nombre de taxa Abndance | Nombre | Abondance
(1ab) de taxa (1ab)
0aem 6além

Alcyonaire 4 4 5 4
Algue brune 4 5 2

Algue rouge 1 3 1 3
Algue verte 5 5 5 5
Cyanobactéries 2 3 2 3
Anémone 0 0 0 0
Ascidies 0 0 1 2
Astérie 1 2 1 2
Crinoide 0 0 0 0
Echinide 1 3 1 2
Holothurie 4 4 3 4
Hydraire 0 0 0 0
Mollusque 5 4 5 4
Spongiaire 3 2 3 4
Zoanthaire 1 2 1 2

TOTAL 31 - 30 -

5.6.1.2.2 Les poissons (Zone 06)

La biodiversité des poissons est du méme ordreaaw®lgur qu'en Zone 05 et n’a pas d’originalité. Blou
retrouvons le&pinephelinagle décembre 2009.

La biodiversité ichtyologique s’éleve a 58 espatepoissons rencontrés, qui sont listées datebleau
39.

Tableau n°039 :Poissons rencontrés dans la zone 06

FAMILLE EsPECE ETAT
Acanthuridae Acanthurus blochii

W
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| Naso unicornis

| Zebrasoma veliferum
Apogonidae | Apogon aureus

| Apogon doderleini
Blenniidae | Ecsenius bicolor
Chaetodontidae| Chaetodon auriga

| Chaetodon bennetti

| Chaetodon lunulatus

| Chaetodon melannotus

| Chaetodon plebeius

| Chaetodon speculum

| Chaetodon ulietensis
Epinephelinae | Anyperodon leucogrammicus

| Cephalopholis boenak

| Cromileptes altivelis

| Epinephelus ongus

| Plectropomus leopardus
Holocentridae | Sargocentron rubrum

| Sargocentron spiniferum
Cheilinus trilobatus
Epibulus insidiator
Halichoeres argus
Halichoeres melanurus
Halichoeres prosopeion
Labroides dimidiatus
Labropsis australis
Oxycheilinus diagrammus
Thalassoma lunare
Lethrinus harak
Lutjanus ehrenbergii
Lutjanus fulvus
Oxymonacanthus longirostris
Parupeneus barberinoides
Parupeneus barberinus
Parupeneus indicus
Nemipteridae | Scolopsis bilineatus

| Scolopsis lineatus
Pomacanthidae| Pomacanthus sexstriatus
Pomacentridae | Abudefduf sexfasciatus

| Abudefduf whitleyi

| Amblyglyphidodon curacao

| Amblyglyphidodon orbicularis

| Chrysiptera rollandi

| Chrysiptera taupou

| Dascyllus aruanus

| Pomacentrus aurifrons

Juvénile

Juvénile

Juvénile

Juvénile

Juvénile

Juvénile
Juvénile

Juvénile

Labridae Juvénile

Juvénile
Juvénile

Juvénile
Juvénile

Lethrinidae
Lutjanidae

Monacanthidae
Mullidae

Juvénile
Juvénile
Juvénile

Juvénile

juv
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| Pomacentrus chrysurus

| Pomacentrus moluccensis

| Stegastes aureus

| |
| |
| |
| Scaridae | Chlorurus bleekeri |
| | Scarus flavipectoralis | juv
| | Scarus ghobban | juv
| Siganidae | Siganus doliatus | juv
| | Siganus puellus | juv
| | Siganus spinus | juv
| Tetrodonidae | Arothron nigropunctatus | juv
| |

| Canthigaster valentini

Tableau n°040 Distribution du nombre d’especes par famille pasg # missions (Zone 06)

‘ Fam ‘ Avril ‘ Juin ‘ Déc. ‘ Avril ‘ Fam ‘ Avril ‘ Juin ‘ Déc. ‘ Avril
2009 | 2009 | 2009 | 2011 2009 | 2009 | 2009 | 2011
' Aca o0 | 2 | 5 | 3 | Mic o0 | o | 1| 0
' Apo o | 3 | 3 | 2 | Mon | O | O/ 1| 1
' Ble 0 | 1 | 2 | 1 | Mul 0 | 2 | 4| 3
' Cha . 4 | 6 | 10 | 7 | Nem | 1 | 1| 3| 2
' Eph /o0 | o | 1 | 0 | Pin 0 | 0| 1 0
| Epi . 4 | 1 | 6 | 5 | Poc 1, o0 0] 1
' Gob o0 | 1 | 2 | 0 | Pom | 7 | 11 15| 11
| Hol . 0o | o | 0 | 2 | Sca 2 3| 6] 3
| Lab 6 | 3 | 12 | 9 | Sig 0 | 1 4 | 3
| Let .0 | o | 1 | 1 | Tet o0 | 1] o0 | 2
| Lut .0 | o | 3 | 2 | Total . 25 | 36 | 80 | 58
| X2 obs | 41,00
| ddl= | 63
| X2 th 0,05 | 82,53

Le test dex2 est hautement significatif. Il accrédite I'hypaskéd’identité Ho. Les 4 résultats sont
hautement similaires.

14 T

12

10

B Avril

¥ Juin
Décembre

" mars-11

Aca Apo Ble Can

Cha Eph Epi Gob Hol Lab Let Lut Mic Mon Mul Nem Pin Poc Pom Sca Sig Tet

Figure n°019: Nombre d’espéces par famille pour les 4 missions€¢26)
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5.6.1.3 Le blanchissement

@ Variation entre les missions de juin 2009 et décemd 2009 (zone 06 entre 0 et 6 m)

« Les genres et especes de scléractiniaires n'ayast emcore réintégré I'ensemble de leur
zooxanthelles (D/A= 14,29%) ont un recouvremenblé&a{6%) : Acropora grandiset Acropora
spp.branchu,Montipora cf. samarensisFavia spp.,Favitesspp.,Galaxea astreata, Palauastrea
ramosa, Stylophora pistillata.

* Les genres et especes de scléractiniaires ayaéged leurs zooxanthelles depuis la mission de
juin 2009 sont Acroporatabulaire,Isopora palifera,Montipora spp, Montipora danae, Fungia
spp.,Lobophyllia corymbosa, Pocillopora damicorn&eriatopora histrix, Alveoporap.

e L'espéceMontipora cf. undataa été observée sous une forme branchue. Cetteeegpien fait
encro(tante mais elle recouvre ici des tubes de {(aatte originalité est souvent rencontrée en
baie de Prony).

e La mortalité est faible (2 & 3% depuis la missi@vdl 2009). Quelques colonies de petites tailles
sont recouvertes par un gazon algal ou par unectinehe de sédiment latéritiquictoporaspp.,
Poritessp.,Fungiasp.,Favia spp.,Stylophora pistillatg

« Les alcyonaires du geni@inularia ont un recouvrement important dans cette zonesebrit
compléetement récupéré leurs zooxanthelles.

» Les cyanobactérie®fiormidiun) qui étaient relativement abondantes au mois ite qunt disparu
de la zone et une autre espéce de cyanobactériesnem de pompon (recouvrement faible) est
fixée sur les coraux branchus, les débris corall@mnsur les thalles ldalimeda

* Les holothuries sont toujours diversifiééto(othuria edulis, H. flovomaculatat H. hilla) sur le
sédiment meuble mais leur abondance est plus faitdeour la mission du mois de juin 2009.

@ Variation entre les missions de juin 2009 et décemd 2009 (zone 06 entre 6 a 16 m)
* Les genres et espéces de scléractiniaires n'ayastenmcore réintégré I'ensemble de leurs
zooxanthelles (D/A = 11,25%) ont un recouvremeitiléa(3%) : Acroporaspp.branchu,Fungia
spp.,Stylophora pistillata, Galaxea fascicularis, Pessp.

* Les genres et especes de scléractiniaires ayaéged leurs zooxanthelles depuis la mission de
juin 2009 sont :Acropora grandiset Acropora tabulaire, Isopora palifera, Montiporaspp,
Pavona varians, Caulastrea furcat&élydnophora exesa, Pocillopora damicornis, Seriatapo
histrix,Stylophora pistillata, Alveopora sp.

* Quelques espéces de scléractiniaires ont été gEensuvellement dans cette zomolyphyllia
talpina, Pectinia lactuca, Lithophyllon edwardseptoseris scabratL. tubulifera.

e Les alcyonaires du genBarcophytoret Sinulariaont un recouvrement important dans cette zone
et ils ont completement récupérés leurs zooxamthell

» Les astérieg-romia et Nardoa gomophian’ont pas été recensées dans cette zone lorstide ce
mission.

e L'espéce de cyanobactéries en forme de pompon seéthsée dans cette zone (recouvrement
faible), elle est fixée sur les coraux branchuseswdébris coralliens.

@ Variation entre les missions de décembre 2009 etrd\2011 (zone 06 entre 0 et 6 m)
La richesse spécifique de cette zone est de 6Zespdralliennes dont 3 espécedviliéepora (branchu,
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sub massif et encroQtant). Les familles scléraditias (59 espéces) dont les taxons sont les plubnenix
sont par ordre décroissant : les Acroporidae (Xons), les Faviidae (15 taxons), les Agaraciidae (4
taxons), les Mussidae (4 taxons) et les Pocillaaari(4 taxons).

En avril 2011, la richesse spécifique n'a pas évoluée depuis iksiom précédente. Par contre, le
blanchissement corallien (26/62 espéces) est impori40% du recouvrement corallien (% visuel).

Les espéces influencées par ce phénomene s'édifierst les petites profondeurs et sont caractéregiq
d’espéces sensibles aux variations des paraméivesmnementauxférmes branchues: Acropora3spp.
(branchu), Acropora 1sp. (tabulaire), Acropora grandis, Montiporacf. samarensis, Pocillopora
damicornis, Seriatopora histrigt Stylophora pistillata) petits polypes :Montipora 2sp.,Pavona cactus,
Turbinaria mesenterina, T. reniformis, Favisp., Favites 2pp.), Merulina ampliata, Lobophyllia
corymbosa, Galaxea astreata, G. fascicularis)

Certaines coloniesd’Astreopora gracilis, Cyphastrea japonica, Pavodacussataet Fungia 2spp.
montrent des marques de prédations de I'astéuieita novaeguineadCe corallivore est nouvellement
recensée dans cette zone (4 spécimens).

La mortalité des coraux est tres importante(diminution d’abondance de 18 especes) et concerne
particulierement les espéces branchues et quelg@sgeces sensibles installées dans le niveau
bathymétrique supérieur (1 & 4 m). Ces colonie$ généralement mortes sur place (pas de dégradation
mécanique) et le turf algal s’est déja abondammdértloppé (perturbations supérieures a 1 mois). De
plus le développement des cyanobactéries est égatémportant et concentré sur les coraux morteset
nouveaux deébris.

On assiste par ailleurs & une diminution générael'abondance des alcyonaires pour les genres
SarcophytonSinulariaetCladiella (cf. photographie 07

Cette zone est régulierement influencée par le pacdae turbide d’eau douce du Creek de la baie nord
(surtout lors des fortes précipitations et durant s marées basse).

SCLERACTINIAIRES MACROPHYTES et INVERTEBRES
» Evolution de la richesse spécifique des ¢ Algues (variation saisonniére) :
coraux : - Diminution du recouvrement des algues brunes :
- Recrutement : aucune espéce nouvelle Padinasp.,Sargassunsp. etTurbinaria ornata

- Mortalité : toutes les espéces ont été recensées - Diminution du recouvrement des algues vertes :
- Mobilité de 1 especd-(ingia sp). Les Fungiidae Caulerpasp.
sont mobiles, leur abondance est variable dans Rbsence de l'algue verteodiumsp.
zone » Présence de cyanobactéries: Leur
e Variation d'abondance : développement est en augmentation et concentré
- Diminution d’abondance de 18 espécésropora; sur les nouveaux débris coralliens et les colonies
3spp. (branchu), Acropora 1sp. (tabulaire), coralliennes blanchies
Acropora grandis, Anacroporap., Montipora cf. * Invertébrés (mobilité et variation
samarensis, Montipora 2sp., Pavona cactus, saisonniére) :
Cyphastrea japonica, Pocillopora damicornis, Présence nouvelle de [l'astérie Culcita
Galaxea astreata, G. fascicularis, Seriatoporaovaeguinea
histrix, Stylophora pistillata, Porites cylindricat - Présence nouvelle de [I'holothurieStichopus
Millepora (branchu) variegatus)
» Blanchissement corallienobservé sur 26- Présence nouvelle du mollusquePeflum
espéces Acropora 3spp. (branchu)Acroporalsp. spondyloidum)
(tabulaire),Acropora grandis, Astreopora gracilis,- Présence nouvelle de 1 espéce de zoanthaire
Montipora cf. samarensis, Montipor@sp.,Pavona (Palythoasp.)
cactus, Turbinaria mesenterina, T. reniformis, Augmentation de I'abondance des holothuries
Cyphastrea japonica, Pavona decussata, Faya (Holothuria edulis, H. flovomaculatet H. hilla)
Favites 3pp., Fungia 2spp., Merulina ampliata, - Diminution d’abondance des alcyonaires
Lobophyllia corymbosa, Galaxea astreata, GSarcophytor2spp.CladiellaetSinularia)
fascicularis, Pocillopora damicornis, Seriatopora
histrix et Stylophora pistillata
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@ Variation entre les missions de décembre 2009 etrd\2011 (zone 06 entre 6 et 16 m)
La richesse spécifique de cette zone est de 8Ttesperalliennes dont 1 espéce de gorgone et 2esspé
de Millepora (branchu et encro(tant). Les familles scléradtiesa(78 espéces) dont les taxons sont les
plus nombreux sont par ordre décroissant : les gaidae (19 taxons), les Faviidae (17 taxons), les
Fungiidae (7 taxons), les Agaraciidae (6 taxomes) Mussidae (6 taxons), les Pocilloporidae (4 takdas
Poritidae (4 taxons) et les Pectiniidae (4 taxons).

En avril 2011, la richesse spécifique n’a pas évoluée depuisidsiom précédente et le blanchissement

corallien influence de nombreuses espéces (25/p&ces), cependant le recouvrement des colonies
blanchies - 5% du recouvrement corallien (% visuedst bien moins conséquent que pour le niveau
bathymeétrique supérieur (40%).

Les espéces influencées par ce phénomene de [sactEnt sont isolées et montrent pour la plupart
d'entre elles des marques de nécroses et/ou satitllpanent blanchies et/ou recouvertes par des
cyanobactéries (recrudescence de la forme en pgm@mite signature ne peut étre que celle d'un
corallivore Culcita ou Acanthastey. Plusieurs spécimens deulcita novaeguineaent été observés en
train de « déguster » des Acroporidae (coraux lmas)c

La mortalité des coraux est tres importante (dimimu d’abondance de 11 espéces) et concerne
particulierement les espéces branchues (Acroporitaéocilloporidae) et quelgues autres especes
appréciées des corallivord3avona cactugt Fungia).

SCLERACTINIAIRES MACROPHYTES et INVERTEBRES
» Evolution de la richesse spécifique des ¢ Algues (variation saisonniére) :
coraux : - Diminution du recouvrement des algues brunes :
- Recrutement : aucun Padinasp.

- Mortalité : toutes les especes ont été recensées « Présence de cyanobactéries : Leur
- Mobilit¢ 1 especeCycloseris sinensis.Les développement est en augmentation et concentré sur
Fungiidae sont mobiles, leur abondance est varialgl® nouveaux débris coralliens et les colonies
dans la zone coralliennes blanchies

» Variation d’abondance: * Invertébrés (mobilité et variation
- Diminution d’abondance de 11 espec@gropora  saisonniére) :
2spp. (branchu), Acropora 1sp. (tabulaire), - Présence nouvelle de [Iastérie Culcita
Acropora grandis, Anacroporap., Montipora cf.  novaeguinea
samarensis, Montipora2spp., Pavona cactus,- Diminution d’abondance des alcyonaires
Fungia Zpp. (Sarcophytor2spp.)

» Blanchissement corallienobservé sur 25- Nécroses d’'un genre d’alcyonaireobophytum
espéeces Acropora 3spp. (branchu)Acroporalsp.: (prédation deCulcita novaeguinege
(tabulaire), Acropora grandis, Montipora cf. | - Présence nouvelle de I'holothuri¢idlothuria
samarensis, Montipora2sp., Leptoseris scabra, hilla)
Pavona cactus, Caulastrea furcata, Echinopora
gemmacea, G. fascicularis

5.6.2 Laradiale

Une radiale en scaphandre autonome a été réaliséezone 06 afin de :
- pouvoir réaliser un schéma structural de la zohdigure 20,
- délimiter aussi en profondeur le phénoméne de hlasement.

Son départ se positionne par 16 m de profondeuroes sommes remontés vers la cote, de maniere
perpendiculaire a celle-ci, en suivant les fondsqy’a une profondeur de 2 métres. Le chemin paucou
fait environ 150 metres de long.

Sur la page qui suit, la couleur du tour des phatsvoie a la profondeur ou elles ont été prisesil@s

colorées sur le schéma).
Légende du schéma annexe 02
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Halimedn gigas 4-"‘:.” .

T

Acropora sp. et Stylophora pistillata
(mort en place)

-im
e

Pocillopera
damicernis (hlanchi)

Sarcophyron sp., Sinularia sp.
et Lobopliora
sur petits massifs coralliens

Stylophera pistiliata
{mort en place)

Figure n°020 : _Schéma structural de la radiale en zone 06
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5.6.3 Le transect

Le transect a été positionné a 2 metres de protoradns la direction du sud vers le nord.

5.6.3.1 Le substrat

Le pourcentage de couverture de chaque compossintierené dans lgure 21pour le transect positionné
dans cette zone.

@ Autres coraux o Cora|I mort
2% % m Coraux scléractiniaires
4%
@ Corail mort avec algues
: 15%
m Débris 0
31%

@ Algues
16%

O Sable
30%

Figure n°021 : Représentation du recouvrement (en %) du substnat la zone 06

Le transect de la zone 06 est ici caractérisé paubstrat assez abiotique (64%), qui est compesalle et
de débris.
La partie biotique est essentiellement constits#edps algues (16%) et du corail mort avec algls%oy.

Il'y a ici un vrai changement par rapport aux naisside 2009, ou le rapport biotique/abiotique @tairsé
par rapport & celui de cette mission 2011.
De méme, les taux de coraux scléractiniaires @iegt > a 20% les 3 premiéres missions n’est phasdg
3.5% pour celle-ci.
Enfin, il faut noter que les 2% de coraux mortgalics) observés pour cette mission 2011, ne sont pas
simplement des coraux blanchis : les polypes ne@os présents.

5.6.3.2 Le benthos
La liste des taxons cibles échantillonnés sur céon est fourniannexe 04

Le transect est positionné au début de la pentenséthire. L'influence du panache turbide du Crbale
nord au cours des marées descendantes (eau dalaresaine moindre mesure de la turbidité) est ctedia
de stress pour les coraux. Hors, entre juin etrdboe 2009, les précipitations n’avaient pas étéomamtes
(pas de grande période de crue) : la plupart desig’étaient régénéres.

Jusqu’en décembre 2009de nombreuses colonies jalonnaient les débrislliems Quelques colonies
étaient encore influencées par le blanchissemef#8 (@spéces recenséeshcropora spp. branchu,
Montipora spp., Symphylliasp., Galaxea fascicularis, G. astreata, Stylophora ifj&t, Pocillopora
damicornis.Le blanchissement des colonies coralliennes avasidérablement baissé durant les deux mois
écoulés entre avril et juin 2009 (passant de 55%86ade recouvrement en pourcentage visuel) et s'étai
stabilisé a 3% au mois de décembre en ne comprgnardes colonies coralliennes de couleur pale.

W
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La mortalité corallienne a également étét obselwméede la mission de décembre 2009 (environ 3%g. E
concernait quelques coloniesAdroporabranchu et déorites sp. qui avaient été influencées et stressées
lors des évenements précédents le mois d’avril 2009

Jusqu’en décembre 2009dans le couloir, les organismes benthiques (horsremix) étaient variés et ne
présentaient pas de marque de blanchissement ni dégradation.

Les algues brunes du genkebophora variegataTurbinaria et Dictyota envahissaient 'ensemble des
massifs et débris coralliens. Les genfeargassumet Padina étaient disséminés a travers les débris
coralliens. Les algues vertealimedasp. s'éparpillaient a travers tous les substrass ithassifs, les débris
coralliens et la vase).

Les alcyonairesJarcophyton, Sinulariat Cladiella) se dispersaient sur les substrats durs.

Quelques cyanobactérieBHormidiumet sp. en forme de pompon) se développaient lggaredans les
coraux branchus morts en place et les débris mmall

Les holothuries étaient moins diversifiées que pesimissions précédentes. QuelgHetothuria eduliset

H. flovomaculates’éparpillaient sur le substrat meuble de vaskesab et a travers les débris coralliens.

5.6.3.2.1 Les Scléractiniaires (Transect Zone 06)

Tableau n°041 Biodiversité et Abondance des coraux par famill@affect zone 06)

Famille Nombre de taxa Abondance (1 a 5)
Scléractiniaire
Acroporidae 5 2
Agaraciidae 3 2
Astrocoeniidae 0 0
Caryophyllidae 0 0
Dendrophyllidae 0 0
Faviidae 2 2
Fungiidae 0 0
Merulinidae 1 1
Mussidae 1 1
Oculinidae 2 2
Pectiniidae 0 1
Pocilloporidae 3 2
Poritidae 1 2
Siderastreidae 0 0
Total scléractiniaire 18 -
Non Scléractiniaire
Milleporidae 1 2
Gorgone 0 0
Tubiporidae 0 0
Antipathaire 0 0
Total coraux (A) 19 -
dont nb. esp. blanchies (B) 15
Blanchissement BIA Visuel
78.95% 90%

W
% SARL AQUA TERRA Rap 019-11_Ver01



1
Rapport « Evaluation de I'impact d'une fuite acide sur le milieu marin » 4éme mission - Projet Goro Nickel Page 99/;0%5
&

5.6.3.2.2 Les Macrophytes et les Invertébrés (Trans ect Zone 06)

Tableau n°042 Biodiversité et Abondance des macrophytes et i@t (Transect zone 06)

Groupe Macrophytes et Invertébrés Nombre de taxa Abndance (1 a 5)
Alcyonaire 1 2
Algue brune 2 4
Algue rouge 1 2
Algue verte 2 2
Cyanobactéries 2 4
Anémone 0 0
Ascidie 0 0
Astérie 1 2
Crinoide 0 0
Echinide 0 0
Holothurie 3 2
Hydraire 0 0
Mollusque 4 3
Spongiaire 3 3
Zoanthaire 0 0

TOTAL 19 -

5.6.3.2.3 Les évolutions du benthos (Transect Zone  06)

@ Variation entre les missions de juin 2009 et décemd 2009 (Transect zone 06 a 2m)
* Le recouvrement en coraux blanchis de cette zomeratastivement faible (4%), le rapport
(D/IA=32,14%) des espéces latentes selon les espeesantes est le plus élevé de toutes les stations

SINsS
de I'ensemble de la zone d’étude. Il faut tout d&ma prendre en considération que le nombre
d’'especes recensées sur le site est I'un desaihleg (richesse spécifique faible) et que cesoespée
sont effectivement sensibles aux variations envieomentales.

« Les genres et espéces de scléractiniaires n'ayast gmcore réintégré I'ensemble de leurs
zooxanthelles sont Acroporaspp.branchu,Montipora spp.,Symphyllia sp., Galaxea fascicularis,
G. astreata, Stylophora pistillata, Pocillopora digarnis.

* Les genres et espéces de scléractiniaires ayatéged leurs zooxanthelles depuis la mission de jui
2009 sont Caulastrea furcatat quelques colonies d@ocillopora damicornis.

* Les macrophytes sont principalement représentéslggaalgues verteslalimeda et les algues
brunesLobophoraet Dictyotaainsi que deux nouveaux genres recensés danzoatieSargassum
et Padina.

e Les cyanobactériePhormidiumsp. et en forme de pompon) n'étaient pas présauniek site au
mois de juin 2009. Désormais, elles se développerfaible proportion sur les débris coralliens et
les coraux morts en place.

e Les holothuries sont peu diversifiées et peu noosme sur le sédiment meuble, cependant
Holothuria flovomaculataest nouvellement recensée dans cette zone airesi lgusynapte
Opheodesoma.
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@ Variation entre les missions de décembre 2009 etrd\2011 (Transect zone 06 a 2m)
La richesse spécifique de cette zone est de 1Zesperalliennes dont une especeMiléepora (branchu).
Les familles scléractiniaires (18 espéces) dontdrsns sont les plus nombreux sont par ordre d&sznot :
les Acroporidae (5 taxons), les Agaraciidae (3 &)@t les Pocilloporidae (3 taxons).

En avril 2011, le transect étant positionné entre 1 et 2 m déopdeur et cette zone a dd subir un apport
d’eau douce notoire (grande dessallure) durarétesements depressionnaires du début d’année 2011.

La richesse spécifique a nettement diminuée depuisssion précédente (mortalité de 9 espeéesopora
2spp., Montipora 1sp., Caulastrea curvata, Cyphastrea japonica, Montastrsp., Symphyllia sp.,
Echinophyllia orpheensis, Porites nigrescerEn plus de I'absence de ces 9 espéces, la iitddak coraux
est trés importante car elle touche I'ensembleedgeces présentes sur le couloir (diminution d’danoe
de 19 especes sur 19 espéces présentes). La endgsitolonies mortes sont encore en place etvextes
par du turf.

Le blanchissement corallien (15/19 espéces) esgpeetotal avec 90% du recouvrement corallien encor
vivant (% visuel). Les especes encore en vie ssntdscapées d’'un phénomeéne de blanchissement.massi
De plus, certaines coloniesomme Pavona decussata, Cyphastrea japonioantrent des marques de
prédations de I'astéri€ulcita novaeguineaeCe corallivore est nouvellement recensée dans cettene (4
spécimens).

Le développement des cyanobactéries est égalemenétstimportant et concentré sur les coraux morts et
les nouveaux débris (recrudescence de la formempan).

La diversité et le recouvrement des macrophytegadement diminué, seuleobophora variegatgalgue
brune) est encore abondante sinon toutes les agpexes ont subit des variations (absence ou utiomin
du recouvrement).

Les éponges se sont développées, profitant delfé@rabilité des alcyonaires et des coraux sclériadtes.
Les espece€liona orientalis, C. juliennegéncroltent quelques colonies coralliennes et lie déinudée par
les alcyonaires. L'espe@pheciospongia vagabund&parpille quand a elle a travers les débrisltens et

le susbtrat vaseux.

L'abondance des holothuries a également augmentéllea viennent se nourrir dans les nouveaux gébri
coralliens Holothuria edulis, H. hillaetH. flovomaculata

Les alcyonnaires ont subit également des dégraatieur abondance et leur diversité ont diminugsda
couloir ainsi que dans les zones périphériquestaibsront carrément disparus comme en témoignent le
vestiges d’anciens socles dénudés ou reposaieptdds de colonies du gen®nularia (cf. photographie

07).

SCLERACTINIAIRES MACROPHYTES et INVERTEBRES
* Evolution de la richesse spécifique des <« Algues (variation saisonniére) :
coraux : - Absence de l'algue vertéeomeris van bossea
- Recrutement : aucune nouvelle espéece - Absence de des algues brun&arfjassunsp. et

- Mortalité de 9 especes Acropora 2spp., Turbinaria ornatg
Montipora 1sp., Caulastrea curvata, Cyphastrea Diminution du recouvrement des algues vertes:
japonica, Montastrea sp., Symphyllia sp., Halimedalsp.

Echinophyllia orpheensis, Porites nigrescens - Diminution du recouvrement des algues brunes :
e Variation d'abondance : Padinasp.
- Diminution d’abondance de 19 espécégsropora * Présence de cyanobactéries

2spp. (branchu), Montipora cf. samarensis, (prolifération): Leur développement a énormément
Montipora 2sp.,Pavona cactus, Pavona decussataygmenté et concentré sur les nouveaux deébris
Favia sp., Favites sp., Merulina ampliata, coralliens et les colonies coralliennes blanchies
Lobophyllia corymbosa, Galaxea astreata, G. « Invertébrés (mobilit¢ et variation
fascicularis, Pavona varians, Palauastrea ramosgaisonniére) :

Pocillopora damicornis, Stylophora pistillata- Présence nouvelle de [Ilastérie Qulcita
Poritessp.et Millepora (branchu). novaeguinea)
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especes Acropora 2spp. (branchu)Montipora cf.
samarensis, Montipordsp.,Pavona cactus, Pavon
decussata, Faviasp., Favites sp., Merulina

ampliata, Lobophyllia corymbosa, Galaxea astreata, Présence nouvelle de 1 espéce de spong

G. fascicularis, damicornis et

Stylophora pistillata

Pocillopora

Blanchissement corallienobservé sur 15- Présence nouvelle de [I'holothuridHdlothuria

a Présence nouvelle du mollusquéridacna

hilla)
maxima

(Spheciospongia vagabunda
- Augmentation du recouvrement de 2 épon
encroltantesGliona orientaliset C. jullienei)
- Diminution d'abondance des alcyonait
(Sarcophytorisp.)

