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INTRODUCTION

La surveillance du milieu mar i n sdéef f ect uquatewrr olu aedraedréd physieo-
chimiques et biologiques détaillés dans les chapitres suivants :

e Indicateurs physico-c hi mi ques de | a qualde ® ades urofeaague djeu .
fond.

e Bio-indi cateurs de | 6®t at des peupl ement;s r ®ci fau

e Bio-indicateurs de la bio- accumulation dans | 6 e n v i paodes aguesret des

bivalves élevés en cages et positionnés sur les zones de pression + témoins;
e Indicateurs physico-chimiques des sédiments marins :
0 (géochimie,
o flux,
0 taux de sédimentologie.

Cette surveillance s 6ef f e cdousenarinasu selami lese @rascripttbes st at
r glementaires des arr°t(®su doboaut oerti sdaet i lotu sdidneex)p | eoti t
l es modal it ®s de mise en 1 uvr eatiod de la baodivdr@té antre lae p o u |

Province Sud et Vale Nouvelle-Calédonie.

Arrété ICPE : Installations portuaires du 13 juillet 2007.
Arrétés ICPE : Usine/UPM et bassin des résidus de la Kué Ouest du 9 octobre 2008.

CCB : Convention Province Sud i Vale Nouvelle-Calédonie du 20 mars 2009 (Convention CCB
n° C238-09)

Vale Nouvelle-Calédonie
Aolt 2013
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1. ACQUISITION DES DONNEES

1.1. Localisation

1.1.1. Positionnement global des stations des suivis réglementaires du milieu marin
Vale NC

La carte suivante synthétise | 6 ensembl e d eslenpentairadumilied maris.ui v i

Figure 1: Stations et points de surveillance du milieu marin
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Les paragraphes suivants reprennent les positions exactes de chaque station, en fonction des
indicateurs suivis. La liste des parametres suivis est présentée au chapitre 1.2 et la méthodologie pour
chaque paramétre analysé est détaillée au chapitre 1.3.

Vale Nouvelle-Calédonie 3
Janvier 2014




1.1.2. Points de surveillance de la qualité des eaux marines : parametres physico-
chimiquesdel 6 eau et structueae(Se | a col onn

Le tableau suivant indiqguel es posi tions r gl ementaires des
la profondeur du lagon a ce poste, les préléevements sont effectués en surface, a mi profondeur et au

fond.

Tableau 1: Localisation géographique des 14 stations de prélevement d 6 e, aétérentiel WGS-84

Localisation Station Longitude E Latitude S Prof(onr]l)deur
Basse Chambeyron St2 167° 00,506 22° 23,599 33
Baie Port Boisé St3 166° 58,010 22° 21,190 29
llot Kié St5 167° 03,100 22° 22,050 34
Récif de la Baie Kwé St6 166° 59,112 22° 20,830 20
Récif loro St7 166° 57,910 22° 22,820 41
Canal de la Havannah St9 166° 59,754 22° 22,540 47
Pointe Nord du récif Ma Stl13 166° 51,354 22° 24,914 35
Port de Goro St14 167° 01,160 22° 19,350 37
Prony Creek Baie Nord St15 166° 52,590 22° 20,037 25
Prony Wharf St16 166° 53,365 22° 21,210 44
Prony llot Casy Stl18 166° 51,061 22° 21,668 26
Rade de I'Est St19 166° 53,340 22° 23,170 38
Baie Iré St20 166° 48,150 22° 24,180 25
llot Ugo St21 166°55,501 22°26,728 36

La carte suivante montre le positionnement de ces points.

Figure 2:

Localisation
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e do

poi

de
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DR 7 S106 i
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e
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| I—
pom A —

Projection : WGS84 0 075 15
Données : AEL. Georepne  Milles nautiques
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14 points sont sui vi s.Esapét200%laistaton dita« récid HugorSh2 » aléiée a u
ajoutée ; cette derniere est suivie sur tous les parametres physico-chimiques ainsi que sur son aspect

€co systémique selon les bio-indicateurs de | 6 ® t « Ktat des peuplements récifaux et organismes
associés ».

Déautres p asuivistsalon £w@mements ou suivis supplémentaires, notamment en baie
du Prony et en baie Kué.

Le réseau de suivi physico-chimique de la qualité de d éau de mer correspond a une

surveillance :
e de | 6ef f | (rate*tpuisrejeté an fond du canal de la Havannah) ; -
e de la qualité des eaux des baies recevant des apports terrigénes via des creeks issus
desbassinsver sants de | a zone déinfluence
e de | a qualit® de | 6eau sous | 6influence du|] pojrt
e dwne veillerenforceeal®gar d de |d&lalpeul®@ioreen baie de Goro et de la
réserve Merlet.
*aqual it® de | oteflfdakejingt td@uin @rdmport sp®cifi queebast ®u leP®selils | a [qua
r glementaires d&aualitéodu mikea mariroest, blerCsBriEcorrélée avec de la qualité des rejets traités.
1.13.St ati ons de sui vi de | 6 ®t at ddse populatonsp | e Inen
associées (ST)
Les tableaux suivants présentent la position des 12 stations fixes de surveillance de la santé des
écosystemes par un suivi des peuplements récifaux et des poissons, dans | e domaine |do
projet global Vale NC.
Tableau 2 : Localisation géographique des stations fixes sous-marines de suivi des peuplements
récifaux et poissons associés dans le canal de la Havannah (référentiel RGNC 91)
Stations Localisation Longitude
STO05 Récif loro 166°57.507 | 22°23.072
STO6 Banc lonontea 166°58.995 | 22°23.650
STO7 | Basse Chambeyron | 167°00.671 | 22°23.591
STO8 Récif Pointe Puka | 166°58.566 | 22°21.243
ST09 Banc de Kié 167°01.529 | 22°22.070
STO010 llot Kié 167°03.862 | 22°22.324
STO011 Récif Touémo 167°01.875| 22°20.046
ST012 Ugo 166°55.625 | 22°26.438
Tableau 3: Localisation géographique des stations fixes sous-marines de suivi des peuplements
récifaux et poissons associés en baie de Prony et dans le canal Woodin (référentiel RGNC 91)
Stations Localisation Longitude ‘ Latitude
STO1 llot Casy 166°51.033 | 22°21.799
ST02 | Creek de la baie Nord | 166°52.546 | 22°20.356
STO3 Port de Prony 166°53.639 | 22°21.312
STO04 Canal Woodin 166°49.593 | 22°22.933
D6bautres points sont suivis sel on edwmGtanemmametert kmieo u s u i

du Prony et en baie Kué.

La carte suivante présente les stations qui sont bien localisées par des piquets sous-marins.
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Figure 3: Localisation géographique des stations fixes sous-marines de suivis des écosystemes
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ol

1 station supplémentaire est inventoriée depuis juin 2009 : Ugo ST12s i t u @t
Ouen.

“de 0

Une station est constituée de 3 transects fixes délimités sur le fond par des piquets implantés. Elle
peut ne comporter que 2 transects silatopologieduf ond ne per met pas dben
Un schéma structural de chaque station est réalisé a la fin de chague mission, avec iconographie
associée, sel on | (résergérnsyr laefigure suivante. En cas de
spécialistes non habitués aux lieux un tel sch®ma f aci |apgroehe derlastaiioe soesn t
marine, surtout si la visibilité est faible.

Rappel : Vale NC se conforme aux prescriptions de suivis et a la méthodologie qui lui sont
imposés par les arrétés ICPE (2007) et la Convention CCB avec la Province Sud (2008). Un
atelier a travaillé pour définir la méthodologie a suivre, en mars 2006, sous | 6 i mpde lag i
DENV et des biologistes marins calédoniens ayant participé aux états des lieux.

Les stations ciblées ont été inventoriées de facon rigoureusement comparable depuis 2007,
avec un recul de 11 passages minimum sur celles-ci (a ce jour)
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Remarque : d6 a u tzonesssont suivis selon événements ou suivis supplémentaires, notamment en
baie du Prony.

Figure 4 : Exemple de schéma structural qui représente une station : La stationST05
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Ve d’ensemble des transects (ST05)
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1.1.4. Stations de suivi de la bioaccumulation (éventuelle) des métaux dans des
espéces bio-indicatrices placées en cages sous-marines (Le caging).

Tableau 4 : Localisation géographique des lieux de position des cages, référentiel WGS-84

Profondeur de la BN
Localisation Station Longitude E Latitude S doéi mmerds i
zone (en m)
la cage (en m)
Chenal Baie Port Boisé | St03 166° 58,011 22° 21,190 28,4 10,5
Chenal de la Baie Kwé | St06 166° 59,117 22° 20,829 27,2 10
Récif loro Sto7 166° 57,633 22° 22,893 38,5 12,5
Pointe Nord du récif Ma | St13 166° 51,356 22° 24,914 32 .4 10
Port naturel de Goro St14 167° 01,153 22° 19,351 35,2 12,5
Port de Prony St16 166° 53,290 22° 21,441 42,6 12,5
Prony llot Casy St18 | 166°51,068 | 22°21,667 22 10
llot Nouaré St31 167° 00,450 22° 25,560 35 11,5

Les cages ne doivent pas étre placées a une profondeur trop grande, en fonction de la turbidité, afin
gue la photosynthése puisse étre effectuée par les algues en croissance dans les cages. Il est
recommandé de les immerger entre 9m et 12m de profondeur.

Figure5: Localisation géographique des cages de transplantation de bio indicateurs

22°15'0"S
22°20'0"S
22°25'0"S
166°50'0"E 7 166°55'0"E 167°0'0"E
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Il existe 8 stationsd e t r anspl ant at-indexatrices énecagps. Le erwix deilear position a

été effectué d dpres les conseils d@xperts, suite aux études prédictvesd u compor t emendt d
(et aprés validation par ladireciond e | 6 e nv i r o provenee Sudti DENY- eh 2009).
Elles ont été positionnéesd ans | 6 o b | erdatsurveilladced & ®mé | ®vent uel | e |[pr
e du port de Prony ;
e de | 06ef f l(traitd puts rejatéerau fond du canal de la Havannah) ;
e des embouchures des creeks (sous:ubireasmne) ver|sa
e des apports terrigénes au niveau des baies.
e Et pour rassurer | es populations en zone prjoc
e La cage située au niveau de la station St 31 est un témoin référentiel.

Le retour dodéexp®ri enc etdescagesrdat évitar leur peideequ pdutiteedueea
trois causes :
T une agitation trop forte de la zone exposée au ressac, les cages doivent pouvoir tenir en place
trois mois,
T une zone de passages fréquents de bateaux. Elles doivent étre placéesende hor s dodéune
de trafic portuaire ou maritime.
I ou bien des bou®es de marquage trop Vvi svebpowrs (
conséquences des cages perdues ou dégradées.

1.1.5. Points de suivi des sédiments i qualité des sédiments, métaux dissous,
éléments majeurs et hydrocarbures (S)

Le suivi de la qualité des sédiments marins est effectué sur les stations indiquées dans le tableau
suivant.

Tableau 5: Localisation géographique des points de prélevement de sédiments, référentiel WGS-84

Localisation Station Longitude E Latitude S AL B
Basse Chambeyron S2 167° 00,506 22° 23,599 33
Baie Port Boisé S3 166° 58,010 22° 21,190 29
llot Kié S5 167° 03,100 22° 22,050 34
Récif de la Baie Kwé S6 166° 59,112 22° 20,830 20
Récif loro S7 166° 57,910 22° 22,820 41
Canal de la Havannah S9 166° 59,754 22° 22,540 47
Pointe Nord du récif Ma S13 166° 51,354 22° 24,914 35
Port de Goro S14 167° 01,160 22° 19,350 37
Prony Creek Baie Nord S15 166° 52,590 22° 20,037 25
Prony Wharf S16 166° 53,365 22° 21,210 44
Prony llot Casy S18 166° 51,061 22° 21,668 26
Rade de I'est S19 166° 53,340 22° 23,170 38
Baie Iré S20 166° 48,150 22° 24,180 25
llot Ugo S21 166°55,501 22°26,728 36
+ Ille Ouen S133 166° 52,398 22° 25,147 60

La carte suivante montre ces stations de surveillance.

! Convention de recherche IRD-Vale Nouvelle-Calédonie n°1124 : « Etude sur le comportement, la dispersion et les effets
biologiques des effluents industriels dans le lagon Sud de la Nouvelle-Calédonie» por t ant sur 3 ann®es d
2009.
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Figure 6: Localisation des stations de prélevement des sédiments de surface et de la carotte ST133 de
| 6Cl e Ouen

2205

22055
] lﬂhnmmn&ﬂ@
@ Itationc colonne o

@ bsnne & cadimant
- de cédiment
@ . i
188°50'E 188755 16700 187°05E
1.1.6. Pointsde suividut_aux do6 ac c sédiméntaitei o n
Deux stations sont installées en baie de Prony: au niveau de | é6embouchure du

et prés du port de Prony ; une station se trouve dans la baie Kwé et une autre, la station ST33, est
situ®et " dé 0 E.®statiens €dnt suivies de fagon triennale et la station du port est, quant a
elle, est suivie de fagon annuelle.

Figure7: Localisation des stuat iddrax cdugm@tl lad e ochu dtes

16705

Localisation des sites de caroftage du suivi triennal des taux d’accumulation
(Stations St06-1, St15 et St13-3). Localisation de la carotte St16 pour le swivi annuel des
impacts du port de commerce de Vale-NC.
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1.1.7. Points de suivi des flux sédimentaires

Les flux des sédiments sont suivis sur 3 postes indiqués sur le tableau suivant

Tableau 6 : Position des points de suivi des flux sédimentaires, référentiel WGS 84

Station Latitude S Longitude E Profondeur

St60SW | 22°22.154 | 166°59.621 37m
St6ONE | 22°22.113 | 166°59.677 39m
StKW-1 | 22°20.75 | 166°59.144 18m
Les photographies suivantes montrent | a position
de | a Baie Kw® et de part et dobéautre du diffuseu

premiere photographie.

REMARQUE

En ce qui concerne le milieu marin, les stations de suivis réglementaires ont été listées dans les
chapitres précédents, el | es sont iinscrites dans | 6arr°t® ||CP
Province-Sud-2 008 . Val e NC sob6y c o rfeadaniasureeilldnce effeeudepartVale | C
Nouvelle-Calédonie est plus poussée que celle qui est imposée par les prescriptions réglementaires.

Les résultats des suivis supplémentaires sous initiative Vale Nouvelle-Calédonie (stations
supplémentaires, fréquences de suivis accrues ou indicateurs supplémentaires : les cyanobactéries, le

coralil, les espéces exogenes, la liste exhaustive des poissons inventoriés, le suivi de la biodiversité, le

suivi des couvertures algales etc.) ne sont pas inclus dans les rapports des suivis semestriels.
Cependant ces r®sultats doé®tudes suppl| Compgétentesdr e s
leur demande.

Val e NC garde | d6initiative de telles ®tudes quan
ICPE ni via la Convention pour la conservation de la biodiversité (CCB).
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1.2. Indicateurs suivis

U0 Les indicateurs biologiques : les parameétres suivis sont les suivants :

Tableau 7 : Indicateurs biologiques Suivis semestriels.

POISSONS
Nb Individus

LIT SUBSTRAT Densité

Stations

28 items SENTHOS Biomasse/m2

(Sur liste restreinte)

Baie du Prony

Canal Woodin

Canal de la
Havannah

Témoins

ST01
ST02
ST03
ST04
STO05
STO06
STO07
STO8
STO09
ST11
ST12
ST10

X X X
X X X
X X X
X X X

Pour les Bio- Indicateurs : Algues et coquillages, les paramétres suivis sont les suivants:

Baie du Prony

Ile Ouen

Canal de la
Havannah

Témoins

ST16
ST18
ST13
STO03
ST06
STO07
ST14
ST31

Indice de

condition
physiologique

Métaux

U Les Indicateurs physico -chimiques :

Les paramétres suivis sont indiqués dans les tableaux suivants, pourlac ol onne

sédiments.
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Tableaux 8 : Ensemble des parameétres physiques et chimiques

COLONNE D'EAU

PHYSICO-CHIMIE ELEMENTS MAJEURS SELS NUTRITIFS MATIERE ORGANIQUE ELEMENTS METALLIQUES
Station T S F turb MES pH Ca K Mg MNa CO3 CI S04 NO3 NH4 PO4 Si0O4 NOD POD COP NOP POP Chl HCT Phéo ©d Co Cu Fe Mn Ni Pb Zn As Cr Cr(VI)

5114 x x x  x X ¥ X K X X X X X X X X X X X X X X X ¥ X X X X X X X X X X
5115 x x x  x X ¥ X K X X X X X X X X X X X X X X X X ¥ X X X X X X X X X X

Baie du
St16 x x x X X ¥ X XK X % X X b X b X X X X b b X X X X ¥ X X X X X X ¥ ¥ X

Prony
5118 x x x  x X ¥ X XK X % X b X b X X X X b b X X X ¥ X X X X X X ¥ ¥ X
5119 x x x X X ¥ X K X X X X X X X X X X X X X X X ¥ X X X X X X X X X X
CWoodin  5t20 x x x % X ¥ X XK X % X b X b X X X X b b X X X ¥ X X X X X X ¥ ¥ X

o
Suivi St2 x x x % X X K X X X X X x X X bt x x x bt x bt ¥ X X X X X X ¥ X X x
.
Semestr|9| S03 x ¥ x X X X X X X X X X % X % % X x X X X x X ¥ X X X X X X X x ¥ X
{Feunedaouﬂ 505 x x x x x X X X X X x x X x X X X x x x X X X L S A 4 X X X x x X x
Canalde Sw6 x x x «x X X X X X X XX X x X X X x x x X x X X X X X X X X X X X x
la

Havannah St07  x x x x X X XN X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
5109 x x x X X ¥ X K X X X X X X X X X X X X X X X ¥ X X X X X X X X X X
5113 x x x  x X ¥ X K X X X X X X X X X X X X X X X ¥ X X X X X X X X X X
5121 x x x X X ¥ X K X ® X b X b X X X X b b X X X ¥ X X X X X X X ¥ X X

HCT= Hydrocarbure totaux ; CO3= Carbonates (Au port ST16 et en face le creek de la Baie Nord ST15) ; S : surface, F : aufond ; T : zone intermédiaire.

PHYSICO-CHIMIE ELEMENTS MAJEURS SELS NUTRITIFS MATIERE ORGANIQUE ELEMENTS METALLIQUES
Station T S F turb MES pH Ca K Mg Na CO3 CI S04 NO3 NH4 PO4 Si0O4 NOD POD COP NOP POP Chl HCT Phéo Cd Co Cu Fe Mn Ni Pb Zn As Cr Cr(Vl)
SUiVi Stl4 x x Xx x X X x X X X X x x x x X
. . Baie du
trimestriel Prony 5t15 X X X X X X X X X X X X X X X X X
(Mai/Nov.)
Vale Nouvelle-Calédonie 13
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GEOCHIMIE DES SEDIMENTS

PHYSICO-CHIMIE GEOCHIMIE {PHASE O}WDABLE} GEOCHIMIE [PHASE ACIDO-SOI.UBI.E] GEOCHIMIE {F’HASE REDUCTIBLE:I GEOCHIMIE {PH."—'ASE HEFR‘ACTAIHE]
Station Gr Min Carb Sdix Sech Ca Co C Cu Fe Mn Ni ZIn Ca Co O Cu Fe Mn Ni Zm Ca Co ©C Cu Fe Mn Mi Zn Ca Co C Cu Fe Mn Ni Zn

5tl4 X X x x X b X X ER 4 X b X X X X XX % ® X b X b EA X X X X X X XX
5tl5 X X x x X b X X ER 4 X b X X X X XX % ® X b X b EA X X X X X X XX
Baie du
5tl6 X X x b X X X X b X X LS S b X X X X XX X ® X X X b E X X X X X X XX
Prony
Stl8 X X X X X X X X XX X X X X X X X X X ® X X X X EA X X X X X X XX
5t19 X X x x X b X X ER 4 X b X X X X XX % ® X b X b EA X X X X X X XX
C Woodin 5620 X X X X X X X X XX X X X X X X X X X ® X X X X EA X X X X X X XX
5th2 X X X X X b X X LS S b X X X X XX X ® X X X b E X X X X X X XX
5103 X X X X X X X X XX X X X X X X X X X ® X X X X XK X X X X X X XX
5105 X X x x X b X X ER 4 X b X X X X XX % ® X b X b EA X X X X X X XX
Canalde  Sw6 x  x X ¥ X X X X X X ¥ X X X X X X X X ¥ X X X X X X X X X X X X X X
la
Havannah  5t07 X X X X X X X X XX X X X X X X X X X ® X X X X EA X X X X X X XX
5109 X X X X X X X X XX X X X X X X X X X ® X X X X EA X X X X X X XX
5t13 X X X X X X X X XX X X X X X X X X X ® X X X X EA X X X X X X XX
5t21 X X x x X b X X ER 4 X b X X X X XX % ® X b X b EA X X X X X X XX
L] "
Suivi
L] "
triennal Suivi .
Baie du St16
(2015) o . . . . . annuel Prony
Prochain suivi en 2015 pour les 14 stations, mais au niveau du port le suivi est annuel pour les sédiments
PHYSICO-CHIMIE GECQCHIMIE (PHASE OXYDABLE) GEOCHIMIE (PHASE ACIDO-S0LUBLE) GEOCHIMIE (PHASE REDUCTIBLE) GEOQCHIMIE (PHASE REFRACTAIRE)
Station Gr Min Carb Sdix Séch Ca Co C ©Cu Fe Mn Ni Im Ca Co C Cu Fe Mn Ni ZIm Ca ©Co C Cu Fe Mn Ni Im Ca Co C Cu Fe Mn HNi Zn
Baie du .
5tle X X X X X X X X x X X XN X X X X X X X X X X X X X ® X E X X X X X X XX
Prony

14
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TAUX D’ACCUMULATION

PHYSICO-CHIMIE

GEOCHIMIE
Station Granulo  Minéralo Densité Pb-210 Ra-226 Ca Co Cr Fe Mn Mi
B Kwé 5106 X X X X X X b i X X X
SLIIVI C Havannah 5t13-3 b b ¥ b ¥ k4 X ¥ X b b
tr lenna I 5t15 ® ¥ X ¥ X X X X X ® ®
B du Prony
5tl6 X X X X X X X X X X X
DENSITE DE FLUX PARTICULAIRE
PHYSICO-CHIMIE GEOQCHIMIE [ELEMENTTOTAUI]
Station Granulo  Minéralo CaC03  Obs micros MES HCT Ca 5 Co Cr Fe Min Mi
. Ste0-5W ¥ ® ¥ x ¥ X X ¥ ¥ b X X X
SU i Canal de
O | St60-NE ¥ ® ¥ x ¥ X X ¥ ¥ b X X X
semestriel 2
Havannah
St06-KW1 ¥ ® ¥ x ¥ X X ¥ b X X X
Vale Nouvelle-Calédonie 15
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Listeetl ocal i sation des stations de pr® vement dans | a colonne
Type de suivi
Station/ . — L - —
LOCALISATION N Physico- Géochimie Taux Flux Bioacc Suivi
secteur
chimie eau sédiments accumulation particules (transplant) sanitaire
Basse Chambeyron 5t02 X X
Baie Port Boisé 5t03 X X X
llot Kié st0s™ X X
Baie Kweé St06 X X X X
Récif loro St07 X X
Canal de la Havannah St09 X X
Pointe Nord du recif Ma 5t13 X X X
Port de Goro 5t14 X X
Prony Creek Baie Nord 5tl5 X X X
Prony Wharf St16 X X X X
Prony llot Casy St18 X X
Rade de l'est stl9 X X
Baie Iré 5120 X X
llot Ugo 5t21 X X
llot Mouare 5t31 X
) 5t60 SW X X
Diffuseur
5te0 NE X X
. o 5t03, St06,
Bord de céte P-Boisé-Goro X X X
Sti4
ille Quen 5t13, 5t20 X X X
St15, 5t16,
Baie du Prony X X X
5t18, 5t19
5t02, 5t05,
Canal Havannah (centre) X X X
5to7, 5t09

dbébeau,
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1.3. Méthodes

Rappel:L6annexe 6 de | a Comservaton deilaoBiodiversita (CCB 2008) présente
les plans de suivi des milieux « vivants » (biologiques), les indicateurs sélectionnés, les positions des
stations et la méthodologie de chacun des suivis. Le plan de suividu milieu mar i n consti tjue
6.4. de la CCB et Vale Nouvelle-Calédonie se conforme & ces prescriptions.