- Absence d'un genre d’alcyonair€ladiella)
- Absence de l'astériedNardoa gomophip

- Absence de 1 espéce d’anémo@eyptodendrum

adhaesivum

iaire

ges

At

Photo n°07 :

i

Vestiges d’anciens socles dénudés ou reposaiepidds de colonies d’'alcyonnaire dd

genre Sinularia (Zone 06)

Photo n°08 : Exemple de ces mémes alcyonnaires en décembre 2009

5.6.3.3 Les coraux blanchis

Les caractéristiques des colonies qui ont été @éeleen avril, juin, décembre 2009 puis en avril12@bnt
données pour chacune dans les tableaux suivaets gtositionnement global surfigue 22
Dans les tableaux, la position sur le transectedifié ainsi : le I chiffre est la longueur sur le transect / le

2éme

pour I'écartement latéral puis la lettre - D ou Bour le c6té : a droite ou a gauche.
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' COLONIEO1

| Position sur le transect . 03/02G

' Nom ' Stylophora pistillata(Pocilloporidae)

| Diamétre ' 30cm

| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009 ' Etat Décembre 2009 Etat Avril 2011
| Blanc et vivant . Normal . Normal Morte

' COLONIE 02

| Position sur le transect . 22/06G

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

| Etat Avril 2009

| Etat Avril 2011

' Blanc et vivant

|
| Etat Juin 2009 | Etat Décembre 2009
| ' Bon, mais plus pale qu’ein ju

' Morte
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' COLONIEO3

| Position sur le transect . 43/0

' Nom ' Acroporasp. (Acroporidae)
' Diamétre 30 cm

| Etat Avril 2009

| Etat Décembre 2009 | Etat Avril 2011

' Partiellement blanc et vivant

|
| Etat Juin 2009
|

Normal, mais aveclr@siches cassées mortes (recouvertes de séd{plestpale en décembre)  Morte

' COLONIE 04

' Position sur le transect | 5/04D

' Nom | Galaxea astreargOculinidae)

' Diamétre - 15cm

| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009 | Etat Décembre 2009 | Etat Avril 2011
| Normal |

| Blanc et vivant

Bon, mais plus pale qu'enju | Beaucoup de parties mortes, sédimentation

™ e
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' COLONIE 05

| Position sur le transect . 51/02G

' Nom ' Stylophora pistillata Pocilloporidae)

' Diamétre - 15cm

| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009 | Etat Décembre 2009 | Etat Avril 2011
' Partiellement blanc et vivant '~ Normal | Bon, mais g qu’en juin ' Morte

' COLONIE 06

' Position sur le transect . 6.4/02D

' Nom ' Stylophora pistillataPocilloporidae)

' Diamétre ' 50cm

| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009 | Etat Décembre 2009 Etat Avril 2011
' Blanc et vivant ' Normal ' Normal

Morte
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' COLONIEOQ7

' Position sur le transect . 7/03G

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

| Etat Avril 2009

Etat Juin 2009 | Etat Décembre 2009

Etat Avril 2011

Blanc et vivant

Phase de recolonisation des zooxanthelles,

~ Normal
encore un peu « pale »

Morte

' COLONIE 08

' Position sur le transect . 8.4/08D

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

| Etat Avril 2009

Etat Juin 2009

| Etat Décembre 200¢ Etat Avril 2011

' Blanc et vivant

Non retrouvé
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' COLONIE 09

' Position sur le transect . 85/04D

' Nom | Caulastrea curvatgFaviidae)

' Diamétre ' <10cm

| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009 | Etat Décembre 2009 | Etat Avril 2011
' En cours de blanchissement |  Normal ' Normal |

Quasitotaliement recouverte de sédiments et

tuff

' COLONIE 10

' Position sur le transect | 95/05D

' Nom ' Pocillopora damicornigPocilloporidae)
' Diamétre 10 cm

| Etat Avril 2009

Etat Décembre 2009 |

Etat Avril 2011

' Blanc et vivant

|
| Etat Juin 2009
| Normal

Normal

. Morte
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' COLONIE 11

| Position sur le transect | 95/2D

' Nom ' Symphilliasp. (Mussidae)

| Diamétre - 15cm

| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009 | Etat Décembre 2009 | Etat Avril 2011
| En cours de blanchissement |

Normal | Normal | Quasito¢aiement recouverte de sédimen s

2

' COLONIE 12

' Position sur le transect . 11.4/0

' Nom ' Acroporasp. (Acroporidae)
' Diamétre . 60cm

| Etat Avril 2009

Etat Juin 2009

Etat Décembre 2009

Etat Avril 2011

Partiellement blanchi et vivant

Phase de recolonisation des
zooxanthelles, encore un peu « pale

Encore un peu pale. Une branche
> morte et recouverte de sédiments

Morte
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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 |

Etat Décembre 2009 | Etat Avril 2011

Phase de recolonisation des

Blanc et vivant A
zooxanthelles, encore un peu « péle >

Encore un peu « pale »

Quasiment totalement morte

COLONIE 14

Position sur le transect | 146/0.8D

Nom | Montiporacf. samarensigAcroporidae)
Diamétre ' <10cm

Etat Avril 2009 Etat Juin 2009

| Etat Décembre 2009 | Etat Avril 2011

2 branches blanches et vivantes | Normal

' Non retrouvé

' Normal, bonne croissance
: bR 4
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| COLONIE 15

' Position sur le transect

. 14.7/02D

' Nom

' Montiporasp. (Acroporidae)

| Diamétre

- 15cm

| Etat Avril 2009

| Etat Juin 2009 |

Etat Décembre 2009

| Etat Avril 2011

' Blanc et vivant

' Non retrouvé ' Normal
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' COLONIE 16

| Position sur le transect | 14.7/2D

' Nom ' Stylophora pistillata Pocilloporidae)
| Diamétre ' 20cm

| Etat Avril 2009

| Etat Décembre 2009

| Etat Avril 2011

| Blanc et vivant

| Etat Juin 2009
|

Phase de recolonisation des zobdlas, encore un peu « pale|» Encore un peu wpale

' Morte

' COLONIE 17

' Position sur le transect . 14.8/0

' Nom | Stylophora pistillata(Pocilloporidae)

' Diametre ' 10 cm

| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009 | Etat Décembre 2009 | Etat Avril 2011

Blanc et vivant

Phase de recolonisation des
zooxanthelles, encore un peu « pale

, Normal

Morte
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' COLONIE 18

| Position sur le transect | 14.8/0.2D

' Nom | Galaxea fascicularig¢Oculinidae)
' Diamétre 10 cm

| Etat Avril 2009

| Etat Avril 2011

' Blanc et vivant

|
| Etat Juin 2009 | Etat Décembre 2009
| ' Bon, mais plus pale quenju | Un peu de sédimentation

- B

' COLONIE 19

| Position sur le transect | 16.8/0.2G

' Nom ' Stylophora pistillata(Pocilloporidae)
| Diamétre 30 cm

| Etat Avril 2009

Etat Juin 2009

| Etat Décembre 2009 |

Etat Avril 2011

| Blanc et vivant

Normal

' Bon, mais plus pale qu'en ju | Morte
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' COLONIE 20

| Position sur le transect | 16.9/0.3D

' Nom | Galaxea fascicularig¢Oculinidae)

' Diamétre ' <10cm

| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009 | Etat Décembre 2009 | Etat Avril 2011
| Blanc et vivant |

Normal ' Bon, mais plus pale quenju = Quasiment totalement morte

| COLONIE 21

| Position sur le transect | 17.4/0.2G

' Nom ' Stylophora pistillata(Pocilloporidae)
| Diaméetre . 10cm

| Etat Avril 2009

| Etat Juin 2009

Etat Décembre 2009

Etat Avril 2011

Blanc et vivant

Phase de recolonisation des

zooxanthelles, encore un peu « pale »

Encore un peu « pale »

Non retrouvé

&SARL AQUA TERRA
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' COLONIE 22

' Position sur le transect . 17.7/02G

' Nom ' Stylophora pistillata Pocilloporidae)

' Diamétre ' 20cm

| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009 Etat Décembre 2009 Etat Avril 2011
| Blanc et vivant ' Normal

' COLONIE 23

' Position sur le transect

' Nom

' Diamétre

Etat Avril 2009

' Branches blanches et vivantes

&%SARL AQUA TERRA

Page 113/205 4

18.7/05D
' Acroporasp. (Acroporidae)

Etat Juin 2009 | Etat Décembre 2009

Non retrouvé

Etat Avril 2011

Rap 019-11_Ver01
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' COLONIE 24
| Position sur le transect | 19.2/0.3D
' Nom ' Pocillopora damicornigPocilloporidae)
| Diamétre ' 15cm
| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009 | Etat Décembre 2009 | Etat Avril 2011
, Phase de recolonisation des A .
Blanc et vivant ... Encore un peu « péale » Non retrouvé
zooxanthelles, encore un peu « pale »

| COLONIE 25

| Position sur le transect | 19.7/0.3D

' Nom ' Stylophora pistillataPocilloporidae)

| Diamétre | 50cm

| Etat Avril 2009 | Etat Juin 2009 | Etat Décembre 2009 | Etat Avril 2011

Phase de recolonisation des

Blanc et vivant A
zooxanthelles, encore un peu « pale »

Normal Quasiment totalement morte
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Les ronds noirs
représentent les
piquets.

Les colonies en bonne
santé sont en vert.
Celles qui sont mortes

ou non retrouvées sonl2 {:}
en rouge.

Les colonies qui

présentent des

marques de

dégradations (hyper 1
sédimentation

principalement ici)
sont en bleu.

Figure n°022 :  Position des colonies coralliennes, suivies, surdasect de la zone 06
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Lors de lamission d'avril 2009, il y avait donc 25 colonies qui étaient blanclges le transect de la zone
06.

Lors de lamission de juin 2009 3 colonies n'ont pu étre retrouvées (8, 15 et: 28s colonies étaient tres
petites (diametre < 10 cm) : ou nous ne les avassreconnues, ou plus vraisemblablement, du fdieute
état de faiblesse, de leur petite taille et deddrysédimentation sur zone, elles ont été recoesvgrar les
sédiments.

9 colonies ont partiellement retrouveé leurs coldenrais demeurent encore un peu « pales ». Ceperatan
est un bon signe qui prouve gu’elles sont en caenecolonisation par des zooxanthelles.

Sinon, toutes les autres colonies, soient 13 sfrZR2%), ont été recolonisées par des zooxanthetlent
retrouvé leurs couleurs et donc un bon état deésant

Avec les colonies en latence, se sont 88% des ieslaoralliennes qui sont en cours de rétablissermen
rétablies.

En décembre 2009I n'a y a pas de mortalité par rapport a juinalitre part, 4 des 9 colonies notées pales
ont retrouvé un taux de zooxanthelles « normaBe»plus, la colonie 15 comptabilisée comme morte en
juin a été retrouvée, en bonne santé, en décei@bla.porte donc le taux de colonies coralliennesqgut

en cours de rétablissement ou rétablies a 92%.

Cependant, on peut noter que certaines coloniggeso« normales » en juin 2009 selon leur activité
biologique et leur teneur en zooxanthelles, pagatskegérement plus péles pour cette mission dis @i
décembre 2009. La teneur en zooxanthelles dansisss coralliens peut varier selon la saisonnalité
(variations des paramétres environnementaux) ebléeur de pigmentation peut également varier skdon
durée de lintégration des différents types de aotixelles (la couleur tend a pélir avec le tem@®s
caractéristiques sont particulierement observatess les zones d’embouchure de creek et riviers. De
observations sur une plus grande échelle de terapmettront de comparer et de définir les types de
coloration selon les variations des paramétresemvementaux et leur durée de recolonisation.

En mars 2011 sur les 25 colonies de départ (avril 2009) :
- les 2 non retrouvées en décembre 2009 sont toujdasentes (n°8, 23),
- 2 colonies supplémentaires n’ont pas été retroufrédg, 24),
- 14 colonies sont mortes, en place, completementectes de sédiments et de tuff,
- les 7 colonies restantes, encore en vie, présetaetas des signes forts de dégradations avec une
sédimentation excessive, qui laisse présager derlett sous peu.

5.6.3.4 Les poissons

Sur I'ensemble du transect, 69 individus appartead¥ especes différentes (8 familldigure 23 ont pu
étre observéddbleau 4R llIs représentent une densité de 2.4 poissor(§igmde 24 pour une biomasse de
11.6 g/m>.

Tableau n°043 :Poissons échantillonnés sur le transect de la fthe

DENSITE BIOMASSE
FAMILLE ESPECE NOMBRE

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

Chaetodontidae Chaetodon bennetti 2 0,04 0,23
Chaetodon lunulatus 3 0,10 0,29

Chaetodon lunulatus 1 0,05 0,48

Chaetodon plebeius 2 0,07 0,38

Chaetodon speculum 2 0,07 0,19

Chaetodon ulietensis 1 0,10 0,22

Epinephelinae Plectropomus leopardus 2 0,01 0,47
Labridae Cheilinus trilobatus 1 0,01 2,00
Halichoeres melanurus 1 0,05 0,16

Thalassoma lunare 3 0,08 0,32

Nemipteridae Scolopsis bilineatus 2 0,07 1,37
Pomacentridae Abudefduf sexfasciatus 5 0,17 0,28

W
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| | Abudefduf whitleyi | 5 | 013 | 0,43
| | Amblyglyphidodon orbicularis | 4 | 010 | 0,13
| | Chrysiptera rollandi | 4 | 040 | 0,03
| | Pomacentrus aurifrons | 8 | 016 | 0,04
| | Pomacentrus chrysurus | 3 | 0110 | 0,08
| | Pomacentrus moluccensis | 5 | 010 | 0,25
| | Stegastes aureus | 3 | 030 | 1,46
| Scaridae | Chlorurus bleekeri | 2 | 002 | 0,18
| | Scarus flavipectoralis | 5 | 017 | 1,82
| Siganidae | Siganus doliatus | 2 | 002 | 0,06
| | Siganus puellus | 2 | 007 | 0,64
| Tetrodonidae | Canthigaster valentini | 1 | 005 | 0,13
| TOTAL | 69 . 240 | 11,60
O Tetrodonidae; 1
O Siganidae; 2

O Chaetodontidae; 6

O Scaridae; 2&

@ Pomacentridae; 8 ‘

Figure n°023 : Richesse spécifique par famille de poissons (Tr&ene 06)

O Epinephelinae ; 1

W Labridae; 3

<

B Nemipteridae; 1

T O Tetrodonidae; 0,05
O Siganidae; 0,09

O Scaridae: 0,19 O Chaetodontidae; 0,43

O Epinephelinae ; 0,01
W Labridae; 0,14

B Nemipteridae; 0,07

@ Pomacentridae; 1,46

W

Figure n°024 :  Densité (nb individus/m?2) par famille de poissohsfisect Zone 06)
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5.7 Zone 07 = Rade du port

5.7.1 Description générale

@ Caractéristiques physigues de cette zone :

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

| SUPERFICIE APPROXIMATIVE EXPLOREE | 3 000 m?

| PROFONDEUR ' Jusqu'a 6 m

| VISIBILITE ' Moyenne 2-3 m

| SUBSTRAT " Vaseux

@ Localisation géographique :

Aqua
100 200m
Tarra

Carte n°011: Localisation de la zone 07 Photo n°09 : Zone 07, de la surface

5.7.2 Observations

Cette zone est située au sud du Port et de larst@bpartenant au réseau de surveillance (stadioRdIt).
Elle est hors influence totale du Creek baie nord.
Elle est située aussi au niveau d’'un cap et awlsudpetit creek : cette position en fait le pertddmla zone
06 par rapport au Creek incriminé. Toutefois, lavasture corallienne de cette zone est plus fajolen
zone 06.
Par ailleurs, la cascade située en amont du cnésiblé de la zone 07) a un débit variable selan le
précipitations (débit avril > débit juin > débitadmbre, en 2009).

La visibilité dans I'eau est variable et dépenchgipalement de I'apport du creek (apport d’eau douc
chargée plus ou moins de matiéres en suspensimasse d’eau douce sur masse d’eau salée).

La zone est composée d’'un petit récif frangeaggrigment envasé, et d’'une pente douce sédimeptaire
colonisée par les organismes benthiques. Cettaneatition provient des apports terrigenes qui sont
charriés par le creek et les rivieres autour deecaine. Le substrat de la zone est composé de slal
laquelle sont disposés de nombreux blocs coralliecmuverts par un dépot de sédiment et de turf.

\\\tﬁ%__
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5.7.2.1 Le benthos

La colonisation et le développement des scléraites sont certainement limités par I'apport d’dauce et

de sédiments. Les coloniesAdropora et dePorites sont toutefois bien développées, comprises dass de
tailles penta-décimétrique a métrique et les autig®eces ont une croissance plus réditecilopora
damicornis, Astreopora myriophtalma, A. moretongnBiavona decussata, Porites nigrescens, Baralaattoi
amicorum, Leptastreef. purpurea,...).

Tableau n°044 Biodiversité et Abondance des coraux par familen&07)

Famille Nombre de taxa Abondance (1 a 5)

Scléractiniaire
Acroporidae 18 4
Agaraciidae 3
Astrocoeniidae 1 2
Caryophyllidae 0
Dendrophyllidae 3 2
Faviidae 20 4
Fungiidae 4 2
Merulinidae 1 2
Mussidae 4 3
Oculinidae 2
Pectiniidae 2 2
Pocilloporidae 5 4
Poritidae 5 3
Siderastreidae 3 2

Total scléractiniaire 73 -

Non Scléractiniaire

Milleporidae 2 3
Gorgone 0 0
Tubiporidae 0 0
Antipathaire 0 0
Total coraux (A) 75 -
dont nb. esp. blanchies (B) 42
B/A Visuel

Blanchissement
56% 45%

Les algues n'ont pas un recouvrement important datie partie de récif. Ce groupe est principalémen
représenté par les algues bruresbpphord et les algues verteblélimeda)qui colonisent par petits thalles
les substrats durs (dalle, débris coralliens etsiocheux).

Les holothuriesHolothuria flovomaculataet Holothuria eduli se répartissent sur le substrat vaseux et les
débris coralliens. Les oursibdadema setosurse logent dans les cavités basses des gros bldedadalle.

Les mollusques sont variés : 7 especksdacna crocea, T. maxima, Spondyys Pteriasp, Athrinasp,
Isognomon isognomast Arca ventricosa

Les autres organismes benthiques sont disséminda dalle et représentent un faible recouvremahs,

que les alcyonairesSarcophytonCladiella et Sinularid) et les spongiaire§Spheciospongia vagabunda,
Cliona orientaliset C. jullienei)

W
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Tableau n°045 Biodiversité et Abondance des macrophytes et i@leét (Zone 07)

Groupe Macrophytes et Invertébrés

Alcyonaire

Algue brune
Algue rouge

Algue verte

Cyanobactéries

Anémone
Ascidie
Astérie
Crinoide
Echinide
Holothurie
Hydraire
Mollusque
Spongiaire
Zoanthaire

5.7.2.2 Les poissons

4

NN

O W N O NP O |k O

TOTAL 26

Nombre de taxa

Abndance (1 a 5)

3

O W W O N N OIN N ofw N N w

Cette zone, au sud du creek sud, rappelle parsagoola zone 06. Toutefois, la couverture coeallie est
beaucoup plus faible que celle de la zone 06.
La biodiversité a encore augmenté : 43 especestiggpaur un plus grand nombre de familles. Noumav
retrouveé les trois Acanthurida&canthurus blochjiCtenochaetustriatuset Zebrasoma veliferupainsi que
la plupart des Labridae et des Pomacentridae.

La biodiversité ichtyologique s’éléve a 43 espatepoissons rencontrés, qui sont listées datableau 46

Tableau n°046 :Poissons rencontrés dans la zone 07

FAMILLE

Acanthuridae

Apogonidae

Blenniidae

Chaetodontidae

Epinephelinae

Gobiidae
Grammistinae
Labridae

ESPECE
Acanthurus blochii
Ctenochaetus striatus
Zebrasoma veliferum
Apogon aureus
Apogon doederleini
Ecsenius bicolor
Meiacanthus atrodorsalis
Chaetodon baronessa
Chaetodon plebeius
Heniochus acuminatus
Cephalopholis boenak
Epinephelus coioides
Plectropomus leopardus
Amblygobius phalaena
Diploprion bifasciatum
Anampses femininus

ETAT
Juvénile

Juvénile

Juvénile
Juvénile
Juvénile
Juvénile
Juvénile

Juvénile

5
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| Cheilinus chlorourus Juvénile
| Choerodon graphicus

|
|
| | Coris batuensis
|
|

Juvénile
Juvénile

| Halichoeres argus

| Thalassoma lunare

|

|

|

|

|

| Lethrinidae | Lethrinus harak |
' Microdesmidae | Ptereleotris microlepsis |
' Mullidae ' Parupenaeus indicus |
| ' Upeneus tragula |
' Nemipteridae | Scolopsis lineatus |
' Pomacanthidae | Centropyge tibicen |
' Pomacentridae | Abudefduf sexfasciatus |
| Chromis viridis |

| Chrysiptera rollandi |
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

Juvénile
Juvénile
Juvénile

| Chrysiptera taupou

| Dascyllus aruanus Juvénile

' Neopomacentrus nemurus

|

|

|

|

|

| " Pomacentrus chrysurus
| | Pomacentrus moluccensis
|

|

|

|

|

|

Pseudochromidae Pictichromis coralensis
Scaridae | Scarus bleekeri
| Scarus flavipectoralis
| Scarus frenatus
Siganidae | Siganus doliatus
| Siganus fuscescens
| Sphyraenidae | Sphyraena barracuda
| Tetrodonidae | Canthigaster valentini

Juvénile
Juvénile
Juvénile
Juvénile
Juvénile

Tableau n°047 Distribution du nombre d’especes par famille pa@s #missions (Zone 07)

‘ Fam ‘ Avril ‘ Juin ‘ Déc. ‘ Avril ‘ Fam ‘ Avril ‘ Juin | Déc. ‘Avril
2009 | 2009 | 2009 | 2011 2009 | 2009 | 2009 | 2011
' Aca 2 | 2 | 3 | 3 | Mic 1| o | 2| 1
' Apo 0 | 0 | 0 | 2 | Mu o0 | o] 2 2
' Ble 1 | 1 | 1| 2 | Nem | 1| 0] 1] 1
' Cen 0 | 0 | 1| 0 | Poc 0| o 1 1
| Cha 1 | o | 2 | 3 | Pom | 3, 5| 12 8
| Epi 1 | o0 | 2 | 3 | Ppse . 0| o] o0 1
' Gob 0 | o | 2 | 1 | Sca | o/ 0] 1| 3
' Gra .0 | 0 | 0 | 1 | Sig . 0| o] o] 2
| Lab 2 | 0o | 10| 6 | Sph 0o o] o0 1
| Let 0 | 0 | 0 | 1 | Tet o1 1] 1] 1
| | | | | | Total | 13 | 9 | 41 | 43
| X2 obs | 35,96
| ddl = | 57
| X2 th 0,05 | 75,82
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Le test dex2 est hautement significatif. Il accrédite I'nyposieed’identité Ho. Les 4 résultats sont hautement
similaires.

12 1

11 A

b :;:;?099
9 1 déc-09
8 - “mars-11
7 -

6

5 1 =
4 -

3 A

2

1

0

Aca Apo Ble Can Cen Cha Epi Gob Gra Lab Let Mic Mul Nem Poc Pom Pse Sca Sig Sph

Figure n°025: Nombre d’espéces par famille pour les 4missionsa¢Aiy)

5.7.3 Le blanchissement

@ Variation entre les missions de juin 2009 et décemd 2009 (zone 07 entre 1 et 6 m)
* D'un point de vue général, les colonies scléraatias sont encore de couleur relativement péle
(D/IA=25,68%) par rapport a I'ensemble des colongEs autres zones de prospection. Le
recouvrement corallien de colonies stressées (Es¥gussi plus élevé que pour les autres stations.

* Les genres et espéces de scléractiniaires n’ayast gmcore réintégré I'ensemble de leur
zooxanthelles ont le recouvrement de coloniess#essle plus important de 'ensemble des station :
Acroporaspp.branchus et tabulaire8streopora myriophtalma, Turbinaria stellulagt Stylophora
pistillata, Montipora spp., Pavona decussata, Barrabattoia amicorum, Fasjgp., Goniastrea
pectinata, Montastreap.,Galaxea fascicularis, Merulina ampliata.

* Quelgues colonies dealaxea fascicularis, Merulina ampliagont a nouveau blanchies.

* La mortalité est faible (3% depuis la mission diav2009). Quelques colonies auparavant
« blanchies » sont désormais mortes sur place 'pavalsement Acropora tabulaire, Pavona
decussata, Stylophora pistillata)

* Les genres et espéces de scléractiniaires ayatéged leurs zooxanthelles depuis la mission de jui
2009 sont :Montipora danae, Montipora venosa, Pavona cactusptaria phrygia, Platygyra
daedalea, Acanthastresp.,Pectinia lactuca, Psammocora profundacella, Fungpp.,Pocillopora
damicornis, Stylophora pistillata, Poritep.

* Les espéces scléractiniair&streopora myriophtalma, Turbinaria stellulat Stylophora pistillata
étaient encore totalement blanchies au mois de R0A9 mais désormais elles réintegrent
progressivement leurs zooxanthelles.

* Les astéries sont peu nombreuses mais diversifiesnia monilis, Nardoa gomophia, Celerina
heffernani) On notera également I'absence par rapport aux onissprécédentes d€ulcita
novaeguineae.

W
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e Les macrophytes sont principalement représentésepaalgues brunesL.obophorapuis dans une
moindre mesure paPadina et Dictyota et une espece nouvellement recensée dans cette zone
Hydroclathrussp.

@ Variation entre les missions de décembre 2009 etrd\2011 (zone 07 entre 1 et 6 m)
La richesse spécifique de cette zone est de 7Tesperalliennes dont 2 especedviéepora (branchu et
encroQtant). Les familles scléractiniaires (73 espgdont les taxons sont les plus nombreux sonbroae
décroissant : les Faviidae (20 taxons), les Acridper (18 taxons), les Agaraciidae (5 taxons), les
Pocilloporidae (5 taxons), les Poritidae (5 taxples) Mussidae (4 taxons) et les Fungiidae (4 tg)xon

En avril 2011, la richesse spécifique a sensiblement augmentéssg@ces nouvellement recensées et 1
espéce absente) depuis la mission précédente.

Le blanchissement corallien (42/75 espéces) esirtiportant et atteint 45 % du recouvrement cal{®o
visuel).

La mortalité des coraux (diminution d’abondance 1de especes) concerne particulierement les especes
branchues (Acroporidae et Pocilloporidae) installée bordure du rivage (influence de I'eau doucalsm
également les colonies coralliennes & petits pslygamsibles aux variations de I'environnement gomtn
pas réussi par la suite a s’extirper des dépbtsnséthires et du développement de turf alga@via sp.,
Cyphastrea japonicePachyseris speciost Barrabattoia amicorum

De plus, en limite du bas du tombant récifal etlalgpente sédimentaire, quelques colonies isolérs so
également blanchies mais ce phénomeéne provier pigetlation de€ulcita novaeguineadgobservation de

1 spécimen corallivore).

Le développement des cyanobactéries est égalementgenentation et se concentre sur les coraux reorts
place, les quelques nouveaux débris, sur le tgd &t le substrat vaseux.

SCLERACTINIAIRES MACROPHYTES et INVERTEBRES
» Evolution de la richesse spécifique des <« Algues (variation saisonniére) :
coraux : - Absence des algues brundgdroclathrussp. et

- Recrutement: 2 nouvelles especes corallienffagbinaria ornata
(Stylocoeniella armata, Goniastrea australiefisis - Diminution du recouvrement des algues brunes :
- Mortalité de 1 espécePavona venosa Padinasp. etLobophora variegata

* Variation d'abondance : - Absence des algues verteSaulerpasp.,Codium
- Diminution d’abondance de 15 espécésropora Ssp, Neomeris van bossea
3spp. (branchu), Astreopora myriophthalma,- Diminution du recouvrement des algues vertes :
Montipora 2sp., Pachyseris speciosa, Cyphastredalimedasp.
japonica, Cyphastreap., Favia 2spp.,Pocillopora » Présence de cyanobactéries: Leur
damicornis, Seriatopora histrix,  Stylophordéveloppement est en augmentation et concentré sur
pistillata, Barrabattoia amicorum les coraux morts en place, les quelques nouveaux

. Blanchissement corallienobservé sur 42débris, sur le turf algal et le substrat vaseux
espéces Acropora 5spp. (branchu)Acropora 2sp * Invertébrés (mobilité et variation
(tabulaire), Astreopora moretonensis, Astreoporsaisonniere) :
myriophthalma, Montipora 3spp., Montipora - Présence nouvelle de 1 espéce d'astéru(cita
stellata, Montipora undata, Montipora venosajovaeguinea)
Pavona cactus, Pavona decussata, Turbinara Présence nouvelle de 1 genre d’alcyonaire
mesenterina, T. stellulata, Barabattoia amicorunil.obophyturh
Caulastrea curvata, Cyphastrea serailia; Présence nouvelle de 1 espéce de mollusque
Favia 2spp.,Favites2spp.,Goniastrea australiensis, (Tridacna maxima
Goniastrea pectinata, Leptastrea purpurea, Leptoria Absence de 3 espéces d'astéri€elérina
phrygia, Montastrea sp, Platygyra daedalea, heffernani, Fromia monilietNardoa gomophipa
Merulina ampliata, Lobophyllia  corymbosa
Symphylliasp., Galaxea astreata, G. fascicularis
Echinophyllia  orpheensis, Pectinia lactuca,
Pocillopora  damicornis, Seriatopora  histrix
Stylophora pistillata
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5.8 Zone 08 = Baie de Carénage

5.8.1 Description générale
@ Caractéristiques physigues de cette zone :

LOCALISATION Entrée de la baie du Carénage
MODE D EXPLORATION Scaphandre autonome
SUPERFICIE APPROXIMATIVE EXPLOREE 8 000 m2

PROFONDEUR Jusqu’'a 10 m

VISIBILITE Moyenne:3a8m

SUBSTRAT Forét de branchus

@ Localisation géographique :

""‘wu-——fmfﬁ .
lie du Carenage

Carte n°012 : Localisation de la zone 08

5.8.2 Observations

Cette zone est localisée dans la « Baie du Caréné@gee gauche). C'est-a-dire qu’elle se trouvasia
« Baie de Prony », mais sans rapport avec la Baid Nes bassins versants qui s’y déversent n’ociirael
liaison avec les installations industrielles.
Elle est hors influence totale du Creek baie n&ith a été évaluée depuis 2009 en raison de sageftent
du Creek baie nord, en temps que zone témoin

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

Cette zone est fortement influencée par I'appoetad’ douce mais les matieres en suspension soit plut
faibles (tres bonne visibilité dans les premiergre®jusqu'a 4-5 m de profondeur), ensuite le prsse
'eau saumatre a lI'eau de mer rend la visibilitésptifficile et enfin sous 6-7 m de profondeur lea
redevient plus limpide (observations mission dlayuin, décembre 2009 et avril 2011).
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Le profil du récif frangeant commence par un barcheux planté de palétuviers, puis sur une vingtdm
métre le platier s’étend entre 2 et 3 m de profandei-méme suivi d’'un tombant escarpé jusqu’an2i.e
rebord rocheux est dépourvu de construction ceraii alors que le platier récifal (jamais découaearmarée
basse) est colonisé de maniere quasi absolue ggadds massifs de coraux branchus quasi monowjecif
(Acropora grandi}, tandis que la pente escarpée est trés divasifié

5.8.2.1 Le benthos

La zone est composée par un récif frangeant etipgetit tombant de vingt-cing métres de profond@er
récif est bien abrité du vent et de la houle eteléait la zone est malheureusement recommandéeéfreu
une trés bonne zone de mouillage, les ancres deauxgpouvant causer alors de forts dégats.

Jusqu’en Décembre 2009 Le recouvrement corallien était tres important (35Ur I'ensemble du platier
récifal. La diversité n’était pas tres importarieecouverture corallienne était composée en gramajerité

d’'un champAcroporaou I'espéceéAcroporacf. grandisétait dominante (forme branchue, haute et trég.fine
La fragilité de ces colonies & dominance brancleuais ressentir par 'augmentation de la quamtéélébris
coralliens. Ces colonies s'étendent aussi bienaegelr qu'en hauteur avec des branches d'une éness
exceptionnelle. De plus, de nombreuses colonieggetiees tailles se développaient a travers la S§@akes
branches ddcropora Ces espéces ont pour la plupart réintégréesjsiepmois d’avril 2009, 'ensemble de
leurs zooxanthellesAhacroporaspp.,Merulina, Montiporacf. danae, Fungiaspp., ...).

Les colonies dAcropora grandisétaient relativement influencées par le blanchissgnau mois d’avril
2009, ces colonies sont trés fragile par la finelgsieur squelette et leur demande accru d’éneie leur
croissance. Au moins de décembre 2009, 'augmentates débris coralliens provenant manifestement de
cette espéce indiquait déja une mortalité coralkefaugmenté de 3 a 5% dans la zone des 4 & 6 m de
profondeur).

Entre avril 2009 et décembre 2009, le platier réal était de moins en moins influencé par le
blanchissement corallien. Les colonies étaient enours de réintégrer des zooxanthelles, le
recouvrement de colonies stressées est passé de 46%9% (% visuel) entre le mois d’avril et le mois
de juin, pour se stabiliser a 10% au mois de décemd2009.

Par contre au mois de décembre 2009, le recouvrentates cyanobactéries était tres importantelles se
développaient surtout sur les débris coralliensuetles coraux morts en place (principalement tdgnies
d’Acropora). De plus, quelques spécimens d’astéflescita novaeguineaeavaient été observés en petit
nombre sur le haut du récif ou la proliférationcganobactérie avait été localisée.

Le tombant récifal a quant a lui, une richesse spécifique conséquEntee 6 et 15 m de profondeur I'eau
douce a beaucoup moins d'influence, la diversitéalienne était foisonnante avec un recouvrement
corallien important alors que les macrophytes eeste des invertébrés étaient peu diversifiés.nassifs
d’Acropora grandisne monopolisent plus toute la surface disponibés. colonies telles quechinophyllia
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horrida, Alveopora catalai, Turbinaria reniformitobophylliacf. hemprichii, Porites cylindrica’édifient
pour atteindre de grande taille métrique. De pluee multitude de petites colonies s’enchevétrens da
place disponible comm&alaxea astreata, G. fascicularis, Caulastrea fuacaPavona cactus, Pavona
decussata, P. explanulata, P. varians, Fungpp., Acanthastrea echinata, Blastomussa merleti,
Echinophyllia gemmacea, Alveopora spongiosa, Lepiwgardineri, L. mycetoseroides

Au mois d’avril 2009, aucune colonie corallienne n’avait été observaadtiie sur le tombant. Par contre, a
la mission du mois de juin 2009linfluence de I'eau douce devait étre un peuspén profondeur et
guelques colonies étaient blanchies ou de couéativement paleMontiporasp4,Fungiasp.,Palauastrea
ramosa et Anacroporasp.). Au mois de décembre 20Q9aucune colonie s’édifiant sur le tombant ne
présentaient des marques de blanchissement.

Tableau n°048 Biodiversité et Abondance des coraux par famillen&08)

Famille Nombre de taxa Abondance (1 a 5)

Scléractiniaire
Acroporidae 17 4
Agaraciidae 6 3
Astrocoeniidae 0 0
Caryophyllidae 0 0
Dendrophyllidae 3 2
Faviidae 15 4
Fungiidae 2 2
Merulinidae 3 2
Mussidae 6 3
Oculinidae 2 2
Pectiniidae 3 2
Pocilloporidae 4 3
Poritidae 8 3
Siderastreidae 1 2

Total scléractiniaire 70 -
Non Scléractiniaire
Milleporidae 2 2
Gorgone 0 0
Tubiporidae 0 0
Antipathaire 0 0

Total coraux (A) 72 -
dont nb. esp. blanchies (B) 42
) B/A Visuel
Blanchissement
58.33% 80%

Dans ce type d'écosystéme, les nombreuses espécesllEennes construisent un exosquelette
particulierement fin (conditions environnementalesparticuliéres). La compétition spatiale est intense
et le « Turn Over » est également important & causdes conditions environnementales trés variables
(grande influence de I'eau douce et de la turbidit@ui entraine la mortalité de nombreuses coloniesed
coraux). Lorsgu’'une colonie meurt, elle n'est gén@&@ement pas cassée car les conditions
hydrodynamiques sont plutdt calmes. Les espéces &elctiniaires vont alors recoloniser ce nouveau
substrat dur en s’édifiant les unes sur les autresréant ainsi un récif a I'aspect de «dentelle » ode

« mille feuilles » relativement fragile avec leurgxosquelettes particulierement fin.
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Ensuite avec la profondeur, le recouvrement ceradihute énormément. A partir d’'une quinzaine degamée
les espéces coralliennes s’éparpillent sur de nemxbdébris qui ont dévalé la pente depuis le haugdif.
Ces especes sont adaptées a la faible pénétratieniamiere dans I'eau et a la sédimentation decpées

terrigenes (la mortalité est importante).

Tableau n°049 Biodiversité et Abondance des macrophytes et i@t (Zone 08)

Groupe Macrophytes et Invertébrés Nombre de taxa
Alcyonaire 2
Algue brune
Algue rouge
Algue verte
Cyanobactéries 2
Anémone
Ascidie
Astérie
Crinoide
Echinide
Holothurie
Hydraire
Mollusque
Spongiaire
Zoanthaire

N | W

O W o O OO0 oo o o

TOTAL 19

5.8.2.2 Les poissons

Abndance (1 a 5)

O W p O O OlO OO O Ul wW N U N

L'omniprésence dcropora grandidimite peut-étre la richesse spécifique en poissha biodiversité qui
avait triplée en décembre 2009 par rapport a ddl¢uin et quintuplé par rapport a celle d’avriepd en
2011 une valeur intermédiaire (32 especes). Cetiadtion est le fait de quelques familles donttsut les

Chaetodons, les Blennies et les Pomacentridés.