1.3.1. Qualité des eaux marines: structur e de | a etcparhnoetres e doe
physico-chimiques
Les parameétres analyséset | es | i mites de d®tection selon | eg¢ m
de facon intégrale dans chaque rappo r t de suivi, ai nsi qubdben annexe

conservation de la biodiversité.

La caract®risation dobéun ®t at de hi @ @uende da Jjca | on
marine a été inititked s 2000 et sdjewsd q poancaddhiions IRD-Goro-Nickel
n°1142 de 2005 et n°1312 de 2007). Cet état de référence a été effectué sur 18 stations. Les
méthodologies de prélevements et d@analysesdes ®chanti ll ons dbéeau de [mer
| 61 RD de oNtcte re®pactées au cours des différentes campagnes de suivi qui ont suivi.
Si une modification avait lieu elle serait automatiguement indiquée dans le rapport

correspondant afin de prendr eiaieméthodologques. | 6 ®venf uali

1311 Structure physique de |l a colonne dbéeau

Les paramétres suivis en sub-surface (a moins de 3 m de profondeur), & mi- profondeur et au fond (a

moinsde3mdufond)de | a col onne dbéeau susontlesks@ivaniine des 14| st
e température,
o salinité,
o fluorescence, irradience
e turbidité,
Ces parameétres sont des indicateurs classiquesde | a structuration verticlal e

mer reconnus internationalement depuis de nombreuses années.
Les mesures de température, salinité, fluorescence et turbidité sont nécessaires pour

déterminer la stratification egaarttpowral®d edéer mhas @ ®d B n C
thermocline.

En milieux cttier et estuari en, la salinit® est un
définie comme étantla«r ®duct i on de t tiqaidesyea tagerédsenee dd Subistances non

dissoutes ». Elle pe u't i ndi quer | 6exi stence dobéappor (f@mporte n bar

terrigenes caractéristiques des stations cétieres de la baie de Prony, du canal de la Havannah et du
canal Woodin), déune remise en suspension de d®@opescense s ®di n
pl anctonique. La fluorescence per medlorapliydenget dorcr | Ja ¢
de quantifier globalement la biomasse du phytoplancton.

La mesure NTU de la turbidité est une méthode néphélométrique actuellement normalisée pour
mesurer la turbidité de l'eau. Le turbidimétre néphélométrique mesure lintensité de la lumiére
dispersée a un angle de 90 degrés par rapport au trajet de la lumiére incidente.

Cette diffusion est surtout liée aux matiéres en suspension et elle dépend de la taille, de la forme et de
I'indice de réfraction des particules ainsi que de la longueur d'onde de la lumiére incidente. Les
substances dissoutes agissent trés peu sur ce coefficient de diffusion (dans le cas d'une eau pure
sans particules).

La transparence de | 6eau, g dépend de Ta cototatioe de I'eau (liée a la présence de
substances dissoutes) et des teneurs en MES, provenant du lessivage des sols (particules terrigénes),
de I'érosion des fonds marins et de I'activité biologique.

Il y a donc une corrélation entre MES et la turbidité en NTU
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Pour chacune des stations suivies des profils verticaux obtenus sont présentés selon les schémas
suivants qui permettent une lecture rapide adaptée a cette méthodologie (voir figures 7, 8 et 9) :

Figure 8: Structuredelacolonne dobéeau sur | a -@tl@ti on ST13,
Turbidité et fluorescence de la surface jusquéu fond

ST13-16-03-10

0 05 1 1.5 2 25 &

15! S

i b L

] 05 1 15

Flopsrssance, [mgin

Cette figure ci-dessus signifie que la turbidité et la fluorescence ont été enregistrées par une sonde
multiparamétrique, entre 0 et 35 m de fond, sur la station St13 du récif Ma (pour cet exemple), le

e

16/03/2010;1 6 ®t at de | a mar ®e et préces depcesuelevés omRéEtématés. Uaeu mo men t

telle structure est dite « homogéne », elle est caractéristique du canal de la Havannah ; par opposition
alastructure suivantequimont re que | a estpdsbamogene éndbaiadu Prong.

Figure 9: Structuredelacolonne dod e au s uST15,lleal6-@3t1@ salinitéet température, de la
sur f aceaujfomd qud

ST15-16-03-10

en

EeEs 34 4.5 35 3

15}

=i =

25,
%5 % 5 77

Tarrparatena )

Cette figure ici dessus signifie que la salinité et la température entre 0 et 26 m de profondeur ont été
enregistrées par la sonde multiparamétrique CTD sur la station St15 du creek de la Baie Nord, le
13/03/2010. L6eau de surface v®hicul ®e p a retindiquéecpardeeiofil e s t
des courbes : dessalure sur les 6 premiers métres,t e mp ®r a teaude sudaee pludbasse. L 6 ®t a't
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de la marée et la pluviométrie au moment de ces relevés ont été notés, ils sont corrélés a la structure
de | a c ol oDamsde cahél ele@la Havannah le profil vertical est homogéne (verticalement
rectiligne) etnoninff uenc® par | 6ef fl uent

Méthodes et limites de détection

La fr®quence doba

c
m/ s, une s®rie do

ion est g®n®r ®e tous

Tableau 8 : Méthodes et limites de détection pour le suivi de la structuredela col onne
mer avec des sondes multiparamétriques

Sonde
Prélevements multiparamétrique Seabird Modeéle SBE 19
CTD

Limites d Gamme Précision Résolution
Parameétres Méthode IMItES 0 SBE SBE

détection
19 19

Pression (db) 0-350 db 0,35 0,007

Mesure d(esla?f)nducuwte 0,001% 0-9 S/m 0,0005 0,0007

Température en °C Pont de Weston 0,01°C -5a+35°C 0,005 0,0001
Turbidité NTU Absorption lumineuse 0,1 FTU 0-25 0,01

Fluorescence ( € g1 L 0-50 0,025
Chl)

Irradience Atténuation lumineuse Sans unité

Profondeur
Salinité

Excitation lumineuse 0,1 mg/m3

NB : la turbidité par mesure de la néphélométrie est exprimée en FTU (Formazin Turbidity Units) : 1FTU ~ 1 mg
L-1 de matiére particulaire séche (capteur Sea Point) ;

La fluorescence in-vivo est exprimée en unités arbitraires et permettent, aprés calibration par croisement avec
les analyses effectuées sur les échantillons collectés, de calculer les concentrations en pigments
chlorophylliens (capteur Wet labs).

La limite de détection est toujours < a la limite de quantification (détection = signal de trace ; quantification=
mesure possible et fiable)

1.3.1.2. Qualtéchi mi que de | a colonne do6eau

U PH, MES et éléments majeurs

tion des donn®es ®t ant de
it

do

') )
e s

N o;

Pour déterminer la qualité c hi mi que de | a c¢ ol on nseivadsh et matiéresen pa am

suspension (MES), calcium, potassium, magnésium, sodium, chlore, et sulfates sont analysés et
indiqués a 3 profondeurs différentes pour chacune des stations.

La mesure des matiéres en suspension (MES) est importante dans les milieux cotiers et estuariens
careller efl " te | 6i mp o rterdganeseet lad emise &mp quapensicn de sédiments sous

|l 6influence des conditions m® tME$ rinfluencenti épaleenent 14 v e n

production primaire (chlorophyllienne): une charge particulaire élevée peut en effet modifier
| 6 ®p ai s scewhe eughmtiqliea

Les pr® " vements
pr ® " vements do.deséchansllonsssmtPEMWDser v®s au froid
en laboratoire.

Le tableau suivant présente les méthodes et les limites de détections de chaque parameétre analysé
pour déterminer la structurec hi mi que de | a col onne dbéeau sui vi
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Tableau 9 : Méthodes et limites de détection pourlesuividel a qual it ® de | 6eau [e

Paramétres Analyses en laboratoire Ialr,nltes_ de
etection
pH pH métre WTW 0,01 UpH
MES Filtre Nucleopore de 0,45 em de 0,1 mg/L
Ca ICP-OES (Inductively Coupled
,\'fa Sngffongioggf'ﬁqﬂrﬁume'sjﬁan, (Varian-SpectrAA-300/400). | 0,050pg/L
Mg modeéle 730 ES
SO4° Chromatographie ionique capillaire (Waters, CIA) ; -
Cl Méthode de Mohr -

U Sels nutritifs

Les parameétres suivants sont suivis sur chacune des 14 stations et aux 3 profondeurs (surface,
médiane et de fond) :

T LéoammonMNHyindans | e milieu marin, l'a forme pgr ®ponj|d®r
est | 6 ammo ni 4)mNaturdllement, il provient des excrétions animales et de la
dégradation bactérienne des composés organiques azotés. Dans les régions tropicales les
teneurs sont g®n®r al ement tr s faiblmoless de |l dor dr e
T Les nitrate et les nitrites (NOz et NOy): 161 on nistestdatf@ameMxydée stable de
| 6azote en solution agueuse. Les ions nitrpates é¢nt
principal de la croissance du phytoplancton qui, une fois dégradé par les bactéries, restitue au
syst me | 6az omirgrale (bl@sk Si fa witesseede régénération est différente de la
vitesse doéutilisation, il en r®sulte des cloncenjr a

facteur influencant la croissance du phytoplancton.

T Les phosphates (PO, *): dans | 0 e aule ghesphoreedissous est essentiellement
présent sous forme d 6 i o n s-phosphates PO4 %). Leur concentration dépend de
phénoménes physiques et biologiques ou chimiques. Les teneurs sont généralement tres
faibles en surface et augmentent avec la profondeur au-dessous de la zone euphotique. En
milieu cOtier,uneaugment ati on des concentrations estf un sji gl

T Léazote organique dissous NOD et | e:larbntiufohr e orlga
naturelle de | dazot eentat la dagradgtibnode prfatere ede mature y i
bi og®ni que, qubel l e soit tkOoDduUmMe nenamic Raa i| g ® 1 all

concentration en compos®s dissous est tr s |faiblje,

I Azote, phosphore et carbone particulaires : la distinction entre la matiére dissoute et
particulaire est arbitraire; cependant, les études environnementales considérent

généralement que la limite de tailleestde 0, 45 em pour | es Pasepalrer (St
1972). La fraction particulaire de ces éléments N, P et C constitue des matiéres en

suspension de tailles diverses transport®egs au| sce
oc®ani que, terrestre voire ®oliennegeundbradentfoncentr

cOte-largeetpeuvent montrer des discontinuit®s virticale
de couches turbides.

I Chlorophylle et phéo-pigments : la chlorophylle est indispensable & la photosynthése des
al gues, son dos ag eamepla biomasse phliyto-planctotigue sttde ce fait le
niveau trophique (oligotrophie/ eutrophie) du milieu. Sa dégradation donne de nombreux
composés, dont principalement les phéo-pigments.

T Lessilicates:il s constituent | 6 es s engadrgarismed marinsslewr ¢ | et t es
concentration dans | 6eau de me "), quis meut sdevehior me  dle
insuffisante en raison de sa tr s f adebalnaturesfjol ubi it
des eaux. Les concentrations en surface sont généralement trés faibles, mais elles
augmentent progressi vement " mesure que |Jdon s|e
abyssaux).
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Méthodologie et limites de détection

Pour les éléments suivants la méthode de prélevement est celle des bouteilles NISKIN 5L en
surface, a mi profondeur et au fond (sans toucher le fond).

Tableau 10: Méthodes et limites de détection pour le suivi des éléments nutritifs et autres
parameétres suivis en milieu marin

Méthodes : adaptées

5 spécifiguement au — Limite de
Parametres rr?ilieu gligotrophe Normes et publications détection
marin
NH,4 Fluorimétre de terrain Homes et Al 1999 1,5 nmol/L
NOD Auto analyser Technicon 0,02 pmol/L
POD Auto analyser Technicon Raimbault et Al 1999 10 pmol/L
NO, + NOs Auto analyser Technicon Outot 1988 0,002 pmol/L
PO, Auto analyser Technicon Murphy et Riley 1962 0,01 umol/L
SiO, Auto analyser Technicon Fanning et Pilson 1973 0,05 umol/L
POP Auto analyser Technicon Raimbault et Al 1999 10 pmol/L
CHN Auto analyser Technicon 0,05 pg/L
Chlorophylle a Fluorimetre 0,05 pg/L
MES Flltratlosnpségirﬁgf?brane 0,1 mg/L
pH Electrode au Calomel 0,01 unité de pH

U Hydrocarbures totaux
Des sous-échantillons sont collectés a partir des prélevements en bouteilles General Oceanics,
modele Go-Flo (Coating interne en Teflon®).
Leseauxsontcondi ti onn®es dans des fl acons en saveadese a
matiéres plastiques pouvant induire une contamination potentielle.

Léoanal yse des hydr ocar bdwragpgs nasmetNEATIN-208 sutbierefINEW SO u ® e
9377-2. La définition de l'indice en hydrocarbure dissous revient au dosage des hydrocarbures des
chaines carbonées comprises entre C10 et C40 par chromatographie gazeuse (GC/FID). Cette

méthode permet de doser 0,1 mg/l d'hydrocarbures. Elle est cependant moins sensiblequel 6 anci enjne
normeNFT90-114 wutilisant | a m®t hode au Cddtreshautejtogicité d 6 hu i
du solvant organique.
Tableau 9 : Méthodes et limitesde d®t ecti on pour | a d®tection dphy
Parameétres Méthode Normes et publications Limite_de
détection
Du laboratoire : Norme NF T90-203 ou bien
HT Micropolluants Technologie DINEN 1SO 9377-2 0,1mg/L
S.A., Thionville, France
0 Métaux
Les éléments métalliques suivants sont analysés : Nickel (Ni), cobalt (Co), manganése (Mn), fer
(Fe), chrome total/Cr (VI), arsenic (As), cadmium (Cd), cuivre (Cu), plomb (Pb), zinc (Zn).
La méthodologie de surveillance de laqualité¢ del 6 eau de mer a s®l ecti ocann®| c

concentration des éléments métalliques naturellement contenus dans les roches latéritiques du Sud
est distribuée selon un gradient cote-large trés net, notamment pour: Mn, Ni, Co et Cr, ce gradient
essun bon indicateur d dandiséquen Cli et @ mentrent e gompmpriement
inverse. Le cuivre suit cependant un comportement moins prévisible que le fer. Les concentrations en
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Cd et Pb sont inférieures aux limites de détection compte tenu des trés basses teneurs de ces métaux
dans les roches latéritiques du Sud calédonien, cependant ils sont recherchés.
Il est conseillé de suivre les métaux suivant ( guide des suivis marin Zoneco / CNRT 2011):
e Activité miniére : Co, Cr, Ni Mn
e Activité portuaire : Cu et Zn,
e Activité urbaine : Ag, Cd, Pb, Hg, Zn, Cu
Val e NC en temps qué activit® portuai r:€o,CriMMaoctriellle
Cu, Zn, CrVI, As, Fe, Pb et Cd.
Les stations influenc®es pase disteagentnajsusseckirerdedtedasu o c ®ajn i «
stations cotiéres ou de la baie de Prony, avec une concentrationd 6 i nf | u e npargculiénamernt n e
homogeéne.
Tableau 11 : Méthodes et limites de détection pour le suivi des métaux en milieu marin
Analyses en . Limite de
f z A Limites de G o
laboratoire Méthode et normes -Publication . . quantification
N détection <
Parametre
Pré-concentration en labo de terrain puis
Co élution en labo i ICP OES/ Moreton et Al 0,010 pg/L 0,012 ug/L
(2009)
Pré-concentration en labo de terrain puis
Cd élution en labo i ICP OES/ Moreton et Al 0,040 pg/L 0,1 pg/L
(2009)
Pré-concentration en labo de terrain puis
Cu élution en labo i ICP OES/ Moreton et Al 0,015 pg/L 0,015 pg/L
(2009)
Pré-concentration en labo de terrain puis
Fe élution en labo i ICP OES/ Moreton et Al 0,011 pg/L 0,011 pg/L
(2009)
Pré-concentration en labo de terrain puis
Mn élution en labo i ICP OES/ Moreton et Al 0,011 pg/L 0,011 pg/L
(2009)
. Pré-concentration en labo de terrain puis 0,012 pg/L
N élution en labo i ICP OES 0,012 ng/L
Pré-concentration en labo de terrain puis
Pb élution en labo i ICP OES/ Moreton et Al 0,050 pg/L 0,25 pg/L
(2009)
Pré-concentration en labo de terrain puis 0,030 pg/L
Zn élution en labo 1 ICP OES/ Moreton et Al 0,030 pg/L
(2009)
AdSV : Metrohm Application Note V-82/ 0,030 ug/L
Cricrvi Achterberg et Van den Berg 1994 0,005 ng/L HO
AdSV : Metrohm Application Note V-82 0,01 pg/L
As Achterberg et Van den Berg 1994 0,005 ng/L
Les concentrations analys®es sont infimes aussi il es:
manipulant les échantillons, en touchant la coque du bateau (antifouling) etc. Cette méthodologie
validéeparl a di r ecntviiorno ndnee mebnet de | a Province Sud et | 61 RD
garantit une surveillance optimale du milieu marin.
Les résultats semestriels sont schématisés et synthétisés pour chaque métal s e | @xemple @onné
en figure suivante. Cette présentation doit étre pérennisée car elle permet une lecture facile bien
adaptée a la méthodologie du suivi. Elle permet des comparaisons spatiales
Léanal yse temporelle de | 6®volution des concentratifons
avec les résultats des missions précédentes, est aussi présentée de fagon claire et de lecture aisée.
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ATTENTION

Les ®chantill ons do edaitéd deifagoa a grésetrveriear ingegrit® bt @wted out
contamination, le prélevement doit étre effectué avec un dispositif chimiquement inerte a fermetur
commandée. Le flaconnage doit avoir été préalablement décontaminé aux acides forts puis rincé
| 6eau wultra pure. Le type -HBe (Gdnerai Oaanic)l dent ldseparg
internes sont couvertes de Teflon est nécessaire. Les échantillons doivent étre immédiatement placé
a4°C.
Les m®t aux recherch®s sont des traces de | 6o0ojrdr
variations de | 6ordr e du nnirésfacdement earegsteées(p@ dedsimpl
bais méthodologiques.

En surface le prélevement doit se tenir éloigner de la coque du navire de prélevement et des fumée
ou rejets de gaz de moteur.

Les résultats sont présentés selon la figure suivante (exemple).

47
o

Figure 10 : Concentrationen Ni c kel di ssous daBchantillannage encsnbhn e d ¢ e a

surface, a mi- profondeur et au fond, dans le canal de la Havannah et en baie de Prony

dissous
Ni (ug/L)

V
B surece
[ Miieu

Mission E24 - c2
Kilométres

| Proiection :wesse i :
Données : AEL. Georepnc _ Milles nautiques

T
187°00°E

1.3.1.3. Fréquences des suivis physico-chimiques

Pour | 6ensembl e des stations et d e s réguencevminmalel e
reglementaire est semestrielle, sauf au port pour la station St16 ou elle trimestrielle. Une campagne
en saison séche et une campagne en saison humide sont nécessaires, elles sont réguliérement
effectuées en février/mars (fin de la saison chaude dite cyclonique) et en aolt (saison fraiche). En
raison des fluctuations des saisons des pluies il est plus pertinent de parler de saison fraiche et de
saison chaude.

Remarque : —

La fréquence du suivi sur la station St15 Creek baie Bord a été intensifié par Vale NC; de suivi
semestriel elle est passée a une fréguence trimestrielle en 2011. Ainsi les suivis sur ST16 et
ST15 (proc hes de et goussla pression de deux bassinsver sant s doipndjet)l en
sont effectués au minimum tous les trois mois.

De plus 6 missions supplémentaires en baie du Prony permettent de comparer avec des
stations témoins.
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1.3.1.4. Validation des résultats

e Les conditions météorologiques (qui ont pr®c®d® | a mi)setiétatnde ho ®c han
marée (@u moment de | a p dowvent éttecprisl ef @ompta ha Structure des
masses dOéeau de mer et | eur qualit® chimiqgue son

sortant par la passe de la Havannahetl es apports doéeauycesdfacteorsontdrees cr ee

influence variable en fonction de la position des stations suivies.

e Les modélisations d e hydfirddynamisme du canal de la Havannah (2006 /2009), de la baie du
Prony (2011/2012) et du transport des fractions dissoutes et particulaires sont des outils
importants. Une incohérence des résultats des suivis avec ces modeéles serait analysée par les
experts.

e La méthodologie complete d 8 ®c hant i | | o n n @arechaque patadeira échaptifoang,
est décrite dans chaque rapport de suivi. Un rappel des raisons du choix de chaque indicateur est
aussi effectué. En cas de modification quelle g u lfeesoit, le cas serait noté. Le travail de
pr ® vement st desdgdemtités linfinkésimales demande une attention poussée a
| 6®gard de contaminations fortuites.

e Les analyses: le laboratoire certifie que des échantillons certifiés pour le dosage des éléments
traces (TM-26.3 et TMDA-61) délivrés par la société Environnement Canada sont intercalés dans
chaque s®rie dobanadaibators Lepréultats de adtte ahldmatior sont donnés
en annexe de chaque rapport.

e Les missions de suivi sont sous-traitées et consistent & :

A prélever des échantillons et

A analyser des échantillons.
Ces missions sont confiées par Vale Nouvelle-Calédonieaunb ur e a u s @ @stitutdoa un
laboratoire externalisé, celui-ci doit étre techniquement équipé pour effectuer ce travail en toute
sécurité, dans des délais compatibles avec les fréguences des suivis et avec des limites de
détection assez faibles pour permettre une validation et une comparaison temporelle des
résultats.

Vale NC recommande uneinter-c al i br ati on des r ®dealdbaraotresqui éfecue k@ | E s
Ssui vi et ddautres | aboratoires ddéanal yses (qui
m®t hodol ogi e de measaanteptnations dracas @é métdaux dans une matrice saline.
Léaccr ®ditati on COF #irA &t alisgi unOpRibrecdetchél abor a't

En cas de préléevements en double aveugle la méthodologie exacte, sans risque de contamination des
échantillons, doit aussi étre respecté.

Remarque : Des valeurs données comme en « dessous de la limite de détection » de fagcon répétitive
ne sont pas acceptées dans un rapport de suivi sous-traité.

e Les rapports semestriels ou annuels présentent les données brutes en annexe, leur rédaction
est également confteau bureau do6®tude i nd®pendastimpartant a
gue le rédacteur ait bien participé a la mission, lui-méme.

¢ La synthése des données obtenues comprend une analyse comparative des résultats avec| 6 ®t at
initial et avec les résultats des campagnes précédentes, elle est effectuée par les experts qui
effectuent la mission.

Cette analyse est a la fois
0 spatiale (comparaison des stations entre elles) et
0O temporelle (comparaison avec | 6®tspt initial
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Toute tendance qui pourrait évoluer vers un changement du milieu supérieur aux variations
saisonniéres (ou aux incertitudes méthodologiques) est notée dans le rapport semestriel
concerné, pour un suivi attentif de ce paramétre lors des missions suivantes. En cas de confirmation
statistique d 6 u n e mo dignificativa l& ¢comclusion du rapport indiquerait bien ce fait.

Démarche : Pression/Etat/réponse

e Les commentaires des experts et leurs recommandations sont inclus au rapport intégral.

Les rapports intégraux tels que délivrés par le sous- traitant (externalis€) sont fournis en annexe de ce
document, avec les données brutes.
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1.3.2. Paramétres biologiques indicateurs del 6 ®t at des peupl ements r ®Pci
populations associées

1.3.2.1. Méthodologie

lls sont suivis selon les prescriptions établies par la DENV ( Di recti on de Hedl&nvironne
Province Sud, sui te ~ | 6at el(queréunissait lesnexperds e 18 thaiere en Nouvelle-
Calédonie) et validées dans la Convention pour la Conservation de la Biodiversité établie en 2008.
(Cf. tableaux suivants). Val e NC s 6 gxactermamtf or me

U Le substrat selon la méthode des transects fixes (3 transects de 20 m de longueur sur
3 profondeurs différentes par station). Méthode classique dite : « LIT ». La liste imposée des
catégories de substrats donne 28 catégories distinctes. Celles-ci sont répétées dans chaque
rapport de suivi et en annexe du présent document.

i Le macro et épi-benthos selon des couloirs de 5 m de large et 20 m de long qui suivent les
transects, les taxons cibles sont listés.

Remarque : Selon cette méthodologie les 3 transects a 3 profondeurs différentes présentent
des facies différents et ne peuvent pas étre statistiquement des r ®pl i cas | 6un de| |

U Les poissons selon la méthode des TLV (transect a largeur variable), les taxons cibles sont
donnés par une liste restreinte fournie par la DENV afin de calculer la densité et la biomasse.
Le poids des individus est estimé d'aprées leur taille en utilisant des relations d'allométrie taille-
poids T W = aLb 7 (Kulbicki et al. 1993). La liste restreinte indique une centaine de taxons
identifi ®s au ni veau el estrgpetéerdans chaguedappoift deewsvpet c e  (
en annexe du document).

Tableau 12: Méthodologie pour le suivi des écosystemes marins (convention CCB 2009)

Parametres et variables Substrat (Habitats)

Epi benthos : macro invertébrés

Poissons : Especes cibles

o Pas de prélevement. Observations et photographies
Prélevements +vidéo

. D®f i ni e | or sdud® mars620@6eDRN ¢
Méthode
Noumea
Line Intercept Transect LIT de English et Al (1994-
Normes et Publications 1997) et transects a largeur variable ( Kulbicki et Al
1994 ; 1995 et Kulbicki Sarramégna 1999)

Analyses

Parametre Méthode Limites de détection
LIT fixe LIT fixe sous largeur du ruban
LIT fixe sur couloir 100m?

Vision du plongeur et visibilité

Comptage sur transect a largeur variable N
de | deau
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Tableau 13: Composition du substrat

COMPOSANTES : 12 catégories et 28 codes descriptions

Coraux (corail dur, 11 items

codifiés)

Scléractiniaires

Acropora Branchu ACB Au moins
2 niveaux de branches

Acropora Encrodtant ACE
Acropora Submassif ACS

Acropora Digité ACD Branches en
forme de doigts

Acropora Tabulaire ACT
Branches aplaties
horizontalement

Non-Acropora Branchu CB Au
moins 2 niveaux de branches
NB : les non acropora digité ont
été placés ici

Non-Acropora

Encrodtant CE

Non-Acropora Foliaire CF Corail
en forme de feuille

Non-Acropora Massif CM
Non-Acropora

Submassif CS

Fungia CMR Corall solitaire

Autres
coraux(2)

Millepora CME ou
Corail de feu

Corail mou SC

Autres org.
Vivants (3)

Eponges SP
Zoanthaires ZO
Autres OT dont
Ascidies,
Anémones,
Gorgones,
Bénitiers

Algues (6)

Assemblages AA
Calcaire CA
Halimeda HA
Macroalgue MA
Filamenteuse F

NB : les cyanobactéries
ont été placées ici en F

Corail mort avec algues
DCA (Corail mort
recouvert dg

Substrat
Abiotique
(6)

Corail mort DC de
Couleur blanche
Sable S avec
Particules <2 cm
Débris R avec
Particules > 2 cm
Vase Sl
Eau W si Crevasse
de plus de 50 cm

Roche Dalle - Roche
RC

0 L& ®-macro benthos

Evaluation sur un couloir de 2,5 m de chaque c6té du transect (i.e. 100 m2) :
Présence / Absence d'algues et phanérogames a I'échelle du genre.

Densité en bénitiers, Troquas, et certains échinodermes (au niveau de I'espéce pour les étoiles de
mer, les oursins et les holothuries, et présence/absence pour les crinoides) et en cliones.

0 L i@htyo faune

Le plan de suivi impose une liste restreinte de poissons cibles: celle-ci est présentée en annexe 1 de
ce document et dans chaque rapport de suivi.

Cependant af

in doalii

menter

des poissons observeées, elle est fournie en annexe de chaque rapport semestriel.

u-Caéddmia demandeda listecerhauBtiee V a |
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Recommandations méthodologiques

Vale Nouvelle-Cal ®doni e demande que Iéentretienobséreaﬁonsstﬂks

des esp ces mobi |l emsesditpasi efectoépius deedeux gtatidors lcomplétes par
journéed 6 ®val uat ®ernp®ri ence montarnadnet rgaupdiudniet ®p ltdadse XYgpre r t
qualité des évaluations.

Le journal de plongée et les briefings journaliers avec les biologistes plongeurs permettent de valider
cette exigence de rigueur méthodologique.

La forte courantologie de la zone du canal interfere avec les évaluations et il est demandé de « viser »
l e moment de led @tiodd de ch@tesrmaux. ®a cour t e pt@neperciatpas el | 6
do6ef f eamvenakblament plus de deux missions par jour dans le canal de la Havannah ni de
travailler en périodes de vives eaux et hors étal.

Afin de minimiser les biais :

U0 Vale NC demande que le plongeur évaluateur soit la méme personne qui, par la suite,
rédige le rapport et qu 6i | est |l a comp®t eamlyses d évelltibrsc [ uer
spatiales et temporelles de fagon statistique ;

U Que le délai entre la mission de plongée et la remise du rapport d @nalyse des données soit le
plus bref possible (< 3 mais) ;

0 Que | es ®valuateurs varient | e moingsleuprometi bl e d
l eur quali ficat i ondoitfigargrrdés l& tagporp.er t i s e)

U Que chaque rapport présente une synthése et uneanal yse de | 6®vol utli on
temporelle des indicateurs suivis, synthése effectuée par les experts qui ont participés
aux plongées évaluatrices (eux méme).

Ces recommandations vont dans | e senaf idndudcéa ung e
probabilité de détecter une variation (tendance évolutive du milieu).A cette fin la variabilité des
évaluations et du reporting de ces évaluations doivent étre minimisés.

Optimiser la puissance statistique (pour éviter le risque R et le risque U de ne pas déceler un impact
de faible ampleur ou bien de conclure atortaunimpact) doi t °tre une cible dbéam®l

nage sera importanett mabasa ¢dass dge®pampi

®chanti n
s faible que |l a variabilit® des m®triqu

do 'l o
déaut ant plu
Une variation > 5% par rapports a la variabilité saisonniére est une alerte qui entraine une mission
supplémentaire ciblée et une recherche de causes.
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Vale Nouvelle-Calédonie compléte ce suivi réglementaire (& son initiative) par : _ '

ULasurveillance do®ventueldmresplesm desv eixlolge nés |

exotiques envahissantes est établi sur le site Vale Nouvelle-Calédonie, cette veille concerne
aussi le milieu marin. Cependant, pour le milieu marin, les autorités compétentes en la matiere

en Nouvelle-Cal ®doni e ndont pas ®t abl i de m®t hodoljo

confiance dans les connaissances des experts pour signaler toute découverte qui engendrerait
un doute. Une liste de taxons potentiellement a craindre est établie et ceux-ci sont pris en
compte lors des missions de suivis (hotamment au niveau des algues).

U Le suivi des Cyanobactérieset de | 6 ®v ol udt plwiannuslla dedearrcouverturee
Cet indicateur est couplé a la surveillance du risque ciguatérique* qui est pris en compte par
Vale Nouvelle-Calédonie.

U Le suivi des algues macroscopiques et de leur évolution saisonniére : leur couverture est
qguantifiée (chapitre benthos). En 2012 une synthése de leur évolution depuis 2007 a été
effectuée. Une telle synthése sera effectuée environ tous les 3 ans, ou plus souvent si
nécessaire, sur une station ou globalement. Algues et cyanobactéries peuvent étre des
indi cateurs dbéeutrophisati on, ce risque no

dont | es eaux des stations dé®puration ( ba
ef

traitement des effluent s mar i ns) puis rejet®s via |6
saisonniéres naturelles des couvertures algales méritent attention.

U Le suivi du corail et de son blanchissement ; notamment aprés les fortes dépressions
tropi cal es uclkute du creékéde tatBaie Nord, en baie Kué ou sur des stations

« témoins » (Baie du Carénage). La corr®l ation avec | a tempOo®f
mer est effectu®e gr©ce au sui vi d e (décaite aut r uc

chapitre précédent). Une attention aux maladies des coraux (bande blanche, autres

affaiblissements) est aussi portéeparld ex pert qui assure | es missiijo

U Le suivi des étoiles de mer ravageuses du corail

U Le suivi avec iconographie associée de certaines colonies coralliennes géo-référencées
e t évdludétion de leur croissance, mission aprés mission ;

Et:
e La pérennisation de la liste exhaustive des poissons observés a chaque mission;

¢ Les biodiversités alpha, béta et gamma pour les stations et pour la zone sur liste exhaustive des
poissons ;

e Le tableau des conditions de plongée pour chague station suivie (conditions météorologiques
avec la pluviométrie, la visibilité s o u s ¢t fie emament de la marée). La visibilité, la marée,
les évenements climatiques précédents, sont des éléments influan t not amment
faune, tout comme la saison chaude ou fraiche (suivis semestriels a cet égard) et les marées
de vives eaux ou mortes eaux.

e Le schéma géo-référencé de chaque station avec ses transects et taxons fixes remarquables ;

e Unevidéo de chaque transecte f f ect u®e ~ des fins de stockage

La méthodologie compléte est rappelée dans chaque rapport de suivi. EI'l e est suscenpt

selon | 6exp®rience acqui se et | es r een actordaamed &$ i
prescriptions de la Convention pour la Conservation de la Biodiversité CCB entre la Province sud et
Vale Nouvelle-Calédonie, si validation par les autorités administratives compétentes.
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1.3.2.2. Fréquence minimale des missions de suivis des écosystémes

Semestrielle, en saison chaude et en saison fraiche, plus souvent si nécessaire notamment suite a un
cyclone ou si un indicateur varie et demande une attention supplémentaire. (Exemple : Pointe Puka,
en 2013 ce sont 5 missions de surveillance qui ont évaluée cette station, suite aux événements
pluvieux intenses qui ont affecté la baie Kué et la baie de Port Boisé).

Remarque :
0O En2011, une mission a ®t ® effectu®e sur des statio
diffuseur sous- marins ainsi que sur le récif corallien le plus proche du diffuseur.
L6®v ol ution du peupl ement bi oti que quaanspu nst al e
étre évaluée, deux ans apres la premiére mission qui avait eu lieu sur les mémes stations (en
2009) . En novembre 2013 une nouvelle ®valwuation |sul
suivre cette évolution.
Evolution de la biodiversité inféodée™ | 6 ®mi ssaire :et au diffuseur
i 2009
T 2011
T 2013
T Prochaine évaluation prévue en 2015
0 A la suite des dépressions cycloniques Vania (janvier 2011) et Zelia engendrant de trés forts
®v ®nements pluvieux du d®but de | 6ann®e 2011, un
| 6embouchure des creeks de | a bai e dcelesBPtudesny a @t ®

2009 et 2010.
Au total (a ce jour) 6 missions consécutives permettent de mieux connaitre ces épisodes de
blanchissement en baie du Prony

U En 2013 deux nouveaux épisodes météorologiques exceptionnels ont eu lieu et ont
causé des effetssur | e mil i eu marin engendrant wune
de poissons.

3 Les 2 et 3 janv
t 3 ui l

a d®pression cycl
] n

ier |
l et wu ® p iasedhen ipténgité)l e u
Afin de mieux en cerner les conséquences et ddbaugmenter | 6eff

ciblé surcescas,deux mi ssi ons do ®veHfdctuées & la suiteode ceuXRdi

(baie du Prony, baie de Port boisé et Baie Kué)

Eortali

oni qul F

X
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1.3.2.3. Validation des résultats

Il est important de prendre en compte : _

A Les conditions météorologiques q u i ont pr® c®Id® | a mairssisquedes d 6|®c |

conditions de la plongée (la visibilité par exemple).

A Les rapports semestriels ou annuels présentent les données brutes en annexe, leur rédaction
est confite au b ur e a uguid as8utédadression il est important que le rédacteur ait
bien participé ala mission en tant g u 6 e x, petarévite des biais interprétatifs notamment
pour cette méthodologie semi quantitative, cette recommandation a été formulée par les
experts Peary et Salvat en 2009.

A Un_ changement de personne au niveau des experts qui effectuent les comptages
(poissons/corail/substrat) doit étre inscrit dans le rapport et doit étre pris en compte. La

littératureet | 6 ex p®ri ence i ndi(RWe ditauxeahanthondears darssce a t
cas de suivi semi qualitatif qui laisse une parti nt er pr ®t at; biengue cettd paresoitp e r

réduite par la méthodologie il faut tenir compte de ce biais. La pérennisation des évaluateurs,
au fil des missions, est donc a rechercher.

A Lasynthése des données obtenues comporte :
U _une analyse comparative spatiale (comparaison des stations entre elles) et
U0 _une analyse temporelle (c ompar ai s on indial etcavet B tlea tsuivis
antérieurs). Elle est réalisée par les experts qui effectuent la mission.

Al Toute tendance qui pourrait déceler un changement du milieu supérieur aux variations
saisonniéres (ou aux incertitudes méthodologiques) est notée dans le rapport
semestriel concerné. Un suivi attentif (ciblé sur le paramétre en question) lors des
missions suivantes est réalisé. Une mission supplémentaire ciblée sur ce paramétre

conclusion du rapport indiquerait bien ce fait.

Démarche : pression/état/réponse.

Les commentaires des experts et leurs recommandations sont inclus au rapport intégral qui est
communiqué en annexe de ce rapport avec les données brutes.
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1.3.3. Bioaccumulation des métaux. Espéces bio-indicatrices placées en cages
sous-marines

La méthodologie retenue est la transplantation d'espéces bio-indicatrices sur des stations
artificielles immergées sur un ensemble de huit points localisés dans la zone d'influence
potentielle des rejets miniers.

Cette méthode a été développée et validée avec des especes rencontrées localement lors des
précédents travaux de recherche menés en collaboration par l'unité de recherche UR 103
« CAMELIA », du Centre IRD de Nouméa, le Laboratoire de biologie et environnement marin de
I'Université de La Rochelle, ainsi que le Laboratoire environnement marin (Monaco) de I'Agence
internationale pour I'énergie atomique (AIEA).

Ces études menées sur 3 années, dédieces °~ | 6 ®cot oxicit® ®veontfuaelkl| ¢ 6dbd |
dbune conventi on b&loutelte«Calédodié. RIdnvention M241l: BRD/ Vale Nouvelle-
Calédonie. Volet éco-toxicologie: L. BREAU, J. SENIA, A. PANGRANI, K. GARCIA, J.P.
DEBENAYUR-103 CAMELIA, IRD Nouméa UR-055 Paléotropique, IRD Nouméa Nouvelle-Calédonie).
Cette méthode est également reconnue au niveau international et fait I'objet d'une norme éditée par
I'American Society for Testing and Material (E2122-02 ASTM, 2002), a laquelle le projet présenté est
conforme.

Ell e fait | 6objet débun travail dans | e cadre des ®t
menées par le CNRT.

La méthode de transplantation des espéces dans des stations artificielles (cages) présente des
avantages importants pour le suivi environnemental, car elle permet a I'expérimentateur de contréler
un certain nombre de facteurs qui influent fortement sur la variabilité des concentrations des
contaminants bio-accumulés, les especes sont locales et elles peuvent étre implantées sans fuir,
oudu moinssansse d®pl acer en champ proche dbéune pollution

ude

Un tot al de 300 ° 350 bi vesttéookésle bivalvedsognomon etlamacrd-50 al glu e ¢

algue brune Lobophora variegata précédemment identifiés sont des espéces bio-indicatrices de
contamination meétallique. L e s ®t udes s e pour sui vent afin doi de
accumulatrices utilisables par cette méthode.