Contrairement aux observations de décembre, ibnmjus aucune espéce au voisinage des palétudars,
leurs racines et autour des blocs rocheux qui Imbrcke chenal, c’est-a-dire la zone peu profondepgui

étre envahie par de I'eau douce.

La biodiversité ichtyologique s’éléve a 32 espatepoissons rencontrés, qui sont listées datableau 50

Tableau n°050 :Poissons rencontrés dans la zone 08

FAMILLE ESPECE
Acanthuridae Zebrasoma veliferum
Caesionidae Caesio cuning
Chaetodontidae; Chaetodon lunulatus

Chaetodon plebeius
Chaetodon ulietensis
Epinephelinae | Anyperodon leucogrammicus
Cephalopholis boenak
Plectropomus leopardus
Labridae Cheilinus chlorourus
Cheilinus trilobatus

ETAT
Juvénile
Juvénile

Juvénile
Juvénile
Juvénile
Juvénile
Juvénile
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| Epibulus insidiator

Juvénile

| Halichoeres argus

Juvénile

| Oxycheilinus diagrammus

Juvénile

| Thalassoma lunare

Nemipteridae

| Scolopsis bilineatus

Pomacanthidae| Pomacanthus sexstriatus

Pomacentridae | Abudefduf whitleyi

| Chrysiptera rollandi

| Neoglyphidodon melas

| Neopomacentrus nemurus

| Pomacentrus aurifrons

| Pomacentrus chrysurus

| Pomacentrus nagasakiensis

| Stegastes nigricans

Scaridae

| Scarus flavipectoralis

Juvénile

| Scarus ghobban

Juvénile

Siganidae

| Siganus corallinus

Juvénile

| Siganus doliatus

| Siganus lineatus

| Siganus puellus

Juvénile

| Siganus spinus

Juvénile

Tetrodonidae

| Arothron nigropunctatus

Tableau n°051 Distribution du nombre d’espeéces par famille pa@s # missions (Zone 08)

‘ Fam ‘ Auvril ‘ Juin ‘ ‘ Auvril ‘ Fam ‘ Auvril ‘ Juin ‘ éc. ‘ Auvril
2009 | 2009 | 2009 | 2011 2009 | 2009 09 | 2011
| Aca 1 1 | 2 | 1 | Lut o | o/ 3] o
| Apo 0 | 0o | 1 | o0 | Mu 0 | o] 1, 0O
| Ble 0o | o | 4, 0 | Nem | o0/ o0 1] 1
| Cae .0 | 1| 1 1 | Poc | 0 | 0 | 0] 1
| Car 1| o| o/ o0 | Pom | 2| 3| 11| 8
| Cha .3 | 4| 8| 3 | P 0| o 1| 0
| Epi 1 | 3 | 3 | 3 | Sca o1 1] 2] 2
| Kyp 0 | 0 | 1 | 0 | Sig 0| 1] 2] 5
| Lab 1 | 1 | 6 | 6 | Tet 0| o] o] 1
| | | | | | Total 10 | 15 | 47 | 32
| X2 obs | 41,14
| ddl= | 51
| X2 th 0,05 | 68,67

Le test dex2 est hautement significatif. Il accrédite I'nyposieed’identité Ho. Les 4 résultats sont hautement
similaires.

Rap 019-11_Ver01

&\}&% SARL AQUA TERRA



Rapport « Evaluation de Iimpact d'une fuite acide sur le milieu marin » 4éme mission - Projet Goro Nickel

11

[
=

S = N W e D

5.8.3

: " Avril 2009

% Juin 2009
Déc 2009

¥ Mars2011

b i

l"_lﬁlll_lltu I N

Aca Apo Ble Cae Car Cha Epi Kyp Lab Lut Mul Nem Poc Pom Pri Sca Sig Tet

Figure n°026 : Nombre d’espéces par famille pour les 4 missions¢208)

Le blanchissement

@ Variation entre les missions de juin 2009 et décemd 2009 (zone 08 entre 3 et 10 m)

Cette partie récifale était de moins en moins inflencée par le blanchissement corallien. Les colonies
sont en cours de réintégrer des zooxanthelles, leaouvrement de colonies stressées est passé de 45%
10% (comptage visuel) entre le mois d’avril et le wis de juin, pour se stabiliser a 10% au mois de
décembre 2009.

Les genres et especes de scléractiniaires n'ayast gmcore réintégré I'ensemble de leur
zooxanthelles sont encore nombreux sur le plaéeifal (D/A=15%). Le recouvrement corallien
reste conséquent et s’est stabilisé & 1@¥ropora grandis, Acroporapp.branchuMontiporaspp.,
Galaxea astreata, Palauastrea ramosa.

Quelques colonies Acropora sp. et de Galaxea astreataont encore totalement blanchies sur le
platier récifal.

Les genres et especes de scléractiniaires ayatgégéd leurs zooxanthelles depuis la mission de jui
2009 sont :Acroporatabulaire,Anacroporasp., Montipora danae, Montipora undata, Caulastrea
furcata, Fungiaspp.,Merulina ampliata, M. scabricula, Oxypora glabrapétllopora damicornis,
Seriatopora histrix, Stylophora pistillata.

Au mois de juin, certaines colonies avaient desgoes blanches a leur extrémitagona cactus,
Synaraea rus, Pectinia paeonia@les marques cycliques (croissance / concentratoranthelles)
sont caractéristiques d’une croissance plus rapigd’intégration de zooxanthelles dans les tigtus
reflete une calcification importante et donc debmies en pleine activité. Durant la mission de
décembre I'ensemble de ces colonies ne présenfdientle liserés blancs et avaient donc intégrées
une teneur suffisante de zooxanthelles pour lewresu

Dégradation corallienne : Le recouvrement en débrigoralliens & augmenté de 3 a 5% dans la
zone des 4 a 6 m de profondeutes colonies dAcropora grandistaient relativement influencées
par le blanchissement au mois d’avril, ces coloaa@t trés fragile par la finesse de leur squekdtte
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leur demande accrue d’énergie pour leur croissafiaemoins de décembre, 'augmentation des
débris coralliens dans la zone proviendrait matéfeent de cette espéce. Il est également a rajouter

gue cette zone est une zone de mouillage

recorardepnavigateurs.

Prolifération de cyanobactérie importante.Cette propagation est localisée et se développeusur

sur les débris coralliens et sur les coraux mantplace (principalement les colonieAdiopora).

Ce phénomeéne est a surveiller particulie

rement etqurrait faire I'objet d’'une future station

témoin dans le suivi environnemental général de laaie de Prony.

Présente deCulcita novaeguineaen petit
cyanobactérie a été observée.

nombre sur le haut du récif ou la proliféation de

@ Variation entre les missions de décembre 2009 etréd\2011(zone 08 entre 3 et 10 m)
La richesse spécifigue de cette zone est de 7Zespmralliennes dont une espéce de gorgone et deux
espéeces dMlillepora (branchu et encroltant). Les familles scléractiag@i{70 espéces) dont les taxons sont
les plus nombreux sont par ordre décroissant At¥sporidae (17 taxons), les Faviidae (15 taxofes,
Poritidae (8 taxons), les Agaraciidae (6 taxores) NMussidae (6 taxons) et les Pocilloporidae (drtax

En avril 2011 (zone du platier récifal et début

dutombant récifal jusqu'a 7m de profondeur), la

richesse spécifique a diminuée depuis la missiéodatente (3 espéces n’ont pas été recensees).

Le blanchissement corallien est quasi général attgiant 90 % du recouvrement corallien (% visuel) et
42/72 espéces sont perturbées par ce phénomene.

La mortalité des coraux (diminution d’abondance 2de espéces) concerne particulierement les espéces
branchues qui représentent la majorité du recoweméorallien (Acroporidae et Pocilloporidae) niaistes
les espéces présentant des marques de blanchisserhété dégradées par I'afflux important d’eaucio
créant une dessalure notable en surface. Le wyaf glest développé de maniere exponentielle sucdeaux
branchus, ne leur laissant aucune chance de rég@méfrésilience tres faible).

De plus, le développement des cyanobactéries peug@alifie deprolifération . Elles se développent sur
I'ensemble des coraux ayant subi des perturbat8udes coraux morts en place, sur les nouveabmsiét
méme sur le turf algal. Aucun spécimen d’ast@udcita novaeguineaa’a été observé dans la zone durant

cette mission.

Les constatations sont assez alarmantes sur le pat récifal mais sont de cause naturelle. Le
recouvrement corallien a énormément régressé, leslonies encore vivantes sont peu abondantes et en
considérant le développement algal et la proliféréon de cyanobactéries la résilience des colonies

blanchies sera faible (mortalité importante).

Par contre sous le niveau bathymétrique de sept mes de profondeur (tombant récifal), le récif n'a
quasiment pas subi de dégradation car I'eau doucestrestée en surface. La diversité est toujours asis
abondante et les colonies coralliennes ne présent@as de marques de blanchissement.

SCLERACTINIAIRES

MACROPHYTES et INVERTEBRES

Evolution de la richesse spécifique de

coraux :

- Recrutement : aucune nouvelle espéce recensé
Mortalité de 3 espéces Oxypora glabra

Ctenactis, Cycloseljs

- Mobilité de 2 espéceL(enactis et Cycloselis

Les Fungiidae sont mobiles, leur abondance

variable dans la zone et de ce fait leur abserest

pas caractéristique de mortalité cependant

exosquelettes ont été retrouvés (mortalité)

Variation d’abondance :

- Diminution d’abondance de 26 espécégropora

3spp. (branchu), Acropora 2sp. (tabulaire)

S Algues (variation saisonniére) :

- Présence nouvelle de I'algue brubdietyotasp.
e Diminution du recouvrement de l'algue brun
Lobophorasp.

- Absence de l'algue vertdNeomeris van bossea
Présence de cyanobactérie
(prolifération) : Leur développement est importa
ret concentré sur les nouveaux débris et les cdc
ayant subi des dégradations
Invertébrés  (mobilité
saisonniére) :

- Diminution d’abondance de 1 espece de mollus
(Isognomon isognomdn

et variation

Acropora grandis, Anacropora2sp., Montipora

- Présence nouvelle de 2 especes de mollu

oD

(72}
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2spp., Pavona cactus, Turbinaria mesenterina,
reniformis, Caulastrea furcata, Echinopo
gemmacea, Faviasp., Favites sp., Fungia 2spp.,
Seriatopora histrix, Stylophora pistillata, Alveopo
catalai, Alveopora sp., Alveopora spongiosa
Gonioporasp.,Porites cylindrica

» Blanchissement corallienobservé sur 4:
espéces Acropora 4spp. (branchu)Acropora 2sp.
(tabulaire), Acropora grandis, Anacropora2sp.,
Astreopora myriophthalma Montipora 3spp.,
Montipora undata, Pachyseris speciosa, Pav

cactus, Pavona decussata, Turbinaria mesenteti

T. reniformis, Caulastrea furcata, Echinopo
gemmacea, Favia2spp., Favites 2spp., Favites
abdita, Fungia 2spp.,Leptastrea purpurea, Leptori
phrygia, Platygyra sinensis, Merulina ampliat
Merulina scabricula, Acanthastrea echina
Lobophyllia hemprichii, Galaxea astreata,

fascicularis, Echinophyllia  horrida, Pectini
lactuca, P. paeoniaSeriatopora histrix, Stylophor

TTridacna croceatT. maxima
(Spheciospongia vagabunda

L,

pistillata

ra Présence nouvelle de 1 espéce spong

iaire
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5.9 Station 02 = Creek baie nord

Cette station fait partie du réseau de surveillddees le cadre du suivi reglementaire de I'IlCPE et

auparavant dans le cadre des études de I'étaiedes 1 elle n’a pas été positionnée pour surveldeCreek
baie nord.

Ce réseau doit étre échantillonné de maniére sdgilest le dernier échantillonnage date de fin n2011,
1 semaine avant cette mission. Ses résultats saotrepris ici.
Elle se trouve éloignée de I'embouchure du Credak bard de pres de 900 m et dans le sud de cette
derniere, si bien gqu’elle est en dehors du pardeuptus fréquent du panache des eaux du creeffiat elle
est au voisinage de 10 m de profondeur, donc gourfendeur 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 sutethbouchure du Creek baie nord, a proximité giatit
récif (langue récifale). Elle ne compte que deaxsects qui sont positionnés face a un amas rocheua
plage photographie 1)1 lls ont été installés respectivement a 9 médtel?2 métres de profondeur, avec une
orientation du sud vers le nord.

T TARIT T T
t h ‘

& .\KL /;’

jord &

Station 0p
Creek Bdie No P
100 m 200 m rei m i Or_*‘d'l\ QOJ

Carte n°013: Localisation de la station 02 (Creek baie
nord) rapport a la coéte (ST02)

Photo n°011 :Position en surface par

5.9.1.2 Description générale (ST02)

Cette station est originale par I'importance deritinesse spécifique corallienne, la rareté descespé
coralliennes qui lui sont inféodées et par une itodié d’alcyonaires recouvrant le substratum. Lgseees
benthiques vivant dans ce biotope sont adaptéescanditions de turbidité soutenue et a un taux de
sédimentation important (elles développent diffégsrstratégies d’adaptation pour s’édifier et suevi peu
demandeuses de lumiére, grands polypes, sécréionudus et/ou croissance rapide).

5.9.1.3 Caractéristiques principales (ST02)

Lors de la mission de mars 2011, la station sect&nigait par :

- Le recouvrement corallien du transect A est pditicement représenté par des grands massifs de
coraux branchus et celui du transect B est pluidsiitué de petites colonies éparpillées sur lessbl
coralliens.

- Recouvrement alcyonaire importa®afcophyton

\W
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- Richesse spécifigue importante des coraux (la plysortante de toutes les stations de suivi
environnemental de la baie de Prony) : 83 espégds fransect A et 70 au transect B.

- Hyper sédimentation : les petites colonies comatieeont tendance a s’envaser.

- Originalité des espéces coralliennes adaptées miligu turbide et a la faible pénétration de la
lumiére dans I'eau par une croissance rapide,deétens de mucus et/ou de grands polypes pour se
dégager de la sédimentation.

- Compétition spatiale importante entre les alcy@siles algues brunes et les coraux.

5.9.1.4 Récapitulations des variations en 2009 (STO 2)

@ Variation entre les missions de juin 2009 et décemd 2009 (STO02, transect A)
* Les genres et espéeces de scléractiniaires n’ayast gmcore réintégré I'ensemble de leur
zooxanthelles sont faible (D/A=7,41%) et leur reagement ne représente que 2 %.

* Quelques colonieacroporasp. n'ont pas réintégré leur zooxanthelles etgues autres espéeces
sont nouvellement blanchiedfungia spp., Galaxea astreata, G. fascicularist Astreoporacf.
moretonensis.

* Les genres et especes de scléractiniaires ayatgégéd leurs zooxanthelles depuis la mission de jui
2009 sont Anacroporasp.,Merulina ampliata

« Le recouvrement en débris coralliens et les coraaks en place ont Iégérement augmenté dans le
couloir d’étude du transect STO2A.

» Cette légére mortalité corallienne a certainemeavorisé le développement modéré de
cyanobactériedhormidiumet en forme de pompon) sur les débris coralli¢rssieles coraux morts
en place.

@ Variation entre les missions de juin 2009 et décemd 2009 (ST02, transect B)
* Les genres et espéeces de scléractiniaires n’ayast gmcore réintégré I'ensemble de leur
zooxanthelles sont faible (D/A=8.7%) et leur reaeument est tres faible (<1%)Acroporaspp.
branchuGalaxea astreata, Galaxea fascicularis, Cyphasteailia.

» Par contre, quelques colonies sont nouvellementnchlas :Acropora spp. branchu, Galaxea
astreata, Cyphastrea serailia, Oxypora glabka cause de se blanchissement pourrait étre cerrélé
aux Holothuria flovomaculatabservées sur ou a proximité de ces colonies cara#s.

» Les genres et espéces de scléractiniaires ayatégée leurs zooxanthelles depuis la mission de jui
2009 sont Porites lobatamais une colonie parait plus péle.

« L’espece scléractiniaireeptoseris foliosa été nouvellement recensée dans le couloir dexnselct
et était auparavant identifiée comirgptoseris scabra

» Développement modéré de cyanobactérigen forme de pompon) sur les débris coralliensuet
les coraux morts encore en place.

W
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5.9.2 Schéma structural (ST02)

Halimeda sp.

Blastomusa merlett

Massifs coralliens
d’Acrapora sp. et
Anacropora sp.

STO2A (9m)

Galaxea pachisepta Porites sp. Acropera grandis
(vivant ) {partiellement )
mort en place ) 1* piguet ST02A
7 Petits massifs
coralliens
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5.9.3 Le substrat (ST02)

Le pourcentage de couverture de chaque composstinerené dans figure 27pour le transect A et dans la
figure 28pour le transect B.

O Corail mort
B Vase 3% m Autres coraux
1% 3%

@ Corail mort avec

algues

6%

@ Algues o Coraux mous

50% 9%

] Coraux
scléractiniaires
28%

‘VA

Figure n°027 :  Représentation du recouvrement (en %) du substrat §T02A

O Autres
@ Autres coraux organismes
1% vivants
@ Algues 1% m Corail mort avec

m Vase
63%

1% algues
7%
O Coraux mous
12%

] Coraux
scléractiniaires
15%

Figure n°028 : Représentation du recouvrement (en %) du substrat $T02B

Pour cette mission (mars 2011), sur le transedé Aecouvrement algal (sur les débris notammerttples
important qu’en décembre 2009 (+ 12%) qui fait geetransect est caractérisé par un substrat quatsime
totalement biotique (96.5%), avec donc 50.5 % diatget 28.5% de coraux scléractiniaires. Parmi-cgux
guelques branchesAltroporablanchies (2.5%).

Au contraire, sur le transect B, le substrat egbritairement abiotique et vaseux (63.5%). La gabiotique
est constituée essentiellement pas des alcyoretidss coraux scléractiniaires (respectivement é2%6%)

et est en progression par rapport a décembre 20@97.5% et 9.5% respectivement).

5.9.4 Le benthos (ST02)
La liste des taxons cibles échantillonnés sur ctéton est fourniannexe 04

Les espéces inféodées a ce milieu sont adaptées @nditions turbides (faible pénétration de la lumére
dans I'eau, croissance rapide et/ou grands polypesur se dégager de la sédimentation).
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5.9.4.1 Benthos Transect 02 A

En avril 2011, la richesse spécifigue des coraux a légérementuévdepuis la mission précédente
(recrutement de 3 espédBsniastrea australensig€chinophyllia asperatPectinia paeoniat mortalité de 3
espécesAstreopora listeri, Pavona venosa, Hydnophora pi)os

La mortalité des coraux (diminution d’abondance 3@spéces) concerne des espéces a petits polypes
(Pavona variansStylocoeniella armatat Turbinaria stellulata)

Le blanchissement corallien influence seulemen8 fpeécesAcroporasp. branchuMerulina ampliata,
Echinophyllia asperg) ces especes sont particulierement sensibles auations des paramétres
environnementaux. Le recouvrement des colonieschlas est inférieur & 2% du recouvrement corall#én
visuel).

Le développement des cyanobactéries est en comségression et I'astér@ulcita novaeguinear’a pas été
recensée dans cette zone.

5.9.4.1.1 Les Scléractiniaires (ST02A)

Les genreg\cropora Anacropora(Acroporidae : 19 especes) et I'espélyeinophora rigidasont caractérisés
par une croissance rapide (pointes blanches sgmifine croissance rapide car les zooxanthelle# pas
encore colonisées leurs extrémités). Ces espéceserib de grands massifs branchus et occupent un
recouvrement tres important. On peut noter la prE@sel/Anacropora puertogaleraet d’Acropora grandis

Les coraux massifs ou encroltant colonisent gésr@eait les parties verticales des récifs ou dessbloc
coralliens pour que la sédimentation ne soit pashstacle a leur édification.

Tableau n°052 :Biodiversité et Abondance des coraux par famBi€q2A)

Famille Nombre de taxa Abondance (1 a4 5)
Scléractiniaire
Acroporidae 19 5
Agaraciidae 3
Astrocoeniidae 1 3
Caryophyllidae 0

»
w

Dendrophyllidae

Faviidae 12 3
Fungiidae 8 3
Merulinidae 4 3
Mussidae 5 2
Oculinidae 2 3
Pectiniidae 4 3
Pocilloporidae 2 1
Poritidae 7 3
Siderastreidae 2 2
Total scléractiniaire 79 -
Non Scléractiniaire
Milleporidae 3 5
Gorgone 0 0
Tubiporidae 0 0
Antipathaire 1 1
Total coraux (A) 83 -
dont nb. esp. blanchies (B) 3
, B/A Visuel
Blanchissement
3.61% <2%
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Ce niveau bathymétrique est colonisé par 83 esprmadliennes dont deux especeshMidiepora branchu,
une espéce dMlillepora encro(tant et une espece d’antipathaire. Les liesnilcléractiniaires (79 espéces)
dont les taxons sont les plus nombreux sont paeatécroissant : les Acroporidae (19 taxons), ksitkae
(12 taxons), les Fungiidae (8 taxons), les Agatési (7 taxons), les Poritidae (7 taxons), les Dagrtdrlidae

(6 taxons), Mussidae (5 taxons), Merulinidae (dbtes} et les Pectiniidae (4 taxons).

Variations entre décembre 2009 et avril 2011 :

» Evolution de la richesse spécifique des coraux :
- Recrutement : 3 nouvelles especes corallienBesi@strea australensi€chinophyllia asperat Pectinia
paeonig
- Mortalité de 3 espécesgtreopora listeri, Pavona venosa, Hydnophora pijos
- Mobilité de 1 especdPplyphyllia talpind. Les Fungiidae sont mobiles, leur abondance &astble dans la
zone et de ce fait leur absence n’est pas carstii@e de mortalité

* Variation d’abondance :
- Diminution d’abondance de 3 espéc&avona variansStylocoeniella armatat Turbinaria stellulata
-Augmentation d’abondance de 2 espédégdnophora exesat Scolymia australis

» Blanchissement corallienrare observé sur 3 espécescroporasp. (branchu)Merulina ampliata,

Echinophyllia aspera

5.9.4.1.2 Les Macrophytes et les Invertébrés (STO2A )

Les macrophytes et les invertébrés (hors coraupyésentent pas d’évolution particuliére qui s’érait des
variations saisonniéres. Ces organismes sont égatemien adaptés a la forte sédimentation. Leur
recouvrement est important et ils colonisent tasstypes de substrat. De plus, ils ne présentennaurace

de blanchissement ou de dégradation.

Tableau n°053 Biodiversité et Abondance des macrophytes et iélegt (STO2A)

Groupe Macrophytes et Invertébrés Nombre de taxa Abndance (1 a 5)
Alcyonaire 9 5
Algue brune 1 5
Algue rouge 1 3
Algue verte 3 2
Cyanobactéries 1 1
Anémone 0 0
Ascidie 0 0
Astérie 1 1
Crinoide 0 0
Echinide 1 2
Holothurie 2 2
Hydraire 1 3
Mollusque 3 2
Spongiaire 4 4
Zoanthaire 1 2

TOTAL 28 -

Les algues brundsobophora variegatabondent sur tous les substrats durs, le géadinaest absent. Les
algues verteblalimeda spsont moins nombreuses mais reste variées, regesgrepetits bouquets a travers
les coraux branchus et sur les magéifsgigascroit directement dans la vase (macrophyte a pulbe

De nombreux alcyonaires se répartissent sur lés peassifs dont les plus nombreux sont représqraete
genreSarcophytonL’espece de petite taille se répartie abondammiergcouvrent en masse les roches et les
débris coralliens. Les autres espéces d'alcyonairean recouvrement moindre.

Les spongiaires@liona jullienei, C. orientalis)ne présentent pas d’évolution. Les holothurids €dulis,
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Stichopus variegatudHolothuria flovomaculataksillonnent les débris coralliens déposés sur la ase.
Cette derniére espece n'est recensée en Nouvdieldae que dans la baie de Prony.

Variations entre décembre 2009 et avril 2011 :
» Algues (variation saisonniére) :
- Légere augmentation du recouvrement des algugssialimedasp. (toujours aussi variées avec 3spp.),
elles se développent en petits bouquets a tragsrsoraux branchus et sur les massifs. Les gPadisaet
Neomerissont encore absent pour cette mission (cycle saisQn
» Présence de cyanobactériasais leur recouvrement reste en tres faible ptagor
* Invertébrés (mobilité et variation saisonniére) :
- Présence nouvelle de 1 espéce d’astBig@doa gomophip
- Présence nouvelle de 2 especes d’holothurdetthuria eduliset Stichopus variegatiis
- Présence nouvelle de 1 espéce de sponglateétta chagosensyis
- Diminution d’abondance de 2 genres d’alcyonai8ascophytorsp. etSinularia leptoclados
- Diminution de I'abondance de 1 espéce d’holoth(iolothuria flovomaculata
- Absence de 1 espece d’astéReofniasp.)
- Absence de 1 espece de mollusqedum spondyloidum
- Absence de 1 espéce de spongigtel(atasp.)

5.9.4.2 Benthos Transect 02 B

En avril 2011, la richesse spécifique a évolué depuis la migsiénédente (recrutement de 5 esp&asna
venosa, Goniastrea reniformigchinophyllia asperaGalaxea pauciseptet Leptoseris tubuliferat mortalité

de 3 espécedGoniastrea pectinata, Pavonia varians, Leptosaim$a)

La mortalité des coraux (diminution d’abondance2despeces) concerne des especes a petits polypes et
I'exosquellette fragileAnacropora puertogalerae, Pachyseris speciosa)

Le blanchissement corallien influence 8/71 espdéesopora grandis, Acropordsp. (branchu),Pavona
cactus, Turbinaria mesenterina, Merulina ampliadycedium elephantotus, Seriatopora histrix, Porites
lobata) Ces espéces sont particulierement sensibles aiations des parametres environnementaux. Le
recouvrement des colonies blanchies est inféri@¥ &au recouvrement corallien (% visuel).

Le développement des cyanobactéries est légereemeatigmentation (forme en pompon) sur les coraux
dégradés et I'astérigulcita novaeguinear’a pas été recensée dans cette zone.

5.9.4.2.1 Les Scléractiniaires (ST02B)

Les coraux branchus sont dominants (croissancdapges colonies sont plus dispersées et ne fdrpan

d’'aussi larges massifs qu’a I'étage supérieur. femacomme pour la mission précédente, la présdece
Anacropora sp., Hydnophora rigida, Lithophyllum edwardsi, Cyphastrgaponica, Porites cylindrica,

Pavona cactus, Barabattoia amicorum, Turbinaria ergerina, T. reniformiset T. stellulataainsi que

Blastomussa merleti

Ce niveau bathymétrique est colonisé par 70 espamediennes dont 3 espéces Mélepora. La richesse
spécifiqgue des scléractiniaires pour ce niveauylmaditrique est I'une des plus importante des statim la

baie de Prony (67 espéces). Elles sont repartié@rpntiellement dans les familles des Acroporiflae

especes), Faviidae (11 espeéces), Agaraciidae @esy Pectiniidae (6 espéces), Mussidae (5 egpéees
Merulinidae (5 espéces) et les Siderastreidaepdoces).

Comme pour le niveau supérieur, les espéces inégodéce milieu sont adaptées aux conditions tusbide
(faible pénétration de la lumiére dans l'eau, @aige rapide et/ou grands polypes pour se dégagkr d
sédimentation). Cependant, le transect est posii@m bas de pente sédimentaire et le taux de agtiition
est plus important que pour le niveau supérieurelceuvrement corallien est plus faible et les oi@e sont
majoritairement de plus petites tailles. Malgréttaune grande colonie deoscinaraea columnde 3 m de
diamétre s’épanouit dans cet environnement chaeggadticules terrigénes. A noter, la présence éesp
caractéristiques des milieux turbidesBlastomussa merleti,Anacropora sp., Hydnophora rigida,
Lithophyllum edwardsi, Cyphastrea japonica, Poritsgindrica, Pavona cactus, Turbinaria mesentergata
T. stellulata, Stylocoeniella armat S. guentheriLes espécellycedium elephantotukeptoseris foliosa, L.
mycetoseroides, L. yabeobnt logées dans des cavités ou bien des surplpailns étre protégées de la
sédimentation.
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Variations entre décembre 2009 et avril 2011 :

» Evolution de la richesse spécifique des coraux :
-Recrutement: 5 nouvelles espéces corallienne€njles Pavona venosa, Goniastrea reniformis
Echinophyllia asperaGalaxea pauciseptat Leptoseris tubuliferp
- Mortalité de 3 espécessoniastrea pectinata, Pavonia varians, Leptosesim$a

* Variation d’abondance :
- Diminution d’abondance pour 2 especésacropora puertogalerae, Pachyseris speciosa
- Augmentation d’abondance pour 2 espedathophyllum mokai, Barrabattoia amicorum

* Blanchissement corallienobservé sur 8 espece#\cropora grandis, Acroporalsp. (branchu),
Pavona cactus, Turbinaria mesenterina, Merulina hat@, Mycedium elephantotus, Seriatopora histrix,
Porites lobatalLa colonie de taille métrique Alicropora grandisen début de transect montrait déja des signes
de blanchissement lors de la mission précédemtesaiégradations s’accentuent au fur et a mesuentas.

Tableau n°054 Biodiversité et Abondance des coraux par famillEOgB)

Famille Nombre de taxa Abondance (1 a 5)

Scléractiniaire
Acroporidae 14 5
Agaraciidae 6 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 6 2
Pocilloporidae 3 2
Poritidae 3 2
Siderastreidae 4 2

Total scléractiniaire 67 -

Non Scléractiniaire

Milleporidae 3 3
Gorgone 0 0
Tubiporidae 0 0
Antipathaire 0 0
Total coraux 70 -
dont nb. esp. blanchies (B) 8
. B/A Visuel
Blanchissement
11.27% < 2%

5.9.4.2.2 Les Macrophytes et les Invertébrés (ST02B )

Les macrophytes et invertébrés (hors coraux) ngeptént pas d’évolution particuliere qui s'écaitedas
variations saisonnieres. lls sont également bieapt#d a la forte sédimentation. Leur recouvremsht e
important et ils colonisent tous les types de sabst

Les algues brunelsobophora variegataabondent sur tous les substrats durs et les algréss du genre
Halimeda sont dispersées par thalles sur la roche et kespe gigas croit directement dans la vase
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(macrophyte a bulbe). Les alcyonaires du g&aesophytoret Sinulariasont toujours tres bien développés et
de nombreuses colonies sont regroupées sur legragbdurs (pas de blanchissement). L'espéce dte pet
taille Sarcophytorse répartie abondamment et recouvrent en maseechess et les débris coralliens.

Les échinodermes ne sont pas tres diversifiéscqare des crinoides ont été inventoriées pourdaijgre
fois dans cette station. Les holothurie®lpthuria flovomaculataet H. edulig sillonnent les substrats vaseux
et les débris coralliens.

Variations entre décembre 2009 et avril 2011 :
* Algues (variation saisonniere) :
- Augmentation du recouvrement des algues bruhebophora variegata
- Absence de l'algue bruriRadinasp.
» Présence de cyanobactéried eur développement a légerement augmenté et semiasur les
substrats vaseux
* Invertébrés (mobilité et variation saisonniere) :
- Présence nouvelle de 1 espéce d’alcyon&hgtfsma
- Diminution d’abondance des alcyonair&ajlaria leptoclados
- Absence de 1 espece d’ascididaivelina detorta
- Absence de 1 espéce de spongigdtellatasp.).

Tableau n°055 :Biodiversité et Abondance des macrophytes ettiélets (STO2B)

Groupe Macrophytes et Invertébrés Nombre de taxa Abndance (1 a4 5)
Alcyonaire 10 5
Algue brune
Algue rouge
Algue verte
Cyanobactéries
Anémone
Ascidie
Astérie
Crinoide
Echinide
Holothurie
Hydraire
Mollusque
Spongiaire
Zoanthaire

P W W R R R O R O O R W R
W N w NN o PO o NMw w o

N
~

TOTAL

5.9.5 Les poissons (ST02)

Sur I'ensemble de la station, 174 individus appenme a 37 especes différentes (14 familles) onéfpel
observés (cftableau 5k

Sur les deux transects, se sont 71 individus agppant a 13 espéces différentes (7 famillégh(e 29 qui
ont pu étre observés. lIs représentent une deaifsi@61 poissons/mfigure 30 pour une biomasse de 60.95
g/m2.
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Tableau n°056 :Poissons échantillonnés sur les transects derna 2@

| FAMILLE | ESPECE | NOMBRE | DENSITE(ind./m2) | BIOMASSE (g/m?)
| Chaetodontidae | Chaetodon lunula .4 | 0,03 | 0,32
| | Chaetodon melannotus .3 | 0,02 | 0,31
| | Chaetodon plebeius 2 | 0,03 | 0,25
| Epinephelinae | Anyperodon leucogrammicus 2 | 0,03 | 0,72
| | Plectropomus leopardus | 2 | 0,03 | 31,21
| Labridae | Cheilinus trilobatus 1 | 0,01 | 0,40
| | Hemigymnus melapterus | 2 | 0,01 | 1,92
| Nemipteridae | Scolopsis bilineatus -7 | 0,09 | 6,04
| Pomacentridae | Chrysiptera rollandi 32| 0,20 | 0,03
| Scaridae | Chlorurus sordidus .5 | 0,06 | 1,32
| | Scarus flavipectoralis -7 | 0,05 | 17,10
| Siganidae | Siganus puellus ) | 0,03 | 0,82
| | Siganus vulpinus ) | 0,03 | 0,47
| TotaL | 71 | 0,61 | 60,95
O Siganidae; 2
@ Chaetodontidae; 3
0O Scaridae; 2
( O Epinephelinae ; 2
@ Pomacentridae; 1
B Nemipteridae; 1 B Labridae; 2

Figure n°029 : _Richesse spécifique par famille de poissons (ST02)

O Siganidae; 0,06

O Scaridae; 0,11 &J

@ Pomacentridae; 0,2

O Chaetodontidae; 0,08

O Epinephelinae ; 0,06

MW Labridae; 0,02

® Nemipteridae; 0,09

Figure n°030: _Densité (nb individus/m?) par famille de poiss@§02)
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6 Reésultats généraux / Synthese

6.1 Substrat

Les pourcentages de recouvrement du substrat tpaies les catégories, sont présentés datableau 83n
annexe 03résultats pour tous les transects).