Les métaux analysés dans les tissus des bio accumulateurs sont les suivants : As, Co, Cr, Cu,
Fe, Mn, Ni, Zn. Sont aussi suivies les variables biologiques : croissance et condition physiologique,
chez les bivalves transplantés suscepti bl es doé°tre alt @&in&®ens par une

Chaque année, les résultats sont comparés avec les résultats des années précédentesa i n s i qubdave
les résultats de la caractérisation des bio-indicateurs avant tout rejet.

Remarque : | e c¢ h o-accumdld@eaurrdemande des études de validation méthodologiques, il ne

porte pas sur un organisme sensible a une pollution dans son apparence (il meurt, il est déformé etc.)

Mais au contraire le choix se porte sur un organisme robuste qui grandit et accumule les métaux dans _
ses chairs méme dans des conditions difficiles, ainsi aprés 3 mois de vie forcée en cage sur lieu cible,

cette accumulation dans les chairs fournit donc une indication quantitative des apports globaux en

métaux qui sont disponibles dans le milieu marin pour le bio-indicateur.

Cette méthode donneradesi ndi cati ons sur | a qu eetsurtd®ondtermé. Feau su
non pas ponctuell ement comme wune analyse chimique
indicateur intégrateur trés pertinent.

La zone de prélevement des bios incitateurs avant leur mise en cage et leur niveau de concentration
initiale en éléments mesurés, sont deux facteurs importants a améliorer en continu.

En 2014 il est prévu de laisser les organismes en cages immergées 5 mois (et non pas 3) _ .
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Tableau 14 : Méthodologie pour le suivi des espéces bio-indicatrices transplantées en cages

Identification et quantification de polluants bio-disponibles

DESEIFen dans des espéeces bio-indicatrices transplantées
Normes et Publications Norme ASTM E 2122(2002) + RINBIO IFREMER
Prélevements
Méthode Réf:qlte en zone de référenc_e (non contam_inée), mesure et sélection des
spécimens puis transplantation sur les stations
Norme Norme ASTM E 2122(2002)
Nombre de Stations 8
Fréquence 1 campagne de 3 mois chaque année
Algues Isognomon Isognomon ou Gafrarium tumidum
Bivalves Lobophora variegata
Prélevements pour analyses Chair ou algues entieres
Pré traitements 3 mois immersion et récupération des cages
Mesures biométriques
Préparation des échantillons
Minéralisation des tissus

Analyse chimique (ICP-OES) des métaux accumulés Méthodologie
Breau 2003/

Analyse et limites de détection Limite de détection:0,01lalpyg/ g de poids sec podu
métaux

Sauf pour le zinc : 1 a 8 ug/g de poids sec.

La méthodologie est détaillée en introduction de chaque rapport.

U0 Fréquence : L dnalyse des tissus est annuelle aprés 3 mois de croissance des bio-indicateurs
en cage.

0 Remarque : Afin que les algues puissent effectuer leur photosynthése et en fonction de la
tur bi di t,lescdgesné feevantpas étre maintenues a une profondeur supérieure a 12
ou 13 métres, et en corrélation avec la cage de référence (témoins). Le fort ressac de surface
et le trafic maritime peuvent faire perdre des cages, certaines ont d(i étre récupérées au fond,

ddautres onts. LO&to®t iprmir daitei on de $ &ui doivent testeo n

immergées 3 mois) et de leur profondeur est en cours.

Cette m®t hode est susceptible dbé°tre amo®l
« premiére » en Nouvelle-Calédonie ; elle fait | 6obj et sdogant
élaborée et adaptée (elle est utilisée depuis de nombreuses années en France et autres
pays). Ce sont les especes bio-accumulatrices locales choisies et leur lieu de récolte (témoins
donc non contaminé méme par un bruit de fond) qui font encore | 6 obj et de
notamment via le CNRT.

Les commentaires et les recommandations des experts sont inclus dans leur rapport.
Les rapports intégraux tels que délivrés par le sous-traitant (externalisé) sont fournis en annexe de ce
document, avec les données brutes.

i or
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1.3.4. Les sédiments : Qualité des sédiments, métaux dissous, éléments majeurs et
hydrocarbures

Les parameétres suivis pour la surveillance les sédiments marins sont les suivants :
0 Lagranulométrie des sédiments, par granulométrie laser ;
0 Leur composition minéralogique, par diffraction de rayons X (DRX),
i Les concentrations des métaux associés aux différentes phases géochimiques

composant les sédiments, par extracti on s®quentqAES.ILdse pui s
métaux suivants ont été analysés par ICP-OES: As, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Ni, Zn.
La collecte des sédiments de surface est effectuée par benne Van-Venne en acier inoxydable de
nuance 316 L. Pour chaque échantillon, la couche centimétrique de surface est prélevée et
conditionnée dans des sachets en vinyle a usage unique (Whirl-Pack) référencés. Les sédiments ainsi
conditionnés sont conserveés a 4°C, puis de retour au laboratoire ils sont congelés et lyophilisés.
Une séparation granulométrigue des sédiments est effectuée par voie humide (Eau Milli-Q 18.6
e S. d)mafin de récupérer la fraction sédimentaire chimiqguement la plus réactive (pélites =
parti cul e)kLlestamisGgescon été conduits sur les aliquotes sédimentaires comprises entre
10 et 100 g selon nécessité et les fractions récoltées sonts ®c h ®e s  (40°C) p@stcandit®nnées
pour | eur conservation jusqud” | danalyse des m®t aux
Tableau 15: Méthodologie pour le suivi des sédiments
. Distribution des métaux dans les sédiments disponibles :
Description . . . . ,
granulometrle, mlneralogle et concentration en metaux
Normes et publication Tessier et Al 1979
Prélévements
Méthode Benne a sédiments ou carottier
Nombre de stations 14
Fréquence Tous les 3 ans sauf au port ou le suivi est annuel
Ana e ethoae O e es de aetectio
Granulométrie Diffraction laser 0,01um
Minéralogie Diffraction aux rayons x
Extraction sequentielle des | Dissolution fractionnée Tessier et Al 1979 Entre 0,00?; et 0,02ug/L
phases organiques et dosage ICP-OES selon le métal
Métaux Attaque totale et Entre 0,005 et 0,02ug/L
dosage par ICP-OES selon le métal
La méthodologie est décrite en introduction de chaque rapport de suivi. Ce suivi est externalisé par
Vale Nouvelle-Calédonie. Le calibrage et la validation des analyses sont assurés par le laboratoire
traitant.
0 La fréqguence de suivi de la qualité des sédiments est triennale, sauf au port (ST16) ou elle
est annuelle. Le suivi ayant été effectué en 2009 (Cf. rapport annuel de suivi i année 2009), il
ne sera pas effectué en 2010, ni en 2011, sur toutes les stations, il a été effectué en 2012 et
ce rapport en présente les résultats.
1.35. Lessédiments:Tauxddaccumul ation des s®di ments
La topologie des fonds marins de la baie du Prony et de la zone Nord du canal de la Havannah a été
®t udi ®e |1 ors de | a convention dOo®t «£hd Rde®enBears pas
Noumea.
La méthodologie et la grille de lecture proviennent de |té& nde r echerche deamel i a
Noumea.
Le taux ddaccumul adieampr d eng/anre®@d igme mt s
Le cal cul n®cessite dbébextraire une carotte s@&di ment

cm), cette carotte découpée en tranche centimétrique doit étre conservée a 4°C. Les analyses sont
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effectuées au laboratoire sur chaque tranche sédimentaire. Chaque hori zon s®di men
doune d®termi nat i on “%lkainsi gue dea paramétresgdochimiqueindidjués ci-
dessous.
Tableau 16: Méthodologie pour le suivi des sédiments: t aux dbéaccumul a
Description Rapidité du taux de sédimentation
I Godberg ED 1963, Geochronologie with Pb-210 in radioactive dating.
Normes et publication Internat atom Energy Agency 121-131
Prélevements Carottier piston
. Limites de
Analyses Méthode Normes détection
Spectométrie Gamma
Datation basse énergie 46, 54 KeV | Faure 1986 0,003 Bg/g
(pour Pb™°)
Densité Teneur en eau 0,01 mg/L
Granulométrie et Diffractometre laser et 0,1um
minéralogie Diffraction rayons x Traces
Métaux : Geo-chimie : As, Entre 0,001 et 0,02pg/L
Cd, Co, Cr, Mn, Ni, Pb, Zn Attaque totale ICP-OES selon les éléments
La méthodologie est décrite dans chaque rapport de suivi.
0 La fréquence est triennale, une fréquence plus rapprochée ne permettrait pas de déceler
une évolution temporelle.
Le suivi a été effectué en 2010 sur 4 stations (Cf. rapport annuel 2010). Etant donné sa
fréquence triennale il sera effectué a nouveau en 2013.
1.3.6. Les sédiments : Flux sédimentaires
Les objectifs poursuivis dans c hdlicelaBaie Kivé st le Canalx z
de la Havannah, sont respectivement :
e lesui vi tempor el des apports terrig nes g®n®r

Kweé, dans un secteur de relative profondeur (h>15m). En effet, il est nécessaire de

sbaffranchir des ph®nom nes m®cani ques saréemme

fond, i nbdest donc pris en compte que |
transportables par les courants sur de longues distances, comme le suggére la modélisation
(Convention IRD/Goro-Ni n° n°1124, Volet « Simulation hydrodynamique »);

e le suivi temporel des apports industriels issus du procédé chimique au voisinage immédiat du
diffuseur. Ce suivi avait pour objet de répondre aux questions de la double rémanence
supposée :

o}
r

o} r part, des pr®cipit®s de CaCO3
ors d | 6entr®e en contact de | 6ef fl
entrainer une fraction non négligeable des métaux (dont Mn). Les expériences de
laboratoire et la modélisation associée (Convention IRD/Goro-Ni, n° 1124 ; Volet «

p
action du Ni par | e calcaire ;
e
e

R®activit® chimique de | d6effluent &) mont

précipités de calcite devrait se produire.

1.3.6.1. Les flux de particules apportées par le réseau hydrologique de la Baie Kwé

Issont esti m®s par collecte de s®ries tempasswde
par le déploiement de pieéges a sédiments séquentiels (Technicap, type PPS4/3) gréés sur une ligne

de mouill age ®qui p®e dbébun | argueur acoustique.

MES sont caractérisées de maniére a évaluer les fractions terrigénes et marines (carbonates). Les
flux sont estimés en fonction des régimes météorologiques et/ou hydrodynamiques.
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Dans | es zones ° faible profondeur il est important
15m.

Les pieges séquentiels comportent des avantages par rapports aux simples tubes a sédiments qui

sont moins performants.

Dosage des carbonates : la teneur en carbonate est déterminée par la méthode dite du « calcimétre

de Bernard € . Cette m®t hode consiste en wune attaque du
chlorhydrique qui génére la formation de CO2. Le volume de gaz est titré et la concentration en
carbonate de calcium est d®termi n®e par relation st

Granulométrie: 6 ®t ude de | a distribution des populestions
conduite s ur l a fract iésrélimratiod des mrgarasmes « actifs» (Swimmers). La
distribution des populations est réalisée par granulométrie laser aprés remise en suspension des

s®di ments, ajout dbébagent di sper sam@xultfafogsr ophosphat es

Minéralogie: les sour ces etempotelfe ®esonhatériauxosont estimées en fonction des
espéeces minérales décelées. La détermination des espéces est effectuée par diffraction de rayons X
(DRX)surles®c hanti |l l ons de | 6®t ude granul om®tri que.

La densité du flux vertical de particules est exprimée en g.m*/jour.

136.2. Evaluation des flux de particules transport

Les flux verticaux de matiére particulaire (gypse, calcite, oxy-hydroxydes + MES) apportée par

| 6ef f | u elrsont estiméspar totlecte de séries temporelles. Cette opération est assurée par le
déploiement de deux piéges a sédiments séquentiels (Technicap, type PPS4/3) mouillés de part et

dédaut r e dlesdégésfsantdngividuellement gréés sur des lignes de mouillage équipées d un

| argueur acousti que.estldalbdwis.®Re ddiuinné agic efftctusaupi ges
stations St60SW et St60NE qui font notamment| 6 obj et dédune sur vchiinitdedance de
colonne dbeau

Les godets des piéges sontplacés®™ 3 m du f ond, dans |l a zone de flu
type de marée (déterminée par les tragcages a la rhodamine)

Dosage des carbonates : la teneur en carbonate est déterminée par la méthode dite du « calcimétre
de Bernard ».

Granulométrie: 16 ®t ude de | a distri but i oesfinesgsilts qi arpilas) est i on s
conduite s ur |l a fractiés rélimratiod des mrgarismes « actifs» (Swimmers). La
distribution des populations est réalisée par granulométrie laser aprés remise en suspension des

s®di ment s, aj out pydplogpleates de tla/K9 ¢t agitatica aux ult(asons.

Minéralogie: le s s o ur c e s ionetéempotelfe @esonatériaux sont estimées en fonction des
espéces minérales décelées. La détermination des espéces est effectuée par diffraction de rayons X
(DRX) sur seulement 4 échantillons.

Dosage des métaux : le dosage des métaux, nécessaire pour le suivi, est conduit par attaque totale
des fractions pélitiques des sédiments, soit aux acides forts, soit par fusion alcaline. Seuls Ca et 5
métaux (Co, Cr, Fe, Mn et Ni) sont analysés par ICP-OES.

Dosage du soufre: le dosage de S est conduit par attaque totale des fractions pélitigues des
sédiments, soit aux acidesf ort s, soi t p aanalybewest effectuéegpartC®OEH e. L O

Dosage des HCT : la capacité de concentration des particules peut permettre le dosage des
hydrocarbures totaux ind®tectables actuebéyedesnt =~ |
hydrocarbures totaux est effectuée par NF EN ISO 9377-2. Le dosage sera conduit sur seulement 3

ou 4 échantillons en concertation avec Vale-Nouvelle-Calédonie.

0 Fréquence : semestrielle. Les pieges a sédiments doivent étre immergés 1 a 2 mois, et deux
fois par an
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2. BILAN DES DONNEES DISPONIBLES EN DECEMBRE 2013

Le présent rapport concerne les suivis semestriels effectués pendant les campagnes du second
semestre 2013, il s 6 adgs missions de surveillance suivantes :

~—
o
(¢}
o8}

V SuiviN°2/2013surla str uct ur e de | a c o lqualitépbysicb-Grenaque de
| 6 & Klission 01 au 05 aout 2013,

V  Suivi N°2 / 2013 des écosystémes coralliens et des populations associées i Mission du du
second semestre (sept) 2013.

V  Suivi des flux sédimentaires avec synthése 2011/ 2012/premier semestre 2013 et second
semestre 2013 (juillet / aout).

Les autres campagnes de suivis sont déployées sur tout e | @taleurs ®gports sont donc
présentés dans ce rapport de suivi annuel 2013:

V Latransplantati on does(ecaje® : nissian de quio Ojulletl/ adutr i c e
2013. ;

V  Le suivi triennal du taux de sédimentation 2013 ;

V  Le suivi des flux sédimentaires (second semestre 2013 et évolution depuis 2010 notamment
en baie Kué);

V  Le suivi trimestriel du Port de Prony: qualté de | 6 eau et d e3smass,®thii ment s 20
aout et octobre 2013.

1 néy a pas eu de retard ou de dysfonctionne e*k dar

du premier semestre 2013 ; | es mi ssi oanset leséé@hardillonreages ont tous été
effectués en temps et de facon complete.

Le calendrier des missions de suivi 2013 est rappelé ci-dessous.

Pour ces missions 2013: 5 bur eaux doé ®t uohteparticipé, fldu@enmuvellement
sbeffectue pas appel déof fre.
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2.1. Synthése des suivis du milieu marin effectués en 2013

Le tableau suivant pr®sente | 6ensemble des suivi
missions de terrain ont été effectuées et les rapports communiqués

Préparation de la mission

Mission en cours ou effectuée durant ce mois
Analyses des résultats et rapport rendus
Rapportannuelat t endu en fin d

Tableau 17 : Synthése des suivis reglementaires ICPE et des suivis CCB effectués en 2013
avec rapports émis (cases bleues)

Physique
Chimique

e eta Chimique

de Biologique

éco eme Corall
atio Benthos
Poissons

Bio
accumulateur

Suivi triennal qui a bien lieu en 2013,
Physique dernier suivi en 2010. Rapport en fin

SAITIEAEEHD déann®e 2013
de |3 S . o L
- Suivi triennal quderneréaivi gn a042, prachain
Jeiet Chimique suivi en 2015
44 '_- _ Physique
e Physique
one Porfuaire Chimique
- Sédiments
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Le tableau suivant présente les études de surveillance du milieu marin supplémentaires qui sont
effectuées en 2012, les rapports de synthése ne sont pas prioritaires par rapport aux suivis
réglementaires.

Tableau 17 : Synthése des suivis supplémentaires effectués en 2013 (mandatées par Vale NC)

Suivis sur Initiative Indicateurs Ja Fé M
Vale NC
Et missions
supplémentaires

Vale NC
2013

Surveillance phyto

sanitaire des

éspeces Chimiques
consommees Concentrions
Poissons des métaux

dans les chairs
Coquillages

Investigations suite Couplage

au passage de la pmt:?/:gg

depres‘S|on chimique et

cyclonigue Freda e ISy

2 janvier 2013 systémique

Couplage

Investigations suite mission

aux fortes pluies du [kt

2/3 juil ch_lm_lque et
' mission  éco-

systémique

Synthése de Biologiques

| d®vol uti on Veille aux EEE

couverture algale

Inspections Biologique

diffuseur suite a la

rupture de

| 6®mi ssaire

réparation

Tests de bon

fonctionnement du Physico

diffuseur chimique

-Rhodamine

-Diffusion de

| 6effluent

proche

Port Evaluation Physique et

sous le tablier du biologique

port

22. Zone doinfluenoeurragpeldde sui vis (

La figure suivante est un rappel du déploiement des points de surveillance et du numérotage des
stations.
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Figure 11: Rappel des stations de suivi du milieu marin 2011 (rappel)
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3. RESULTATS (SECOND SEMESTRE 2013)

3.1. Valeurs réglementaires et états de références

Pour le suivi du milieu marin il n daypas de dépassement de seuils réglementaires proprement dit, il
ne s o6ado®mip ssejettesra sles seuils mais de la santé des écosystemes (milieux récepteurs)
et de |l a qualit® du milieu par rapport =~ | 6®t att

0 Les états initiaux (de référence) observés avant le développement du projet Vale Nouvelle-
Calédonie servent de référence. Les états de référence sont présentés dans les dossiers ICPE
(Caract®risation des milieux, VOLUME 111, SE
Chapitre 5 : Océanographie physique, Chapitre 7 : Milieu écologique marin.) Les études sur
les états initiaux ont débuté en 1994 et se sont renforcées dés 2000, au niveau du milieu

marin. Tous | es bureaux doé®tudes et experts en

ont partici p® ~ ces car alkes @&ats de adférence sloivehtob®h a t
intégrer la variabilité saisonniére importante sur certains parametres.

0 Les bases de données (issues des missions de suivis antérieures) permettent une
analyse des tendances évolutives. Ce sont ces tendances qui sont analysées par les
prestataires qui doivent avoir une expertise et une connaissance statistique suffisantes pour
les maitriser. Les prestataires qui effectuent les suivis ont en leur possession les bases de
données des années précédentes pour pouvoir effectuer ces analyses comparatives, il est a
|l eur charge de |l es formater pour en tirer une

U Le guide pour le suivi de la qualité du milieu marin en Nouvelle-Calédonie, élaboré par
ZONECO/CNRT grace de nombreux contributeurs, en 2011, présente des grilles de lecture
ai nsi gue des r ®f ®rences bibliographiques po

guide, avec toutes les recommandations interpr®t at i ves et | él préconis®ta ut i on g

conditions de ne pas changer de méthodologies avec celles utilisées dans les grilles
proposées par le guide.

Il est essentiel de raisonner en termes de tendances évolutives et il est impossible de comparer des _

résultats ponctuels avec une grille de lecture immuable et universelle ou calédonienne. Comme le
souligne le guide pour le suivi de la qualité du milieu marin en Nouvelle-Calédonie :

Il est impossible de donner une grille de lecture de v al eurs seui | s empaeflee st
(saisonniere et inter annuelle) ou bien spatiale des valeurs qui permettra de se prononcer sur la
signification des résultats aprés une mission de suivi. Pour mettre en évidence un changement
significatif, cette variabilité est une information nécessaire a connaitre et affiner au fur et a mesure des
années de suivi.

Toute modification significatve obser v ®e | or s'est-d-Gire rau-dslau devla marge des
variations saisonniéres et des incertitudes inhérentes aux méthodologies, doit étre prise en
considération et demande un suivi approfondi et une recherche de cause.

Chaque rapport de suivi* présente une étude des variations temporelles des parameétres, en
comparaison avec les suivis précédents et les états de référence.