Le tableau 84enannexe 03t lafigure 31ci-dessous, récapitulent les pourcentages de doweealu substrat
aux différents transects de chaque station pour :
- la partie biotique, qui est divisée en deux groudes coraux scléractiniaires et le reste (c’est-a
dire : macrophytes & invertébrés avec les autreswo,
- la partie abiotique.

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

0%

202 Z06 STO2A ST02B

@ Abiotique m Coraux scléractiniaires 0 Macrophytes et invertébrés |

Figure n°031: Représentation du recouvrement (en %) du subsamiepbiotique/abiotique

Si précédemment (2009), les deux transects en Zithes 06 (de part et d’autre de I'embouchure deer
baie nord) se ressemblaient avec entre 30% et 4GUlukdrat abiotique, en avril 2001, le substrasdeu
transect de la zone 06 est a nette dominance giddotivec 64% de recouvrement par du sable et deis.dé

Les transects de la station 02 sont tres différeltgransect A est recouvert par 96.5% de subbtotique

(dominance des algues et coraux scléractiniaieds)s que le transect B (bas) est composé majesiteint

de substrat abiotique (63.5%).

Le taux de recouvrement corallien scléractiniaagesselon les transects et leur profondeur.

Tous les transects les plus profonds ont un tawecdeuvrement biotique significativement plus bae qur

les transects supérieurs.

En 2009, les coraux colonisaient entre 14.5% et @@%ubstrat pour les zones aux pourtours du ¢eegles

02 et 06) et entre 23% et 33% pour le transectriipéde la station 02 (STO2A) pour seulement 9&%
transect inférieur (ST02B).

En 2011, ces taux sont similaires a part une autitien a 16% au transect inférieur de la statioiSI02B)

et toujours pour le transect de la zone 06 uneswaisse, puisque les scléractiniaires ne couylestque

3.5% du substrat.

6.2 Benthos

Les résultats bruts (listing et abondance) du démement du benthos, sont présentéarerexe 04résultats
pour touts les transects et les zones).
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Lestableaux 85% 86 enannexe 04t lafigure 32ci-dessous, récapitulent la richesse spécifiqeedmbre
de taxa) pour chaque transect de chaque statiarigobanthos.
Ce dernier a été réparti en 3 grands groupes :

- les coraux scléractiniaires,

- les autres coraux (durs),

- le reste des organismes vivants, sous I'appellatioracrophytes et invertébrées ».

Nombre de taxons
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40 1
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0 7

702 Z06 STO2A ST02B

O Macrophytes etinvertébrés B Coraux scléractiniaires O Autres coraux

Figure n°032 : _Richesse taxonomigue du benthos dans les 3 gralgses

La biodiversité corallienne est trés contrastédamment pour les scléractiniaires dont 18 a 79 cespé
différentes ont été dénombrées selon les transects.

6.3 Ichtyologie

Les parametres de base quantitatifs peuvent ételeapour les transects situés en zones 02 &0bsont
situés de part et d’autre de 'embouchure du Cheéd nord.

Le tableau 57résente les différents parametres (richesse gpséeifabondance, densité et biomasse) pour le
transect des zones 02 & 06, selon le listing cotr{beites espéces).

Tableau n°057 :Paramétres des poissons échantillonnés, touteresgtransect zones 02 & 06)

Transect Zone 02 Transect Zone 06
2009 2011 2009 2011
Parametres Auvril Juin Déc. | Avril | Parametres Avril | Juin | Déc. | Avril
Biodiversité 16 18 35 19 Biodiversité 12 9 28 24
Nombre d'individus | 77 78 314 124 | Nombre d'individus 52 16 108 6¢
Densité (Nb/rf) 0,99 | 1,27 7,33 5,51 | Densité (Nbfn 0,65 | 0,40 3,50 2,4

Biomasse (g/f) 10,66 | 11,98 | 21,61 9,18 Biomasse (gJm 3,10 | 2,47 | 13,60/ 11,6

Des comparaisons temporelles (i.e. des différentesions) peuvent alors étre effectuéestédfleau 58

Les tests portent donc sur des matrices de 2 liffleas< transects) et quatre colonnes (quatre nisgihe
test de Pearson a ainsi un ddl =2 {¢s = 7,81) et TANOVAR est a k=3 et k = 4 (R 95 = 6,59 et bo75=
9,98).
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Tableau n°058 :Tests de comparaisons temporelles des parametsepalssons échantillonnés,
toutes espeéces (transect zones 02 & 06)

Comparaison temporelle
Ho : les données temporelldal§.57) sont identiques

Test de Biodiv. | Densité Biom.
Pearson X 20 3,14 0,11 2,16
ANOVAR | F gy 6,63 3,37 1,82

Ainsi, selon ces tests, toutes les hypothesesmtitdeHo sont acceptées (sauf TANOVAR sur la biedsité
qui n'est acceptée qu’'a la B).

Cela signifie que pour chaque parametre, la digioh des valeurs au cours du temps est similéés (le
Pearson). Les variances sont également similaf©OYAR). On peut donc regrouper les données pour en
calculer la moyenne.

Les comparaisons des moyennes des valeurs regeodfz@eil 09-juin 09 et de décembre 09-avril 11tson
présentées dans le tableau 59.

Tableau n°059 :Test de Student entre la moyenne des valeursudseu moment de 'accident
(avril et juin 2009) et celle des valeurs obtenBeasois et deux ans plus tard (déc. 09 et avril 2011

ddl =3 b.os= 7,81

Paramétre obs Hypothése d’identité
Biodiversité 2,81 acceptée
Densité 3,01 acceptée
Biomasse 1,64 acceptée
30,0 80,0
60,0
20,0
40,0
10,0 i |
20,0 p
Bindiversité a Nombre d'individus
12,0
3,0
9,0
2,0
6,0
—
1,0 3,0 |
0,0 ! 0,0 h .
Densité (Nb/m2) Biomasse (g/m2)
i« Avril 2009 .Déc 2009 & Juin 2009 & .Mars 2011

Figure n°033: Représentation des moyennes pour les transectzdes 02 et 06
On remarquera que les densité$tie décembre 2009 et mars 2011 sont différentesdpie le nombre d'individus soit
le méme. Ce sont les surprises du TLV : lorsquedme nombre de poissons se rapprochent de I'opéritesurface
du transect s’en trouve réduite et la densité augme

Il est donc possible de conclure que ces troisrpetiees (biodiversité, densité, biomasse) n’ont(paspeu)

i
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été affectés par I'accident. Cependant, en l'alssetec valeurs antérieures a I'accident il est apgssible
d’imaginer que la zone soit toujours affectée {zacident.

Et quoi gu'il en soit, en I'absence de valeurs aetées au mois d’avril 2009 obtenues sur cette en2ome,

un résultat contraire (et n’importe quel résultalrait également supporté plusieurs hypothéses
contradictoires. C’est pourquoi les investigatigosintitatives sont dans ce cas d’étude que de 'pearét,
contrairement aux observations sur les aspectstafifal de la biodiversité : nombre et identificats des
espéeces et leur statut (8f7.3.
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7 Comparaison avec les données historiques

Les différentes zones que nous avons prospectéesuas de cette mission I'avaient déja été trois ém
2009 en : avril, juin et décembre.
Les résultats généraux peuvent donc étre compares données anteérieures.

Par ailleurs, la STO2 fait partie des 12 statiomsé&beau de surveillance du projet et de ce fitetaedéja été
échantillonnée 7 fois depuis 2007 (aolt 2007, aet@008, avril et juin 2009, mars et septembre 26id0s
2011).

7.1 Substrat

L’évaluation de I'évolution du substrat peut sedade maniére quantitative grace aux résultats des
Nous pouvons donc suivre les transects des zon&9B2ainsi que les 2 de la station 02.

Pour suivre une évolution globale, nous avons coénfes résultats (en pourcentage de recouvremest) d
fonds biotiques (en deux groupes : les coraux acfi@iaires et les autres organismes vivants, a8ges le
terme de « macrophytes et invertébrés ») et dasfahiotiques (ctableaux 6@t 61).

Selon plusieurs étudedl, 12], le LIT est une méthode présentant des variatmogennes de l'ordre de
20%, y compris pour un méme opérateur.

Par ailleurs, pour les études a des fins de gegtibnon de recherche), les résultats d'enquétetoessite
gu’une précision de 20%, et les efforts pour parn&mne plus grande précision sont considérésgraains
comme «une perte de temps et d'arge}: |

Pour ces raisons et les différences potentielles t& conditions d’exécution des campagnes, nausms
donc gardé que la marge supérieure a 20% de flimtua

@ Station 02 (900 m au sud du Creek baie nord)

Dans le rapport présentant les résultats de la @agngpde 2008LH], il était montré que pour les 3 stations de
la baie de Prony, il n'apparaissait pas de variagiotre les résultats de 2007 et ceux de 2008.

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

Entre avril 2009 et juin 2009, le transect B esjdars stable.

Pour le transect A, il y a par contre plus d’algaaguin (+ 19.5%) et un recouvrement en sclér&gtis en
légére baisse (- 5.5%), ce qui fait que les résutta ce LIT (juin 2009) rejoignent quasi a I'idgoe ceux de
la campagne d'octobre 2008.

Entre juin 2009 et décembre 2009, le transect B rekttivement stable, avec une petite baisse du
recouvrement en macrophytes (de 17% en juin a 1&b¥ecembre).
Le transect A, est relativement stable.

Entre mars 2001 et décembre 2009, si le transeetr&t toujours moyennement stable, il y a plutgdes (+

20%) sur le trabnsect A en mars 2011, mais ce pa&stu détriment des coraux dont le recouvrenstrdre
Iégere hausse (+ 5.5%).

@ Zone 02 (juste au nord du Creek baie nord)

En 2009, pour les 3 missions, la station de la Zdhedtait stable avec une tres légere augmentdition
recouvrement biotique. Ceci se confirme lors deéecetission de avril 2011, ou aucun changement majeu
n'apparait.
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@ Zone 06 (sud, environ 400 m, du Creek baie nord)

En 2009, le recouvrement du substrat de la zonsub8 quelques fluctuations dans le recouvremegdl al
(cyclicité et saisonnalité possible), ainsi que -daelui en scléractiniaires, mais reste dans uoeliette
moyenne comparable pour ces trois missions.

Par contre, en avril 2011, il y a une perte sigaifive dans le recouvrement en scléractinaire8.6%) sur ce
transect : les pourcentages qui évoluaient en 200@ 20.5% et 26% tombe pour cette mission a 3L%26.
guasi majorité des coraux sont morts.

Cette dégradation est flagrante sur toute la zameg la mortalité d’'une majorité des colonies digahes
mais aussi celle de grandes colonies d'alcyonndBescophytoh qui se trouvaient un peu plus vers le
littoral. Il ne reste en place que les squelepestie basale pour les coraux mous) recouvertseddmuche de
sédiments fins.

En définitive, les 2 transects de la station O2iajue celui de la zone 02 sont assez stablessliEpdébut
des campagnes. Les variations observées sonttdiefafluctuations de la présence algale.
La zone 06 a par contre subi une dégradation m&pnitre la campagne de décembre 2009 et celle de ma
2011 entrainant la disparition de la quasi-totalés scléractiniaires.

7.2 Benthos

7.2.1 Généralités

Le benthos a éeté étudié par le méme opérateulogt les mémes methodes en 2007, 2008, 2009 etraaikl
avec un intervalle de un an puis de 6 mois et 25 &t enfin quasiment 2 ans par rapport &'fandission et
avec des conditions climatologiques différentes.

Comme un des parametres majeurs de suivi du beestolm richesse taxonomique, nous avons calculé
I'évolution de la diversité totale et selon lesr8upes préalablement définis (tbleaux 62t63) :

- macrophytes et invertébrés,

- coraux scléractiniaires,

- autres coraux (durs).
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Tableau n°060 :Taux de recouvrement du substrat selon les missd@puis 2009 (%)

| Avril 2009 | Juin 2009 | Décembre 2009 | Mars 2011
| 202 | Z06 | STO2A | STO02B| Z02| ZO6 STO2A  STO2B  Z02  Z06 OSA | STO2B | Z02 | Z06 | STO2A| ST02B|
Macrophytes | 59 | 3g 32,5 17 40 265 52 17 425 4z 48 11,5 44 32,5 68 20,5
et invertébrés
Coraux 145 | 205 33 9,5 185 26 27,5 9,5 2 22 3 9,5 %6 5 3 285 16
sléractinaires
| Abiotique | 465 | 415 345 | 735| 415 475 205 735 253 36 | 29 | 79 | 30, 64| 35 63,5

Tableau n°061 :Evolution du taux de recouvrement du substratrskds missions, depuis 2009 (%)

| Juin 2009 vs avril 2009 | Décembre 2009 vs juin 2009 | Mars 2011 vs décembre 2009
| Z02 | ZzO6 | STO2A | ST02B| Zz02| Z06  STO2A  STO2B  Z02  Z06 OSK | ST02B
vacropnytes et ‘ ‘ 115 ‘ 19,5 ‘ ‘ ‘ 15,5‘ 4 ‘ 55 ‘ 1,5‘ -9,5‘ ‘
| Coraux sléractinaires| 4 | 55| -5,5 | 0 | 6,5 -4 -4,5 0| 1-185 | 55 | 65
| Abiotique 5 | 6 | -14 0 | -9 | -115 85 | 55 | -2,90280| -255 | -155

Code couleur :

Le taux de recouvrement a diminué

Le taux de recouvrement a augmenté
Le taux de recouvrement est équivalent (& +/-20%)
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Tableau n°062 :Richesse taxonomique du benthos, selon les messiepuis 2009

| Avril 2009 | Juin 2009 | Décembre 2009 | Mars 2011 J
| Z02 | z06 | STO2A | ST02B| Zz02| ZO06  ST02A  ST02B  Z02  ZO6 OSA | STO2B | Z02 | Z06 | STO2A| STO2E
M 15 | 20 25 27 18 17 28 28 18 23 30 30 22 1’9 28 2
gg;ggﬁnanes 29 | 25 71 64 28 | 26 76 65 280 27 77 66 ay 1% 79 61
| Autres coraux o1 1 4 | 3 | 1, 1] 4 | 3 1] 1 4 | 3| 2) 1 4 3
g}fgﬁg;‘?que otale| 15 20 100 94 18 17 28 28 47 51 111 99 67 1%8 111 9
Tableau n°063 :Evolution de la richesse taxonomigue du benthelendes missions, depuis 2009 (gain/perte en taxa)
| Juin 2009 vs avril 2009 | Décembre 2009 vs juin 2009 | Mars 2011 vs décembre 2009
| z02 | z06 | STO2A | STO2B | z02 | Z06 |  STO2A  STO2E| z02 705 03K | STO2B
e [0 o R 0 [ o B 2 [ e e e [ 2 [
| Coraux sléractinaires | -1 1, 5 | 1 0 | 1 1 1 9 -9 | 2 | 1
| Autres coraux 0 | 0 | 0o | 0o | 0 | 0 | 0 | 0 1 0 | 0 | 0
Richesse
‘ taxonomique totale ‘ 2 ‘ -2 ‘ : ‘ 2 ‘ 0 ‘ ! g 8 14 T ‘ 0 ‘ -2

Code couleur :

La richesse taxonomique a augmenté

La richesse taxonomique est équivalente (a +%& paét)
La richesse taxonomique a diminué
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7.2.2 Les communautés coralliennes

Note :

Afin d'évaluer les dégradations éventuelles des mamautés récifales dans la baie de Prony suite a
'accident d’'acide de l'usine Vale Nouvelle-CalédorfO1 avril 2009), une étude sur la biodiversits d
biocénoses benthiques a été réalisée. Pour cel&srkiocénoses benthiques cibles (fixes et mebdet été
inventoriées.

La présence des especes mobiles est un indicaeuorttionnement de I'écosystéeme, la diversité et
'abondance vont renseigner sur la vulnérabilité site. 1l est important de noter que I'absence au |
diminution d’abondance des espéces mobiles d’'urgsiom a une autre n’est pas un indicateur de
dégradation environnementale. Leur absence peetr@omentanée et n’est pas synonyme de mortalité car
leur mobilité leur permet de migrer du couloir dientaire pour rechercher de la nourriture ou un iatu
encore par attirance saisonniere et comportementate un pole attractif proche... .

En considérant cette notion de variabilité sais@naides macrophytes et de mobilité de certainescesp
(particulierement les échinodermes et les mollusfjuie est trés important de s’attacher aux vaais
d’abondance et de richesse spécifique des orgasidinés et ne présentant pas de variation épisediqu
(scléractiniaire, alcyonaire).

En effet si les données de richesse spécifiqualebrdance concernant les groupes des scléractasait

des alcyonaires sont en diminution, c’est qu'’il guainévitablement une dégradation du milieu (ampigue

ou naturelle). Aprés avoir fait ce constat, il fapér la suite chercher les causes de ces dégraustio
(mécanique, chimique, variations des paramétresr@emvementaux : augmentation de température de
I'eau, apport d’eau douce, apport de particules...).

L’inventaire des coraux in situ (sous I'eau) estaxercice complexe. Les déterminations reposentssir
critéres morphologiques de petite taille (de 1 andaiéme de millimétre), ce qui signifie qu’unetjgades
espécegoralliennes ne peut pas étre inventoriée en menffans leur milieu). Pour déterminer chaque
espece, il faudrait procéder a un échantillonnage fdagment corallien puis & une observation sous
microscope ou binoculaire en laboratoire des écllans préalablement nettoyés (blanchis).

Pour une étude environnementale marine ou I'okfjgetincipal est de surveiller, mais en préservant
I'environnement, il N’y a pas de prélevement systitéque de chaque espéce. C'est pourquoi afin de
réaliser un état des lieux de la zone d’étude,vEintaire des colonies est réalisé sous I'eau deiénan
générique et si possible spécifique (tous les gatorlliens peuvent étre déterminés directementsdanr
milieu). Puis afin d’avoir un inventaire le plushaustif possible, les espéces posant un problernze a
détermination sont photographiées et notées « splexnombre d’espéce est ensuite comptabiligg s

De plus, les colonies juvéniles sont encore plificilies a déterminer car les clés de déterminath@nsont
pas toutes réunies pour identifier 'espece. Daesas il peut arriver gu'une espéce soit confonduec
une autre c’est pourquoi la plupart du temps leaetedmination est générique.

D’autre part, les colonies coralliennes sont poardrande majorité fixe d’ou leur avantage pour wivs
environnemental, mais certaines sont mobiles comanfamille des Fungiidae qui est 'exemple le plus
représentatif et dont la richesse spécifique egoitante. Les individus solitaires peuvent aussnhiester
dans une zone prospectée que se déplacer dansutneezane (différents niveaux bathymétriques, reiffes
substrats, ...). Cependant, leur abondance n’esttgggsimportante et ne change pas de maniere dnaestiq
les résultats de recouvrement corallien.

La visibilité (variation de la concentration en paules sédimentaires dans I'eau) peut aussi imihee les
comptages d’'une mission a l'autre et ainsi restleéinle champ d’observation. Dans le méme cas deefig
une colonie observée dans une cavité peut ne maslédervée a la mission suivante.

L’inventaire corallien est une source d’informatiti@s importante pour une étude environnementalen@a
(bio-indicateur). Les erreurs de détermination etabmptage peuvent étre présentes mais reste Saiahe
considérant que I'observateur est qualifié et rdstméme d’'une mission a l'autre.

Pour la grande majorité des coraux, les coloniestdixes et peuvent donc étre comparées d’une onissi
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une autre. Ce groupe benthique a une diversitéobiglie tres variée, comme on peut le constater tmns
zones prospectées de la baie de Prony et dansniexte plus général en Nouvelle-Calédonie.

Les espéces coralliennes ne vont pas réagir de & maniére a une perturbation (variations d’origg
naturelles ou anthropiques), c’'est pourquoi il eshportant de définir les espéces ou genres qui été
perturbés afin de donner un diagnostic le plus pigpossible. Enfin les coraux fournissent un habita
privilégié aux autres espéces marines. Si cetteicttire est influencée c’est I'ensemble de la bialsité
de I'écosystéme qui est perturbée.

Dans la baie de Pronyles biocénoses benthiques se sont adaptées aditions environnementales par la
sélection d'especes colonisant les milieux calmegugbides. Les macrophytes, spongiaires et les
alcyonaires sont en compétition spatiale avec lesaux scléractiniaires pour toutes les stations.sCe
observations rentrent dans le cycle naturel, cepandiévolution de ces groupes biotiques est a ailler

au regard des perturbations potentielles dans cetee (perturbations d'origine anthropiques et/ou
d’origine naturelles exceptionnelles).

D’autre part, la baie de Prony est un regroupemdatrades (Grande Rade, Rade du Nord et Rade de
l'Est) : cet ensemble constitue une baie semi fermé@i est particulierement protégée des agents
hydrodynamiques. De plus de nombreux creeks etreiwise déversent dans cette baie charriant des
particules sédimentaires (apports conséquents).drganismes sont sélectionnés sur ces récifs par le
capacité a résister aux dépoéts sédimentaires,dirfanution de la pénétration de la lumiere dansddonne
d’eau et par la dessalure des eaux de surface mboeachures des creeks et riviéres.

7.2.2.1 Diversité corallienne

La richesse spécifique totale des coraux (scléraates et autres coraux durs) est donnée damableau 64
et lafigure 34 par zone de prospection et pour les quatre camagagd’avril, juin et de décembre 2009 ainsi
que d'avril 2011.

Tableau n°064 :Richesse spécifigue totale des coraux (nombrepdEs), par zones et périodes

Zone

Zone

Zone

Zone

Zone

Zone

TA

TA

1 Zone 2 3 4 5 Zone 6 7 8 72 76 ST02
1a3 oav7 7a23 0as8 0as8 0alo | Oa 6al6 1a6 3al0 5 2 A B
2009 m m m m m m 6m m m m m m 9m 11m
Auvril 1 73 66 73 76 70 64 68 77 30 26 75 6
Juin 1 76 70 73 77 71 64 73 79 29 27 80 5
Déc. 1 78 71 74 80 69 63 74 80 29 28 81 5
9(‘)’;"1 0 83 78 78 80 70 | 62 | 81 75 72 |39 |19 8 | 70
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Figure n°034 :  Richesse spécifique des coraux par zone, selaghr@ssions d'inventaire

D’un point de vue général, la diversité des corauxarie peu pour I'ensemble des zones prospectées sur
les quatre missions.

Il est possible d'observer une trés légere augrtientale la richesse spécifique sauf pour les zones
suivantes :

- La zone 02 a la plus grande augmentation de sitéezorallienne (résilience importante).

- Les zones 06 et 08 et le transect de la zonenD® plus grandes baisses de diversité. Ellessiimiges a
proximité des embouchures, dans de petits fondiext ont été énormement perturbées par I'eau ddeice
surface provenant des creeks et riviéres.

7.2.2.2 Etat de santé des coraux

Durant la mission d'avril 2011, nous avons observéles modifications dans la composition des
biocénoses benthiques (diversité, abondance et étht santé) enregistrées en décembre 2009 pour les
stations et zones de suivi biologique. Ces dégradats sont nettement observables pour les zones
situées a proximités des embouchures de creeks @tigres et particulierement marquées pour les
niveaux bathymétriques supérieurs.

Les différents indicateurs de I'état de santé aeaux (diminution / augmentation d’abondance, nlibéta

recrutement, blanchissement) sont présdigase 35ettableau 65our les différentes zones entre décembre
2009 et avril 2011.
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Figure n°035 : _Indicateurs de I'état de santé des coraux (abowdamortalité, recrutement,

blanchissement) entre décembre 2009 et avril 2011

Le nombre d’espéces blanchies par rapport & lalitétaes espéces inventoriées (B/A) ainsi quedeuerement de

colonies blanchies concernent la mission d’avril 20

Tableau n°065 :Indicateurs de I'état de santé des coraux (abocsdamortalité, recrutement,

blanchissement) entre décembre 2009 et avril 2011

Station Diminution Augmentation Mortalité Recrutemhe
abondance coraux abondance coraux corallienne liearal
Zone 01 0 0 1 0
Zone 02 6 5 0 6
Zone 02 -T 2 3 0 8
Zone 02 -R 9 1 0 6
Zone 03 5 0 0 1
Zone 04 8 0 0 0
Zone 05 9 0 0 1
Zone 06 18 0 0 1
Zone 06 - T 18 0 9 0
Zone 06 - R 11 0 0 1
Zone 07 14 0 1 2
Zone 08 26 0 3 0
ST02A 3 2 3 3
ST02B 2 2 3 5

v

Blanchissement
corallien
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Le graphique de l&gure 35 montre un disfonctionnement dans le systéme 8eailade Prony. Les stations
et zones d’étude de faible profondeur et situga®dmité des embouchures des creeks et rivienfisi€éhce
d’eau douce en surface) ont été manifestementlies giégradées (mortalité, diminution d’abondance et
blanchissement) depuis la mission de décembre 00® Z03, Z06, Z07 et Z08). Dans le cas présént, i
peut étre fait encore une distinction pour le Crdekla baie nord dont les stations situées au derd
'embouchure ont été dégradées dans une moindrerrenesr les signes de blanchissement sont plus
ponctuels et proviendraient de la prédationCidcita novaeguineaéétoile de mer corallivore) dont des
spécimens ont été observés dans les zones 02 &P .que dans la partie sud de 'embouchure (fi#)e

les dégradations sont manifestement induites pamaftaiblissement général des colonies coralliennes
(mortalité et blanchissement importants) dans &#gs profondeurs. Une telle perturbation proviaiidie
I'apport d’eau douce conséquent en surface sulged&pression « Vania » et au phénomene « La Nifia »
(anomalie positive des précipitations sur une lengériode).

Le recrutement corallien caractérise I'état de santé des récifs, les cetopuivéniles assurant le maintien
des populations a I'échelle décennale (capacit@dgonisation et de résilience). Si la mortalidéatlienne
(courbe de mortalité des espéces et courbe de wimind’abondance) est supérieures au recrutement
(courbe de recrutement des especes et courbe déeutigtion d’abondance) alors le récif ne pourragms
régénérer rapidement et montrera des signes deéaet de dégénération jusqu'a la prochaine pootelre
- novembre 2011).
Le recrutement corallien est estimé a deux nivealine part le recrutement de nouvelles espéeces lga
couloir et d’autre part 'augmentation de I'abondam’'une espéce (= « recrutement de colonies ») :

1) Les zones présentant le plus de nouvelles espécaiennes recensées sont situées dans la zone 02

et la station 02. Ces zones ont un recouvremembetdiversité corallienne importante. La zone 02
se situe a proximité nord de 'embouchure du Ciesk nord (entre 2 et 26 m de profondeur) et la
station 02 est plus éloignée au sud (entre 9 et #i2 profondeur).

2) L'augmentation de l'abondance «recrutement de roefo» est interprétée comme étant du

recrutement mais les espéces ont déja été recefmdedu dernier inventaire. Ces variations
positives concernent peu d’especes et sont loealigéx mémes stations (Z02 et ST02).

La mortalité des coraux est estimée a deux niveawd’une part la mortalité totale des colonies &un
espéce et d'autre par la diminution d’abondanceealespéece :

1) La mortalité d’especes est tres faible pourd&nble des zones de la baie de Prony sauf porarsett
de la zone 06 ou I'on observe de nombreuses cal@oiglliennes mortes en place.

2) La diminution de I'abondance « mortalité de ois » est interprétée comme étant de la mortalitgein
d’'une espece mais il reste toujours une ou plusieolionies dans la zone. Les zones les plus cofeggont
localisées aux embouchures des rivieres et daméveaux bathymétriques supérieurs (Z06, Z07 e)Z08

Le blanchissement corallien est un indicateur de dffaiblissement des récifsLes colonies blanchies
ayant encore des polypes ne sont pas vouées armsaurieur résilience est importante et elles petve
réintégrées rapidement des zooxanthelles si leditamms environnementales redeviennent « normaléss
stations concernées par le blanchissement sogesitan 'embouchure des creeks et rivieres danai¢ade
Prony et dans les niveaux bathymétriques supérigd03, 206, Z07 et Z08). On peut observer que le
blanchissement de la Z03 est plus ponctuel et enovait plutét de la prédation @ulcita novaeguineae
dont le nombre de spécimens est le plus importans aette zone. Les colonies coralliennes qui tnt é
dévorées par leBulcita n’ont plus de polypes donc aucune chance de survie

Ces stations sont a surveiller avec attention lomu prochain suivi biologique.

7.2.2.3 Blanchissement

Le blanchissement a été calculé de deux maniéres :

- Au niveau spécifique pour chaque espéce, toutes celles présentacbtieses blanchies ont été
notées. Cela ne veut pas dire que pour une esfaEss®e « blanchie » toutes les colonies de cette
espeéce I'étaient ; Seules certaines étaient coéesriselon un indice de B1 a B5 ;

- Au niveau du recouvrementsur toutes les zones, une estimation visuelte addonies (toutes
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espéeces confondues) blanchies par rapport au negoent total en coraux a été réalisée et
exprimée en pourcentage (méthode du MSA).

@ Niveau spécifique

En faisant le rapport entre le nombre d’'especdsdantées par le blanchissememableau 6% sur le nombre
total d’espéces inventoriées par zone (cf. letabl de biodiversité pour chaque zone) on obteetaux de
blanchissement spécifique. Il est présenté (enceotege) dans lmbleau 67par zones de prospection et
pour les quatre campagnes d’avril, juin et décer@b@® puis d’avril 2011.

Le nombre d’espéces blanchies (les colonies sontaddeur blanche mais leurs polypes sont encore
présents) est donné danstébleau 66et sur lafigure 36 par zone de prospection et pour les quatre
campagnes : d’avril, juin et décembre 2009 puisrd’'2011.

Tableau n°066 :Nombre d’especes coralliennes influencées palaledhissemenipar zone et

période
Zone Zone Zone Zone Zone Zone TA TA
01 Zone 02 03 04 05 Zone 06 07 08 72 z6 ST02

1a3 oav7 7a 0as8 0as8 0a 0aé6 6a 1a6 3a 5m om A B
2009 m m 23 m m m 10 m m 16 m m 10 m 9m 11m
Avril 0 65 21 23 29 3 29 18 24 28 15 10 2 3
Juin 32 14 21 23 8 26 26 37 30 7 14 7 2
Déc. 10 7 11 4 4 9 9 19 12 2 9 6 6
Avril
2011 0 9 7 19 8 7 26 25 42 42 4 15 3 8

Le graphique de l&igure 36 synthétise le rapport entre les especes coradiemianchies (latentes) et le
nombre total d'espéces coralliennes inventoriéasspation, alors que celui de fagure 37 montre le
pourcentage visuel de blanchissement.

Mais il peut également étre appréhendé une infeomaiapitale au sujet de I'état de santé des copaunx
station :la résilience (capacité des organismes a reveniteur état initial).

- En avril 2009, les colonies coralliennes montrant des marquestrégs étaient de couleur blanche mais
elles avaient encore leurs polypes vivants. Le diiemsement concernait un grand nombre d'espece mais
n'était pas total sur I'ensemble des colonies d'onégne espéce (répartition par patch).

- Entre avril et décembre 2009 Les colonies perturbées durant le mois d’avril268ns les stations (202,
Z03 et Z04) ayant été certainement sous l'influeditecte de la fuite d’acide, sont de moins en moin
nombreuses pour la mission de juin 2009 puis derdbre 2009 (grande résilience des coraux). Cette
constatation s’explique par le fait que la perttida n'a pas dépassé le seuil de tolérance vital de
nombreuses espéces et qu’elle n’a pas perduréleldesps. Mais aussi qu'il n'y a pas eu de phénamen
perturbateur supplémentail@e phénoméne de diminution généralisée du tauXahelissement n’est pas
imputable a la mort desolonies (mortalité faible de 2 a 5%), mais bida,&intégration des zooxanthelles
dans les tissus des polypes coralliens. Cette geisaition ne se fait pas de la méme maniére pagueh
espéce(variation inter spécifique). Certaines espéces vont se rétablir plus vite sédan degré de
sensibilité et leurs capacités de résilience. dbserve également un degré de résilience variattie e
individu au sein méme d’une espégeariation intra spécifique).