Le recours a un bio statisticien de fagon réguliére, quand le nombre de campagnes de suivis,‘
ra s

devientimportant,e st n®cessaire et Vale NC sbéy conform
Tout changement significatif est signalé.
*Les conclusions encadrées facilitent la lecture des rapports dont les versions intégrales issues

des bur e ausontdldaé&s andrmexe de ce rapport. Le rapport de synthése Vale NC reprend
ces conclusions et indique les points phare par une iconographie adaptée.
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Caractéristiques du milieu marin, états initiaux (en bleu) et
(Les rapports « clefs » pour la connaissance de | 6 @& référence sont indiqués en bleu et les
rapports de suivis qui permettent une étude

U Caractéristiques physico-chimiques d @au dedner sur toute sa colonne

0 Rescan, Supplemental Baseline Technical report : Physical Oceanography, octobre 2000 et
Supplemental Baseline Technical Report : Marine Environment, novembre 2000 ;

o Caractérisation physico-chimique des eaux sur 18 stations IRD 2005 (Convention Goro
Ni/IRD n°1142)

o Etat de référence de la qualité physico-chimique des eaux du canal de la Havannah et de la
baie de Prony sur 18 stations IRD 2007 (Convention Goro Ni/IRD n°1312)

o Campagne actuelle inclue dans ce rapport : aout 2013

U Bio-indicateurs en cages

o Etat de référence de la zone Sud du lagon de Nouvelle-Calédonie : détermination de la
qualitée éco-t oxi col ogi que iinitiale des eacndigatripea(bio-t r
accumulation) IRD 2009.

(Conventonde recherches nA 1124 GaaNircek etpogLR mridatt
sur 3annéespr ®di cti ves quant au c:dRbp2007-208NVelettéco-d e
toxicologie).

o Campagne actuelle encours de déploiement : 2013

U Sédiments
0 Rescan 2000

o Etat de référence de la qualité physico-chimiqgue des eaux et niveaux de concentration des
métaux dans les sédiments sur 18 stations. IRD 2006. (Convention IRD/ Goro Ni n°9135
AO)

o Etat de référence de la distribution superficielle des sédiments, flux sédimentaires et taux
d 6 a ¢ ¢ u mdahsdatbaieode Prony et dans la baie Kwé. IRD 2007

0 Campagne actuelle en cours de déploiement: année 2013.

U Stations éco-systémiques
0 La comparaison temporelle est effectuée systématiquement a partir de la base de données

du suivi semestriel effectué depuis 2007, suivi qui a été effectué sur les mémes stations et
avec la méme méthodologie (Second trimestre 2013 : 11°™ mission de suivi).

0 Lesétudesd 6 ®t at  gdrécédentes (guiiont débuté en 1994) ont faitl 6 obj et d @
de synthése : « Analyse et synthése des études environnementales du domaine marin du
Sud : baie de Prony i Canal de la Havannah », travail commandé par Vale Nouvelle-
Calédonie pour la période 1994-2007 a u professeur déUnivers
ACREM, 2008. (Cf. tableau récapitulatif ci-dessous).

o Dbébautres i nspect i on-saristpeuviem denmet bBeu raedss asalyses
comparatives, comme les 6 missions de suivi supplémentaires d e embduchure du creek de
la baie Nord (suite & avril 2009), ou les suivis écologiques avant et aprés la pose de
| 6®mi semni des stations situ®es sur | 6@®mi ssai

o Campagne actuelle inclue dans ce rapport : septembre/octobre 2013
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Le tableau n°18 suivant rappellel 6 e ns e mb | e dévaluation é&&ssystémiguesiebde suivis sous-
marins qui ont ®t ® effectu®s depui s 199 4Caddames |
Loensembl e des b uesspaakstesical@oniensa partieigé a ce travail.

Tableau 18 : Caractérisation du milieu marin i écosystémes

Date de Auteurs et/ou

|l 6®val t bureaux d Ui

Pierre  Thollot /
Laurent Wantiez
Rescan / ACREM
Aout 2000 IA2EP Evaluation environnementale du projet Goro Nickel Milieu marin

1994 Caractérisation des milieux marins dans la région de Prony

ACREM/ Sebastien Caractérisation des communautés biologiques coralliennes dans le
Sarramegna cadre du projet Goro Nickel

Juillet 2000

Avril 2004 Rescan/ ACREM Caractérisation du milieu marin (15 stations)

\ERCE @I Sabrina Virly/ Pierre Caractérisation des communautés biologiques du banc lonontea dans
2004 Laboute le canal de la Havannah

Nov 2004 Pierre Laboute Expertise du site : zone du débarcadeére en baie du Prony

Sabrina Virly/Pierre Caractérisation des communautés marines biologiques autour du futur
Laboute émissaire du projet Goro Nickel

. . Caractérisation des communautés marines biologiques sur 6 stations
Juillet 2005 Pierre Laboute du canal de la Havannah
Etat de référence des peuplements récifaux et poissons associés en

Mai 2005

AEU AL HAEPHAEIREY baie du Prony et dans le canal de la Havannah

Aout 2005 Pierre Laboute Expertise en baie du Prony

Mars 2007 Melanopus Eta}t de_referenc_e des habltats_ coralliens le long du tracé de
| 6®mi ssaire. Bai e Kw® et canal d

Mai 2007 Soproner Caract®risation du milieu marin

Nov 2007 Aqua terra/ ACREM Et at biologique de 5 stations su
Sui vi de | 6®t at des communaut ®s

D 2007 RAEF canal de la Havannah

2008

2009

2010a

2010b

2011a Aqua terra/ ACREM /
2011b Biocénose

2012a

2012b

2013a

2013 b

Suivis de | 6®t at des communaut €
associées en baie du Prony et dans le canal de la Havannah
Suivis semestriels réglementaires

Tous les rapports sur les états de référence ont été communiqués aux administrations compétentes
dans les dossiers ICPE (chapitre : Caractérisation des milieux) ainsi que les rapports de suivi et les
®t udes. I'l's ont aussi ®t ® communi qu®s ° I 61l L
intégralité.

La figure suivante montre le déploi e me nt des efforts d&yBgnaqueusadsi o n
marin dans | a zone do i-Gafédoniegpouceffectder un\étatides liedkcentre £9B4 e
et 2007. 1 | sbagissait Ralicemasi da Hae Gtobtedtes statioheisventoriéesu x |,
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ndbont pas ®t® retenues pour | es suivisLesne®tude sdjd ek

des lieux sont sur un périmétre bien plus vaste que les stations cibles de suivis.

Vale NC se conforme aux stations et aux méthodologies de suivis imposées par les arrétés

ICPE et la Convention CCB avec la ProvinceSud 200 8, un atelier sshess|t
le pilotage de la DENV et avec les biologistes marins ayant une bonne connaissance du lagon
et ayant participé aux caractérisat i ons de | 6®t at des | i eux dernéel p

Depuis 2007 les suivis, au nombre de 10 missions, sont donc comparables en eux.

Figure 12
St ati ons doé®tude pour |l a caract ®r i Féguentation dbsistandns i e u

STATIONS D'ETUDE AUTOUR DU SITE DE GORO

s talomatres FREQUENTATION DES STATIONS

U Flux sédimentaires

e L 0 ®deaéférence des densités de flux verticaux de particules a été déterminé pour le canal
de la Havannah et la baie Kwé en 2007 (convention IRD/Goro nickel n°1230)
[ ]

e Campagnes actuelles inclues dans ce rapport : Second semestre 2013
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3.2. Valeurs obtenues (Premier semestre 2013)

3.2.1. Suivi de la qualité physico-chimique d e ealu &t de la structure de la colonne

d 6 e auned e

Les opérations de terrain ont été réalisées :

Pour la campagne semestrielle n°1: Les 26, 27 et 28 mars 2013 sur les 14 stations
prédéfinies ;

Pour la campagne semestrielle n°2 : Les 6, 7 et 8 aout 2013
Pour les campagnes trimestrielles : Les 26 mars, 14 mai, 8 aout et 24 octobre sur les deux
stations St15etStl6(pr s de | 6embouchur e détauportde Breny)d e

Les figures suivantes situent les prélevements lors de la mission du second semestre 2013, en
fonction des marées et des précipitations.

Figure 13: Conditions météorologiques et état de la marée (campagnes du second semestre

2013)
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Pour les analyses comparatives temporelles, les résultats obtenus durant la saison chaude (missions

de févrierimar s) sont compar ®s entre eux, et ceux de
comparés entre eux, notamment les données sur la structured e s ma s s ees effdtdaecarralation
avec la pluviométrie et les températures est forte et la pertinence des conclusions doit tenir compte
dessaisons. Cependant | a s®paration entre saison s che
judicieux de parler de saison fraiche et de saison chaude.

Le rapport complet présentant les résultats des analyses de tous les paramétres (28 parametres
indicateurs suivis sur 14 stations) est donné en annexe n°2 du présent document ainsi que les
données brutes. Il peut étre résumé comme suit :

Mission d 6 A O 2013 (Saison fraiche. Semestre n°2/ 2013)

Les figures suivantes rappellent la position de ces stations afin de faciliter la lecture du rapport.

Figure 14: Rappel de la position et de la nomenclature des stations pour le suivi physico
chlmlque (Baie de Prony) et ile Ouen

Stations en baie du Prony : St 15, St 16, St 18 et St 19

Stations pr s de | 6"l e Ouen : St 20 (de type embouchur
Récif Ugo: St 21

Vale Nouvelle-Calédonie a7
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Figure 15: Rappel de la position et de lanomenclature des stations pour le suivi physico
chimique (Canal de la Havannah)

__ Milieu cotier -
influence des creeks
e ey S

Canal de la Havannah
effluent marini

Station dans canal de laHavanah ( sur v ei | | an c:&t02 8t03, 6t 6% ef St Qre Btatipns
cOte Nord du canal : St 03 et St 06 ; Station en baie de Goro : St 14
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RESULTATS S2/2013:

U Eléments majeurs et le pH:

Grande homogénéité entre les concentrations des éléments majeurs mesurées dans le Canal de la
Havannah (zone doéinfluence oc®anique) et dans
| 6ensembl e de | aconzeotratonsdlés@Emedtemajedrserestent dans le méme ordre
de grandeur que celles mesurées lors des précédentes campagnes.

Les valeurs de pH sont relativement homog nes

Aucune variation noest oltatedesvnmasbidneprépédeantesr pidpnpogen de
8,27 +/- 0,02

Le tableau suivant présente les valeurs du pH et les concentrations en éléments majeurs (calcium,
potassium, magnésium, sodium, chlore, sulfates,) sur le domaine entier puis sur les deux sous
domaines différents que sont le canal de la Havannah et la baie du Prony. Ces deux sous domaines
sontdesent i t ®s bi en dpoifit le®ueephysido @drsqued ét éco systémiques aussi, ce
qui est cohérent avec les modélisations effectuées en baie du Prony et canal de la Havannah sur la
circul ati on d ¢€snventios \sake dIC/IRD Euwres de 2006 a 2009 puis en 2011)

Tableau 19: pH et concentrations en éléments majeurs, synthése. Campagne du premier
semestre 2013

oH ca K Mg Na o SO,

(mg/1)  (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)

Min 8,13 350 327 1199 10360 12873 1600

Max 8,30 507 461 1693 14071 26152 3269
Moy 8,23+0,04 461+29 420+21 1525+80 13277 +725 18950+3231 2410 +406

Min 8,13 424 402 1442 12717 15525 1795

Max 8,30 495 461 1693 14071 22275 2805
Moy 8,25+0,04 452420 421+16 1523+67 13099 +437 18049 +2284 2278 +321

Min 8,18 444 397 1438 13176 17391 2215

Max 8,20 490 436 1577 14011 26152 3269
Moy 8,19+0,01 471+16 419+14 1524+49 13677 +271 21465 %3636 2753 +364

+

Domaine
entier
Canal de la
Havannah
Baie du

Prony

Pour les éléments majeurs ( dont les sulfates) :
Les concentrations lors de la campagne semestrielle sont pluté6t homogénes dans la zone du lagon

sud de Nouvelle-Cal ®doni e. Aucune di f f®rence nbdest obser

dans |l e Canal de | a Havannah ( z ola @BaieddG iProrfy | (20ren c e

déinfluence terrig ne). Dans | 6ensemble de | a
restent dans le méme ordre de grandeur que celles mesurées lors des précédentes campagnes

La station ST06 en baie Kué ne présente aucune modification ni tendance sur les sulfates.

0 Hydrocarbures:

Léanal yse desauwpst®watvemenSs1l5 et St 16 nbdéba pas
concentrations en hydrocarbures totaux supérieures a la limites de détection de la méthode (LQ < 0,1
mg/L). Ces deux stations sont suivies trimestriellement et un bilan annuel leurs est dédié.

0 Matiéres en suspension totales (MEST) :

Les matiéres en suspension sont définies comme étant I'ensemble du matériel particulaire entrainé
passivement dans l'eau (vivant ou détritique, minéral ou organique).
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Les concentrations moyennes de MES daneauxlcin®ndgsse mbl e
s 0 ®1 ~ W,89t0,20 mg/L ; les valeurs étant comprises entre 0,08 et 0,87 mg/L. (Maximum sur la

stati on St 21 Ugo en profondeur, avec un ordre de gnan

sonde touchant le fond comme cela se produit de temps en temps)

Le néphéloide benthique, défini par un gradient vertical de concentration, résulte de I'équilibre entre
les composantes horizontales (apports des creeks) et verticales (panache de surface) du flux de
particules. La variabilité de cet équilibre, contrélée par les fluctuations dynamiques, induit des temps
de résidence plus ou moins longs, permettant la modification de la nature du matériel particulaire par
des processus biogéochimiques qui jouent un réle important dans le développement des écosystemes
benthiques.

L 6 eemlde des concentrations en MES sur toutes les stations lors de la mission d 6 a @al3 est
synthétisé sur la figure 16 suivante et les données brutes sont en annexe. Un rapport dédié au Port
(ST16) reprendra les paramétres de cette station de fagcon plus détaillée.

Figure 16 : MES mesurés en aout 2013
- : Ny
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La corrélationentrelesMES et | a t népheioideibéen®ique ésticorrecte comme le montrent

les relevés des profils verticaux par la sonde multiparamétrique (paragraphe suivant).

La carte suivante (figure 17) pr ®s ent e | es concentrations ertaMBES dan
profondeurs différentes.

campagne (malgré les 80 mm/24h de pluie lors des mesures en baie du Prony) puisque toute les

Aucune embouchure de creek ne montre une concentration en MES élevée lors de cette .
mesures de fond de baie sont inférieures & 0,9mg/L. (Et seulement 0,49 mg/L en baie Kué).

La turbidité mesurée par la sonde multiparamétrique de détermination de la structure de la colonne
déeau est en coh®rence avec |l es r®sultats pr®c®dent

Les flux qui ne sont pas une « photographie » ponctuelle des MES mais un indicateur intégrateur
sont présentées au chapitre 3.2.4.
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Figure 17 : Profils de turbidité des 14 stations échantillonnées dans la zone sud du lagon de

Nouvelle-Calédonie lors del a

campagne seme213riell e
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0Structure de |:®rofikade eempérhiure,salinité, fluorescence et turbidité en
fonction de la profondeur :

Les résultats sont conformes aux valeurs attendues, sur toutes les stations. La caractérisation des
stations sous influence terrigene et sous influence marine confirme les analyses des années
précédentes et les études en courantologie.

0 Latempérature:

Le tableau suivant présente températures, turbidités, fluorescences et salinités sur le domaine étudié
en 2013.

Tableau 20 : Température, salinité turbidité et fluorescence Aout 2013

Température (°C) Salinité (%<}  Fluorescence (mgfm’) Turbidité (NTU)
Minimum 18,36 3241 0,05 027
Domaine entier Maximum 22,66 35,32 0,84 2,31
Maoyenne 20,32 1,28 3510=0,18 0,39 £ 0,06 0,61 £0,24
Minimum 18,60 35,18 0,05 0,27
Canal de la Havannah Maximum 21,28 35,32 0,41 0,83
Maoyenne 19,66 + 0,98 35,28 £0,02 0,32+0,03 0,41 £0,15
Minirmum 18,36 34,04 0,20 0,43
Baie du Prony Maximum 20,97 35,16 0,84 161
Moyenne 19,91+ 1,10 34,95 £0,14 0,46 + 0,04 0,74 +0,17

Les temp®ratures | es plus DtdJgoh($tH s256M+0,0RC)®N wmisSoONe gi st r
chaude (mars 2013) et en saison fraiche (aout) cette station St21 enregistre les températures les plus
hautes du canal (St21: 21,23 £+ 0,04 °C).

Dans la Baie du Prony, la température moyenne de la station St15, loc al i s ®e ~ | 6embouc
creeks, est |la plus faible relev®e dans |l a zone db6é®
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Figure 18 : Profils de température dans le canal de la Havannah lors de la campagne
semestrielle de Aout 2013 (et pour rappel en mars 2013)

Saison fraiche (Aout) Saison chaude (Mars)
Températgre (c) . Température (°C)
18 15 20 11 2 2 248 25 252 254 156 258 26 262

0 : : : ‘ : 0 i

5 5 g

10 - 5t02 10 St
-E 15 St05S E 15 LS Ii
o i = 20 — ST (
= ° ® . )
(7] o 25 09 ,
o 25 St0o <
s 5 : 'E 10 —t1
g —St21 £ ..

il 0 {

40 - 45

45 L1

50
Aucune trace de réchauffement en profondeur dans le canal de la Havannah, comme attendu,
| 6ef f | ureenjte tt®& aniét @& st plus d®tectabl e “ quel ques
pas |l a temp®rature des masses dbé eau du canal

Figure 19a : Profils de température dans le canal de baie du Prony lors de la campagne
semestrielle de Aout 2013 (et pour rappel en mars 2013)
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Remarquons que | deau dessal ®e de sur f axweks (Btdlbj ouf s

Creek de la baie Nord par exemple) est certes fraiche en aout (St 15 : 18,43 + 0,04 °C) mais elle ne
forme pas,| or s de ce 208 uaevcBuche plasdroide ou plus chaude en surface comme
elle le faisait en mars.

Méme remarque pour la baie Kué (St06) en aout 2013
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Figure 19b : Profils de température dans le canal de baie Kué (St06), la baie de port boisé (
St03) et la baie de Goro (St14) lors de la campagne semestrielle de Aout 2013
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Les profils des températures ne présentent aucune « anormalité », avec le recul permis depuis les

®t ats des Il i eux, une telle quantit® de donn®es*

climatique planétaire.

La nouveaut ® 2013dedédrelevé de ntempératura sur les cages immergées 3 mois
(caging) a permis de suivre la chute de latemp®r at ur e (jdsquedl 6"e alu2profondelirg, le 4
juillet, dans les zones cétiéres, suite aux trés fortes pluies du 2 et 3 juillet 2013. Une tell
pas réapparu en aout malgré les pluies. (Cf chapitre 3.2.7 sur les événements climatiques
exceptionnels).

Dans cette continuité Vale NC a mis en étude de nouvelles technologies afin de pouvoir placer des
détecteurs intégrateurs des parametres en continu sur des stations sous-marins

o Lasalinité:

Les stations du Canal de | a Havannah et de I 611 e

homog nes au sein dcemnle toujoure.| La safingé nbyeena mesurée au niveau
des 5 stations du Canal 3de 2I8a NhHtrell® fesude awx 8 Sdtiony de

rm

e chuft e

Ll

1%

ur

| 6i 1l e 3 WI2eN01da.Cette stabilit® montre nettement | &6inf
les creeks ou autre cause.

A | 6i nver s ecbtielesisn fsltuaetnicoBress par |l es apports dbéeaux djou
plus faibles dans les 10 premiers métres de surface, Baie Kué St06 : 32,41 a sur | es 5
meétres soit un écartde 2,74 entre | a surface et | 6eau plus profond
Port Boisé (St03) et de la Baie Kwé (St06) présentent les valeurs minimales de salinité mesurées

dans toute | a zone doOo®tudett eiceghnérts 33, 01 et, et3clci enl] a,

| 6absence de fortes pluies lors des relev®s dblaout
Les profls de sal i nit®s des colonnes db6 eau depuis | a s
dessous, |l 6homog®n®i t ® des stations du canal et | es
comme en face la baie de Port boisée ou la baie Kué sont trés caractéristig u e s de ces deux

hydro régions différentes.
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Figure 20 : Profils de salinité des 14 stations échantillonnées dans la zone sud du lagon de
Nouvelle-Calédonie lors de la campagne semestrielle de mars 2013.
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Profils de salinité des 14 stations échantillonnées dans la zone sud du lagon de Nouvelle-Calédonie lors de la

campagne semestrielle d’aout 2013,

Ces résultats sur la structure verticale sont tout a fait conformes aux valeurs attendues.

Pour rappel : le passage du cyclone Freda les 2 et 3 janvier 2 0 1 3
campagnes 2013,

nbest pas enre
un chapitre lui est dédié en fin de ce rapport (chap. 3.2.7.) La salinité lors des

fortes pluies peut chuter fortement dans | es 3 p
basse plumaiddenel lseen a ® ® de m°me en juillet 2
une salinit® de moins ate ?®%¥ ael I(&Cfa Ehapvoidr 2ume)
profondeur.

o Laturbidité:

La turbidité de I'eau provient de la présence de diverses matieres en suspension telles que : argiles,
limon, matiére organique et minérale en fines particules, planctoné Les matiéres en suspension sont
définies comme étant I'ensemble du matériel particulaire entrainé passivement dans l'eau (vivant ou
détritique, minérale ou organique). La turbidité correspond & la propriété optique de I'eau qui fait que
la lumiéere incidente est diffusée ou absorbée. Il s'agit d'un parametre dont la signification dépend de la
technique de mesure utilisée. Plusieurs mesures optiques rendent compte de la turbidité Dans la Baie

Vale Nouvelle-Calédonie
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du Prony, les profils de turbidité des 4 stations mettent tous en évidence une turbidité plus élevée en
profondeur.