Il y a eu manifestement une résilience des coraussez importante dans I'ensemble de la zone d’étude.
Les zones ou les colonies coralliennes étaient legpaffectées lors de la mission d’avril 2009 socelles

qui refletent le plus d’amélioration au niveau biobgique lors de la mission de décembre 2009 (zong 02
04, 06 et les zones témoins 07 et 08).

v
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Tableau n°067 :Taux de blanchissement au niveau spécifique, @ae &t période

Zone
02

oav7 7a
m 23 m
89% 32%
42% 20%
12% 10%
11% 9%

Zone
03

0as
m
32%

29%
15%

24%

Zone
04

0as
m
38%

30%
5%

10%

Zone
05

0alo
m

4%
11%
6%

10%

Zone
06
0ab6 6a
m 16 m
45% 25%
41% 36%
14% 11%
42%), 31%

Zone
07

1a6

m

359
51%
26%

56%

Zone
08

3a
m

10

37%
38%

15%

58%

TA
z2

5m

50%

TA

76 STO02
A
2m 9m
39% 3%

249%2% 5 9%

T

10%

32% 7%

79% 4%

B
11m

5%
3%
9%

% 11

- Entre avril 09 et avril 2011 : Dans ce dernier cas, hous pouvons nous penctretegerones Z02 et Z06
qui ont été sous l'influence du déversement d’aeideavril 2009 mais qui sont également sous I'erilce

continue des eaux douce de surface du Creek bede @es zones ont subit de nombreuses dégradatons
avril 2009 mais l'influence réguliére de I'eau dewcd( affaiblir au fur et a mesure ces coloniaadiiies et
impliguer une mortalité trés importante au fur ed@sure du temps.

- Avril 2011 : lorsque des évenements climatiques tels que lesgipn Vania et La Nifia viennent perturber
les récifs, nous constatons que les zones sensiblgs Z03, Z06, Z07 et Z08. Hors la zone 03 pidre
mise a part car les perturbations proviennent geddation des corallivore€glcita novaeguinege Dans
ce cas, lors d’événements climatiques exceptiorsmldes les zones en aval direct des embouchuses de
creeks et des rivieres seraient perturbées (ZOB£@08).
Hypothése : les zones Z02, Z03 et Z04 n'auraient rt@inement pas été dégradée en avril 2009, si la
fuite d’acide n'avait pas eu lieu. Cependant, cesones n'ont pas été perturbées depuis I'accident dif'
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avril 2009 et elles ont retrouvé un bon état de séé

Cette constatation permet d’appréhender que la fug d’'acide a perturbé I'ensemble des stations a
proximités de I'embouchure du Creek de la baie nordgn avril 2009 mais que les coraux ont réintégré
leur vitalité (taux de zooxanthelles suffisant) poules zones et les stations qui n'ont pas été perhées
dans le temps par d’autres phénomeénes.

La résilience des coraux a été la plus constatée &ur et a mesure des missions pour les zones Z02,
Z03, 204, 205, ST02.

Concernant les zones sous influence directe de liedouce de surface (dans le temps), hous constatons
une mortalité importante (Z06, Z07 et Z08) qui se mnifeste par les colonies mortes en place
recouvertes par du gazon algal et des cyanobactésie

@ Niveau recouvrement

Le taux de blanchissement en recouvrement par @&imvisuelle (méthode MSA) est donné dans le
tableau 6&t lafigure 37(en pourcentage) et est reporté swdde 14(échelle de 1 a 10).

Tableau n°068 :Taux de blanchissement au niveau du recouvremstilmation visuelle- par zone et

période
Zone Zone Zone | Zone | Zone Zone Zone | Zone TA TA STO?
01 02 03 04 05 06 07 08 z2 Z6

1a3 | 0av 7a 0a8 | 0as8 0a 0a6 6a 1a6 3a 5m om A B
2009 m m 23m m m 10m m 16 m m 10 m 9m 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%
Déc. 0% 10% 3% 2% 2% 1% 6% 3% 15% 10% 3% 4% 2%
é(\)l:rllll 0% 5% 3% 5% 2% 10% 40% 5% 45% 80% 5% 90% 2% 2%
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Rappel sur les précipitations : Les enregistremelats précipitations montrent des anomalies positpvaur
les missions d’avril 2009 (dépression Jasper) jiesquillet 2009 et en avril 2011 (dépression VaeialLa
Nifia) alors que les précipitations du mois de ddmen2009 étaient relativement faibles (écart négadir
rapport aux normales saisonniéeres).

En comparant la couverture de corail blanchi (esiiom visuelle %) entre les quatre missions (ajuih et
décembre 2009 et avril 2011) (Gfure 37, nous observons tres nettement :

- En avril 2009 : Les zones sous influence du Creek de la baie (0@, Z03, Z04, Z06), ont été
grandement perturbées aprés I'accident de la datgde sauf les radiales des Z02 (7-23 m) et 8966 m)

qui étaient perturbées dans une moindre mesureeltEs concernent des niveaux bathymétriques plus
profonds.

- Au mois de juin 2009 :toutes les zones montraient une grande améliorpiomapport a la recolonisation
des zooxanthelles associée a une faible mortalipendant, les colonies s’édifiant dans les zones
d’embouchures étaient encore relativement stregsgéesapport au reste des stations (les précipitsti
étaient encore conséquentes a cette époque).

- Au mois de décembre 2009les zones d’embouchures sont encore les plus imfées d’'un point de vue
spécifique par le blanchissement corallien (lesezaiémoins 07 et 08), puis dans une moindre méssire
zones au nord de I'embouchure du Creek baie nange& 02 et 03). Mais ce taux est tres raisonnadile p
rapport aux dégradations du mois d’avril 2009.

- Entre avril et décembre 2009 :Le recouvrement en coraux blanchis a diminué poutets les zones
prospectées et particulierement dans les zonesplies blanchies lors de la mission d’avril 2009
(embouchures de creek et riviere). La perturbagisinstabilisée et reste tout de méme la plus coeség
dans les zones d'influence des riviéres.

- En avril 2009 et avril 2011 toutes les zones récifales a proximité des creekisieres (Z06, Z07 et Z08)
sont perturbées lors d’évenements climatiquesmgluiisent des précipitations abondantes.

- En avril 2011 : Seules la zone Z06 sous influence du Creek dailrmord est perturbée lors des fortes
précipitations. Le panache d’eau douce turbidedestendu vers le nord et a dégradé les corauxléans
petits fonds. De plus, les zones Z07 et Z08 sogtadiees car elles sont également perturbées jpgola
d’eau douce en surface.
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Carte n°014 : Blanchissement corallien (estimation visuelle), sne échelle de 10
Vert = avril 2009, mauve = juin 2009, jaune = dédmm 2009 et rouge = avril 2011
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7.2.3 Les communautés benthiques, hors coraux

Les principales caractéristiques des communautéghibees (hors coraux) pour toutes les zones
prospectées, sont résumées ci-dessous.

La faune (hors coraux) et la flore benthique dd&mintes zones prospectées sont diversifiées et ne
présentent pas de signe majeur de dégradatiorimggrirait en dehors des variations saisonniéres.

@ Les alcyonnaires

Les alcyonaires du geni®arcophytonet Sinularia présentaient des marques de blanchissement pour le
missions d’avril et de juin 2009. Puis en décenft3@9, ces colonies semblaient étre en bonne sani e
montraient plus de stigmate de blanchissement.

Désormais en avril 2011, on constate une légeresbadu recouvrement en alcyonaires pour les ssation
périphériques au Creek baie Nord (202, Z03, 204, ZD6 et STO2A). L'origine de cette dégradationtpe
étre liée a l'influence de I'eau douce mais égaldngela prédation des spécimens corallivores qtiiet
observés entrain de dévorer les alcyonaires (bdissecouvrement et nécroses).

@ Les macrophytes

Les macrophytes depuis avril 2009 ne présententreumarque de dégradation.

En avril 2011 : Une baisse générale du couvertl adgaté observée sur I'ensemble des stations et
particulierement sur les récifs a faible profondédgéveloppement des macrophytes qui s’inscrit dans
cycle de variation des normales saisonnieres).

@ Les holothuries

Les holothuries ont tres peu varié depuis la missie décembre 2009. Aucun spécimen n’a été retrouve
mort ou montrant des signes de mauvaise santé.n@ape on observe une légére augmentation
d’abondance dans les zones ou le nombre de délrigraenté (les holothuries privilégient les houxeau
débris coralliens pour se nourrir).

% Les astéries

Leur abondance est trés variable selon les missibles zones d’inventaire.

Aucune étoile de mer n’a été retrouvée morte omanvaise santé. Les variations d’abondance dépenden
de leur mobilité.

Cependant I'abondance des astéries des espé@msghasterplanci et Culcita novaeguineaecaractérise
I'affaiblissement des récifs et un déreglement’@eokystéme. Hors aucune Acanthaster n'a été cipeat
mais nous observons une recrudescendeuttdta dans de nombreuses zones depuis le mois d’a@d.20

- En avril 2009, seule la zone 3 était affectée par un spécimer geédateur corallivore.

- En juin 2009, ces astéries avaient été observées en petit nqhdr& spécimens) dans les zones 02,
03, 04, 05, et 07.

- En décembre 2009lesCulcita novaeguineagn’étaient plus aussi dispersées et occupaiermuecsien
petit nombre les zones 02, 05 et 08 (1 a 2 ind&/jular zone).

- Deésormais en avril 2011,nous observons une recrudescence de ces coradlivear nombre et en

dispersion (202, Z03, Z05, Z06 et Z07). Les dégiada occasionnées sont ponctuelles, ces astéries
ne dévorent pas toutes les espéces coralliennegegiant les Acroporidae et les Pocilloporidetdes
alcyonaires : Sarcophyton, Sinularia et Lobophytumais nous les avons également observées en
train de digéretes especes scléractiniairesPavona cactus, Pectinia paeoni, lactuca, Galaxea
fasciculariset Barrabattoia amicorum
Les colonies coralliennes, ayant subies la prédates Culcita novaeguineaesont mortes et n’'ont
aucune chance de survie car cette espéce d'asténi@urri des polypes.
L'apparition de cette espece dans une zone estatiijue, cependant il semblerait que ce corallivore
détecte de large zone ou les coraux sont affaibissque les coraux sont perturbés, ils libérent du
mucus et une partie de leurs zooxanthelles quirpimunt étre détectés par ces prédateurs. D’autte pa
nos observations montrent que ces astéries piliwilétes niveaux bathymétriques inférieurs a 5 m de
profondeur.

v
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Abondance semi quantitative

i Avril 2011 - Culcita
m Dec2009 - Culcita
©Juin 2009 - Culcita
= Avril 2009 - Culcita

Zones et stations de suivi biologique

Figure n°038 : _Abondance (échelle 1 a 5) des Culcita novaeguipeae toutes les zones et pour
les quatre missions

@ Les cyanobactéries

Les proliférations de cyanobactéries apparaissentdniere épisodique ou réguliere dans de nombreux
milieux marins ainsi que dans certaines rivierés@ulement lent. Dans tous les cas, ces prolidrsitsont
le signe d'une eutrophisation du milieu.

- En avril 2009, les cyanobactéries étaient présentes en faibf@opion et seulement en zone 02.

- En juin 2009, les cyanobactéries sont présentent en faible pliopatans les zonez 04, 05, 07 et 08 et ont
un recouvrement important pour les zone 06 et ee 83 ou il y avait une prolifération sur tout @uhdu
platier (substrat vaseux).

- En décembre 2009¢lles se développaient en tres faible proportgd2, 204, 205, 206, Z07 et ST02).
Cependant, une prolifération importante de cyangigs en forme de pompon était constatée en z8ne 0
Ce phénoméne était a surveiller en particulier dasainte d’'une mortalité corallienne importante

- En avril 2011, le recouvrement des cyanobactéries est conséqaestlds zones influencées par I'eau
douce (Z02, Z06, Z07 et ST02) et préoccupant ere 6 et Z08 (mortalité importante des colonies
coralliennes encore en place.). La zone 05 de I@abriel est également concernée par le développem
cyanobactérien mais les causes sont d’origine niggearinombreux nouveaux débris). La zone 05 sarsitu
au milieu de la baie du Creek baie nord est la gkposée lors d’événements dépressionnaires.

i
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Abondance semi quantitative
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Figure n°039 : _Abondance (échelle 1 a 5) des cyanobactéries tootties les zones et pour les
guatre missions
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7.3 Ichtyologie

Les résultats peuvent étre traités de deux manieres
- a partir des données quantitatives (densité, bise)as
- a partir des données qualitatives (biodiversité).
7.3.1 Données quantitatives

@ Transect zone 02

Les espéeces contingentes sont celles qui ne sertigzar hasard mais dont la présence sur le taase
soit éphémere (jeunes recrues) seitsurtout celles dont la présence est liee a celle du plangoches,
carangues, etc.). On notera également que, ddddia méthode, ces paramétres, notamment la biemass
sont lourdement influencés par le positionnemenpaiason par rapport au transect. Ce positionnee®nt
également contingent. C'est par exemple le cAsyperodon leucogrammicude méme individu (ou un
individu identique) participe en juin 2009 & la siéé totale pour une valeur de 0,05 infi/en pour une
biomasse de 5,48 gfret en décembre 2009 sa participation n’est pespactivement, que de 0,03 et 1,35
simplement parce qu’il s’est placé a un metre fgusdu transect.

:; 3 ~+—Biodiver. A
25 - —#-Densité /\

20 1 Biomasse - "~

15 - **""""'_4/

10 1

5 1 .-/\.

[i] T T T ]

Avril 2009 Juin 209 .Décenb 2009 .Mars 2011

9 1 B
g A —+—Biodiver. o
71 ~#-Densité /\
B 7 ;
5 4 Biomasse
4 -
E F 4
37 7
2 - _'______,___._.-o-_.___________‘_‘_e
1 I} ——
g

T L T 1

Avril 2009 Juin 209 .Décenb 2009 .Mars 2011

Figure n°040 :  Evolution temporelle des parametres quantitatiffe(ifs, densité et biomasse, sans
les especes contingentes) (transect zone 02)
A : valeurs observées ; B : valeurs exprimées ppport aux valeurs d’avril 2009

Par ailleurs, on voit sur kableau 2Xlisting) que :

« En avril 2009, la biomasse est dopée par la présdas deux gros Scaridés, par un couple de
Siganus puellust surtout par uhethrinus harakdont la présence sur le transect n'est due qulfé ce
du plongeur.

* Enjuin 2009, la biomasse n’est plus dopée paBtesidés car c’est 'espe&earus flavipectoralis
qui représente la famille. C’est une petite espkure la présence est d'ailleurs habituelle dans une
telle zone, contrairement@& Ghobbarsurtout et &hlorurus bleekergue nous avions en avril. En
revanche, cette fois-ci c’egtnyperodon leucogrammicugspéce curieuse et donc attirée par le
plongeurqui force la biomasse.

Il
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* En décembre 2009, un nuage de 200 trés petitagegedePomacentrus aurifronsdont I'effectif, a
bréve échéance est destiné a diminuer de maniagséqlre — dope la densité et la biomasse. C'est le
cas également du banc Gaesio cuningjui n'est la que parce qu’un plongeur s’y trouveelfes
deux, ces espéces majorent d’un tiers la biomasse.

« En mars 2011, il n'y a pas de grosses espéeceqgentes (les saumonées sont toutes petites) mais

une proportion d'espéces a I'état de juvéniles beap plus importante (notamment de poissons
perroquets).

@ Transect zone 06

35 B

30 1 ~+—Biodiver. A - Biodiver. B
5

25 1 -E-Densité /\ ~#-Densité —
4 9 } A -~ -

20 +— Biomasse “~ Biomasse
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Avril 2009 Juin 209 _Décenb 2009 .Mars 2011 .Avril 2009 Juin 209  .Décenb 2009 .Mars 2011

Figure n°041: Evolution temporelle des parametres quantitatiffe(ifs, densité et biomasse, sans
les especes contingentes) (transect zone 06)
A : valeurs observées ; B : valeurs exprimées paport aux valeurs d’avril 2009

@ Transects station 02

Biodiversité sur zone Biodiversité sur transects
60 1 30 1
50 25
20 -
15 1
10
i
0 -
Avril |Juin ()] Juin (5)
2007
Densité ind/m2 Biomasse g/m2

Figure n°042 : _Evolution temporelle des parametres quantitastation 02)

En rouge les visites faites dans le cadre de l@eat
(Les 3 valeurs identiques de biodiversité sur tesuts sont le fait d’'un pur hasard, les trois listBsspéces ne sont
d’ailleurs pas les mémes)

i
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Tableau n°069 Récapitulatif des résultats ichtyologigues, de@@87 (ST02)

Biodiv.1 Biodiv.2 Densité ind/m2 Biomasse g/m?
2007 ao(t 6 33 1,12 5,46
2008 Oct 12 30 1,76 26,05
2009 Avril 25 31 0,84 39,2
Juin (acide) 25 34 0,85 13,2
Juin (suivi) 9 34 1,49 6,73
Déc. 25 42 2,63 10,41
2010 Mars 10 47 1,68 6,71
Sept 8 55 1,41 4,23
2011 Avril 13 38 0,45 56,4
Moyenne 14,78 38,22 1,36 18,71
Ecart type 7,93 8,33 0,64 18,26
Coefficient de Variation (CV) 0,54 0,22 0,47 0,98

o . Ecart type u : Moyenne, CV =/u

Les résultats obtenus sur cette station depuis 8007repris dans lableau 6%t dans ldigure 42 Les CV
< 1 plaident en faveur de leur stabilité sur cpégode.

Tableau n°070 Mise en exergue des écarts inter-annuels (2007082fes parameétres quantitatifs
de densité et de biomasse, relativement aux écdidssannuel sur I'année 2009

Missions 2009 Suivi annuel
Dens. Biom. Dens. Biom.
2009 juin (b) 1,25 6,5 2007, 0,7 6,8
2009 avril 0,83 39,21 2008 0,6 17
2009 juin (@) 0,85 13,2: 2009 1,25 6,5

2009 déc. 2,6310,41

Moy: 1,39 17,33 Moy 0,85 10,1
Ecart 0,85 14,84 Ecart 0,35 5,98
Cv: 0,61 0,86 Cv: 0,41 0,59

Tableau n°071 Comparaison des moyennes et Coefficients de fammtntre les données des
suivis annuels (n=6) et les données des missi@tgident d’acide » (n=4) sur la station ST02

Missions « accident d’acide »
Biodiv 1. Biodiv.2 Densité Biomasse/m
Moyenne 22,00 36,25 1,19 29,80
Ecart type 6,00 4,79 0,98 21,97
Coef. de Var. 0,27 0,13 0,82 0,74
Suivi Annuel
Biodiv 1. Biodiv.2 Densité Biomasse/m
Moyenne 9,67. 39,50 1,32 17,60
Ecart type 2,58 9,61 0,48 20,69
Coef. de Var. 0,27 0,24 0,36 1,18
Comparaison des moyenneglest «t » ; d d | = 8)
t obs. 3,98 0,56 0,24 0,80
t théo. 95,0% 1,86 1,86 1,86 1,86
t théo 99,9% 4,50
Biodiv.1 = biodiversité sur le transect
Biodiv.2 = biodiversité totale sur la zone
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Les comparaisons de moyennes de biodiversité szorla (Biodiv.2), de dlensité et de biomasse montre
que les deux séries de données sont identiquekleSest sur les moyennes de la biodiversité surdnsect
(Biodiv.1) rejette I'égalité a P > 0,995.

Les coefficients de variations calculés sur lesnées des « missions acide » sont faibles. Treksagour
les parametres de Biodiv.1 & 2 et assez faible pERiparametres de densité et de biomasse. S€lV lale
la biomasse du suivi est > 1.

Attirerons l'attention sur le fait que cette statia été faite deux fois en juin 2009 a 8 jourstdtivalle : une
fois pour le suivi annuel et une deuxieme fois ldesla deuxiéme « mission acide ». Il est intémsda
constater qu'a 8 jours d'intervalle, la densité eshée a varié de 50% en baissant de 1,25 iné/M85
ind./nf et que la biomasse a doublé (donc variée dansd’aens) passant de 6,5 §anl3,2 g/rh

Soulignons également :

1. que la forte biomasse (39,21 gjnu’avril 2009 est due & une grosse loche tru@eofileptes
altivelis) installée sur le penta décametre, alors que ueesafois elle se tenait plus a I'écart ou
restait cachée dans son trou et ne figurait doaadpas la liste. Sans elle la biomasse descendia 12
g/n? (et le CV tombe a 0,28),

2. que la biomasse de 17,0 g/me l'année 2008 est due a la clarté de I'eau armpttait
exceptionnellement de voir un massif corallien woidu transect B et de pouvoir ainsi noter un
Plecthorinchus picust unPlectropomus leopardugui sont pourtant la d’habitude mais restent non
visibles depuis le transect et figurent alors pdesiespéces dites « hors transect » dans leseonné
du suivi. Mais vus du transect ils y figurent, ehaussent donc pour respectivement 5 et 7lg/m
biomasse dudit transect et de 6 garmoyenne pour la station.
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7.3.2 Données qualitatives

7.3.2.1 Biodiversité a par zone

Nous considérerons que la biodiversité’une station la caractérise. Compte tenu du sehéenchoix de
positionnement des 8 stations (proches ou loin @kCbaie nord ou de la Baie du carénage...) lesssdd
valeurs aux différentes missions devraient présatge variances similaires si seul le hasard &stigine
des fluctuations relatives de chacune.

Les valeurs des biodiversitésdes différentes zones d’étude sont résumées déatddau 72

Tableau n°072 :Biodiversitésa de la faune ichthyologique

Biodiv a avr-09 juin-09 déc-09 avr-11
Stations

1 7 10 14 15

2 15 49 63 47

3 18 12 29 33

4 23 50 51 35

5 27 63 88 65

6 25 36 80 58

7 13 9 41 43

8 10 15 48 32

Une ANOVAR sur ce tableau donne :
Fops= 5,01
Orpourk=3etk=28 kos=2,95et Fgo5=5,32
L’ANOVAR n’accrédite pas I'hypothése d’identité Hioes 4 séries ont des variances différentes.

Il devient alors intéressant de voir

(1) s’il y a un classement des séries au courgiips et

(2) s'il y a un classement spatial des stationgpetidamment du temps.

Le test de Friedman permet de répondre a ce qoasticent. Pour répondre a la premiére question on
considérera l¢éableau 72n classant les valeurs en ligne (de 1 a 4) et ggpandre a la deuxieme question
on considérera l@bleau 7Zn classant les valeurs en colonne (de 1 a 8).

@ Test de Friedman en ligne (dans le temps)

X2 ObS: 16,01

or pour un ddl = 3%2g95= 7,81 etX2 999= 16,30

Le test n'accrédite pas I'hypothése d’identité He. il y a lieu de considérer un classement dans
temps).

Tableau n°073 Tableau des classements dans le temps

Missions avr-09 | juin-09 | déc-09 avr-11
Somme des rangs des stations 10 16/5 29 24,5
Rang global 1 2 4 3

@ Test de Friedman en colonne (dans I'espace)
X2 ObS: 23,25
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Oor pour un ddl = 7X2 0,95 = 14,10 e9(2 0,999 = 24,30
Le test n'accrédite pas I'hypothése d'identité . il y a lieu de considérer un classement dans
'espace).

Tableau n°074 Tableau des classements dans I'espace

Stations 1|2 3 4 5 6 7 8
Somme des rangs des missions |5 22 |13 |22 |32 |26 | 12 | 12
Rangglobal | 1 | 5 4 5 8 7 2 2

Figure n°043: _Rreprésentation des rangs des stations

Le classement dans le temps distingue les missi@vsil 2009 et de juin 2009 des deux autres notantm
celle de décembre 2009. Il s’agit sans doute dftet des saisons puisque dans I'espace le classamen
tient pas compte de la proximité du Creek baie nordis semble plus en rapport avec la couverture en
corail.

7.3.2.2 Biodiversités yet 3 par zone
@ La biodiversité y

Le tableau 75eprend la liste totale des espéces observéeguaire missions.
Tableau n°075 Liste des especes ichtyologiques toutes zonesuas des 4 missions

Espéces Missions Fam Espéces Missions
A |/B | C|D A | B C D
Acanthurus blochii X | X | X | X |Lab Labroides dimidiatus X | X X X
Acanthurus dussumieri X Lab Labropsis australis X
Acanthurus mata X | X | Lab Oxycheilinus bimaculatus X
Acanthurus nigricauda X | Lab Oxycheilinus celebicus X X X
Acanthurus nubilus X Lab Oxycheilinus diagrammus X X X
Acanthurus thompsoni X Lab Oxycheilinus lineatus X X

Il
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Acanthurus xanthopterus
Ctenochaetus striatus
Naso unicornis
Zebrasoma scopas
Zebrasoma veliferum
Pseudanthias hypselosoma
Apogon aureus

Apogon doderleini
Apogon gilberti

Apogon selas

Archamia fucata
Cheilodipterus artus

Cheilodipterus quinquelineatus

Ostrorhinchus compressus
Zoramia leptacantha
Pseudobaliste flavimarginatus
Astrosalarias fuscus
Cirripectes chelomatus
Cirripectes sp

Ecsenius bicolor
Meiacanthus atrodorsalis
Plagiotremus laudandus
Caesio caerulaurea
Caesio cuning
Canthigaster valentini
Carangoides ferdau
Caranx melampygus
Caranx papuensis
Gnathanodon speciosus
Aealiscus strigatus
Chaetodon auriga
Chaetodon baronessa
Chaetodon bennetti
Chaetodon ephippium
Chaetodon flavirostris
Chaetodon lineolatus
Chaetodon lunulatus
Chaetodon melannotus
Chaetodon mertensii
Chaetodon plebeius
Chaetodon speculum
Chaetodon ulietensis
Chaetodon unimaculatus
Chaetodon vagabundus
Heniochus acuminatus
Heniochus varius
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Stethojulis bandanensis
Stethojulis devisi
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Ptereleotris hanae
Ptereleotris microlepis
Oxymonacanthus longirostris
Mulloidichthys flavolineatus
Parupenaeus indicus
Parupeneus barberinoides
Parupeneus barberinus
Parupeneus ciliatus
Parupeneus indicus
Parupeneus multifasciatus
Upeneus tragula

Upeneus vittatus
Gymnothorax javanicus
Pentapodus aureofasciatus
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Chaetodon speculum
Platax teira

Anyperodon leucogrammicus
Cephalopholis boenak
Cromileptes altivelis
Epinephelus areolatus
Epinephelus coioides
Epinephelus cyanopodus
Epinephelus howlandi
Epinephelus maculatus
Epinephelus merra
Epinephelus ongus
Epinephelus polyphekadion
Plectropomus howlandi
Plectropomus leopardus
Amblyeleotris fontanesii
Amblyeleotrissp.
Amblygobius phalaena
Ctenogobiops feroculus
Mabhidolia mystacina
Oxyurichthyssp.
Valenciennea decora
Valenciennea limicola
Valencienneap.

Diploprion bifasciatum
Plectorhinchus pictum
Plectorhinchus picus
Neoniphon sammara
Sargocentron rubrum
Sargocentron spiniferum
Kyphosus cinerascens
Anampses femininus
Anampses neoguinaicus
Bodianus mesothorax
Bodianussp.

Cheilinus chlorourus
Cheilinus fasciatus
Cheilinussp.

Cheilinus trilobatus
Choerodon fasciatus
Choerodon graphicus
Cirrhilabrus laboutei
Cirrhilabrus sp.
Cirrilabrus punctatus
Coris aurilineatus
Coris aygula
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Amblyglyphidodon curacao

Amblyglyphidodon leugocaster

Amblyglyphidodon nigroris

Amblyglyphidodon orbicularis

Amphiprion melanopus
Chromis agilis

Chromis atripectoralis
Chromis fumea
Chromis lepidolepsis
Chromis margaritifer
Chromis tematensis
Chromis viridis
Chrysiptera rollandi
Chrysiptera taupou
Dascyllus aruanus
Neoglyphydodon melas
Neoglyphydodon nigroris

Neoglyphydodon polyacanthus

Neopomacentrus bankieri

Neopomacentrus filamentosus;

Neopomacentrus nemurus

Plectroglyphydodon
lacrymatus

Pomacentrus amboinensis
Pomacentrus aurifrons
Pomacentrus bankanensis
Pomacentrus chrysurus
Pomacentrus moluccensis
Pomacentrus nagasakiensis
Pomacentrus pavo
Pomacentrusp.
Pomacentrus vaiuli
Stegastes aureus
Stegastes nigricans
Priacanthus hamrur
Pictichromis coralensis
Chlorurus bleekeri
Chlorurus microrhinos
Chlorurus sordidus
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Coris batuensis

Coris dorsomacula
Epibulus insidiator
Halichoeres argus
Halichoeres biocellatus
Halichoeres hortulanus
Halichoeres margaritaceus
Halichoeres melanurus
Halichoeres prosopeion
Hemigymnus fasciatus
Hemigymnus melapterus

X | X
X
X | X
X
X | X
X
X
X | X
X | X
X | X
X

X | Sco

Scr
X | Sig
X | Sig
Sig
Sig
Sig
Sig
Sig
Sph
Tet
Total

X| X| X| X

Scomberomorus commerson X
Pterois volitans

Siganus corallinus

Siganus doliatus X
Siganus fuscescens

Siganus lineatus

Siganus puellus X | X
Siganus spinus
Siganus vulpinus X

Sphyraena barracuda
Arothron nigropunctatus
218

61, 97

Du tableau 750n peut déduire le nombre d'especes se trouvaguement :
- uniquement a la mission d’avril 2009 (A) = 0
- uniquement a la mission de juin 2009 (B) =0

- uniquement a la mission de décembre 2009 (C) = 50 -

- uniquement a la mission d’avril 2011 (D) = 31

Le nombre total d'espéces observées par famille lgsu4 missions, toutes zones confondues est diaome

le tableau 76

- communes a AB =41

- communes a AC =61
communes a AD = 47

- communes a BC =97

- communes a BD =74

- communes a CD =102

- communes a ABC =41

- communes a ACD =47

- communes a BCD =74
- communes a ABCD = 39

x| x| x| X

187

Tableau n°076 Nombre d’especes totales observées par familletetozones confondues et au

cours des guatre missions

Fam Avril Juin Décem Mars | Fam Avril Juin  Décem  Mars
Aca 3 4 10 6 | Lut 1 3 7 5
Ant 0 0 1 0 Mic 1 3 6 3
Apo 0 3 7 5 Mon 0 0 1 1
Bal 0 0 0 1  Mul 0 3 8 6
Ble 1 2 6 3  Mur 0 0 1 0
Cae 2 1 2 1 Nem 2 1 4 2
Can 1 1 1 1 Pin 1 2 3 1
Car 1 0 3 2 Poc 1 1 2 3
Cen 0 0 1 0 Pom 13 18 30 24
Cha 10 12 16 14  Pri 0 0 1 0
Eph 0 0 1 0 Pse 0 0 0 1
Epi 4 6 1 8 Sca 2 7 8 6
Gob 2 4 8 6  Sco 0 1 1 0
Hae 2 0 2 1 Scr 0 0 1 0
Hol 0 2 3 2  Sig 1 3 4 7
Kyp 0 0 1 0 Sph 0 0 0 1
Lab 13 19 37 19 | Tet 0 0 0 1
Let 0 1 1 2

La comparaison des structures par familles deslpegnts observés lors des 4 missidabléau 7 montre
une similitude de composition hautement signifigati
X200s = 64,21 , ddl = 102295 = 126,21.
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@ La biodiversité

La diversité Bindique les diversités entre les zones.
En d’autres termes : « Est-ce que les différenatre ées zones ont été lors d’une mission plus o&e@ »
La diversités est académiquement donnée par I'indice de diggtsit,' de Whittakef [15].
L'Indice de Whittaker utilise I'ilndice de Shanndsi) comme indice de biodiversité :

Hs = Ish,— (1/p).>Ish,
Ne disposant pas des quantités d’individus prégeartespece (qui sont nécessaires au calcul dhg, lbg
utilisera par analogie I'expression suivante :

By =B, - (1/p)2B.
Cette B varie entre 0 et |la valeupBy .

Elle est nulle lorsque toutes les stations ou zguésentent exactement les mémes espéces Yask
p.B,) et maximale lorsque qu’aucune station ne ressembhe autre (aingiB, = By).

Bgmax @ pour expression :
Bpmax = (P-1)/p.2 B
Un indice E d’équitabilité est alors obtenu en faisant le capp
Es =By /Bgmax OU E=(p/(p-1)).(B/B,)
Cet indice varie entre 0 et 1.

Tableau n°077 Diversités spatiales entre zones a chague missidiversité temporelle entre les
missions

Spatial Temporel
2009 2011
Auvril Juin Décembre Auvril 2009-2011
Bg B, = Bg B, = Bg B, = Bs B, = Bg B, =
439 | 61| 0,82 | 66,75 | 97| 0,79 | 1355 | 187, 0,83 | 92,0 | 133 | 0,79 | 158,3 | 218 0,83

Les indices d’équitabilité spatiale (entre zonesit stables et élevés et du méme ordre de gragdeur
I’équitabilité temporelle (entre missions). Du paile vue des espéces que I'on y rencontre, lderstate
ressemblent peu et elles changent dans le temps.
Cette instabilité qualitative du peuplement est cimese déja signalée lors du suivi et a I'échedi¢otite la
zone.

7.3.2.3 Présence de juvéniles

Les zones cétieres et particulierement les zone®reé protégées comme les baies, jouent, dans le
fonctionnement du lagon, un réle important de myrgeur un grand nombre de poissons récifo-lagesair
L'une des priorités en matiere de surveillanceatemilieux, doit porter sur la pérennité de ce.rble

Dans letableau 78nous avons considéré la proportion d’espéceeptés a I'état de juvéniles dans chacune
des listes d'especes.

Tableau n°078 :Proportion d’espéces présentes a I'état de jueénil

Avril, 09 Juin. 09 Déc. 09 Mars. 11
Zones % Juv. % Juv. % Juv. % Juv.
1 71,43 70,00 64,29 73,33
2 66,67 26,53 47,62 51,06
3 66,67 33,33 55,17 57,58

2 ’indice de Whittaker est largement utilisé notaemndans les études sur la biodiversité des fidpicales.
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4 56,52 38,00 43,14 45,71
5 51,85 39,68 50,00 43,08
6 36,00 50,00 62,50 41,38
7 38,46 44,44 41,46 46,51
8 60,00 53,33 45,83 46,88

Une ANOVAR sur cdableau 7&lonne :
Fors=1,34

Orpourk=3etk=28 Ros=2,95 et Fgos=5,32

L’ANOVAR accrédite I'hnypothése d'identité Ho. Lesséries ont des variances identiques.

Il devient alors intéressant de voir s'il y a uasdement spatial des stations. Le test de Friegeramnet de
répondre a ce questionnement. Pour répondre adstign on considérera lableau 78en classant les

valeurs en colonne (de 1 & 8).

Test de Friedman en colonne (classement dans I'esgd

X2 obs = 13,08
or pour un ddl = 7%2g95= 14,10

Le test accrédite I'hypothése d'identité Ho: caslire qu'il n’y a pas lieu de considérer un

classement dans I'espace.

Le rble de nursery de la baie est resté inchange.

Il
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8 Conclusion

En I'absence d'état des lieux de référence des@angrde 'embouchure du Creek baie nord, il adéficile

de conclure en 2009 avec certitude sur I'impacempael de la fuite d’acide sur la santé des commtésa
marines de la zone. Cette mission portait donciaugsl’acquisition de connaissances quant auxteffe
potentiels de fortes dépressions ou de périodeatitjone La Nifia.

Au vu des résultats obtenus sur 4 missions (3 sarpériode de 9 mois, d'avril a décembre 2009 et la
derniére - objet du présent rapport - en avril 2Ghit 2 ans apres I'accident et [&° ission) de suivi de
I'état de santé du milieu marin et de I'environnaim@ous pouvons conclure :

@ Communautés benthigues

La zone d’étude de la baie de Prony est sousu@émite potentielle de I'usine Vale Nouvelle-Calédoihie
suivi général environnemental biologique de la &eh de la flore récifale depuis 2005 montre qutece
zone est trés diversifiée.

En considérant cette notion de variabilité saisrenet de mobilité de certaines especes, il esirnmgortant
de s’attacher aux variations d’abondance et deessh spécifique des organismes fixés et ne présqraa
de variation épisodique.

Pour la grande majorité des coraux, les colonies fixes et peuvent donc étre comparées d’'une anssi
une autre. Ce groupe benthique a une diversitédiogpie trés variée, comme on peut le constater ldans
zones prospectées. Les espéces ne réagissent dasni@me maniere a une perturbation (variations
d’origines naturelles ou anthropiques), c’'est paoidl est important de définir les espéces ou ggui ont
été perturbés afin de donner un diagnostique lg ptécis possible. Enfin les coraux fournissenhalbitat
privilégié aux autres espéces marines. Si cettetsiie est influencée, c’est 'ensemble de la biedité qui
est perturbée.

Durant la mission d’avril 2011, nous avons observé de nombreuses modificatiorssldaasomposition et la
structuration des biocénoses benthiques (diverdidndance et état de santé) enregistrées en déec2aid®
et depuis avril 2009 pour les stations de suividgigue de la zoneCes dégradations sont nettement
observables pour les niveaux bathymétriques supéres les plus soumis a l'influence de I'eau douce.

En I'absence d'état des lieux de référence destgpangr de 'embouchure du Creek baie nord, il efficde

de conclure avec certitude sur I'impact potenteelalfuite d’acide sur la santé des communautésesade
la zone. Cependant, nous pouvons émettre une hggmtbompte tenu des résultats des quatre missions
d’avril, juin, décembre 2009 et avril 2011 :

Hypothese : Nous constatons que lors d’événements climatigxegptionnels seules les zones en aval
direct des embouchures des creeks et des rivienepsrturbées (Z06, Z07 et Z08).

Nous pouvons donc supposer que les zones Z02, Z0@34en’auraient pas été dégradée en avril 2008 si
fuite d’acide n’avait pas eu lieu. Cependant ceggan’ayant pas été perturbées depuis cet accallerst,ont
retrouvé un bon état de santé (résilience impajant

Cette constatation permet d'appréhender que la fug d’acide a perturbé I'ensemble des stations a
proximités de I'embouchure du Creek de la baie nordgen avril 2009 mais que les coraux ont réintégré
leur vitalité (taux de zooxanthelles suffisant) poules zones et les stations qui n'ont pas été perhées
dans le temps.

La résilience des coraux a été la plus constatéerat a mesure des missions pour les zones IR, 204,
Z05, la radiale de 206, STO2.

Concernant les zones sous influence périodiqueeda Houce de surface (206, Z07 et Z08) (pertuobati
dans le temps), hous constatons une mortalité ipiar qui se manifeste par les colonies morteslaae p
recouvertes par du gazon algal et des cyanobagtérie

En avril 2011, I'ensemble des stations de suivi bagiques ne montrent pas d’évolution qui pourrait
révéler des anomalies biologiques induite par l'adtité anthropique mais plutét d'ordre naturel
(évenement climatique de longue période « La R » et évenements dépressionnaires de courte
période « Vania et Zelia »).
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L’événement « La Niia » a pour conséquence une anomalie positive de tatupérdes eaux de surface et
une anomalie négative de salinité (abondance @efpjtations) sur une longue période de 3 ou 4 rfuhig

3). Ces anomalies vont influencer toute la zoneudiétdans les petites profondeurs et 'anomalieatipite

est d’autant plus importante aux embouchures deeksret des riviéres. Les colonies corallienneplies
sensibles s’édifiant aux sommets des récifs peuwaérdi expulser leurs zooxanthelles (phénoméne de
blanchissement).

Les évenements dépressionnaires du début d’annéel20vont se superposer au phénoméne climatique
« La Nina » (principalement la dépressigania qui a touchée le sud du territoire les 14 et bvigr 2011,

puis dans une moindre mesure la dépresdaia).

Les vents violant ont généré dans le canal de lahfeah, une forte houle, un ressac trées importadé®
courants de marée supérieurs a la normale. Cedsaggdrodynamiques exceptionnels ont entrainé une
dégradation mécanique sans conteste sur le somesetédifs les plus exposés, arasant les biocénoses
benthiques les plus fragiles, arrachant des calotiealliennes et créant des effondrements de letode
débris le long des pentes récifales et du blanefiest corallien sur les colonies dégradées et/durpées.

De plus, les précipitations induites par les dépoes étaient également bien au dessus des normales
saisonnieres et tres abondantes sur une courtadpeiCeci a généré une dessalure importante desdeau
surface a proximité des creeks et des rivieresadm de Prony (milieu trés protégé des vents etadests
hydrodynamiques).

Les éveénements dépressionnaires « Vania et Zeliaonat déstabilisé les communautés coralliennes sur
une courte période mais les variations des paraméis environnementaux ont été importantes,
violentes et soudaine. Alors que le phénomene clitigue «La Nifia» a eu de faible amplitude sur les
parameétres environnementaux mais ce phénomeéne a aitbli les coraux sur une durée plus importante.

Dans la baie de Prony(milieu protégé)les principales dégradations proviennent d'une deature des
eaux de surface(colonies blanchies encore en place, mortalitéomamte sur les récifs a proximité des
embouchures des creeks et des rivieres). Les d#gmsl mécaniques sont moins fréquentes mais nous
avons observé une casse importante des corauxhoiaaar le sommet du récif de l'ilot Gabriel (ZO®cif

isolé au milieu de la baie).

Le blanchissement corallien a été observé surdmbe des récifs et particulierement pour les étage
profonds et les récifs aux embouchures des creekisiéres (eau douce plus Iégere que I'eau salée).
réaction des coraux face a cette perturbation 'egpuision de leurs zooxanthelles (blanchissement
corallien). Les colonies blanchies ne sont pas @s@émourir si le phénomeéene ne perdure pas daesjes.
Leur résilience est importante et elles peuvenitéérées rapidement des zooxanthelles si les domslit
environnementales leur permettent. Par contrea giériode d’affaiblissement est importante, le Isdai
tolérance des coraux est dépassé et I'on assiste anortalité corallienne importante (particulieezrinen
zones 06 et 08).

Le recrutement corallien caractérise égalemenratl'de santé des récifs. Les colonies juvénilesrassie
maintien des populations a I'échelle décennale a@iép de recolonisation et de résilience). La i$ske
spécifique et 'abondance des biocénoses benthigniegérement diminué depuis la derniére misden
décembre 2009 et particulierement pour les nivdsatltymétriques supérieurs.

Au vu des données recueillies depuis les quatre rsiigns, il en résulte que la fuite d’acide en avri2009
a influencé une grande zone récifale a proximité déembouchure du Creek baie nord, mais que ces
récifs perturbés sur une courte période ont récupér un bon état de santé. Par contre, lors
d’événements climatiques exceptionnels tous les &ca proximité directe des embouchures de la baie
de Prony présentent des signes d’affaiblissementl@mchissement) qui se traduisent par une mortalité
importante si le phénomeéne perturbateur dure danswg une longue période de temps.

Durant le début d’année 2011, les variations natutkes de I'environnement ont perturbé profondément

les récifs de la baie de Prony avec un gradient d@gnement par rapport aux embouchures des creeks
et rivieres ainsi que les récifs les plus exposémsx agents hydrodynamiques.
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Il en résulte que les récifs influencés régulierenm¢ par I'eau douce (Z06, Z07 et Z08) ont été
grandement dégradés et auront plus de difficultéselrégénération que les autres récifs de la baie de
Prony. Ces stations sont a surveiller avec attentidlors du prochain suivi biologique.

@ Communautés ichtyologiques

La faune ichthyologique de la baie de Prony n’apjtapas perturbée. Sa diversité spécifique varie
spatialement en fonction de la couverture coraieeat dans le temps avec les saisons. L'accroisgeias
biodiversitésn et y en décembre 2009 est sans doute liée a la saambiodiversités ont Iégérement
diminué en avril 2011.

L'étude de la biodiversité ne montre pas de boutmraent flagrant. Les tests statistigues n’autotipas
une telle conclusion. Il y a probablement une dififiée entre, d’'une part les résultats d’avril et R009 et
d’autre part ceux de décembre 2009 et avril 201l es analyses spatiales n'autorisent pas a pointe
particulierement le voisinage du Creek et plaiddahc plutét en faveur de la saisonnalité et de la
pluviométrie.

Le role de nursery dévolu classiguement a ce g#hebitat (fond de baie, estuaire) n'a pas étéctdfeln
tres grand nombre d’espéces rencontrées sontah détjuvénile. Et ce réle n'est ni plus ni moingortant
lors des différentes missions.

Les structures par famille du peuplement sont essséables. Elles correspondent peu ou prou aimesg
alimentaires. Il y a une majorité de benthophagebherbivores, ce qui est normal pour une zonemwet
plus encore pour un fond de baie. On notera égateamegrand nombre de planctonophages : non seaoteme
les petites especes classiques comme la plupaRateacentridae, mais également de plus grosses&omm
les Caesionidae ou certains Acanthuridae. De nambeeespéces corallivores exclusives, ou en partie
corallivores, sont présentes sur le site corroli@esi la présence de coraux vivants.

Le nombre d'especes occasionnelles s’est accrammoént les Carangidés. Et, la présence de poissons
adultes sédentaires inféodés au fond comme lese&deis Blennies, les Pinguipédidés... ou inféodies a
tranche d’eau comme les Pomacentridae est toupdnservée, montrant que ce milieu n'est pas perturbé

Ainsi, sur la base de l'ichthyofaune, la baie denyrsemble en bon état. Les perturbations obsergées
cours des précédentes missions et pour lesquidhigirie était incertaine : accident d’acige abondance
des précipitations, ne sont, quoi qu’il soit, pliézelables.

Au total 218 espéces de poissons ont été inventorié

La biodiversité et la présence de juvéniles sostiddicateurs beaucoup plus heuristiques que |eaéls
gquantitatives, telles que la densité et la bioma€sms dernieres sont conjoncturelles, intrinsequmeéme
biaisées et donc de peu d'intérét.
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9 Recommandations

@ Bioindicateurs

Les phénomenes de prolifération de cyanobactérids mortalité corallienne sont a surveiller avae trés
grande attention.

@ Emplacement et nombre des stations de surveillance

Le manque de données historiques fait défaut peumettre de quantifier les impacts anthropiques
potentiels dans certaines zones de la baie de Pdony la Baie nord. Or, les deux pOles majeurssipies
accidentels liés au projet sont le Creek baie rofd Port. Il est donc important d’augmenter lavegture
d’étude dans ces zones (réseau de surveillancargirglparticulierement dans la baie de Prony ati e
d’intérét biologique mondial).

D’autre part, il serait judicieux de rajouter une musieurs stations témoins dans le suivi envieomental
général de la baie de Prony afin de pouvoir commpetrétudier I'évolution des données biologiquesdas
zones sans influence par le site industriel eteniria baie du Carénage par exemple, est horsimfki du
Creek baie nord et les bassins versants qui ses#edans cette riviere ne sont pas en liaisoo ks
installations industrielles. L'ajout d’'une statifire de suivi dans 'embouchure de la baie du Cagérserait
préférable afin de suivre I'évolution et de quaetifles dégradations a venir, sur ces récifs dlicteesse
spécifique exceptionnelle.

Par ailleurs, cette zone de mouillage est connuel@aombreux navigateurs mais aucune bouée ngcorp
mort n’'est installé pour le mouillage des batedbg. telles installations (Province Sud) pourraieinsia
éviter les dégradations mécaniques des récifs eays# les chaines et ancres des navires.

@ Date du suivi

Afin de suivre I'ensemble des variations saisorgséet le cycle biologique annuel des communautés
coralliennes sur les stations d’étude, il seraitipent de réaliser de prochaines missions de suivi
- en fin d'année, en période séche (étiage), quirpdiétre sources d’'informations importantes sur
les variabilités saisonniéres,
- au mois davril. L'idéal serait d’avoir un épisogs#uvieux important pour étre dans des
conditions physiques proches de I'année 2009.

@ Méthodologie

Parallelement a ces études, il faudrait développeprotocole « standardisé » d’'URGENCE ou de CRISE
(en relation avec le CNRT, IRD et IFREMER) applieah I'ensemble des suivis environnementaux marins
(études pluridisciplinaires). Ce protocole pernadéttd’intervenir en urgence sur une pollution (or@
diverse) et de maniere consensuelle entre toymkésnaires.
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10 Sources

Les différentes sources utilisées pour ce docusmmttprésentées ci-dessous.
Les numéros rappellent les références citées danrste de cette étude.
Les autres sources sont extraites de la bibliogeafant servie a la rédaction du rapport.
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Aqua Terra : Rapport final pour « Suivi de I'étasdmuplements récifaux et organismes associésierdé@rony et canal de la
Havannah » Projet Goro Nickel, Vale Inco NC. Missjoim 2009. Contrat 1996 avl. Document : AquaTerrg _RA6-09_V01
256p
Aqua Terra : Atlas photographique pour « Suivi'deat des peuplements récifaux et organismes a@sseai baie de Prony et canal
de la Havannah » Projet Goro Nickel, Vale Inco NGsgibn juin 2009. Contrat 1996 avl. Document : Akpraa_AtlasPho_006-
09 VO01.190p

6 Aqua Terra : Rapport final pour « Evaluation de paet d’'une fuite acide sur le milieu marin » Pr@jetro Nickel, Vale Inco NC.
Mission décembre 2009. Purchase Order E18597. DecunfquaTerra Rap 048-09 V02. 205p

7 Aqua Terra : Atlas photographique pour « Evaluatier’impact d’une fuite acide sur le milieu mannProjet Goro Nickel, Vale
Inco NC. Mission décembre 2009. Purchase Order EZLd38cument : AquaTerra_ AtlasPho 048-09 VO01. 98p
Aqua Terra : Rapport final pour « Suivi de I'étasdheuplements récifaux et organismes associéaieré Prony et canal deila
Havannah » Projet Goro Nickel, Vale Inco NC. Missimars-avril 2010. Contrat C2415. Document : Aquad eRap_064+
09 VO01.271p
Aqua Terra : Atlas photographique pour « Suivi’dtat des peuplements récifaux et organismes asseai baie de Prony et canal
de la Havannah » Projet Goro Nickel, Vale Inco NC.is$ibn mars-avrii 2010. Contrat C2415. Document :
AquaTerra AtlasPho 064-09 VO01. 90p
Aqua Terra : Rapport final pour « Suivi de I'étasdeuplements récifaux et organismes associéaierdé Prony et canal deila
Havannah » Projet Goro Nickel, Vale Inco NC. Missieeptembre 2010. Contrat C2415. Document : AquaTeap_058
10 VO1. 276p
Aqua Terra : Atlas photographique pour « Suivi’dtat des peuplements récifaux et organismes asseai baie de Prony et canal
de la Havannah » Projet Goro Nickel, Vale Inco NC.isgibn septembre 2010. Contrat C2415. Documant:
AquaTerra_AtlasPho 058-10 VO01. 100p
Aqua Terra : Rapport final pour « Suivi de I'étasdeeuplements récifaux et organismes associésierdddrony et canal de la
Havannah » Projet Goro Nickel, Vale NC. Mission n2041. Contrat C2415. Document : AquaTerra_Rap 003Q1. 320p
Aqua Terra : Atlas photographique pour « Suivi’dtat des peuplements récifaux et organismes asseai baie de Prony et canal
de la Havannah » Projet Goro Nickel, Vale NC. Miassioars 2011. Contrat C2415. Document : AquaTerrasRtia_001
11 VO1. 95p

8 Aqua Terra : Atlas photographique pour Suivi depact d’'une fuite acide sur le milieu marin » RBtdporo Nickel, Vale Inco
NC. Mission avril 2011. Purchase Order E29830. Damtm AquaTerra_ AtlasPho 019-11 VO01. 96p
Avias J., 1959. Les récifs coralliens de la Nole+€lalédonie et quelques-uns de leurs probléemesaiEgt Bul. Soc. Géo. Fr, 7¢é
série, t.1, p 424-430
Bellwood D.R., Hughes T.P., 2001. Regional-scale askemles and biodiversity of coral reefs. Scie@82, 1532-1534
Bellwood D.R., Hughes T.P., Connolly S.R., TanneR0Q5. Environmental and geometric constraints ao I acific coral reef
biodiversity. Ecology Letters 8, 643—651
Bemvenuti C. E., Rosa-Filho J. S., Elliott M., 2002a6fes in soft-bottom macrobenthic assemblages afatphuric acid spill
in the Rio Grande Harbor (RS, Brazil). Braz. J. BioB(&: 183-194, 2003. 12p
Cabioch G., 1988. Récifs frangeants de Nouvelle-Caléd@acifique sud-ouest). Structure interne duarfces de I'eustatisme et
de la néotectonique. Publications de I'Universitd®dovence (ed.), Aix en Provence : 291 p. + 2Bgblas-photos
Cabioch G., Payri C. & Pichon M., 2002. Mission Ndie«€alédonie. Octobre—novembre 2001. Forages flge®aVorphologie
générale et Communautés algo-coralliennes. In: €hbi®., Payri C., Pichon M., Corrége T., Butscher Dafond N.,

\\t':- SARL AQUA TERRA Rap 019-11_Ver01




i
Rapport « Evaluation de Iimpact d’'une fuite acide sur le milieu marin » 4éme mission - Projet Goro Nickel Page 178/2;%

&

Escoubeyrou K, Ihilly C., Laboute P., Menou J.L. &WMcki L., 2002. Forages sur I'llot Bayes sur leifr@arriere de Poindimi

(cote Est de Nouvelle-Calédonie) du 7 septembre7aoc2obre 2001. Rapports de mission, Sciences deri@, Geéologie -

Géophysique, Centre de Nouméa, n° 47 : 22 p. + &snex

DN

CEDRE, 2006. Guide d'intervention chimique, Acidefstitiue. 64p

Chauhan V. D. & Mairh O. P., 1978. Report on the syrf marine algae resources of Saurashtra coal$tREs. India 14(2) 21
41

Chevalier J.P., 1964. Compte-rendu des missionstefies dans le Pacifigue en 1960 et 1962 (Missiétude des récif:
coralliens de Nouvelle Calédonie). Cah. Pac., 6 : 172

Chevalier J.P., 1973. Coral reefs of New CaledoniaJONES O.A, ENDEAN R. (ed.) : Biology and geolagycoral reefs. Nev,
York : Acad. Press. Vol 1, Geol. 1 : 143-166

Chevalier J.P., 1975. Les Scléractiniaires de laaktie francaise. 2éme partie. in : Expéd. fr.lssimécifs coralliens de la
Nouvelle-Calédonie. Paris : Singer-Polignac. Val4D7 p
Chevalier J.P., 1980. Les coraux du lagon de la NitenCalédonie. in : DUGAS F., DEBENAY J.P. Carte sgshtologique et
carte annexe du lagon de Nouvelle-Calédonie a 1380Feuille la Tontouta. Paris : ORSTOM. Not. Expl86 : 17-22
Chorus |I. & Bartram J., 1999. Toxic CyanobacteriaWiater : A guide to their public health consequeneasnitoring anc
management. Geneva :World Health Organization, 416
Dagnelie P., 1975. Théorie et méthodes statistjques Presses Agronomiques de Gembloux, (Voldg g
Dietrich D.R., 2001. Détecter les cyanotoxines adeseBiofutur, 209, 44-47
Dooley J. K., 1972. Fishes associated with the giel8argassuncomplex, with a discussion of tH@argassunmcommunity;
Contrib. Mar. Sci. 16 1-32

9 | English S. and al., 1997. Survey manual for trapinarine resources (2nd Edition). Australianitast of Marine Science. 390p
Faure G., Thomassin B., Vasseur P., 1981. Reef aas¢mblages on the windward slopes in the Noumegaolma (New
Caledonia). Proc. 4th int. Coral Reef Symp., Marix22 May 1981. 293-301

12 | Fisk D. 2009 Best practice for LIT survey. Coristl Vol4 Issue 28
Fogg G.E., 1975. Algal cultures and Phytoplancimoiagy. 2e éd., Univ. Wisconsin in Press.. Madiaod Milwaukee, 3-175
Friedman M., 1937. The use of ranks to avoid thenadity implicit in the analysis of variance. J. &m Statist. Ass. (32) 675-
701p
Gabrié C., Cros A., Chevillon C., Downer A. 2005. Asal\{Eco-régionale marine de Nouvelle-Calédonie. ételiidentification
des aires de conservation prioritaire. 112p
Gardiner J.S., 1899. On the solitary corals. inILMEY A. (ed.), Zoological results based on matefram New Britain, New
Guinea, Loyalty Islands and elsewhere collecteéhduhe 1895-1896 and 1897. Londres : Camb. Unigs®rPart 2 : 161-170
Garrigue C., 1985. Répartition et production orgaeigti minérale de macrophytes benthiques du lagddodeelle Calédonie.
Thése, Université des Sciences et Techniques dudaioc, Montpellier, 270 pp
Garrigue C. & Tsuda R.T., 1988. Catalog of marine terglgae from New Caledonia. Micronesied, 53-70
Garrigue C. & Di Matteo A., 1991. La biomasse vélgétmnthique du lagon sud-ouest de Nouvelle-Calédd®ésultats bruts :
liste taxonomique, biomasses, pigments chloropgmgli Arch. Sci. Mer, Biol. iiiur.,, ORSTOM, Nounieg, 143 pp
Guerloget O. & Perthuisot J.P., 1983. Le domainaljgpue. Expressions geologique, biologique et éougues du confinemert.
Presses de I'Ecole Normale Supérieure (16) Pa@p 1
Guille A., Menou J. L., Laboute P., 1986. Guide dtsiles de mer, oursins et autres échinodermelaghn de Nouvelle-
Calédonie. Edition de TORSTOM. 238p
Harada K.-Il., Tsuji K. & Wanatabe M.F., 1996. Stdpiof microcystins from cyanobacteria. Ill. Effeof pH and temperature.
Phycologia, 35 (6 Supplement), 83-88
Harborne A.R., Mumby P.J., Zychaluk K., Hedley JBlackwell P.G., 2006. Modeling the beta diversifycoral reefs. Ecology
87, 2871-2881
Harmelin-Vivien M.L., J.G. Harmelin, C. Chauvet, C.\lalj R. Galzin, P. Lejeune, G. Barnabé, F. Blanc, Rev@her, J. Duclerc,
G. Lasserre, 1985 — Evaluation visuelle des peugfésnet populations de poissons : méthodes etémas. Revue d’Ecologie
(Terre et Vie), vol. 40 : 80p
Hatcher B.G., 1997. Coral reef ecosystems: how nguehter is the whole than the sum of the parts?|Gaefs 16, S77-S91
Hawkins Sigrid V., 2006. "Feeding Preference of @ushion Star, Culcita Novaeguineae in Mo'orea" (Datwer 1, 2006). Water
Resources Center Archives. Biology and Geomorpholédyapical Islands (ESPM 107/I1B 158)
Kendrick G. A., 1994. Effects of settlement denstyd adult canopy on survival of recruits ®drgassunspp. (Sargassaceae
phaeophyta); Mar. Ecol. Progr. Ser. 103 129-140
Kendrick G. A. & Walker D. I., 1994. Role of rectient in structuring beds &argassunspp. (Phaeophyta) at Rottnest Island,
western Australia. J. Phycol. 30:200-8
Kendrick G. A. and Walker D. I., 1995. Dispersalppbpagules oSargassunspp. (Sargassaceae phaeophyta) : observaticns of
local patterns of dispersal and possible conseasefor recruitment and population structure. J..B®pr. Biol. Ecol. 192 273+
288
Kirkman H. & Kendrick G. A., 1997. Ecological sidicance and commercial harvesting of drifting amd¢hcast macroalgae and
seagrasses in Australia: A review; J. Appl. PhyB@11-326
Kruskal W., Wallis W.A., 1952. Use of ranks in ocigerion variance analysis. Journal of the Amari&datistical Association 47

(260): 583621

Kulbicki M., Guillemot N., Amand M., 2005 - A gerarapproach to length-weight relationships for Néaledonian lagoo
fishes. Cybium 2005, 29 (3): 235-252

Laboute P., Grandperrin R. 2000. Poissons de Na+@dlédonie, Nouméa : Catherine Ledru, 519 p

Lasne G., 2007. Les coraux de Nouvelle-Calédonigntt@se bibliographique. Cellule de coordination CRISED, WWF,

MNHN, EPHE. 93p

\\t':- SARL AQUA TERRA Rap 019-11_Ver01




i
Rapport « Evaluation de Iimpact d’'une fuite acide sur le milieu marin » 4éme mission - Projet Goro Nickel Page 179/2;%

&

(€]

Lasne G., Menou J.L., Geoffray C., 2006. Descripti®s biocénoses marines et la morphologie baie w#Em0. Rapport d
mission confidentiel, Centre IRD de Nouméa, 26p

-}

Lasne G., Payri C, Menou J.M., 2006. Description lbiesénoses marines et la morphologie a PoindiR&pport de missio
confidentiel, Centre IRD de Nouméa, 23 p

Lasne G., Geoffray C., Folcher E., 2007. Descriptien biocénoses marines et la morphologie a la& Rially, Ouvéa. Rapport
de mission confidentiel, Centre IRD de Nouméa, 26 p

Lasne G., Menou J.M., Folcher E., 2007. Descripties biocénoses marines et la morphologie a Xégéndfou. Rapport de
mission confidentiel, Centre IRD de Nouméa, 28 p

Lasne G., 2010.Inventaire des coraux scléractesaitu Grand Lagon Nord de la Nouvelle-Calédonie —pg2gme CORALCAL
111, 10-30 mars 2009. 122p

Lenanton R. C. J., Robertson A. I. and Hansen J1982. Nearshore accumulations of detached macreglag nursery areas for
fish; Mar. Ecol. Prog. Series 9 51-57

Levi C., Bargibant G., Menou J.L., Laboute P., 1998nges of the New Caledonian Lagoon. Edition dR8DOOM. 214p

Lloyd’s register, 2009. Investigation into the Sulipic Acid Leak to the Envitonment. Vale Inco G@ite. Pour la Direction de

")

L I'Industrie des Mines er de I'Energie de Nouvelldédanie. Version 02, 37 p

11  Mundy C. These about accuracy and precisioneoEtfi method. James Cook University Townsville 1985
Norton A. C., Mathieson A. C. and Neushul M., 1982refiew of some aspects of form and function innesads; Bot. Mar. 25
501-510
Ormond R.F.G., Roberts C., 1997. The biodiversity mtreef fishes. In: Ormond, R.F.G., Gage, J.D.géinM.V. (Eds.),
Marine Biodiversity: Patterns and Processes. Camélidigversity Press, pp. 216—257
Payri C.E., 1988Halimedacontribution to organic and inorganic productioraiftahitian reef system. Coral Reefs, 6,251-262
Payri C.E. & N'Yeurt A.D.R., 1997. A revised CheckligtPolynesian benthic Marine Algae, Australian t8gsatic Botany, 10:
867-910
Payri C., N'Yeurt A.R. & Orempiiller J., 2001. Algaefrench Polynesia -Algues de Polynésie Francdsition Au Vent des 1le
- tahiti, 320pp
Payri C. et Richer de Forges B., 2006. Compendium oinmapecies from New Caledonia. Doc. Sci. Techvilume spécial,
IRD
Pearson E.S. et Hartley H.O., 1966. Biometrika tafe statisticians (Vol 1) University Press, Candye, 264p
Pichon M., 2006. Biodiversité des coraux scléraaiies de Nouvelle-Calédonie. Rapport sur la missifecteée a Nouméa
Nouvelle-Calédonie du 4 au 21 mai 2006. Rapportsidsiom confidentiels
Pichon M. 2006. Scleractinia of New-Caledonia. CHestlof reef dwelling species. Rapports de missionfidentiels
Pichon M. 2006. Scleractinia of New-Caledonia.iniP&y et Richer de Forges B., (eds). Compendium ofimaaspecies from
New Caledonia. Doc. Sci. Tech. I17 volume spécRD 1. 148-155
Pichon M. et al., 2007 Biodiversité des coraux satniaires de Nouvelle-Calédonie. Rapport de missmmfidentiel du Diahot
du 17 novembre au 12 décembre 2006 (EPHE), 26p
Raju P. V. & Venugopal R., 1971. Appearance and drafSargassum plagiophylluMart) C. Ag. on a fresh substratum; Bot.
Mar. 14(1) 36-38
Randall J.E., Allen G.R. and R.C. Steene, 1990. Fisfiehe Great Barrier Reef and Coral Sea. UniversityHafvaii Press,
Honolulu, Hawaii. 506 p

10  Randall J.E., 2005. Reef and shore fishes of dhehSPacific. University of Hawaii, Press book. 07
Reynolds & Casterlin, 1977. Effect of temperaturettom growth rate ofriffithsia tenuisC. Agardh (rhodophyta: ceramiales).
Hydrobiologia vol. 56, 3, pag. 225-227
Richer de Forges B., Laboute P., 2004. Lagons dsréeiNouvelle-Calédonie, 1600 espéces. Edition @atheedru-IRD

13 | Risk M.J., Risk A.C., 1997. Reef surveys as anmaidanagement. Proc. 8th Intl. Coral Reef Sym. 2, 11774,

Salvat Bernard, 1996. Suivi scientifique du phénaende blanchissement des coraux en Polynésie femc&ollow up of core
bleaching in French Polynesia. 97 p. (bibl.: dis3eENV-SRAE - 92006

Sato M., 1984. Mortality and growth of juvenile abrPocillopora damicornis (Linnaeus) Univ. Ryukyw®p. marine sci,
Okinawa 903 01, JAPON

Silva P. C., 2002.Overview of the GerfDaulerpa,University Herbarium. Internation@laulerpa taxifoliaconference

Spalding M.D., Ravilious C. & Green E.P., 2001. Waatlas of coral reefs. University of California 83424 p

Veron J.E.N., Pichon M., 1980. Scleractinia of EastAustralia. Part 3. Families Agaricidae, Sidemdae, Fungiidae
Oculinidae, Merulinidae, Mussidae, Pectinidae, Cainytlidae, Dendrophylliidae. Mem. Austral. Inst. Nfee Sci. 4. 422 pp

Veron J.E.N.., Wallace C.C., 1984. Scleractinia stea Australia. IV Familly Acroporidae. Aust. Indar. Sci. Monogr. Ser. 6.
485p

Veron J.E.N., 1986. Coral of Australia and the hirfific. Angus and Robertson Publishers. 644 p

Veron J.E.N., 1995; Corals in space and time, thgdmgraphy and evolution of the Scleractinia. UNBWss, Sydney. 321p

Vezie C., Bertru G., Brient L. & Lefeuvre J.C., 19970@hs de Cyanobactéries hépatotoxiques dans I'dedst France. TSM,
10, 39-46

Wallace C., 1999. Staghorn Corals of the World. Asien of the Genus Acropora. (ed) CSIRO Publishipg422p

Wells J.W., 1959. Notes on Indo-Pacific Scleraeatincorals. Part 1 and 2. Pac. Sci., 13 (3) : 285-29

Wells J.W., 1961. Notes on Indo-Pacific Scleraatincorals, Part 3. A new reef coral from New Cal@aldPac. Sci., 15 : 189-191

Wells J.W., 1964. The recent solitary Mussid Satnéan corals. Zool. Meded., Leiden, 39 : 375-384

Wells J.W., 1968. Notes on Indo-Pacific Scleraeatincorals. Parts 5 and 6. Pac. Sci., 22 (2) : ZB4-2

Wells J.W., 1971. Notes on Indo-Pacific Scleraetincorals. Part 7. Pac. Sci., 25 (3) : 368-371

Wells J.W., 1984. Notes on Indo-Pacific Scleraeatincorals. Part 10. Pac. Sci., 38 (3) : 205-219

Whittaker R.H., 1960. Vegetation of the Siskiyou Mtains, Oregon and California. Ecological Monograpbs279—-338

\\t':- SARL AQUA TERRA Rap 019-11_Ver01




Rapport « Evaluation de Iimpact d’'une fuite acide sur le milieu marin » 4éme mission - Projet Goro Nickel

15

Whittaker, R. H. (1972) Evolution and measurenadéispecies diversity Taxon 21 : 213-51

Whittaker R.H., 1977. Species diversity in land camities. Evolutionary Biology 10, 1-67

Wijsman-Best M., 1972. Systematics and ecology off aledonia Faviidae (Coelenterata, ScleractinigfirBDierk., 42 (1) : 1-
90

Wijsman-Best M., 1973. A new species of the Pacifial genus Blastomussa from New Caledonia. Pa¢.23c(2) : 154-155

Wijsman-Best M., 1974. Habitat-induced modificatiof reef corals (Faviidae) and its consequences tédapnomy. In:
Proceedings of the Second international coral sgafposium (Cameron-A-M editor), Volume 2; coral leatient and growth
217-228

http://coordination-maree-noire.eu/spip.php?arfioR9

www.cnrs.fr

www.com.univ-mrs.fr/IRD

http://www.com.univ-mrs.fr/IRD/atollpol/ecorecat/ifschtm

WWW.coraux.univ-reunion. fr

www.crisponline.net/Portals/1/PDF/CRISP Syntheseidgbhphique coraux.pdf

WWWIrdAr

www.sealifebase.org/

http://www.sgnis.org/

www. wikipedia.org

Il

v

\\\t"- SARL AQUA TERRA Rap 019-11_Ver01



Rapport « Evaluation de I'impact d'une fuite acide sur le milieu marin » 4éme mission - Projet Goro Nickel

i
Page 181/205
e

Annexes

Annexe n°1 Méthodologie générale d’échantillonnage des commidsabenthiques p 182
Annexe n°2 Légende des schémas structuraux p 191
Annexe n°3 Résultats bruts de I'échantillonnage LIT p 192
Annexe n°4 Résultats bruts de I'’échantillonnage du benthos 9% 1
Annexe n°5 Résultats bruts de I'échantillonnage ichtyologique p 203

Il

E\\\}}_ SARL AQUA TERRA

Rap 019-11_Ver01



1
Rapport « Evaluation de I'impact d'une fuite acide sur le milieu marin » 4éme mission - Projet Goro Nickel Page 182/2;;%

&2

Annexe n°1\

Méthodologie générale d’échantillonnage des commnigsaécifales

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

La Société Goro Nickel S.A.S. a réalisé un "étataférence" des habitats coralliens en 2005 danade2

de l'application de l'arrété d'autorisation de mése fonctionnement des Installations Classées pmur
Protection de I'Environnement (ICPE) n° 1769-20&4dR 15 octobre 2004.