Cette campagne ne déceéle pas de turbidité qui ne soit en pas cohérence avecl 6 ®t at i ni ti al dU

o Lafluorescence :

.Cette campagne ne décele pas de fluorescence qui ne scitpasen coh®r ence avec | 0O®
milieu.

Conclusion : Les profils des variables physico-chimiques mettent en évidence les stations
i nfluenc®es par | es apports doébeaux douces des c|reek

de la Kwé (St06) et de Port Boisé (St03).
Les apports dbébeaux douces de | a Kw® sont nette‘ﬂ*(
[ 2,

surface (32,41 a) et de turbidit® en profondeu

de |l a zone d6é®tude, respectivement .
Les profils des variables physico-chimiques permettent également de distinguer les stations
i nfluenc®es par | es apports oc®ani ques. Ces s|t at i

verticaux liés a la turbulence des courants du Canal de la Havannah (St02, St05, St07, St09 et St21).

i Chlorophylle « a » et phéo-pigments :

La chlorophylle est indispensable ™ Il a photosynth s
la biomasse phyto-planctonique et, de ce fait, le niveau trophique (oligotrophie / eutrophie) du milieu

Sa dégradation donne de nhombreux composés, dont principalement les phéo-pigments.

Remarquons que la concentration de surface mesurée a la station St06 (baie Kué, voir figure 21 ci-
dessous) estplus®l ev®e compar ® au reste desdeacdeaaxiend &d@&ltiwvwe s|
1, 28 GCetestation se situe a la sortie Sud de la baie Kué, proche de la pointe Puka.

Deux campagnes de suivis supplémentaires et renforcées ont eu lieu fin 2013 sur toute cette hydro-
région. Les résultats donneront lieu a un rapport spécial dédié a cette région.

A titre informatif la grille de lecture du guide ZONECO/CNRT indique (sur la fiche dédiée a la chlorophylle a)
guden zone | itt or ahloeophglie a», uredoncRrgrationdle 1d 28 edt konne.

Tableau 21 : Concentrations de chlorophylle « a » et phéopigments mesurées dans la zone sud
du lagon de Nouvelle-Calédonielorsdel a campagne s e me2013inire:Imnienund;6 aout
max : maximum ; moy : moyenne + écart-type).

Chlorophylle a (pgfl) Phéopigments (pg/l)

min 0,07 0,03
B ) max 2,50 0,80
Domaine entier

moy 0,48+0,43 0,16 £0,17

min 0,21 0,03

Canal de la Havannah max Lo il
moy 0,39+0,15 0,20+0,34

min 0,07 0,03

Baie du Prony max 2,50 0,25
moy 0,64 £ 0,67 0,12 £0,08

(Résultats intégraux en annexe de ce document)
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Figure 21 : Concentration de chlorophylle a dans la zone sud du lagon de Nouvelle-Calédonie
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U Concentrations en sels nutritifs : nitrates et nitrites, ammonium NH4+, phosphates,
silicates.

En mars 2013 une concentration en nitrates / nitrites avait attir®al 6a
concentration la plus élevée de la zone avait été mesurée dans les eaux de surface de la Baie Kwé
(St06) ; celle-c i s6®l evant © 1,393 &g M.

Cette donnée ponctuelle a été prise en compte, comme indiqué dans le bilan du premier semestre
2013, notamment avec des campagnes de suivis renforcés sur la zone au cours du second semestre
2013.El | e ne sbest pas renouvel ®e | cstenbdiede Gao quedanp a ¢
maxi mum est relev® avec 1,426 emol /L en prof onde]

A titre informatif ces résultats sont loin des concentrationsquid ® not er ai ent un risque db©é
guide Zoneco /CNRT et qui doivent étre >3

I néy a pas de risque dob e u.tCesaésuitatssatmisem panalléle dvec
le suivi des nitrates dansles ¢ o u r slls sbiit eoafarmes.

ne
r.

ut

Les concentrati &NH'Ss addta manosnd 21 mh ®t ®r og nes dans | 6éns

Celles-c i vari ent entre GeWwll8 led dOqgrbBONn termatl i/ dn d o6 ammd
a la station St09 du canal de la Havannah se démarque avec 0 , 5 8 9 .eCatte ldohriee ponctuelle
sur une mesure de surface sera suivie avec attention.

Les concentrations en phosphates sont relativement hétérogenes et ne montrent pas de tendance
évolutive.

Les silicates SiO4 présentent un gradient décroissant de la céte vers le large traduisant les apports
terrigenes provenant des différentes baies (Prony, Port Boisé, Kwé) en liaison probable avec la
lixiviation des bassins versants (taux de précipitations exceptionnels de la saison fraiche 2013).
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Figure 22 : Concentration en sels nutritifs dans les grands doma i ne s

de | a

Aout 2013 et pour rappel en Mars 2013
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(Résultats intégraux en annexe de ce document)
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U Carbone, azote et phosphore organiques : NOD, POD, NOP, POP et COP (s el on
dissous ou particulaires, la distinction entre la matiére dissoute et la matiére particulaire étant
généralement située a la limite de 0,45 um.)

sOi

Aucune distribution ni anomalie particuliéres ne sont observées au cours de cette missiond 6 Ao u 't

2013.

Tableau 22 : Carbone, azote et phosphore organiques : NOD, POD, NOP, POP et COP en aout

2013
NOD POD NOP POP COP N Total P Total
(umol/L) {wmol/L) (umol/L) (mmol/L} {pmol/L} {wmol/L) inmol/L}

Min 0,86 0,039 0,476 0,057 5 2,47 0,19

Domaine  p1ax 4,22 0,709 1,847 0,247 228 6,87 1,05
entier Moy 205:061 0275200139  0867£05370  0095%0039 27245 359075 044016

Min 171 0,072 0,476 0,057 5 2,82 0,19

Gualdel ., 3,02 0,361 1,169 0,136 68 3,08 0,51
Havannah Moy 202+054  0194+0092  0698+0213  0084+0024 15+18 3414040 0,38+0,10

Min 1,55 0,269 0,772 0,067 7 3,18 0,44

Baiedu oy 422 0,709 1,826 0,247 174 6,57 1,05
Prony Moy 2,21:072 042920125  1144:0392  0110+0051 3152  392+102 0,59+0,18

(Résultats intégraux en annexe de ce document)
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i Concentration en métaux :

Comme il a été observé lors des campagnes précédentes et lors de | 6 ®desalieux, les métaux
naturellement contenus dans les roches latéritiques du sud calédonien (Co, Mn, Ni, Cr(VI) et Cr (total)
se distribuent selon un gradient céte-large bien individualisé. Les stations du Canal de la Havannah
(St02, St05, St07, St09 et St21) influencées par les mas s es atéaeiques, se distinguent
clairement par des concentrations en métaux (Co, Mn, Ni, Cr(VI) et Cr (total) nettement inférieures a
celles mesurées aux stations proches des cétes (St03, St06, St14, St15, St18, St19 et St 20).

L6O®t at des |l ieux et | es mod®l isations ont permis
rappel ®es i ci dessous et |l es anal y smcrdesteavee sesr i e
domaines respectifs.

Rappel :

Unétatdes| i eux a ®t ® ef f 2005 pou® la pome Vale RC & Dotamment pour les
stations suivies dans ces missions de surveillance qui ont toutes été incluses dans la caractérisation
2005.

En AOUT 2013

e Cd et Pb : Les concentrations de cadmium (Cd) et plomb (Pb) sont en dessous des limites de
guantification fixées, compte tenu des trés basses teneurs de ces métaux dans les roches
latéritiques du sud calédonien.

e As: Les Concentrations en arsenic sonthomog nes au sein de | a
colonneldaéawN ©, 14 eg/L). Les concentratio
relativement dispersées dans la Baie du Prony que dans le Canal de la Havannah. La
concentration minimale a été mesurée dans les eaux de surface de la Baie Kwé (St06 ; 0,74
¢ g/ Llyenciées par les apports de la Kwé.

5 N
n_ O

e Fe: Les concentrations en Fe ne présentent pas de distributions horizontale, ni verticale
particulieres ; elle est liée a la boucle phyto-planctonique. Une concentration est
particulierement élevée comparée aux autres est mesurée en surface a la station de Bonne
Anse (St19) et sO6® ve ° 0,682 eg/ L.

e Zn : Les concentrations de Zn les concentrations moyennes de la Baie du Prony sont bien plus
faibles que celles mesurées dans le Canal de la Havannah. Tout comme pour Cu, la
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concentration maximale de Zn est mesurée dans les eaux de surface a la station de Port Goro
dans la baie de Goro( St 1 4 1,017 eg/L).

e Cu: La concentration maximale de Cu a été mesurée a la station de Port Goro (St14 : 0,320
egl/ L)

e Cr, Ni, Co et Mn: Comme pour tous les suivis précédents les concentrations des métaux
dissous cobalt (Co), chrome hexavalent (CrVI), chrome total (Crtot), manganése (Mn) et nickel
(Ni) se distribuent selon un gradient « cote-large » bien défini. Pour cette campagne, on

di ff ®r enci e encore plus nettement |l es stations du
(St02, St05, St07, St09 et St21) des stations influencées par les apports terrigénes des

rivieres (St03, St06, St14, St15, St16, St18 et St19). Autou r de |1 6il e Ouen, I els 1
concentrations sont intermédiaires.

De surcroit, les concentrations aux stations influencées par les apports terrigeénes présentent

un gradient vertical particulierement prononcé, comme par exemple a Port Boisé (St03) et a la

Baie Kw® (St06) 0% |l es valeurs mesurpiersleuren surf fce
au fond. A ces m°mes stations, l es concentratiops
10 fois (2,99 ¢€g/L) pl us ®I| ev ®e srespegteeméne;cesc onc e njt r ¢
eaux de surface sont ®gal ement | es moides sal ®es |et

Tableau 23 : Concentration en métaux dissous en microgrammes/ litre. Année 2013. AOUT

Concentrations des métaux dissous As, Co, Cr{Vl}, Cr total et Cu mesurées dans la zone sud du lagon de
Nouvelle-Calédonie lors de la campagne semestrielle (ao(t 2013) (min : minimum ; max : maximum ; moy : moyenne %

écart-type).

As Co Cr{\V1) Cr tot Cu
(ng/L) (wg/L) (mg/L) (pg/L) (pg/L)
Min 0,74 <L 0,10 0,11 <L
Domaine entier Max 1,43 0,154 1,40 1,60 0,320
Moy 1,27 +0,14 0,038 £0,037 0.30+0,28 041 0,37 0,058 £ 0,057
Min 1,29 <L 0,10 0,11 0,017
Canal de la Havannah Max 1,43 <L 0,17 0,50 0,178
Moy 1,37 £0,04 <L 0,13 £0,02 023013 0,060 £ 0,042
Min 1,01 <LQ 0,25 0,26 <L
Baie du Prony Max 1,30 0,054 0,91 1,33 0,119
Moy 1,21+0,11 0,026 £ 0,015 0,43 £0,23 0.64+0,37 0,052 £ 0,031

Concentrations des métaux dissous Fe, Mn, Ni et Zn mesurées dans la zone sud du lagon de Nouvelle-
Calédonie lors de la campagne semestrielle (aolt 2013) (min : minimum ; max : maximum ; moy : moyenne % &cart-type).

Fe Mn Ni in

(pe/L) (ng/L) {me/L) (ng/L)

Min 0,014 0,015 0,060 0,035

Domaine entier Max 0,682 1,606 2,991 1,017
Moy 0,064 + 0,105 0,163 £ 0,266 0,382 £ 0,611 0,361 £0,279

Min 0,018 0,034 0,060 0,133

Canal de la Havannah Max 0,225 0,064 0,133 0,967
Moy 0,047 + 0,053 0,048 £ 0,009 0,100 £ 0,021 0,546 £ 0,248

Min 0,050 0,015 0,089 0,035

Baie du Prony Max 0,682 0,435 1,635 0,884
Moy 0,110 + 0,180 0,157 £ 0,130 0,461 £ 0,423 0,215 0,249

Les données brutes intégrales sont en annexe de ce rapport
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Figure 23 : Concentrations en Co et en Ni sur toutes les stations en AOUT 2013.
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Co et Ni sont des marqueurs qui signent les apports en eaux de surface, en baie de Port boisé ( non
sousi nf | u embassin wkidant sous activité miniére) comme en baie Kué ( sous influence de la
mine de Goro) et comme en baie du Prony. Les concentrations en Ni et Co dans le canal sont trés

faibles, comme attendu.
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La carte suivante montre la distribution spatiale des concentrations en manganéese Mn sur toutes les
stations en Aout 2013..Les mémes conclusions sont observées, cet indicateur terrigéne est en trés
faible concentration dans le canal en saison seche, comme en saison pluvieuse.

Aucune augmentation de Mn dans le canal de la Havannah.

Figure 24 : Concentrations en Mn sur toutes les stations enaout 2013.
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Le cuivre est variable en concentration, il a montré des concentrations sporadiquement élevées en
baie Iré (St207leQuen:Cu | us qu fg/Let 0B3 ug/R)let en face le port de Prony. Puis il a

diminué en concentration < seuil de détection, il est suivi avec attention, notamment au port.
la s t* 0

Les concentrations en cuivre dans | a colonne ddeau de
supérieures acellessur dbéautres stations.

Cu au port St16 MARS 2013:
o0 Surface : 0,040 ug/L
0 Moyenne profondeur : 0,015 pg/L
o Aufond: 0,025 ug/L
Moyenne en baie du Prony : 0,034 pg/L + 0,021
Moyenne dans le canal de la Havannah : 0,024 pg/L + 0,007

Cu au port St 16 MAI 2013 :
0 Surface : 0,060 pg/L
0 Moyenne profondeur : 0,35 pg/L
o Aufond: 0,040 pg/L

En mai 2013 le Cu est plus concentré a mi profondeur sur St16, avec un « pic » a 0,35 pg/L, en mars
2013 il e st d 6 a présent en gs@face, la différence est difficilement interprétable ; une forte
concentration de Cu pourrait éventuellement provenir des coques de bateaux présents au wharf de
Prony, une corrélation a été tenté mais sans succes. En 2012 | a synth se de
concentrations en cuivre dans | 6eau : diee aligmentatiora t i
ndbest pas d®cel able et bien dbéautres st atoulwmemsen de
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baie de Goro ) présentent des fluctuations des concentrations de cuivre relativement élevées sans

corrélation avérée avec des bateaux.

Figure 25 : Concentrations en Cu sur toutes les stations en aout 2013.
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Figure 26 : Concentrations en Cr VI sur toutes les stations en aout 2013.
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Le Cr VI est un indicateur au méme titre que Ni, Co et Mn.
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Quant au zinc, de faible concentration, sauf a la station St 20 Iré ou il montrait en mars un pic en eau

de semi profondeur. Pi ¢ qui est r®sorb® | ors de | a missi
Figure 27 : Concentrations en Zn sur toutes les stations en aout 2013.
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De tel pics (cf. figure suivante, Zn station St 21 en mars 2013) sont a surveiller mais sans crier alarme

trop vite car des fluctuations ponctuelles sont possibles et la sensibilité de la détection est trés

puissante gr ©c e aux m®t

hodol ogi es

échantillons doivent aussi étre trés soigneusement contrblées.

Ces « photographies instantanées & e

ffectu®es par

pr ® vement s

des indicateurs instantanés certes pertinents mais a suivre dans la durée pour rechercher des
tendances évolutives statistiqguement démontrées sur plusieurs suivis. (cf. chapitre suivant).

Figure 28 : Concentrations en Zn sur toutes les stations en mars 2013.
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Les données intégrales et les analyses plus poussées sont données en annexe de ce document.

Les indicateurs int®grateurs sont ~ coupler pourf I ¢
(bio accumul ateur de m®t aux ® ev®s dans des cageg,

Le chapitre suivant est cr ut b ®V o tewm parametres audfih des t de
missions( ef f ect u®e péudes,lune sybthesegplasipoudsde est donnée annuellement).

Analyse temporelle des fluctuations des paramétres _l

L 6 a n atergpsrelle des fluctuations des parameétres est expliquée par le lessivage des sols
latéritigues. Le gradi ent de distribution des m®taux indijca
de la cote vers le centre du canal de la Havannah (Ni, Co, Cr VI, Mn) en cohérence avec les études
précédentes.

Les figures suivantes montrent les résultats pour les stations «sentinelles » les plus
caractéristiques :

e St15: Embouchure Creek Baie Nord en baie du Prony

e St06 : Embouchure baie Kuéet St 03 Baie de Port Bois® ( qui|l n
Vale NC)

e St09: Canal de la Havannah prés du diffuseur

Conclusion

Les principales variations des variables physico-chimiques et des concentrations de silicates, POD,
NOP, POP et des métaux dissous tels que Co, Cr(VI), Cr total, Mn et Ni mesurées lors de la
campagne semestriel | e d 6 ao ¥t 2013, mettent en ®vi denfce |
concentrations de ces parameétres se distribuent selon un gradient « céte-large » bien défini.

Les stations de Port Boisé et de la Baie Kwé se démarquent des stations de la Baie du Prony
par une nette stratification des eaux qui isole la couche de surface.

Cette couche présente les salinités les plus faibles, les turbidités les plus fortes et les concentrations
en métaux dissous (Co, Cr(VI), Crtot, Mn et Ni) les plus élevées detoutelaz one do6®t ude. A c
les concentrations en As mesurées dans cette couche sont les plus faibles mesurées.

Les concentrations en métaux dissous (Co, Cr(VI), Mn et Ni) dans les eaux de surface de la Baie Kwé
sont plus ®I ev®es qudlesvilauns mesBées es @it 2R3 correapoddéntaux
concentrations maximales a ces stations depuis le début des campagnes (2008) en corrélation avec
cette année 2013, pour laquelle la saison dite « séche » a été particulierement pluvieuse.

De la méme maniére, a la station St15 en baie du Prony, les concentrations de Cr(VI) et Ni mesurées
en ao(t 2013 sont les plus élevées depuis 2008.

Ces r®sul tats sont explicabl es par | 6ef f et nN®c
exceptionnelles qui ont eu lieu en juillet 2013 etaussipendant | a campagne doao 3t
pluies ont ®t ® responsables dobébun | essivage dels |sol

fraiche/ seche ». Ces événements météorologiqgues ont induit, dans un deuxieme temps, des
solubilisations importantes en métaux dissous tels que Co, Cr(VI), Mn et Ni ; ces concentrations plus
®l ev®es sO6®t ant ensuite retrouv®es dans |l es eaulux |de

Bien que naturelle, le niveau de concentration en métaux dissous est néanmoins a surveiller
particuliéerement au niveau des deux baies, les stations St03 (Port Boisé€) et St06 (Baie Kwé)
présentant les variations| es pl us i mportants au \eationsed mlatibna |z ojn e
avec les pluies exceptionnnelles de janvier et juillet 2013

Les stations proches du diffuseur néenregist*tl p
physico-chimiques, ni en surface ni en profondeur.
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Il convient de suivre les tendances évolutives en tenant compte des fluctuations saisonniéres qui sont
mieux définies dans leur limites au fur et a mesures des campagnes de suivi.

Si | 6on compare avec | aNeCo®unrdonne Hes griles degamipatatson{eb en
aucun cas des seuils réglementaires), on obtient par exemple ( sur une centaine de relevés selon les
stations) :

e En zone témoinsilot Kié : 100% des mesures ponctuelles sont en catégorie
pour le Ni et le Mn et cependant 4% des mesures du Cr VI sont en catégorie
La tendance évolutive quant a elle indique un milieu stable de

bonne qualit® de | 6eau.

e En zone proche du diffuseur, dans le canal de la Havannah : 100% de tous les relevés en Mn,
CrVI et Ni sont dans la catégorie S i | 6 omgférmiet sgubdau ¢
Eco de fa-on ponctuell e aurait une eau bie
Léoanal yse rai sonn®e etudelkeome qualiglsdrlesdeur zbneg. ue u

e En baie Kué sous trés forte influence terrigene : s i on tobsidere | 6 ensembl e de
obtient 78% des relevés dans la catégorie et seulement 4% des relevés
sont dans la catégorie « Fortement Perturbée i par apports terrigenes- » pour les indicateurs
Ni, Mn et Cr VI.

Il'y a 0% de relevées Cr VI en catégorie fortement perturbée.

e En Baie du Prony au niveau de la station au sud du Creek Baie Nord: si|l 6 on c on
| 6 ens e mtelevds od ebsientr64 % des relevés dans la catégorie et
seulement 8% des relevés sont dans la catégorie « Fortement Perturbée i par apports
terrigénes- » pour les indicateurs Ni, Mn et Cr VI.