Cette étude de référence a été réalisée sur vaurége 11 stations de mesures localisées dans éadRai
Prony, le canal de la Havannah et I'entrée du céfwddin.

En l'absence de référence méthodologique officikdlsociété Goro Nickel avait alors préconiséliattion
d'une variante de la méthode du Line Intercept Seen(LIT) de English & al (1997P§] pour cette étude.
Cette méthode d'échantillonnage est largementségilipar les experts pour l'évaluation de I'état des
peuplements récifaux et des organismes associés.

Suite a la transmission des résultats de I'ét@dBjrection de I'Environnement (DENV) a émis untaér
nombre de commentaires notamment sur la méthoaotrgployée. La DENV a demandé a la Société Goro
Nickel d'organiser un atelier de travail spécifigafin d'établir un protocole de référence pour uévis
temporel futur des communautés coralliennes.

L'atelier de travail s'est tenu le 3 mars 2006 a&a avec la participation des experts institugdsin
(Institut de Recherche pour le Développement, Usitéde Nouvelle Calédonie, Commission du Paa#fiqu
Sud) et des bureaux d'études locaux, et une déemanéthodologique d'échantillonnage et d'analyset a €
proposée au regard des objectifs fixés.

Un programme détaillé pour réaliser le suivi dat'ées peuplements récifaux et organismes assaniés
ensemble de 11 stations de mesures prédéfiniesivans le protocole d'échantillonnage et les mégisod
d'analyse validés a l'issue de I'atelier de trgw@itité a donc été rédigé pour servir de cahierctiarges.

1 / Définition d’une station |

Le cahier des charges prévoit de travailler sutidasects (ligne) de 20 metres de long.
Ainsi, a chaque station, trois transects de 20 mh gositionnés, en fonction de la profondeur :
- surle haut du tombant (noté A),
- surle milieu du tombant (noté B),
- sur le bas du tombant (mais au maximum a 20 m dmpdeur, et a I'exclusion des zones de
vase et dans ce cas, le transect est effectué lavaome de vase) (noté C).

Pour matérialiser les transects, 3 piquets permargem été positionnés sur chacun : au départQsait; a

10 m et & la fin, soit 20 m. Par ailleurs, URDiquet a été posé au point 0 m dliransect (le plus haut).
Une station classique (avec 3 transects) peut étsacschématisée comme danidare 44

L-"
.-
.-
.-

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

Transec

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

Profondeu . n
Distance sur ruban métré /

Sens d’échantillonnage

Figure n°044 : _Annexe 01 : Schéma théorique d’'une station conepdse transects (A, B, C), de
20 m de long
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Par mesure de commodité, dans les rapports, laegHgures etc. seront notées en abrégé par ragpo
leur situation : le numéro de la station, la letttetransect et le chiffre (en romain) de la longuzar rapport
au ruban. Ainsi une photo prise sur le piquet dddi20 m de distance) du transect du milieu dgaton de
Casy, sera abrégée en : STO1BXX.

Dans les schémas structuraux, les encadrés desspsmit de la couleur du transect : rouge pour, leléu
pour le B et jaune pour le C.

2 | Veérification des stations |

Les travaux d’échantillonnages sur site peuveert&parés en deux grandes phases :
- il faut au préalable localiser les stations suefeain (coordonnées GPS) et les vérifier sousl)'ea
- ensuite I'échantillonnage lui-méme peut étre réalgelon le cahier des charges. La récolte des
données porte sur I'habitat (le substrat), le bestht les poissons ainsi qu'en la réalisation de
vidéos et de photos.

2.1 / Positionnement

Les coordonnées des stations, préalablement catcgl@ce aux cartes fournies par le Client, sonté&es
dans le GPS (appareil Garmin GPSmap 60CSx), dgméldsion est métrique.

Une fois rendue sur place, I'équipe vérifie la amdance entre ces coordonnées et les profondesss au
prévues selon les cartes, grace au sondeur dwbatea

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

Les plongeurs emmeénent a cette occasion une batiéeajtachent au®l piquet (0 m) du I transect haut
(le A), afin de permettre la prise des coordonmdestes par GPS.

Lorsque les transects sont éloignés les uns dessaaette manceuvre était répétée pour chacun.

2.2 | Matérialisation

La méthode de suivi temporel statistique retenudearojet Goro Nickel, exige que les échantillages
soient toujours réalisés sur les mémes zones.

Cette précision implique la matérialisation physigie la station sous I'eau.

Les stations avaient toutes été matérialisées 6B PQis vérifiées ou rematérialisées en 2007 ajo®n
2008.

2.2.1 / Organisation « matérielle »
Le parfait état du marquage des stations étantopdial pour un suivi temporel, & chaque missios, le
piquets absents, tombés, branlants, etc. sontnsgstiement remplacés.
Pour « planter » un piquet, les consignes impagtaatrespecter sont :
- choisir obligatoirement un substrat abiotique,
- enfoncés suffisamment les piquets pour que cenr-puissent plus bouger.

Pour la résistance a I'oxydation, au recouvremantlgs organismes marins, ... et faciliter leur pgtica
visuelle sous l'eau, les piquets employés pourecetampagne sont en acier galvanisé dont les
caractéristiques sont les suivantes :

- longueur : 2 métres,

- diametre : 12 mm,

- bande de marquage visuel (20 cm) en haut orangge flu

- une pointe effilée.

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

2.2.2 |/ Organisation « temporelle »

L’échantillonnage du substrat étant basé sur ldoadét en continu sur une ligne fixe, il est primatgiour

la fiabilité du suivi de retrouver les transectagéls précédemment et de les entretenir.

Cependant, cette maintenance peut influer sur daébiose : les mouvements des plongeurs et le bruit
occasionné par les coups sur les piquets peuvettriper la faune pélagique (attraction ou au cdngtra
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fuite).
Par ailleurs, selon le substrat, cet effort pentire la visibilité trés mauvaise du fait de la mésesuspension
de sédiments fins.

Pour éviter de fausser les données d’échantillagrelte est donc pratiquée en 2 temps :
- Une premiéere plongée préalable permet de recheethretrouver la station et ses transects et de
vérifier soigneusement son état. Les opérationsaatenance nécessaires sont alors réalisées.
- La plongée d'échantillonnage est effectuée ultéeieent.

3/ Protocole pour I'étude du substrat

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

Pour cela, c’est la méthode dite « LITin est appliquée.

La méthode du Line Intercept Transect (LIT) de gk al (1997) Q9] est largement utilisée par les
experts locaux pour I'évaluation de I'état des peuapnts récifaux et des organismes associés.

Cette méthode est dite a points fixes car seutesdpeces et le substrat sous le transect sortéanno

Cette méthode permet d’évaluer la variabilité dhssat (suivi environnemental tous les semestriesi et
tous les ans). Cependant le LIT n’est pas reprasede la biodiversité de la zone car les donmpesent en
compte sont exclusivement celles sous le ruban.

L'évaluation du substrat est faite le long du temtgsous le ruban) selon le principe des classetncies,
avec une résolution de 10 cm.

Le principe est de noter a chaque changement égaré¢ de substrat (= classe) la distance donndepar
ruban, comme schématisé dandidmre 45: le diagramme montre les points de transition gB)chaque
catégorie de substrat rencontré sous le transadifiérence entre deux points de transition e4blagueur”
correspondante a cette catégorie.

i

o --
=
g T
N

D3 D4 D5 D6

Figure n°045: _Annexe 01 : Diagramme schématiqgue d'un transect

Les classes retenues (au nombre de 28) sont adajgéeelles préconisées par English etQ#] ;[)our le
« Line Intersept Transect » (« life forms ») etgardées dans tableau 63 N2

Une vidéo de chaque transect, ainsi que des plagtbigrs des objets représentati
sont effectuées a des fins de stockage, permeattanévenir ultérieurement de faco
qualitative sur des variations ayant été démonuéastitativement avec le LIT.

Il
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Tableau n°079 :Annexe 01 : Catégories et composantes de sulstextues pour I'échantillonnage
et le traitement des données

COMPOSANTES

(12) CATEGORIES(28) GoDE DESCRIPTION

AcroporaBranchu ACB Au moins 2 niveaux de branches
AcroporaEncrodtant ACE
AcroporaSubmassif ACS
AcroporaDigité ACD Branches en forme de doigts
AcroporaTabulaire ACT Branches aplaties horizontalement

soléractiniaires| NomAcToPoraBranchu | CB. | g T ot 66 placés i
Non-AcroporaEncroQtant CE
Non-AcroporaFoliaire CF Corail en forme de feuille
Non-AcroporaMassif CM
Non-AcroporaSubmassif CS

o Fungia CMR Corail solitaire
Biotique . .

Autres coraux | Millepora CME Corail de feu

Coraux mous Corail mou SC

AUTTEE Eponges SP

organismes Zoanthaires Z0

vivants Autres oT Ascidies, Anémones, Gorgones, Bénitier’s
Assemblages AA
Calcaire CA

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

g\?ég';lrgggs Corail mort avec algues DCA Corail mort recouvialgues

Corail mort Corail mort DC Couleur blanche

Sable Sable S Particules < 2 cm

o Débris Débris R Particules > 2 cm
Abiotique

Vase Vase Sl

Eau Eau W Crevasse de plus de 50 cm

Dalle - Roche Dalle - Roche RC

Les cellules grisées correspondent a ce qui eéteotacrophytes et invertébrés » pour le suiviehthos.

4 | Protocole pour I'étude du benthos

Cet échantillonnage doit permettre de quantifieridhesse spécifique (biodiversité) et de montreles
changements ont lieu sdes taxons cibles

Pour cela, c’est la méthode d’observation sur ¢mitui est appliquée.

Le couloir fait une largeur de 5 metres (2.5 mettespart et d’autre de chaque transect de 20 mdées
longueur).

Cette méthode donne une bonne représentation deswtautés benthiques (inventaires faunes et fletes)
du substratum (description géomorphologique) car zone importante est prospectée et étudiée (100 m?2
pour chaque transect soit 300 m2 par station thaeyi
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L'échantillonnage des stations comprend les comumdsa biotiques (les coraux scléractiniaires, les
macrophytes et les invertébrés) et le substratum.

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

Des photographies et des vidéos sont réaliséed'dfirstrer les observations terrain.

5 / Protocole pour I'étude des poissons \

Ce protocole doit permettre d'évaluer les variatida divers paramétres liés a la structure deslgtms
ciblées, en relation avec I'impact potentiel dsifia et de ses activités ou toute autre causeatgements.

Pour cela, c’est la méthode dite des transectgiadavariable « TLV »ui est appliquée.

Les poissons sont échantillonnés par comptage Iv&ues-marin comme précisé dansfigure 46: un
plongeur progresse le long du transect et comptedpéces retenues de part et d'autre.

Au cours de cette opération le plongeur note pbaguae espece le nombre d’individus et estime klle et
leur distance perpendiculaire au transect.

Lorsque que les individus d’'une méme espéce sobtgn, le plongeur note la distance du poissorue p
proche (D1) et la distance du poisson le plus akid?2).

. - ..

Q/Q dl =d2 S Ik JCIN
= 3
| *e

0 10 m 20 m 30m 40 m 50 m

Kulbicki et al. 1994, 1¢S5 ; Kulbicki & Sarramegna, 19¢

Figure n°046 : _Annexe 01 : Comptage des poissons : méthodeatesetits a largeur variable

Les poissons qui doivent étre comptabilisés setédidans leableau 80
lls correspondent aux taxons indicateurs de leésded récifs, ainsi qu'aux especes comestibles.

Dans les faits, I'expert en charge de la réalisati® ces comptages étant compétent, se sont wpsiksons
qui sont comptabilisés. Puis, seuls ceux qui dstétd dans léableau 8Gservent dans les calculs statistiques.

Il
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Tableau n°080 Annexe 01 : Liste des poissons indicateurs

| FAMILLE | GENRE | ESPECE | GENRE | ESPECE

| Requins | | spp | |

| Raies | | spp | |

| Scorpaenidae | Rascasses "poules” | spp | |

| Serranidae | Anthiaset 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 ethbed  spp

| Nemipteridae | Scolopsis | bilineatus | |

| Mullidae | | spp | |

| Kyphosidae | | spp | |

| Ephippidae | Platax | spp | |

| Chaetodontidae | Chaetodon | auriga | Chaetodon | speculum

| | Chaetodon | baronessa | Chaetodon | semeion

| | Chaetodon | bennett | 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 [ wvroliki | |

| Pomacentridae | Abudefduf | spp | Dascyllus | reticulatus

| | Amphiprion | perideraion | Dascyllus | trimaculatus

| | Amphiprion | spp | Neopomacentrus | azysron

| | Chromis | viridis | Neopomacentrus |  violascens

| | Chromis | fumea | Pomacentrus | coelestis

| | Chrysiptera | taupou | Pomacentrus | moluccensis
| | Chrysiptera | rollandi | Pomacentrus | aurifrons

| | Dascyllus | aruanus | Stegastes | spp
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Labridae Bodianus loxozonus Halichoeres trimaculatus
Bodianus perditio Hemigymnus melapterus
Cheilinus chlorourous Labroides dimidiatus
Cheilinus trilobatus Novaculichthys taeniourus
Cheilinus undulatus Stethojulis bandanensis
Choerodon graphicus Stethojulis strigiventer
Coris aygula Thalassoma amblycephaluin
Coris gaimard Thalassoma hardwicke
Gomphosus varius Thalassoma lunare
Halichoeres hortulanus Thalassoma lutescens
Halichoeres margaritaceus

Scaridae Bolbometopon muricatum Chlorurus microrhinos
Scarus ghobban Scaridae spp

Blenniidae Ecsenius bicolor Meicanthus atrodorsalis

Gobbidae Amblygobius phalaena

Ptereleotridae Ptereleotris evides Ptereleotris microlepis

Acanthuridae Acanthurus dussumieri Ctenochaetus spp
Acanthurus blochii Naso unicornis
Acanthurus triostegus Naso spp
Acanthurus spp Zebrasoma spp

Siganidae Siganus argenteus Siganus spp

Zanclidae Zanclus cornutus

Scombridae Scomberomorus commerson

Balistidae Balistoides conspicillum Rhinecanthus aculeatus
Oxymonacanthus longirostris Rhinecanthus rectamgul

Tetraodontidae Canthigaster spp

| 6/ Traitement des données

6.1/ Pour le substrat

Comme vu sur ldigure 45 le principe d’échantillonnage par LIT est de maiechaque changement de
catégorie de substrat (= classe) la distance dopaéle ruban. La différence entre deux pointsrdesition
est alors la "longueur” correspondante a cettegoaite

Le traitement consiste ici a faire le calcul du pentage de recouvrement de chaque classe, qobtstu
par la somme de "ses longueurs" divisée par lauemgdu substrat multipliée par 100, comme mordrésd
I'exemple (ableau 8) ci-dessous (qui se réfere ditgure 45.

Tableau n°081 :Annexe 01 : Exemple de calcul pour le recouvremarsubstrat

DISTANCE LONGUEUR CLASSE
X-D1 L1=D1-0 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 couvertureabie (S) = (L1+L3+L5+L7) / XY * 100
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Les classes qui sont au nombre detaBl¢au 7Pont été regroupées en 12 principales composantame
montrées aussi dans ce tableau, afin de pouvoplifien les interprétations.

Ces composantes reprennent les groupes faunist{goesux scléractiniaires, autres coraux, alcy@sair
autres organismes, algues, algues sur corail raor$) que le matériel composant le substrat (conaitt,
débris, sable, dalle, vase, eau).

Elles sont alors exprimées en pourcentages poguehiaansect et présentées sous forme de graphiques
permettre une comparaison visuelle rapide.

Les comparaisons insistent sur les rapports entre :
- Corail vivant / Corail mort ;
- Corall vivant / Algues + autres invertébrés ;
- Abiotique total / Biotique total, dont Coraux selétiniaires.

6.2 / Pour le benthos
La recherche de parametres écologiques typesp@sentatifs) 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 tranddetsstations.

@ Prestations complémentaires

Le biologiste responsable de cet échantillonnagepmrialisé dans l'inventaire des biocénoses preh
marines et particulierement en taxonomie coralienth échantillonne donc le milieu pour tous les
organismes et ce jusqu’au hiveau taxinomique le 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 transectiehsta
- un atlas photographique, illustrant les biocénoses.

6.3 / Pour les poissons
La densité et la biomasse des poissons sont cafcadon les formules théoriques suivantes :

D
- Densité (poissons/m?) =D = (2L) -12 nidi™

i=1
P

- 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 : ddedous les individus i de cette espéce)
- di: distance moyenne de l'espéce i au transect (m)
- p:nombre d'especes.

Le poids des individus (en g) est estimé d'aprésthille en utilisant une relation d'allométridleapoids,
du type : wi ali’
Ou:

- li=longueur du poisson
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- aetb =variables

Ces variables sont des coefficients mis au poinKpibicki & al. [14] pour environ 350 poissons du lagon.
lIs sont utilisés couramment et notamment par 18 @&ns le logiciel de traitement qu’ils ont élaboré

Donc, dans le cas présent, par rapport aux tableanx variables qui sont présentés, voici un @kerme
calcul gableau 82

Tableau n°082 :Annexe 01 : Exemple de calcul pour « poisson »

Espéce Nombre | Longueur Poids | D1 | D2 Surf Densité Biomasse a b

(ni) (liy cm (wi) g m2 (D) I m? (W) g/m?
Pomacentrus 20 3 15,52 1 15 25 0,8 0,621 0,028 3,02
aurifrons

ni = nombre de poissons observés de cette esp2te =

li = longueur moyenne de chaque individu = 3 cm

wi = poids de tous les individus de cette espé(@628 * 3*%94 * 20 = 15.52 g

D1 et D2 sont les distances minimale et maximaseinidividus observés =1 met 1.5 m
Surf = surface d’échantillonnage =di*L = (1HU2 * 20 = 25 m2

D = densité eg. le nombre de poissons par m2 =280/ 0.8 individu au m?

W = biomasse = 15.52 / 25 = 0.621 g/m?

La biomasse et la densité sont ensuite analyséfesetion de diverses variables (taxon-site-temps)

- Valeurs de densité et de biomasse totales et palidaentre les 3 transects de chaque station.

- Variations temporelles de densité et de biomadsdetoet par famille, par transect, et par station
(moyenne des valeurs des 3 transects) — compasasatistiques par ANOVA puis Tukey ou
Kruskal-Wallis puis MDBT ou Steel Dwass (ou ausstta posteriori non paramétrique).

- Variation temporelle multivariée par taxons (Man@agamétrique ou par permutation).

- Variations temporelles de la richesse spécifiqtaecet par famille)2), par transect et par station.

@ Prestations complémentaires

Le biologiste responsable de cet échantillonnagesmcialisé en écologie marine et notamment dess |
poissons récifaux. Il échantillonne donc lichtyorfi@ pour toutes les espéces.

En effet, en notant les effectifs de chacules espéces rencontrées, il est possible (en gusglculer la
biodiversité par station ce qui permet d'obtersrdadiversités alphg béta et gamma sur la zone ; ainsi
quel'équitabilité (Indice de Shannon relatif).

Dans I'ensemble des résultats, quand cela n'egpgassé, les calculs sont fait d'apres le lissimgplifié du
cahier des chargetableau 8D

L'indice de Shannoest fondé sur la théorie de l'information qui édéee 2 composantes de la diversité : le nombgpdees et la
régularité de leur distribution de fréquence.

Dans la nature la valeur de H’ se situe en gérséraé 0.5 (trés faible diversité) et 4.5 (dansdsg @¢'échantillons de grande taille de
communautés complexes).

L'indice d'Equitabilitééquivaut a la répartition des effectifs entre feess présentes. L'indice varie entre 0 et 1ndl teers 0 quand
la quasi-totalité des effectifs appartient a 1 sezdpéece. Il tend vers 1 lorsque toutes les espatela méme abondance. Il est
calculé en fonction de I'indice de Shannon.

La biodiversitéest une donnée semi-quantitative

On définit 3 niveaux de biodiversité :

La biodiversité ditex est le nombre d’especes n présentes sur unenstatio Bo; =n
La biodiversitép (Bg) est la diversité des valeurs de diversités
La biodiversitéy (By ) est la biodiversité totale de la zone y B0Bg
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Annexe n°2

Dans les schémas structuraux, les encadrés dessuoit de la couleur du transect : rouge pour, ke pour le B et jaune pour le C.

&‘#’% SARL AQUA TERRA

Légende des schémas structuraux

Corail massif vivant

Corail branchu vivant

Corail tabulaire vivant

Corail foliacé vivant

Gorgones

Corail branchu blanchi et vivant
Corail tabulaire bianchi et vivant

Coarail foliace blanchi et vivant

Coraill massif blanchi et vivant

Massif corallien mort - Rochec

Débris coralliens

~ 8

Sarcophyton

Sinwana

Sinretarfa blanchi

Halimeda

Caulsipa

Lobephara

Spongiaire

TransectA, B, ou C
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Annexe n°3

Résultats bruts de I'échantillonnage LIT (avril 2D1

Tableau n°083 Annexe 03 : Recouvrement du susbtrat (en %) paitiesdes catégories

| Station | Zone02 |  Zone 06 | REEK BAIE NORD

| Substrat / Trets | - | - | A | B

| Code | Catégories

| ACB | Acroporabranchu | 25 | | 25 | 5

| ACE | Acroporaencrodtant | | | |

| ACS | Acroporasubmassif | | | |

| ACD | Acroporadigité | | | |

| ACT | Acroporatabulaire | | | |

| CB | Corail branchu | 5 | 1 | |

| CE | Corail encrodtant | 1,5 | 15 | 55

| CF | Corail foliaire . 55 | .05 | 2

|CM | Corail massif o115 | 25 | 15 | 3,5

| CS | Corail submassif | | | |

| CMR | Fungia | | | |

| CME | Millepora | 2 15 | | 0,5

|SC | Coraux mous | 5 | | | 12

| SP | Eponges | 3 | | | 0,5

| ZO | Zoanthaires | | | |

| OT | Autres organismes | | | |

| AA | Assemblages algales | | | |

| CA | Algue calcaire | | | 1 |

'HA | Halimeda | 6,5 | 6 | 1 | 0,5

| MA | Macroalgue | 19,5 | | 385 |

F ' Algue filamenteuse | | | |

| DCA | Corail mort avec algues | 8 . 15 | 55 | 7

| DC | Corail mort | | 2 25 |

's | sable | 31| |

R " Débris | 30 | 31| |

| RC | Dalle - Roche | | | |

'Sl | vase | | | 1 . 635

L B ——
" Abiotique | 30 | 64 | 35 | 63,5
' Biotique | 70 | 36 | 95 | 36,5
| Dont coraux scléractiniaitres | 26 | 3,5 | 285 | 16
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Tableau n°084 Annexe 03 : Répatrtition du recouvrement (en %)ubssat, partie biotique/abiotique

| z02 | Z06 | STO2A | ST02B
' Macrophytes et invertébrés | 44 | 32,5 | 68 | 20,5
| Coraux sléractinaires 26 | 35 | 285 | 16
| Abiotique . 30 | 64 | 35 | 63,5
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Annexe n°4|

Résulats bruts de I'échantillonnage du benthos!(20t1)

Tableau n°085 :Annexe 04 : Inventaire des coraux : Totaux des@sppar famille, des espéces coralliennes etsfEsces blanchies, par zone et
par station (transect/100mz2)

Zone 1 Zone 2 Zone 3 | Zoned4 | Zoneb5 Zone 6 Zone 7 Zone 8 Transect Z2 | Transect Z6 ST?
Creek Baie Nord
Famille/Nb de taxal| 1a3m | 0a&a7m | 7423 m| 0a8m 0a8m| Oalom Oa de 6al6m @nmd | 3410m 5m 2m ST2A9m| ST2B 11.5m
Scléractiniaire
IAcroporidae 0 19 17 20 22 16 17 19 18 17 7 5 19 14
IAgaraciidae 0 5 10 5 5 2 4 6 5 6 3 3 7 6
Astrocoeniidae 0 1 1 1 1 1 1 2 1 0 1 0 1 2
Caryophyllidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Dendrophyllidae 0 5 3 4 4 4 3 3 3 3 3 0 6 3
Faviidae 0 20 15 16 18 15 15 17 20 15 9 2 12 11
Fungiidae 0 3 5 7 4 7 3 7 4 2 1 0 8 3
Merulinidae 0 4 2 1 2 4 1 2 1 3 1 1 4 5
Mussidae 0 4 3 4 6 3 4 6 4 6 2 1 5 5
Oculinidae 0 3 3 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2
Pectiniidae 0 4 4 2 1 5 1 4 2 3 2 0 4 6
Pocilloporidae 0 4 4 4 4 2 4 4 5 4 2 3 2 3
Poritidae 0 4 4 5 5 4 3 4 5 8 3 1 7 3
Siderastreidae 0 3 2 3 4 3 1 2 3 1 1 0 2 4
Total 1 0 80 73 74 78 68 59 78 73 70 37 18 79 67
Non Scléractiniaire
Milleporidae 0 2 2 3 2 2 3 2 2 2 2 1 3 3
Gorgone 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Tubiporidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Antipathaire 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Total 2 0 3 5 4 2 2 3 3 2 2 2 1 4 3
TOTAUX (1+2) 0 83 78 78 80 70 62 81 75 72 39 19 83 70
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Tableau n°086 :Annexe 04 : Inventaire des macrophytes et inve¥ébTotaux des espéces par groupe, par zoneretaiion (transect/100m?2)

Transectl | Transect2 ST2
Zone 2 Zone 3 Zone 6 7 oné 8 72 76 Creek Baie Nord
0adm 4a23m 0a8m 0@g 6al6m 3 a10m 5m 2m ST2A ST2B
9m 11.5m
Alcyonaire 0 3 3 6 3 5 4 5 4 2 1 1 9 10
Algue brune 2 3 1 3 5 4 4 2 2 3 2 2 1 1
Algue rouge 0 1 1 1 1 2 1 1 1 1 0 1 1 1
Algue verte 5 7 6 6 6 4 5 5 2 2 4 2 3 3
Cyanobactéries 0 1 0 0 0 2 2 2 2 2 2 2 1 1
Anémone 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Ascidies 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0
Astérie 0 4 4 1 2 3 1 1 1 0 5 1 1 1
Crinoide 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Echinide 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1
Holothurie 1 4 4 3 4 6 4 3 2 0 2 3 2 1
Hydraire 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Mollusque 0 7 8 6 6 9 5 5 7 6 2 4 3 3
Spongiaire 0 3 4 3 2 3 3 3 3 3 3 3 4 3
Zoanthaire 0 1 1 1 0 2 1 1 0 0 0 0 1 1
TOTAL 9 35 34 32 31 43 31 30 26 19 22 19 28 27
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Tableau n°087 :Annexe 04 : Inventaire des coraux (Groupe, Famille, Genre, Espéce) et |eglaabe par zone et par station (transect/100m?2)
ZONATION - CREEK BAIE NORD AVRIL 2011

COULOIR 100m? - AVRIL 2011

ZONE 1 | ZONE?2 ZONE 2 ZONE 3 ZONE 4 ZONE 5 ZONE 6 ZONE 6 ZONE 7 ZONE 8 T1 T2 Creek Baie Nord
Groupe Famille Genre Espece Sud- Nord- Nord- Nord-— |+ Gabriel sud - RADIALE Whart E. Zone 2 Zone 6 ST2A ST2B
Creek Creek RADIALE Creek Creek Creek Creek Carenage
ladm 0a7m 7a23m 0a8m 0a8m 0al0m 0aém 6além ana 3al10m 5m 2m 9m 115m
Scléractiniaire Acroporidae Acropora florida 2 2 2 2
Scléractiniaire Acroporidae Acropora grandis 3 2 3 3 2 3
Scléractiniaire Acroporidae Acropora spp. (branchu)
Scléractiniaire Acroporidae Acropora spp. (tabulaire)
Scléractiniaire Acroporidae Anacropora sp.
Scléractiniaire Acroporidae Anacropora sp.
Scléractiniaire Acroporidae Astreopora explanata 1
Scléractiniaire Acroporidae Astreopora gracilis 2
Scléractiniaire Acroporidae Astreopora listeri -2
Scléractiniaire Acroporidae Astreopora moretonensis 2
Scléractiniaire Acroporidae Astreopora myriophthalma 2 2
Scléractiniaire Acroporidae Astreopora sp. 1
Scléractiniaire Acroporidae Isopora palifera
Scléractiniaire Acroporidae Montipora cf. samarensis
Scléractiniaire Acroporidae Montipora danae
Scléractiniaire Acroporidae Montipora spp. 3 (3spp) 1
Scléractiniaire Acroporidae Montipora spumosa 1
Scléractiniaire Acroporidae Montipora stellata 2
Scléractiniaire Acroporidae Montipora tuberculosa 2 1
Scléractiniaire Acroporidae Montipora undata 2 1
Scléractiniaire Acroporidae Montipora venosa
Scléractiniaire Acroporidae Montipora verrucosa 1
Scléractiniaire Agaraciidae Leptoseris explanata 2 2
Scléractiniaire Agaraciidae Leptoseris foliosa 1 -2
Scléractiniaire Agaraciidae Leptoseris gardineri 2
Scléractiniaire Agaraciidae Leptoseris hawaiiensis 2
Scléractiniaire Agaraciidae Leptoseris mycetoseroides 1 1 1
Scléractiniairg Agaraciidae Leptoseris scabra | 281 | 2 | 2B1) 1
Scléractiniaire Agaraciidae Leptoseris tubulifera 2 2 2 1 2
Scléractiniaire Agaraciidae Leptoseris yabei 2
Scléractiniaire Agaraciidae Pachyseris rugosa 2
Scléractiniaire Agaraciidae Pachyseris speciosa 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Scléractiniairg Agaraciidae Pavona cactus 2 2 | 281 | 2 1
Scléractiniaire Agaraciidae Pavona decussata 2 2 2 2 1
Scléractiniaire Agaraciidae Pavona explanulata 1 1 1
Scléractiniaire Agaraciidae Pavona maldiviensis
Scléractiniaire Agaraciidae Pavona varians 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 -1
Scléractiniaire Agaraciidae Pavona venosa 1 1 -1 -1 2
Scléractiniaire Astrocoeniidae Stylocoeniella armata 2 1 2 1 2 1 2 2 2 2 2
Scléractiniaire Astrocoeniidae Stylocoeniella guentheri 2 2
Scléractiniaire Caryophyllidae Euphyllia ancora 1
Scléractiniaire Caryophyllidae Euphyllia divisa 2
Scléractiniaire Caryophyllidae Physogyra lichtensteini
Scléractiniaire Dendrophylliidae | Tubastraea micrantha
Scléractiniaire Dendrophylliidae | Tubastraea sp.
Scléractiniaire Dendrophylliidae | Turbinaria frondens 1
Scléractiniaire Dendrophylliidae | Turbinaria heronensis 3 1
Scléractiniair¢ Dendrophyllidae | Turbinaria mesenterina 2 2 2 2 2 2 2 [ 381 |
Scléractiniaire Dendrophylliidae | Turbinaria patula
Scléractiniaire Dendrophylliidae | Turbinaria peltata 1 2 2 2
Scléractiniaire Dendrophylliidae | Turbinaria radicalis 1
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Scléractiniaire Dendrophyllidae | Turbinaria reniformis 3 2 2 2 3

Scléractiniaire Dendrophyllidae | Turbinaria stellulata 2 1 2 2 2

Scléractiniairg Faviidae Barrabattoia amicorum 1 2 | 281 ] 2 2

Scléractiniaire Faviidae Caulastrea curvata -2

Scléractiniaire Faviidae Caulastrea furcata 1 2

Scléractiniaire Faviidae Cyphastrea chalcidicum

Scléractiniaire Faviidae Cyphastrea japonica 2 1 2 1 -2 2 2

Scléractiniaire Faviidae Cyphastrea serailia 1 1 2 2 2 2 2

Scléractiniaire Faviidae Cyphastrea sp. 2 2 2 2

Scléractiniaire Faviidae Echinopora gemmacea 2 2 2 2 2

Scléractiniaire Faviidae Echinopora lamellosa 1 2

Scléractiniaire Faviidae Echinopora sp. 1

Scléractiniairg Faviidae Favia matritima

Scléractiniaird Faviidae Favia speciosa

Scléractiniaire Faviidae Favia spp. 3(4spp) 2(3spp) _ 2(3spp) 2(3spp) 2 2

Scléractiniaird Faviidae Favia stelligera

Scléractiniairg Faviidae Favites abdita [ 2(B1) | 2 2

Scléractiniaire Faviidae Favites halicora 2 1 1

Scléractiniaire Faviidae Favites spp. 2(3spp) 2 (3Spp)- 2(2spp) 3 (3spp) 2

Scléractiniairg Faviidae Goniastrea australiensis 2

Scléractiniaire Faviidae Goniastrea pectinata 2 2 1 2 -1

Scléractiniaire Faviidae Goniastrea reniformis 1 2 2

Scléractiniaire Faviidae Leptastrea inaequalis 1

Scléractiniaire Faviidae Leptastrea purpurea 2 2 2 2 1 2

Scléractiniaire Faviidae Leptastrea transversa

Scléractiniaire Faviidae Leptoria phrygia 1 2

Scléractiniaire Faviidae Montastrea curta

Scléractiniaire Faviidae Montastrea sp. 2 2 2 2 2 -1 1 2

Scléractiniaire Faviidae Oulophyllia crispa

Scléractiniaire Faviidae Platygyra pini 1 2 1 1

Scléractiniaire Faviidae Platygyra daedalea 2

Scléractiniaire Faviidae Platygyra sinensis 2 2 2 1 2

Scléractiniaire Faviidae Platygyra sp.

Scléractiniaird Fungiidae Cantharellus jebbi

Scléractiniaireg Fungiidae Cantharellus noumeae

Scléractiniaireg Fungiidae Ctenactis sp. -1 1 1 3 -1

Scléractiniaird Fungiidae Cycloseris sinensis 3

Scléractiniaireg Fungiidae Cycloseris sp. 2 2 1 2 1 -2 2 2

Scléractiniaireg Fungiidae Fungia horrida

Scléractiniaireg Fungiidae Fungia simplex

Scléractiniairg Fungiidae Fungia spp. 3 (3spp) 2 (3spp) _ 2(2spp) 3(4spp) WAEEJ)IEEY] 3(3spp) 2(3spp) _ 3 (4spp) 2

Scléractiniaireg Fungiidae Halomitra pileus

Scléractiniaireg Fungiidae Lithophyllon mokai 2 2 2 2 2 3

Scléractiniaireg Fungiidae Polyphyllia novaehiberniae

Scléractiniaireg Fungiidae Polyphyllia talpina 1 1 1 -2

Scléractiniaireg Fungiidae Sandalolitha dentala 1 1

Scléractiniaireg Fungiidae Sandalolitha robusta 2

Scléractiniairg Merulinidae Hydnophora exesa 2 1 1 2 3 1

Scléractiniairg Merulinidae Hydnophora pilosa 2 -1 2

Scléractiniairg Merulinidae Hydnophora rigida 2 1

Scléractiniairg Merulinidae Merulina ampliata 3 2 [ 2(B1) | 2 2

Scléractiniaire Merulinidae Merulina scabricula 2 1

Scléractiniairg Mussidae Acanthastrea echinata 2

Scléractiniaire Mussidae Acanthastrea sp.

Scléractiniairg Mussidae Blastomussa merleti 1 1

Scléractiniairg Mussidae Lobophyllia corymbosa 2 2 2 1 e 2 2

Scléractiniairg Mussidae Lobophyllia hemprichii 2 2 2 2 1 2 2

Scléractiniaire Mussidae Lobophyllia sp. 2 2

Scléractiniaire Mussidae Scolymnia australis 1 1 1 2 2

Scléractiniaire Mussidae Scolymnia vitiensis 2 2 2 2 2 2 2
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Scléractiniairg Mussidae Symphyllia sp. 2 1 1 1 2 | 2@y | 1 =il
Scléractiniaird Mussidae Symphyllia valenciennesii
Scléractiniairg Oculinidae Acrhelia horrescens
Scléractiniairg Oculinidae Galaxea astreata 2 2 2 3 3
Scléractiniairg Oculinidae Galaxea fascicularis 2 2 2 2 2
Scléractiniairg Oculinidae Galaxea paucisepta 1 2 2
Scléractiniairg Pectiniidae Echinophyllia aspera 1(B1) 1
Scléractiniairg Pectiniidae Echinophyllia horrida | 4B1) | 2
Scléractiniaire Pectiniidae Echinophyllia orpheensis 1 1 -1 1
Scléractiniaire Pectiniidae Echinophyllia sp. 1 1 1 2
Scléractiniairg Pectiniidae Mycedium elephantotus 2 2 | 281 |
Scléractiniaire Pectiniidae Oxypora glabra 1 2
Scléractiniaire Pectiniidae Oxypora lacera 2
Scléractiniaire Pectiniidae Oxypora sp.
Scléractiniairg Pectiniidae Pectinia lactuca 1
Scléractiniaire Pectiniidae Pectinia paeonia 1
Scléractiniaire Pocilloporidae Palauastrea ramosa 2 1
Scléractiniairg Pocilloporidae Pocillopora damicornis -2 | 2@B1) | 2
Scléractiniaire Pocilloporidae Pocillopora verrucosa
Scléractiniaire Pocilloporidae Seriatopora calendrium 1
Scléractiniairg Pocilloporidae Seriatopora histrix 2 2 [ 2(B1) |
Scléractiniaird Pocilloporidae Stylophora mordax - 1 1 ]
Scléractiniairg Pocilloporidae Stylophora pistilata 2 2 2 2
Scléractiniaire Poritidae Alveopora catalai 2 1 2 2
Scléractiniaire Poritidae Alveopora sp. 2 2 2 2 2 2 2
Scléractiniaire Poritidae Alveopora spongiosa 2 1
Scléractiniaire Poritidae Goniopora sp. 2 1 2 2 2 2 2 1
Scléractiniaire Poritidae Porites cylindrica 3 3 2 2 2 3 2 3 2 2 2
Scléractiniaire Poritidae Porites nigrescens 2 2 2 2 -2
Scléractiniaire Poritidae Porites sp. 4 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2
Scléractiniairg Poritidae Porites lichen
Scléractiniairg Poritidae Porites lobata 3 2 3 | 281 ]
Scléractiniaire Poritidae Synaraea rus 2
Scléractiniairg Siderastreidae Coscinareae columna 2 2 2 2 1
Scléractiniairg Siderastreidae Coscinareae exesa 1
Scléractiniairg Siderastreidae Coscinareae marshae
Scléractiniaire Siderastreidae Psammocora contigua 2 2 2 1 2 2 2 2 2 1
Scléractiniaire Siderastreidae Psammocora digitata 1 1 2 1 1
Scléractiniairg Siderastreidae Psammocora haimeana
Scléractiniaire Siderastreidae Psammocora profundacella 1
Scléractiniaire Siderastreidae Psammocora sp.
Scléractiniaire Siderastreidae Psammocora superficialis 1 1 2 2
Milleporina | Milleporidae Millepora encroutant 3 3 3 2 2 2 2 1 1 3 2
Milleporina | Milleporidae Millepora sub massif 2 2
Milleporina | Milleporidae Millepora branchu 3 3 3 3 2 3 3 2 2 2 5 (2spp) 2 (2spp)
Gorgone indeterminée 2
Gorgone Melithaeaidae Melithaea ochracea 1
Gorgone Ellisellidae Nicella laxa 3
Gorgone Plexauridae Astrogorgia mangolia
Stolonifera Tubiporidae Tubipora musica
Antipathaire | Antipathidae Antipathus sp. 2 2 1
Antipathaire | Antipathidae Cirripathes sp. 2
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Tableau n°088 Annexe 04 : Inventaire des macrophytes et invertébrés (Groupe, FadBaitiee, Espece) et leur abondance par zone et par station (transect/100m?)
ZONATION - CREEK BAIE NORD AVRIL 2011

COULOIR 100m? - AVRIL 2011

ZONE1 | ZONE2 | ZONE2 | ZONE3 ZONE 4 | ZONES5 ZONE 6 ZONE 6 ZONE 7 ZONE 8 Transectl | Transect2 Creek B. Nd
Groupe Famille Genre Espece Csr‘;‘ik gfergk RADIALE gfergk gfergk Gr!tc::iel gr“edek RADIALE \év:]eaerlz Cargr']age Zone 2 Zone 6 ST2A | ST2B
13a4m 0&a7m 7423 m 0a8m 048m 0410m 0a6m6a16mM 1a6m 3410m 5m 2m 9m 11,51

Actinodiscidae indeterminée sp. 1
Alcyonaire Alcyoniidae Cladiella sp. 2 2 2 2 -2 2
Alcyonaire Alcyoniidae klyxum sp.
Alcyonaire Alcyoniidae Lobophytum sp. 2 | 2B1) | 2 1 2
Alcyonaire Alcyoniidae Rhytisma sp. 2
Alcyonaire Alcyoniidae Sarcophyton sp. 3 (2spp) 2 (2spp) 4(2spp) 4(2spp) 4(2spp, 3@sp | 4(2spp) 3(2spp) 2(2spp) 3 2 5(2spp) | 5(2spp)
Alcyonaire Alcyoniidae Sinularia cf. leptoclados 2 2 2 4 3 2 2 3 3
Alcyonaire Alcyoniidae Sinularia dura 2
Alcyonaire Alcyoniidae Sinularia flexibilis 3
Alcyonaire Alcyoniidae Sinularia sp. | 281 ] 3(2pp)|  3(2pp)
Alcyonaire Nephtheidae Dendronephthya | sp.
Alcyonaire Nephtheidae Nephthea sp. 1 2
Alcyonaire Nephtheidae Nephthea sp.
Algue brune Dicyotaceae Dictyota sp. 2 2
Algue brune Dicyotaceae Lobophora variegata 4 5 5 5 4 5 5 3 4 5 4 5 5
Algue brune Dicyotaceae Padina sp. -3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 -2 -3
Algue brune Dicyotaceae Spatoglossum | sp.
Algue brune Sargassaceae Sargassum sp. 1 2 2 2 -3
Algue brune Sargassaceae Turbinaria ornata 2 2 2 2 2 2 -2 -3
Algue brune Scytosiphonaceae Hydroclathrus sp. -1
Algue rouge Bonnemaisonniaceae | Asparagopsis taxiformis 2
Algue rouge Coralinaceae Amphiroa sp. 3 3 3 3 3 3 4 2 2 2 3 3
Algue rouge Galaxauraceae Actinotrichia sp.
Algue rouge Galaxauraceae Galaxaura marginata
Algue rouge indeterminée sp.
Algue rouge Liagoraceae Triclogloea requienii -2
Algue verte Caulerpaceae Caulerpa sp. 2 1 1 1 1 2 2 2 -2 2
Algue verte Codiaceae Codium sp. 1 1 1 1 -2 -2 -2
Algue verte Dasycladacea Neomeris van bosseae 2 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) 3(3spp) 5(3spp) 5@Bspp) | 2(2spp) 2(2spp) 3(2spp) 2(2spp) 3(3spp) | 3(3spp)
Algue verte Siphonocladaceae Dictyosphaeria verluysii
Algue verte Udodeaceae Chlorodesmis fastigiata
Algue verte Udoteaceae Avrainvillea cf. obscura 2 2
Cyanobactéries indéterminée cf. pompon 2 2 2 2 5 2 4 1 2
Cyanobactéries Oscillatoriaceae Phormidium sp. 1 -1 2 2 2 2 5 2 2 -2
Anémone Actinodiscidae Discosoma sp.
Anémone Stichodactylidae Heteractis sp. 1
Anémone Thalassianthidae Cryptodendrum adhaesivum 1 -2
Ascidies Polycitoridae Clavelina detorta -2
Ascidies Styelidae Polycarpa clavata
Ascidies Styelidae Polycarpa cryptocarpa 2 2 2 2 2
Astérie Acanthasteridae Acanthaster planci
Astérie Ophiasteridae Celerina heffernani 2 2 1 -1 1
Astérie Ophiasteridae Fromia monilis 1 -1 1
Astérie Ophiasteridae Fromia sp. 2 2 1 -2
Astérie Ophiasteridae Linckia multifora
Astérie Ophiasteridae Nardoa sp. 1
Astérie Ophiasteridae Nardoa gomophia 2 2 1 -1 1 -1 1 1
Astérie Oreasterridae Culcita novaeguineae 2 2 2 2 2 2 1 -2 2 2
Bryozoaire Alcyonidiidae Alcyionidium sp.
Crinoide Colobometridae Cenometra sp.
Crinoide indeterminé sp.
Echinide Diadematidae Diadema savignyi
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Echinide Diadematidae Diadema setosum 2 2 2 2 2 2 2 1 1 2
Holothurie Holothuriidae Bohadschia argus 2

Holothurie Holothuriidae Holothuria atra 2 1 -1 1 2

Holothurie Holothuriidae Holothuria coluber

Holothurie Holothuriidae Holothuria edulis 2 2 2 2 2 3 2 2 2

Holothurie Holothuriidae Holothuria flovomaculata 2 3 3 2 2 3 2 2 2 2 2
Holothurie Holothuriidae Holothuria fuscopunctata 2

Holothurie Holothuriidae Holothuria hilla 1 3 2

Holothurie Holothuriidae Holothuria nobilis

Holothurie Holothuriidae Holothuria scabra

Holothurie Holothuriidae Holothuria sp. -1

Holothurie Stichoporidae Stichopus variegatus 1 1 2 1 1 1

Hydraire indeterminé sp. 3 3
Mollusque Arcidae Arca ventricosa 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 3 2
Mollusque Gryphaeidae Hyotissa hyotis

Mollusque Gryphaeidae Hyotissa sp.

Mollusque Isognomonidae Isognomon isognomon 3 3 2 3 3 3 2 3 2 2 2
Mollusque Pinnidae Athrina sp. 2 2 1 2 2

Mollusque Pteridae Pteria sp. 2 2 2 2

Mollusque Spondylidae Pedum spondyloidum 2 2 2 -1
Mollusque Spondylidae Spondylus sp. 2 2 2 2 1 1 2 1
Mollusque Strombidae Strombus latissimus

Mollusque Tridacniidae Tridacha crocea 2 2 2 3 3 2 2 2

Mollusque Tridacniidae Tridacha derasa 1

Mollusque Tridacniidae Tridacha maxima 1 2 1 2 1 1

Mollusque Tridacniidae Tridacha squamosa 2 2 2 2

Mollusque Trochidae Trochus niloticus

Nudibranche Chromodorididae &hromodoris | leopardus

Nudibranche Phyllidiidae Phillidia sp.

Spongiaire Anchinoidae Hamigera strongylata

Spongiaire Ancorinidae Stellata sp. -2 -2
Spongiaire Axinellidae Cymbastella cantharella

Spongiaire Callyspongiidae Dactylia delicata

Spongiaire Clionidae Cliona jullienei 2 3 2 3 2 2 3 2 2 3 3 2
Spongiaire Clionidae Cliona orientalis 3 3 2 3 2 2 2 2 2 3 2 3
Spongiaire Dysideidae Dysidea sp.

Spongiaire jaune indeterminé sp.

Spongiaire Leucettidae Leucetta chagosensis 2
Spongiaire marron indeterminé sp.

Spongiaire noire indeterminé sp.

Spongiaire Spirastrellidae Spheciospongia | vagabunda 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2
Spongiaire Thorectidae Petrosaspongia nigra

Synapte Synaptidae Euapta godeffroyi

Synapte Synaptidae Opheodesoma | indeterminé -2 -2

Zoanthaire Zoanthidae indeterminé sp. 2 2 2 2 2
Zoanthaire Zoanthidae Palythoa sp. 2 2 2

Crustacé Scyllaridae (Cigale) Arcitides sp.

Crustacé Palinuridae(Langouste) Panulirus ornatus
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Tableau n°089 Annexe 04 : Inventaire des taxons cibles (liste DENV) par zone et fangtaansect/100m?)

ZONATION - CREEK BAIE NORD AVRIL 2011

COULOIR 100m? - AVRIL 2011

ZONE1 | ZONE 2 ZONE 2 ZONE 3 ZONE4 | ZONES ZONE 6 ZONE 6 ZONE 7 ZONE 8 Transectl | Transect2 Creek B. Nd
Groupe Famille Genre Espece Sud- Nord- | paplaLe | Nord: Norad- llot Sud- | papiaLe | Whar E. Zone 2 Zone 6 ST2A | ST2B
Creek Creek Creek Creek Gabriel Creek Creek Carenage
l1a4m 0a7m 7423 m 0a8m 0a8m 0 a10m 0a6bme6além 1a6m 3a10m 5m 2m 9m 11,5m
Algue brune Dicyotaceae Dictyota sp. 2 2
Algue brune Dicyotaceae Lobophora variegata 4 5 5 5 4 5 5 3 4 5 4 5 5
Algue brune Dicyotaceae Padina sp. -3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 -2 -3
Algue brune Dicyotaceae Spatoglossum | sp.
Algue brune Sargassaceae Sargassum sp. 1 2 2 2 -3
Algue brune Sargassaceae Turbinaria ornata 2 2 2 2 2 2 -2 -3
Algue brune Scytosiphonaceae Hydroclathrus sp. -1
Algue rouge Bonnemaisonniaceae | Asparagopsis taxiformis 2
Algue rouge Coralinaceae Amphiroa sp. 3 3 3 3 3 3 4 2 2 2 3 3
Algue rouge Galaxauraceae Actinotrichia sp.
Algue rouge Galaxauraceae Galaxaura marginata
Algue rouge indeterminée sp.
Algue rouge Liagoraceae Triclogloea requienii -2
Algue verte Caulerpaceae Caulerpa sp. 2 1 1 1 1 2 2 2 -2 2
Algue verte Codiaceae Codium sp. 1 1 1 1 -2 -2 -2
Algue verte Dasycladacea Neomeris van bosseae 2 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) 3(3spp) 5(3spp) 5@3spp) |  2(2spp) 2(2spp) 3(2spp) 2(2spp) 3(3spp) | 3(3spp)
Algue verte Siphonocladaceae Dictyosphaeria verluysii
Algue verte Udodeaceae Chlorodesmis fastigiata
Algue verte Udoteaceae Avrainvillea cf. obscura 2 2
Cyanobactéries indeterminée cf. pompon 2 2 2 2 5 2 4 1 2
Cyanobactéries Oscillatoriaceae Phormidium sp. 1 -1 2 2 2 2 5 2 2 -2
Astérie Acanthasteridae Acanthaster planci
Astérie Ophiasteridae Celerina heffernani 2 2 1 -1 1
Astérie Ophiasteridae Fromia monilis 1 -1 1
Astérie Ophiasteridae Fromia sp. 2 2 1 -2
Astérie Ophiasteridae Linckia multifora
Astérie Ophiasteridae Nardoa sp. 1
Astérie Ophiasteridae Nardoa gomophia 2 2 1 -1 1 -1 1 1
Astérie Oreasterridae Culcita novaeguineae 2 2 2 2 2 2 1 -2 2 2
Crinoide Colobometridae Cenometra sp.
Crinoide indeterminé sp.
Echinide Diadematidae Diadema savignyi
Echinide Diadematidae Diadema setosum 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 2
Holothurie Holothuriidae Bohadschia argus 2
Holothurie Holothuriidae Holothuria atra 2 1 -1 1 2
Holothurie Holothuriidae Holothuria coluber
Holothurie Holothuriidae Holothuria edulis 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2
Holothurie Holothuriidae Holothuria flovomaculata 2 3 3 2 2 3 3 2 2 2 1 1
Holothurie Holothuriidae Holothuria fuscopunctata 2
Holothurie Holothuriidae Holothuria hilla 1 3 2 2
Holothurie Holothuriidae Holothuria nobilis
Holothurie Holothuriidae Holothuria scabra
Holothurie Holothuriidae Holothuria sp. -1
Holothurie Stichoporidae Stichopus variegatus 1 1 2 1 1 1
Mollusque Arcidae Arca ventricosa 3 3 3 3 3 2 3 2 2 2 2 3 2
Mollusque Gryphaeidae Hyotissa hyotis
Mollusque Gryphaeidae Hyotissa sp.
Mollusque Isognomonidae Isognomon isognomon 3 3 2 3 3 3 3 2 2 3 2 2 2
Mollusque Pinnidae Athrina sp. 2 2 1 2 2
Mollusque Pteridae Pteria sp. 2 2 2 2 2
Mollusque Spondylidae Pedum spondyloidum 2 2 2 -1
Mollusque Spondylidae Spondylus sp. 2 2 2 2 1 2 1 2 1
Mollusque Strombidae Strombus latissimus
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Mollusque Tridacniidae Tridacha crocea 2 2 2 3 3 2 2 2 1 2

Mollusque Tridacniidae Tridacha derasa 1 1
Mollusque Tridacniidae Tridacha maxima 1 2 1 2 1 2 1

Mollusque Tridacniidae Tridacha squamosa 2 2 2 2 1
Mollusque Trochidae Trochus niloticus

Spongiaire Clionidae Cliona jullienei 2 3 2 3 2 2 3 3 2 2 3 3 2
Spongiaire Clionidae Cliona orientalis 3 3 2 3 2 2 3 2 2 2 3 2 3
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Annexe

n°5|

Résultats bruts de I'échantillonnage ichtyologique (avril 2011)

Tableau n°090 Annexe 05 : Liste des especes présentes sur toutes les zones, par période

. Missions R Missions
fam Espéces fam | Espéces
A BiCiD B:iC D
Aca | Acanthurus blochii 1:1 1 1 Lab  Labroides dimidiatus 1 1 1 1
Aca | Acanthurus dussumieri 1 Lab Labropsis australis 1
Aca | Acanthurus mata 1:1: Lab Oxycheilinus bimaculatus 1
Aca i Acanthurus nigricauda 1: Lab Oxycheilinus celebicus 1 1
Aca | Acanthurus nubilus 1 Lab Oxycheilinus diagrammus 1 1
Aca | Acanthurus thompsoni 1 Lab Oxycheilinus lineatus 1 1
Aca | Acanthurus xanthopterus 1:1 Lab Oxycheilinus sp 1
Aca | Ctenochaetus striatus 1 1 Lab Pseudocheilinus sp 1
Aca i Naso unicornis 1:1 Lab | Stethojulis bandanensis 1
Aca | Zebrasoma scopas 1 Lab Stethojulis devisi 1 1
Aca | Zebrasoma veliferum 1.1 1 1| Lab | Thalassoma lunare 11 1 1
Ant | Pseudanthias hypselosoma 1 Lab Xyrichthys aneitensis 1 1
Apo | Apogon aureus 1 Lab Halichoeres argus
Apo | Apogon doderleini 1 1 Let Lethrinus harak
Apo | Apogon gilberti 1 Let Monotaxis grandoculis 1 1
Apo | Apogon selas 1 1: 1: Lut Lutjanus adetii 1
Apo | Archamia fucata 1 Lut Lutjanus argentimaculatus 1
Apo | Cheilodipterus artus 1 Lut Lutjanus ehrenbergii 1
Apo i Cheilodipterus quinquelineatus Lut Lutjanus fulviflamma 1 1 1
Apo | Ostrorhinchus compressus 1 Lut Lutjanus fulvus 1
Apo | Zoramia leptacantha 1 Lut Lutjanus monostigma 1
Bal | Pseudobaliste flavimarginatus 1 Lut Lutjanus quinquelineatus 1 1
Ble | Astrosalarias fuscus 1 1 Lut Lutjanus vitta 1
Ble : Cirripectes chelomatus 1 Mic Gunnellichthys curiosus 1
Ble | Cirripectes sp 1 Mic Gunnellichthys monostigma 1
Ble | Ecsenius bicolor 1.1 1 Mic Gunnellichthys pleurotaenia
Ble | Meiacanthus atrodorsalis 1:1: 1 1 Mic Gunnellichthys viridescens 1
Ble  Plagiotremus laudandus 1 Mic Gymnocranius grandoculis 1
Cae : Caesio caerulaurea 1 Mic Ptereleotris hanae 1
Cae : Caesio cuning 1 Mic Ptereleotris microlepis 1:1 1
Can : Canthigaster valentini 1 Mon : Oxymonacanthus longirostris 1
Car : Carangoides ferdau 1 Mul Mulloidichthys flavolineatus 1
Car : Caranx melampygus 1 1 Mul Parupenaeus indicus 1
Car | Caranx papuensis 1 Mul Parupeneus barberinoides 1 1 1
Car | Gnathanodon speciosus 1 Mul Parupeneus barberinus 1 1 1
Cen | Aeoliscus strigatus 1 Mul Parupeneus ciliatus 1
Cha | Chaetodon auriga 1.1 1, Mul Parupeneus indicus 1 1 1
Cha | Chaetodon baronessa 1.1 1, 1, Mul | Parupeneus multifasciatus 1 1
Cha | Chaetodon bennetti 1.1 1, Mul Upeneus tragula 1
Cha : Chaetodon ephippium 1 1: 1; Mul Upeneus vittatus 1
Cha : Chaetodon flavirostris 1:1: 1: Mur : Gymnothorax javanicus 1
Cha : Chaetodon lineolatus 1 1 Nem : Pentapodus aureofasciatus 1
Cha | Chaetodon lunulatus 1:1:1: 1. Nem : Scolopsis bilineatus 1 1 1
Cha : Chaetodon melannotus 1:1:1: 1. Nem : Scolopsis lineatus 1 1
Cha ;| Chaetodon mertensii 1 1 Nem : Scolopsis trilineatus 1
Cha | Chaetodon plebeius 1:1:1: 1 Pin Parapercis cylindrica 1
Cha : Chaetodon speculum 1. 1: 1 Pin Parapercis hexophtalma 11 1 1
Cha ;| Chaetodon ulietensis 1:1:1; 1; Pin Parapercis sp 1 1
Cha | Chaetodon unimaculatus 1 1: 1 Poc : Centropyge tibicen 1
Cha ;| Chaetodon vagabundus 1:i1:1; 1; Poc ;Pomacanthusimperator
Cha | Heniochus acuminatus 1:1 1. 1 Poc . Pomacanthus sexstriatus 1 1 1
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Cha : Heniochus varius 1 Pom : Abudefduf septemfasciatus 1

Cha : Chaetodon speculum 1 Pom : Abudefduf sexfasciatus 1

Eph : Platax teira 1 Pom : Abudefduf whitleyi 1

Epi : Anyperodon leucogrammicus; 1 1 Pom : Amblyglyphidodon curacao 1

Epi : Cephalopholis boenak 1 Pom : Amblyglyphidodon leugocaster 1 1

Epi | Cromileptes altivelis 1 Pom | Amblyglyphidodon nigroris 1

Epi | Epinephelus areolatus 1 Pom | Amblyglyphidodon orbicularis 1 1
Epi | Epinephelus coioides 1 Pom | Amphiprion melanopus 1

Epi | Epinephelus cyanopodus 1 Pom | Chromis agilis 1

Epi | Epinephelus howlandi 1 Pom | Chromis atripectoralis 1 1 1
Epi | Epinephelus maculatus 1 Pom | Chromis fumea 1

Epi | Epinephelus merra 1 Pom : Chromis lepidolepsis 1

Epi : Epinephelus ongus 1 1: 1: Pom : Chromis margaritifer 1
Epi : Epinephelus polyphekadion 1: Pom : Chromis tematensis 1

Epi : Plectropomus howlandi 1 Pom : Chromis viridis 1:1 1 1
Epi : Plectropomus leopardus 1: 1: 1: Pom : Chrysiptera rollandi 1:1 1 1
Gob : Amblyeleotris fontanesii 1:1: 1: Pom : Chrysiptera taupou 1:1 1 1
Gob | Amblyeleotris sp 1: 1. 1 Pom : Dascyllus aruanus 1:1 1 1
Gob ;| Amblygobius phalaena 1 1 Pom : Neoglyphydodon melas 1 1
Gob : Ctenogobiops feroculus 1: Pom : Neoglyphydodon nigroris 1 1 1
Gob | Mahidolia mystacina 1 Pom  Neoglyphydodon polyacanthus 1 1

Gob  Oxyurichthys sp 1.1 1 Pom ;Neopomacentrus bankieri 1
Gob ; Valenciennea decora 1 Pom  Neopomacentrus filamentosus 1
Gob : Valenciennea limicola 1 Pom : Neopomacentrus nemurus 1 1 1
Gob : Valenciennea sp 1:1: 1: Pom : Plectroglyphydodon lacrymatus 1 1
Gra : Diploprion bifasciatum 1: Pom : Pomacentrus amboinensis 1

Hae : Plectorhinchus pictum 1: 1: Pom : Pomacentrus aurifrons 1 1
Hae : Plectorhinchus picus 1 Pom | Pomacentrus bankanensis 1 1
Hol : Neoniphon sammara 1:1 Pom | Pomacentrus chrysurus 1 1 1
Hol | Sargocentron rubrum 1, 1 Pom | Pomacentrus moluccensis 1 1
Hol | Sargocentron spiniferum 1, 1, 1 Pom | Pomacentrus nagasakiensis 1
Kyp | Kyphosus cinerascens 1 Pom | Pomacentrus pavo 1

Lab | Anampses femininus 1. 1 Pom | Pomacentrus sp 1 1

Lab | Anampses neoguinaicus 1 1 Pom | Pomacentrus vaiuli

Lab | Bodianus mesothorax 1 1. Pom | Stegastes aureus 1 1

Lab : Bodianus sp 1:1 Pom | Stegastes nigricans

Lab : Cheilinus chlorourus 111 1 Pri Priacanthus hamrur 1

Lab : Cheilinus fasciatus 1:1 Pse Pictichromis coralensis 1
Lab : Cheilinus sp 1:1 Sca | Chlorurus bleekeri 1:1 1 1
Lab : Cheilinus trilobatus 1:1 Sca | Chlorurus microrhinos 1

Lab | Choerodon fasciatus 1:1 Sca Chlorurus sordidus 1 1 1
Lab | Choerodon graphicus 1 Sca Scarus altipinnis 1 1

Lab | Cirrhilabrus laboutei 1 1 Sca | Scarus flavipectoralis 11 1 1
Lab : Cirrhilabrus sp 1 Sca | Scarus frenatus 1
Lab | Cirrilabrus punctatus 1 Sca | Scarus ghobban 1 1 1
Lab | Coris aurilineatus 1 Sca Scarus rivulatus 1 1 1
Lab | Coris aygula 1 Sca | Scarus schlegeli 1 1

Lab : Coris batuensis 1.1 1 Sco : Scomberomoruscommerson 1 1

Lab : Coris dorsomacula 1 Scr Pterois volitans 1

Lab : Epibulus insidiator 1i 1 1: Sig Siganus corallinus 1 1
Lab | Halichoeres argus 1 Sig Siganus doliatus 1 1 1
Lab : Halichoeres biocellatus 1:1 Sig Siganus fuscescens 1
Lab : Halichoeres hortulanus 1 Sig Siganus lineatus 1
Lab | Halichoeres margaritaceus 1 Sig Siganus puellus 11 1 1
Lab | Halichoeres melanurus 1.1 1 Sig Siganus spinus 1
Lab | Halichoeres prosopeion 1.1 1 Sig Siganus vulpinus 11 1
Lab | Hemigymnus fasciatus 1 1 1 Sph  Sphyraena barracuda 1
Lab | Hemigymnus melapterus 1. 1 Tet Arothron nigropunctatus 1

Total 218 61 97 187 133
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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,
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. carriere, mine, milieu marin (récifs), mangroves

et rivieres

Conception pour les ameénagements
touristiques : jardins paysagers sous-marins
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