Et pour ces deux derniéres stations cotieres sous influence Vale NC, il convient de les comparer a
des stations cétieres sous influence terrigene maish or s z o n e \dai NG dt onwlgientdes %
comparable,

ui de
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Figure 29: Rappel de la position et de la nomenclature des stations suivies
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Figure 30 : Evolution des concentrations en Cobalt (Co) aux stations sentinelles entre 2008 et 2013 en saison fraiche ( Aout)
(S: en surface ; M : ami profondeur ; F: au fond)
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Figure 31 : Evolution des concentrations en Nickel (Ni) aux stations sentinelles entre 2008 et 2013 en saison fraiche ( Aout)
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Remarquer la similitude entre la baie de Port Boisé et la Baie Kué
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Figure 32 : Evolution des concentrations en Manganése (Mn ) aux stations sentinelles entre 2008 et 2013 en saison fraiche ( Aout)
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Figure 33 : Evolution des concentrations en Chrome hexavalent (Cr VI ) aux stations sentinelles entre 2008 et 2013 en saison fraiche ( Aout)
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Rappel : les données intégrales sont en annexe de ce rapport.
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Figure 34 : Concentrations en Co, CrVI, Mn et Ni
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Figure 35 : Concentrations en Co, CrVI, Mn et Ni sur la station de la baie du Prony proche du creek Baie Nord ( St15) entre 2007 et 2013, quelque
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. VALE Suivi du milieu marin i Second semestre 2013

Figure 36 : Concentrations en Co, CrVI, Mn et Ni squr la station témoins du canal de la Havannah : ilot Kié (St 05), et au niveau du récif loro ( St 07)
entre 2007 et 2013, quelque soit la saison
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Figure 37: Concentrations en Co, CrVI, Mn et Ni squr la station du canal de |la Havannah proche du diffuseur ( St09) entre 2007 et 2013, quelque

soit la saison
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Les stations proches du diffuseur ndparametrgs strent p
physico-chimiques, ni en surface ni en profondeur.
Au cours de la campagne du second premier 2013, i | ndbappar ai-tonfarmitéu n e * n

aux valeurs attendues, par rapport aux valeurs des états de référence et des campagnes
précédentes.

Le rapport intégral et les données brutes sont disponibles™ | 6 annexe 2 de ce documen
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3.2.2. Suivi des écosystémes coralliens et des populations associées

Léoensembl e des stations ®t ® ®val u® et i

La mission du second semestre 2013 a eu lieu septembre 2013

Pour 12 stations a évaluer, le temps imparti pour conduire une mission rigoureuse de suivi est
de 6 jours au minimum.

En 2013 les conditions météorologiques ont été difficiles et la mission a da étre interrompue. Elle a eu
lieu du 25 au 30 septembre.

Tableau 24 : Caractéristiques et position des stations et de leurs transects et carte associée

Profondeur des

Stations Localisation Longitude Latitude transects (métres)
B C
STO05 Récif loro 166°57.507 | 22°23.072 5 10 20
STO06 Banc lonontea 166°58.995 | 22°23.650 9 15 21
Basse o o 7 17 22
STO07 Chambeyron 167°00.671 | 22°23.591
STO08 Récif Pointe Puka | 166°58.566 | 22°21.243 9 12 _
ST09 Banc de Kié 167°01.529 | 22°22.070 7 17 20
ST010 llot Kié 167°03.862 | 22°22.324 10 16 21
ST011 Récif Touémo 167°01.875 | 22°20.046 6 11 20
ST012 Ugo 166°55.625 | 22°26.438 5 13 -
Profondeur des
Stations Localisation Longitude Latitude tFansects en m
STO1 llot Casy 166°51.033 | 22°21.799 7 10 -
ST02 Creek,\f;('ja baie | 156050546 | 22020356 | L0 12 :
STO3 Port de Prony 166°53.639 | 22°21.312 5 10 13
ST04 Canal Woodin 166°49.593 | 22°22.933 4 11 21
Suivi Stations Eco Marine
®ET « RES 1§ x4

lie Ouen
(Nowd)

\‘.

Srare oe Goro
.

ST

ST10

nesemse wrecaal
YVES MERLET

6 Kilometers

Vale Nouvelle-Calédonie
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3.2.2.1. Rappels météorologiques _

1 convient de se rem®mor ecyclorg u/éreanet feafortsi épisode?
dépressionnaires (dépression Zelia) avaient affecté le milieu en laissant des traces
significatives sur les écosystemes notamment les récifs coralliens des transects les moins
profonds.

En 2013 deux épisodes météorologiques forts (exceptionnels car de récurrence supérieure a
10 ans) ont été subi: le cyclone Freda le 2 janvier 2013 et le tres fort épisode pluvieux du 2
juillet 2013.

i En mars 2011 : Un mois aprés Zélia, il avait été observé des modifications dans la composition
des biocénoses benthiques. Des dégradations mécaniques dues au fort hydrodynamisme étaient
nettement observées et particulierement marquées pour les niveaux bathymétriques supérieurs du
canal de la Havannah, les plus soumis aux agents dynamiques.

L 6i ndicoraliere(fixe et sensible) avait montré une variation par le taux de blanchissement
pour les transects supérieurs situés a proximité des creeks et des rivieres (baie de Prony) et pour
les transects supérieurs les plus soumis aux agents hydrodynamiques du canal de la Havannah et
du canal Woodin. Dans la baie de Prony (milieu protégé), les principales dégradations avaient pour
cause une dessalure des eaux de surffacecaus ®e par | es forts appo
dépressionnaires (confirmation avec les données météo et la pluviométrie), notamment dans la
baie du carénage qui est une zone témoins (colonies blanchies encore en place, mortalité
importante sur les récifs a proximité des embouchures des creeks et des rivieres et sur les
transects de surface soumis a la dessalure des eaux douce moins denses).

Les popul ati ons de p o indigaaentspas quo &ffett du ‘passage ldee ses
dépressions ; densité, biomasse et diversité étaient en augmentation.

8 mois aprés Zélia, le blanchissement avait nettement diminué, laissant derriére lui une mortalité
réduite et de nombreuses colonies avaient réintégré leurs zooxanthelles. Ce phénomeéne de
résilience rapide est analysé et quantifié dans le rapport 2011.

La couvertur e devait yasprofitg deyat sfaidissaméndcorallien.

Les récifs se stabilisent avec toutefois de nhombreuses séquelles. Les « hydro régions » montrent
des signes de résilience récifale différents et surtout les récifs de la baie de Prony ont une
résilience plus rapide. Concer nant |l e canal de | a Havann
également distincts mais les perturbations laissent de profonds stigmates.

Lar ®ponse de | 6®t at de s asnatux®ertdrbationscest dézalée.e@msdesor al | i

événements dépressionnaires (début 2011), les colonies coralliennes de Prony et du canal
Woodin ont été perturbées sur une plus longue période de temps (parlesapports do
mais avec un stress beaucoup moins brutal que la destruction mécanique induite par les agents
hydrodynamiques dans le canal de la Havannah. Par la suite les conditions environnementale sont
redevenues a la normale mais dans le canal de la Havannah les débris coralliens ont continué
progressivement a dévaler la pente récifale au gré de la houle et du ressac. Ces perturbations ont
induit une nouvelle phase de dégradation (plus faible que la précédente) sur les étages inférieurs
des récifs avec des réactions en chaine. La résilience des colonies du canal de la Havannah est
plus difficile que celles en Baie du Prony et dans le canal Woodin

Suite 7 un ®v nement dodrumeel | emptieetloney lesximvenpatrds
spécifigues montrent que la recolonisation se fait dans le semestre suivant pour les

biocénoses benthiques, par contrel 6 ®di fi cati on corallienne est plu

U Ladépression Fredadu 2 janvier 2013 a entrainé une pluviométrie quasi égale a celle de Vania
/ 2011 mais des vents de moindre force, le suivi du premier semestre 2013 enregistre ses
conséquences. (Remarque : Une mission spéciale a été conduite en baie du Prony pour mieux
suivre | d6i mpact et | a r ®< hydrb-edgions dedmnds dechaie at ui
subissent de forts apport, idloesd” sigidscetipe ¢entalee
du Prony).

0 La pluviométrie et les inondations exceptionnelles du 2 et 3 juillet 2013 entrainent des
conséquences non pas mécanigques maisdu m° me type que Vania et
supplémentaire font suite a cet évenement.
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. VALE Suivi du milieu marin i Second semestre 2013

Un chapitre spécifique dédié aux conséquences des deux évenements météorologiques
intenses du premier semestre 2013 puis aux pluies exceptionnelles de juillet 2013, il est
présenté dans ce rapport : Chapitre 3.2.7

Ci-dessous : La trajectoire observée de la dépression tropicale forte VANIA du 16 janvier 2011

Cyclone VANIA

A Vents instantanés max : 151.9 km/h (le 14 janvier 2011 entre 3h00 et 4h00)
A Pluies : 450.6mm en 24 h sur la mine.

Ci-dessous la trajectoire de la dépression tropicale modérée FREDA qui a touché la Nouvelle
Calédonie le 2 et 3 janvier 2013.

- 0401/201305h
11h

©Méteo-France - Reproduction interdite

TRAJECTOIRE OBSERVEE

Trajectoire observée
—Z0N0 do préalerta

DU CYCLONE TROPICAL
FREDA ‘ Vent moyen supérieur & 64 Ki

Carte établie le 04/01/2013
a 14:00 heure locale
(heure de Nouméa)

Cette carte est la derniére concernant ce
phénoméne tropical.

Dépression cyclonigue FREDA 2013:

A Vents instantan®s max : 121.3 km/ h ( Pinte3suent rje
site.
A Particularité: Vents de secteur S > 25 niuds
e Pluies: 438.4 mm en 24 h sont enregistrés™ | dusi ne.
Nouspouvons consi d®r er doapr sdelFedasantthesnogemeasur Garan s qu e
et quoil ndy a pas de diff®rence .statistique mar qu®
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Direction et nombre de jours de vent moyen par 24 h par tranche de 5 nceuds
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Episode pluvieux exceptionnel de 2 et 3 juillet 2013 :

le 18 janvier 2013

ENE

u30+m/s
M 25-30 m/s
M20-25m/s
™ 15-20 m/s
®10-15m/s
W6-10m/s
M1-5m/s

A Pluies : maximum de 540 mm / 24 h sur la plaine des lacs.
A Surle plateau de la mine Goro 470mm/24 h et 103mm/1 h

http:/lwww.meteo.ncl/actualites/364-episode-pluvieux-debut-juillet-2013

Jusqu'a 714 mm en 24 heures ! D’aprés nos estimations statistiques, il semblerait que la
durée de retour de tels cumuls soit supérieure a 40 ans. Cette valeur détréne le précédent
record de précipitations mesurées sur 24 heures pour une station automatique établie le

21/06/1975 a Poindimié.

Elle surpasse également la valeur de pluie estimée a Quinné lors du passage du cyclone GYAN en

décembre 1981, environ 630 mm.
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2 Houméa, Juillet 2013
@20
[
W
Lo+
s
-
=
S W T
m
b =

o+

0 __J:__J-

1 2 2 4 36 7 E 8 1041 13 43 43 17 46 17 12 49 2024 22 3T 24 27 26 27 2T 29 20 31
-~ - Mormale mensuella B Juillet 2013
a— Cumul depuis le début du mois = Juillet 2012

B Hauteur quotidienne

Site Meteo France

Le bilan du chapitre suivant présente un état des lieux des stations fin 2013, les données quantifiées

sont dans le rapport intégral en annexe de ce document.
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L 6 ®v o Ispattale etrsurtout temporelle depuis 2007 est présentée au chapitre qui lui est dédié.
L6®volution du bl anchi ssement semntpréséniéesen sappléntbrts | a
des indicateurs de suivis réglementaires.

3.2.2.2. Bilan des observations par station suivie (au second semestre 2013)

La baie du Prony

T La station STO1 (Casy Sud) : le recouvrement corallien est toujours faible et le sable
est dominant. donc en grande majorité abiotique, le transect B de cette station a une
fai ble valeur doéindicateur.

- Hyper sédimentation avec une la faune et une flore qui sont adaptées a cette
contrainte comme dans toute la baie du Prony.

- Les algues brunes qui étaient une caractéristique de cette station ont disparu et ne
sont pas revenues. Par ailleurs, disparation de toutes les cyanobactéries pour cette *
mission.

- 104 especes coralliennes recensées soit 20 especes de plus pour les Scélractinaires
(méme si en faible % de recouvreme nt ) et 56 esp doél nvert ®br|®s.

- Le suivi de | a croissance dbébune colonie coar a
/ 6mois, cf. chapitre dédié)

- Recouvrement de tuf algal qui colonise des débris coralliens. (mais plus de
cyanobactéries)

- Poissons : densité de 0,58 poissons/m2 pour une biomasse de 2,43 g/m2.

I La station ST02 (Creek Baie Nord) présente la richesse spécifique corallienne la
plus importante des stations de la baie de Prony (127 espéces coralliennes dont
121 especes de scléractiniaires, augmentation de la richesse spécifigue en coraux de
7 _espéces). Seule une étude attentive et rigoureuse des coraux permet de déceler
cette bi odiversit®; |l a particularit® de ¢
coralliennes aux conditions de sédimentation et de turbidité des fonds de baie.

- Absence de de Culcita novaeguineae (étoile de mer qui peut consommer du corail,
parfois un individu recensé sur cette station, notamment en S2/ 2012) ;

- Absence de cyanobactéries sur cette station. *

- Pr ®sence doun hargiatitonis §outoutey C

- L dal gu dobbphanarvariegata reste stable

- Tendance 7 | masespeaes adpatérs

- Densité de 1.14 poissons/m2 pour une biomasse de 21,17 g/m2.

- Si | on sb6en t ide pdssorsswu suredas frdnsectseeh én liste restreinte, la
biodiversité semble trés faible. La prise en considération de la liste compléte montre au
contraire un peuplement exceptionnel en biodiversité.

I La station STO3 &l 6 Es't d u p o rniontral ene dtigimalitéy des espéces
coralliennes adaptées a un milieu turbide (112 espéces) et une hyper sédimentation.
I La richesse spécifigue en coraux a augmenté de 12 espéces et des juvéniles sont

présents.

- Lamortalittcor all i enne est induite par | 6apport d
supérieur et par | 6 hyper s @dfondearnlé tarhoveo est agsoré par les
juveéniles.

- Absence de Culcita novaeguineae.
- Densité de 0.51 poisson/m2 pour une biomasse de 2,54 g/m' Indices stables.

La station du port de Prony a un chapitre qui lui est consacré (Cf. chapitre 3.2.5)
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Figure 38 : Rappel des stations et des distances
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. VALE Suivi du milieu marin i Second semestre 2013

Stations du canal de la Havannah

Le degré d'exposition des habitats a I'hydrodynamisme conduit a distinguer les milieux de mode battu du
mode calme. L'agitation de l'eau crée des forces variant en fonction de son intensité (courants de
marées, de houle et ressac), les organismes sont sélectionnés sur les récifs du canal de la Havannah et
du canal Woodin par leur capacité a résister aux forces d'arrachement. En baie du Prony trés calme, ils
sont sélectionnés pour leur capacité arésist er ou r ®pondr.e ° | 6envasemenft

Les dégradations sont importantes pour les récifs exposés aux agents hydrodynamiques,t out do&é alb ol
surface puis elles se propagent plus en profondeur par éboulis consécutifs. Si les récifs sont
régulierement soumis a un fort ressac, a la houle et aux courants de marée, alors les especes sont
adaptées et résistent mieux aux perturbations dépressionnaires (c 6 descas de la station sur le banc Kié
STO09 qui est exceptionnelle par la force hydrodynamique qui fagonne son écosystéme).

e Lastation en réserve Merlet (ST10 ilot Kié) reste exceptionnelle a tout point de vue des indicateurs

- La maladie de la bande blanche qui affecte les coraux a été signalée en réserve Merlet depuis deux
ans et demi (et ailleurs en Nouvelle-Calédonie). Ce sont les suivis treés attentifs du lagon, renforcés
au niveau du corail depuis quelques années, qui ont permis de mieux appréhender les maladies du
corail qui existaientnelessurteilei nement, avant quobolh

- Le blanchiment corallien affecte aussi cette station.

- Recrutement corallien important, récif en régénération aprés Freda

- Recouvrement en cyanobactéries faible.

- Des traces de passage dbébune ®toile d mer Acant|has

I Richesse remarquable, comme sur le banc lonont e a , déun point :8uel &eures e mrbhly
des transects de la station, 1 325 individus appartenant a 54 espéces différentes (chiffre le plus
important de toutes les stations) ont pu étre observés. lls représentent une densité de 3.49
poissons/mz2 pour une biomasse de 1 794.95 g/m2. 148 espéces supplémentaires (hors des transects
et hors liste restreinte ont été observées sur la station.

e La station cotiere ST08 (Puka) est dégradée depuis la mission de mars 2011 (tempéte tropicale
Vania). De plus, de nombreuses colonies montrent les signes distinctifs de maladies (bandes
blanches) et anomalies de croissance, elle ne « récupére » pas comme les autres stations.

T Mortalité de coraux tabulaires retournés et nombreux débris coralliens dus & des forces
hydrodynamiques, cette affectation due aux dépressions cycloniques est normale, diminution de la
richesse spécifique corallienne de 1 espéce.

T Le blanchissement corallien a augmenté et affecte 47/93 espéeces de scléractiniaires (50.5%) mais le
recouvrement en espéce blanchi est faible (2.15%), cette affectation est dues aux eaux douces
cétiéres, notamment en juillet 2013.

i Le corallivore Drupella cornus a une abondance importante et des maladies coralliennes sont

observées.
T Cependant des colonies de coraux juvéniles sont observées

i Développement de turf algal et de cyanobactéries (sans bloom mais a surveiller)

T Pour les poissons: densité de 0.64 poisson/m2 pour une biomasse de 12.87 g/m2
Ce sont des valeurs de densité et de biomasse faibles depuis septembre 2010 et encore plus faibles
gudau premi er TOdaivs,cterte e2 Gl 3A.t i on  nd ees Jeaxrpaamgtres®yt ® r i
sont assez stables puisque les variations ne dépassent pas 150 % ce qui est peu par rapport
variations en dents de s c autes staions du Canal. La biodiversité est toujours voisine de la
moyenne, un peu basse mais rien dbéal armant.

i Un plan dé®valuation rappr opobr®€08.et approfondi e||es

- Les stations dans le canal de la Havannah : ST 05, ST 06, ST 07, et ST 09 : ne présentent

aucunenon-conf or mi t ® ~ buivis @aelents. La reatadielde la bande blanche sur les
coraux est détectée, comme partout ailleurs.
- Les cyanobactéries sont présentes (mais sans bloom) *
- Pasattagbed 6 ®t oi | es de meorail da®vdes Drapels ebservdas

- Transects inférieures souvent peu représentatifs
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- Bonne santé et richesse en ichtyofaune, surtout du banc lonotea qui rivalise avec la réserve
Merlet
e La station ST0O6 d 6 | pteaa est la plus proche du diffuseur (et dans la direction de la diffusion
par marée montante) elle rivalise avec la réserve Merlet pour ses indices « poissons » treés
importants, sa biodiversité a une tendance a la hausse au niveau des poissons.
Elle est sur le récif corallienle plusproche du di f fuseur ce qui nbest| pas
e Aucune esp ce ex0g ne nbéba ®t ® observ®e
Autres stations et stations témoins
e La station UGO (ST12) : comme sur les autres stations du canal le cyclone Freda a laissé ses
traces par des débris coralliens qui dévalent des pentes
- Blanchissement corallien et maladie de la bande blanche sur quelques colonies, mais pas de
Drupella.
- Cyanobactéries
- Ddbun point de vue ichtyologiqgue cette station ne
Merlet et du banc lonotea , son indice annuel « poissons » est stable.
e La station Toémo (ST11): les conditions hydrodynamiques y sont soutenues, comme sur le
bancKié,el | e est proche de | a passe depleimGauets . Les |[cycl
- Comme les autres stations, elle montre la maladie de la bande blanche, des cyanobactéries (en
faible recouvrement), pas d 6 ®t oi | es d en trameect inféreeur gui nedolie tes ddlwris
déef fondrement é
- Le tuf algal se développe sur les débris coralliens
- Par mi |l es esp ces dobéi nvert ®b:le@&srallivorgubDrupeliaeccarnug astt |af f e
présent.
I Auniveau des poissons:Sur | 6ensembl e des transects de | a ste
37 especes différentes ont pu étre observés. lIs représentent une densité de 1.64 poissons/mz
pour une biomasse de 52.11 g/m2. 94 espéces supplémentaires (hors des transects et hors liste
restreinte ont été observées sur la station.
e La station du canal Woodin (ST04) : Mémes remarques : effondrements coralliens dus au fort
hydrodynamisme renforcé par Freda, blanchissement corallien et maladie de la bande blanche sur
guelques colonies,
- Cyanobactéries : Cette station était| a seul e ~ néen es.VEle en présenta@&n s | mon
septembre 2013.
- Indices poissons en dents de scie au fil des missions sans traduire un rythme ni un changement.
Les 12 stations sont décrites transect par transect dans le rapport intégral en annexe de ce bilan
semestriel.
Une moyenne globalisant | es transects dbébune m° me st
des duplicats | 6un de | dautre.
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. VALE Suivi du milieu marin i Second semestre 2013

3.2.2.3. Comparaisons spatiales entre stations

De facon synthétique, il est possible de présenter les résultats de la mission de suividumoisd 6 a v r |
2013 sur des cartes a vocation de présentation synoptique (sujettes a évoluer selon les besoins).
Un exemple est donné ci-apres.

Ces représentations sont données dans le rapport intégral

Figure 39: Représentation cartographique i 1égende

Pourcentage de recouvrement du substrat La Iégende de cette carte indique .

Magrophytes et
invertébrés Le SUBSTRAT : camembert présentant le pourcentage
/ e Abiotiqgue (en gris) du LIT sur chaque transect et a
chaque station ;
e le pourcentage de coraux durs (Scléractiniaires) en
rouge
e et les Macrophytes (algues) et Invertébrés.

StationTransect

Paramétres biologiques des poissons

500 Biomasse

400 (gh) Les POISSONS : histogramme présentant :
e larichesse spécifique,

00 Densité N e ladensité et

200 nb ind./m’) L e la biomasse

Richesse
100 spécifique

Sur liste restreintes réglementaires et par station.

Station

Richesse Taxonomigque du benthos
Mombre de taxons

130 3
120
100 Le BENTHOS: en nombre de taxons par couloir
gg doéi nvent ai rtensectude chaghestatioreavec :
70 H Autre coraux e les coraux durs (Scléractiniaires) en rouge,

% = e — e |es autres coraux et les

Qraux scleractiniaires . 7 -

b e Macrophytes (algues) + autres invertébrés.

20 5 - =

103 |_Macrophytes etinvertébrés |

[] 3 T T

StationTransect
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Figure 40 : Résultats de la campagne de suivi, septembre 2013. Baie du Prony : llot Casy ST01, baie Nord /Creek baie Nord STO2 et Port de Prony
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Suivi du milieu marin i Second semestre 2013

Figure 41: Résultats de la campagne de suivi, septembre 2013 ( canal de la Havannah)
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Figure 42 : Les stations excentrées : canal Woodin ST 04 et Ugo ST 12
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. VALE Suivi du milieu marin i Second semestre 2013

Les figures et le tableau suivants comparent les stations entre elles en ce qui concernent :
- 1)-Le substrat (sur transects fixes LIT)
- 2)-Le benthos (sur couloirs fixes)

3)-Les poissons (selon la liste restreinte imposée)

Figure 43 : SUBSTRAT
Comparaison entre stations pour le substrat, SEPTEMBRE 2013
Recouvrement en % du substrat sur chaque transect LIT en considérant des compartiments
clefs : biotique et abiotique

la partie biotique est divis®e en deux gr-adrp &s
macrophytes, invertébrés, autres coraux, etc. regroupés sous « macrophytes & invertébres »)

Casy B.Nord  Port Woodin Toro Ionontea Chambeyron Puka BancsKié IlotKié  Toémo Ugo
I

PP S 0 L g «“ «0 @P?@&\?\Q’&q}
soseoo&@@é’soﬁ &0 c§ O A A
LELRFLLLLLTFLFLL S é ECANAP A

| O Macrophytes et invertébrés M Coraux scléractiniaires @ Abiotique |

Représentation du recouvrement (en °s) du substrat partie biotique/abiotique

Les stations situées en baie de Prony et canal Woodin ont globalement un substrat & majorité
abiotique ( | 6except i otransect osupériedr eSTO2Au du Creek de la Baie Nord
exceptionnellement intéressant et qui présente la plus grande diversité corallienne de toute la zone
étudiée).

Les stations (et les transects dans chaque station) dans le canal de la Havannah sont trés diversifiées,
avec une dominance du substrat biotique (excepté pour la station STO5C qui est installée sur une
pente sédimentaire composée principalement de sable coquillé et pour les transects ST08B et ST10C
qui sont positionnés en bas de tombants récifaux sur le début de la pente sédimentaire).

Mal gr ® cel a, | 6 ab insode 208oeremoyeane duReceunrément giobdl en canal de la
Havannah.

Tous les transects les plus profonds ont un taux de recouvrement biotique significativement plus bas
que sur les transects supérieurs. Certains transects majoritairement abiotiques continuent a étre
suivis car réglementairement imposés mais leur valeur indicatrice est faible (STO1B ; STO5C ; ST10C)
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Figure 44:; BENTHOS:
Comparaisons entre stations pour le benthos, SEPTEMBRE 2013
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Figure 46 : D®t ails au niveau du benthos, selon des
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Figure 45: Détails au niveau des coraux : familles selon les stations

coraux) et par stations

d | » Acroporidae
sT12 i | ‘ | ® Agaraciidae
st i'r;—__-'r- ® Astrocoeniidae

i | Caryophylliidae
ST10 5=_'_—=_| | -  Dendrophylliidae
DAC RR—— (DR S a——— ® Faviidae

% | ‘ | ® Fungiidae
sT08 i|=_=F' g
R— SRS S S— = Mussidae

| | ! = Oculinidae
ST06 !=-—_:_J ——
ST0S i‘ u Pocilloporidae

i u Poritidae
ST04 l u Siderastreidae
sT03 i u Trachyphylliidae

1 o Antipathidae
sT02 : u Gorgone
sT01 : » Milleporidae

¥ — # — < - » Tubiporidae

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Nombre d'espéces

Richesse spécifigue corallienmie selon les familles par station

94

U p e




. VALE Suivi du milieu marin i Second semestre 2013

Les especes inféodées a la baie de Prony développent des adaptations particuliéres, la conjonction
des paramétres environnementaux de cette baie rendant le développement des coraux unique.
Certaines especes sont considérées comme rares dans les eaux calédoniennes (Alveopora catalai,
Blastomussa merletié ) .

Si la richesse spécifique des stations de la baie de Prony est relativement plus faible que pour les
stations du canal de la Havannah, ceci est & minorer car la station ST02 (Creek baie nord) recense
un nombre tr s i melerevéaund impdrtarcs lautecetum bon choix de suivi.
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Tableau 25 : POISSONS
Récapitulatif des paramétres biologiques p o u rchtyodaune. AVRIL 2013.

e | 6aff
gui

STaTION || STO1 || STOZ2 5TO3 5T0d STOS 5TO6 5TO7 STOR 5TOE 5T10 8TI1 5Ti2
PAFAMETRES EIOLOGIQUES Casy | B.nord | Port | Wood Toto Tonen. Chamb | Pukz B. Kis I Kig Tosmo Ugo
Nombre individus (moy/transect) | 4§ 3 103 47 13467 | TLET | 190,33 113 47.3 16133 | 441 67 140,33 147
Fichesze specifique® - . - . - - " -
Biodiversité 1 . 29 =4 47 44 58 24 28 48 54 37 37
| Biodiversite 2 | 21 | 45 | 32 2 | s | 81 | e | 42 70 | 106 | 54 58
| Biodiversité 3 | 39 | 61 | 53 92 | 104 | 117 | 101 | 61 93 | 148 | 94 82
Denzite (nb md'm*) 0,36 1,14 031 152 0,94 1,98 1,18 0,64 1,71 349 164 213
Biomasse (g'm®) 243 | 2117 | 254 | 975 12551 | 19159 | 6209 | 1287 | 79,14 | 179485 | 52,11 | 9455
Indice de Shannon 221 | 247 |[ 373 | 437 4359 4179 105 | 424 426 3.29 3.3 414
Indice Equitabilité 0.7 061 0,22 0,79 0.84 022 0,71 022 0,76 0.57 D63 0,79
Pour cette mission, encor e u aneésdrve Merlet (So1®)squi est particslitrantent dche ed imdividus etldant en Hansié, ainsi
guden diversit®.
Le record de biomasse est détenu par la station lonontea au premier semestre (ST06),sa pr oxi mi t ® avec | 6effl uent
Mer | et (I'l' ot Ki® ST10

Ausecond semestre coest

a

station
Ces deux stations se partagent toujours la téte au niveau des indices poissons

en

r ®serve

Les stations du canal ont en moyenne des valeurs de densité, biodiversité et biomasse de poissons qui sont respectivement 2, 4 et 30 fois plus fortes que

celles des 3 stations de la baie de Prony.
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. VALE Suivi du milieu marin i Second semestre 2013

Figure 47: Richesse spécifique d e iclhtyp faune par station,
AVRIL 2013 et en SEPTEMBRE 2013 par station
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lonontea (STO6) et la réserve Merlet (ST 10) sont toujours en téte en richesse spécifique, (pour rappel
lonontea est le récif le plus proche du diffuseur)

Figure 48 : Représentation par station des biodiversités 1 ichtyologiques moyennes depuis
2007 et de leur intervalle de confiance
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Figure 49: Densité de poissons (individus par m2) par station,

SEPTEMBRE 2013
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autres stations, méme si son transect profond est trés peu représentatif.
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Figure 50 : Représentation par station des densités ichtyologiques moyennes depuis 2007 et

de leur intervalle de confiance

En vert les stations de la baie de Prony, en bleu les stations du canal de la Havannah
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. VALE Suivi du milieu marin i Second semestre 2013

Figure 51 : Biomasse des poissons (liste restreinte réeglementaire) par station.
Mission de septembre 2013
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Figure 52 : Représentation par station des biomasses ichtyologiques moyennes depuis 2007 et
de leur intervalle de confiance

En vert les stations de la baie de Prony, en bleu les stations du canal de la Havannah
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Réserve Merlet en banc de lonontea sont en téte pour leurs indicateurs « poissons »

L6l 1l ot Ki® ( en r®serve Merlet), et |l es stati
proche), banc Kié, et banc loro ainsi que Chambeyron, sont les stations qui présentent depuis 2007
et invariabablment des biomasses de poissons les plus élevés de toutes les stations.

La présence du diffuseur est, comme prévue dans les modélisations elles mémes vérifiées de part et
déautre du dnemhehtuaffeetante, pourala biodiveristé des coraux et des populations
associées, notamment les poissons
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La comparaison des indicateurs biologiques entre les stations corrobore exactement les déductions
des études des parametres physico-chimiques, a savoir des unités fonctionnelles trés différentes entre
la baie de Prony, le centre du canal de la Havannah soumis a un fort hydrodynamisme, et les stations
clti res. DO6un poi ntationddans la eserve’Merdet se différgncie pal uae rishesse
biologique qui surpasse celle de toutes les autres stations. De fagcon résumée et synthétique on peut
différencier quatre systemes :
U celui de la baie de Prony,
cel ui du canal de | a Havannah (la station de |Ija
une richesse trés supérieure notamment en densité et biomasse des poissons),
U celui du canal Woodin
U celui des baies avec apport terrigenes au nord du canal : baie de port Boisé et baie Kué
Un gradient de croissance des influences marines ou terrestres sépare (ou relie) ces systemes.
L6i chtyol ogu é&s mjissions defsiirneeitance sous -marines effectue un classement des
stations a partir des données « poissonse qu 6 i | archive depuis 2007. Pou
selon la biomasse (g/m2), la densité (nombred 6i ndi vi dus [/ m2) et l a biodivef si
chaque transect et sur chaque station, pour en formuler un INDICE IAS T Indice Annuel par Station).
La démarche méthodologique est expliquée dans le rapport intégral en annexe de ce bilan, en voici
les conclusions pour SEPTEMBRE 2013 avec un rappel des missions semestrielles de 2012.
Tableau26: Cotation des 12 stations ®valu®es doéun ploi
(Poissons) selon un Indice IAS - .
Codes I I
Le moins bon = —t € Meilleur
Cotation des stations en septembre 2013
Cortations IAS Rappels
Station
Dens. Biom. Biodiv,l) 2013b 2013a 2012%k 2012a
Iot CASY 2 1 2 1,75 | .75 IR
CEEEEK 3 3 4 | 300 273 3,00
FOET 2 1 4 275 200 2350 1,95
WOODIN 2 1 I 350 BENGIM 350 3,50
IORD 1 2 4 273 2,30
[ONONTEA 2 2 1 3,00 .
E.CHE 3 : | 4 2
FUEA 1 1 2 1.5
EBancz KIE 2 1 4 32
Not KIE 4 : | 4 3.7 |
Feécif TOEMO 2 1 3 225 275 300 3,00
Dot UG 3 1 3 250 225 1,75 2,00
1 aubuneygrille (ou seuil) de lecture, aucune valeur limite indiquant une bonne ou mauvaise
qualité du milieu, i | s @Qree gppriochadpdur un indicateur intégré « poissons » afin de suivre une
évolution temporelle et de dégager des tendances au fur et a mesures des missions.
A ce jour cette évolution, avec une methodologie strictement comparable entre les missions, ne porte
gue sur 4 missions et une année 2013 extrément riche en événements pluvieux violents qui fera date
comme excpetionnelle.
Cetypeddi ndi cateur | AS poissons doi't °tre coupl ® au
chimiques, avant de conclure sur une tendance de «santéé ddune zone, |l e chapitne
effectue cette analyse.
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3.224. Anal yse d e terhporélle aulcauts des années de suivis, depuis 2007

0 Rappel s ur tendp@relle Hes stations des suivis éco-systémiques

La seconde moitié du rapport intégral des suivis semestriels e s t consacr ®e 7 | 6®t|u

temporelles,gr ©c e ~ | & Buivisdescstatiors ulepuis®2007. Cela répond au cahier des
charges du plan de suivi réglementaire. Seuls quelques indicateurs sont rapportés ici, le
document contenant les données intégrales se trouve en annexe du présent rapport.

Toute modi fi cat isopériededauxvariptans aamonhiares (i qui se dessinent de plus
en plus clairement au fur et a mesure des campagnes i) et aux bais méthodologiques est
systématiquement approfondie par les experts et elle est notifiée dans leur rapport. (De facon
claire, en conclusion encadrée).

Une corrélation avec les résultats du suivi physico-c hi mi que de daaetdessEdimentRestd e
effectu®e et en cas dodédune incoh®rence wxperts.anall

Léexternali sation des missions de suivi seglonlemms | i|eu

analyses raisonnées et Vale Nouvelle-Calédonie ne fait que relever leurs conclusions dans le
présentrapport. Pl usi eur s bur eaux uéd @fgten20835 sont i mpl i g

Si une variation significative appara i t | or s déune mi ssi on dé®valju
supplémentaire estmenée afind 6 ef f ent servi approfondi des pajr

variés, dans le but de confirmer ou infirmer la modification et d én rechercher les causes.

Les cycl ones ou fortes d®pressions sont sui vi
notamment au niveau des baies qui sont affectéesp ar | e s pean deccusselemantdet
les apports des riviéres.

U Le substrat (LIT fixes) |

Pour suivre une évolution globale il a été comparé les résultats (en pourcentage de recouvrement)
du:

- BIOTIQUE (en deux groupes : les coraux Scléractiniaires et les autres organismes vivants, rangés
sous le terme de « Macrophytes et invertébrés ») et des fonds

- ABIOTIQUES (non vivants : vase, roches, sable...).

Cependant il est nécessaire de pondéré cette approche binaire car ce ratio peut varier de fagon
significative (>20%) al orsmegundi 680 al gsurded ilaasacssa i Ic
inférieurs) ou du cycle de présence /absence de tuf algal sur des débris coralliens.

Par exemple Sur ST08 en 2013 ; Sur le transect B, le sable qui était trés présent et avait diminué en

avril 2013 (10% vs 47.5%) réapparait fin 2013 (67%) avec un taux voisin de celui de mars 2012.

Le ratio du CORAIL VIVANT/ AUTRES COMPOSANTES et un bon indicateur. La figure suivante
montre le suivi de ce cet indicateur sur les stations du canal de la Havannah qui sont au plus prés du

rejet doéeffluent, une mission suppl ®mentaire a e

aux missions réglementaires.

||
5 s
f ai

v O

aucune variation de | a couverture du
ns du canal de | a Havannah qui entour €
bj et .d{GCb figore et tableau suivargsh f or ¢ ®

-~ 5

y a
tio
| 60

Les récifs coralliens ont tendance a se diversifier progressivement dans le temps.
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Les analyses sur le long terme montrent que suite & une dépression une petite baisse de diversité est
enregistrée. Puis avec le temps, une stabilité est constatée et le récif se régénére progressivement.

Figure 53 : Recouvrement du substrat par les scléractiniaires, tous les transects, en 2013

3 missions de suivi sur les stations du canal de la Hannah
qui entourent le fiffuseur en 2013

013 sept 13 13 —+—nov-13 Recouvrement des scléractiniaires

STOSA 34.5 30 ]

avr-13 sTo5A  loro
STOSB 335 345 25 oty
STOSC 15 2 15 STO9C— —ST0%B
STO6A 345 30 27.5 J— J—
ST06B 33.5 345 25| BanKié
ST06C 15 2 15
STOTA 27 295 28 STO%A STOBA
STOTB 24 28.5 26 lonontea
STO7C 105 115 105 S R
STOSA 25 26 275
STOSB 15 25 25| Puka
ST09A | 16 21] 15 STOBA STO6C
ST09B 17 195 12
ST09C 115 10 115 o

Chambeyron

Pour cette mission, il y a trés peu de variations générales : les stations apparaissent relativement
stables notamment en ce qui concerne le pourcentage de recouvrement en coraux scléractiniaires
(fourchette entre - 14.50% (Kié-ST10 A) et + 9,5%), avec une tendance générale trés stable (+ 0.4
% en tout en moyenne sur les 12 stations, soit 32 transects).

*

Figure54:Ri chesse sp®cifique U des coraux scl ®racti
nov-13 | sept-13 | avr-13 Richesse speécifique des scléractiniaires
. > 3 77 =@~ nov-13
STOSA 92 92 SR
e SEp-13 100 -

ST05B 77 76 68 sTosc_ 19 s S
STOSC 42 41 37 S
STO6A 74 75 69 ST098B, STO5C
ST06B 87 82 77 ;
ST06C 62 61 52 STO9A .| STOBA
STO7A 60 59 53
ST07B 81 74 66 STO8B - -/ ST06B
STO7C 45 38 39
STOSA 89 89 90 STOBA" v
ST0SB 32 32 30 _
STO09A 69 69 64 STO7TC —~——__ | STO7A

STO7B
ST09B 91 86 77
ST09C 72 68 61

Le LIT est une méthode présentant des variations y compris pour un méme opérateur. Pour
différentes raisons expliguées dans le rapport intégral (annexe 3) et selon les références

bibliographiques,

noéa

®t ® retenue comme fluctuat:.
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. VALE Suivi du milieu marin i Second semestre 2013

ATTENTION : au niveau des suivis par transect pour le LIT / SUSTRAT : il ne doit pas étre effectué
de moyenne ou des résultats des 3 transects pour 1 station, en effet chaque transect est une entité
éco systémique indépendante, les transects ne sont pas des duplicatas les uns des autres et
notamment les transects inférieurs (majoritairement abiotiques) ne doivent pas étre confondus par une
analyse globale rapide avec les transects supérieurs.

Des moyennes par stations tous transcets confondus sont effectuées pour les poissons (mobiles et
visi bl es d6éun tavernautes les précautiodsa qué te espécialiste en halieutiques
préconise, mais en aucun cas pour les LIT/SUBSTRAT.

Les variations de recouvrement, liées aux algues, quant a elles, sont cycliques et ne paraissent pas

a

avoir de cause liée a une pollution ou une d ®gr adati on doéori gi neAucarmnet hrjopi

eutrophisation par exemple.

U Le benthos (couloirs fixes)

Afin dé®valuer | es d®gradations ®ventuelles de |IJa

une étude approfondie ciblée sur la biodiversité des biocénoses benthiques a été réalisée par les
experts. Les biocénoses benthiques cibles (séparée entre taxons fixes et mobiles) ont été
inventoriées. La présence de nombreuses espéces mobiles est un indicateur du fonctionnement de
| 6 ®cos pmaidilerme i mportant de noter que | dabsence
mobiles, d 6 u n e mi Besaute,nn @t pas un indicateur de dégradation environnementale. Leur
absence peut °tre momentan®e et nodest pas syn
migrerhorsdu coul oi r doéi nv errdelanourrguremwwn Bbri.r ec her c he

U Pour les coraux :

La richesse spécifique corallienne augmente Iégerement au fur et & mesure des missions entre 2009
et avril 2013. La petite baisse de diversité en mars 2011 est corrélée aux dépressions Vania et Zelia
qui se sont d®r oul ®es en d®but débann®e 2011.
dépressionnaire, le récif se régénére progressivement (septembre 2011, mars 2012 et octobre 2012).

Le cyclone Freda (début 2013) a conduit a une légére baisse de la richesse spécifique.

NI

oul |
onyjme
On C

La station ST0O8 (Puka) a subi un développement de Drupella cornus et de cyanobactérie suite a la
dépression Freda (janvier 2013). De plus, elle présente de nombreuses maladies coralliennes qui
entrainent du blanchissement corallien isolé (maladie de la bande blanche).

Le recouvrement et les espéces blanchies diminuent entre septembre 2013 et novembre 2013. Ce
phénoméne montrelesprémi sses déune am®l i oration de | 6®t a
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Figure 55: Valeur de la richesse spécifigue moyenne des coraux durs (scléractiniaires) depuis

2009( Les valeurs hautes et basses fianeepr ®sent ent

i Pour les Invertébrés (sauf le corail dur)

Le méme travai | analyge a été conduit avec les Invertébrés (excepté les coraux durs). Les
organismes mobiles (mollusques, astéries, holothuries, échinides, ophiures et crinoides) sont

constammentent r ain de se d®placer © | a recherche de nour
exceptionnels les perturbent, ils ont la possibilité de se déplacer dans un milieu plus calme (variations

des niveaux bathymétriques, en cas de stress en surface ils vont se déplacer sur les transects de

niveaux inférieurs).

On remarque ®gal ement que suite " des perturbations
longtemps a se stabiliser dans le temps et se régénérer pour les invertébrés. En effet suite a un

®v nement doéune ampleur exceptionnel t el gubune d®p

montrent que la recolonisation se fait dans le semestre suivant (périodicité semestrielle des missions
de suivi biologique).

Figure 56: Valeur de larichesse spécifique moyenne des invertébrés (hors coraux durs) depuis

2009( Les valeurs hautes et basses repr®sentent

Et |l e m°me travail dobéanalyse a ® ® r ®ali s® avec

0 Pour les Macrophytes
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