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Antoine GILBERT Ingénieur Halieute de TENSAR spécialisé en gestion des ressources récifales et Chef de

projet en environnement marin au sein de la société GINGER SOPRONER. Il a collecté et analysé les

données sur la faune macro-benthique.

Tom HEINTZ Ingénieur en écologie marine tropicale diplomé de I'Université James Cook (Townsville -
Australie), chargé d’études au sein de la société GINGER-SOPRONER. Il a collecté et analysé les données

sur le substrat et les |ésions coralliennes.

Pierre LABOUTE consultant, issu de TORSTOM et auteur de nombreux ouvrages sur la faune marine de

Nouvelle Calédonie. Il a réalisé les relevés sur I'ichtyofaune.

Nicolas GUILLEMOT consultant, Ingénieur Halieute de 'ENSAR et docteur en halieutique. Il a réalisé

'analyse des données ichtyologiques.

Jean Christophe PREVERT patenté, capitaine 200 et CAH 1IB. Il a piloté 'embarcation et assuré la sécurité

en plongée.
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INTRODUCTION
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La Société Le Nickel (SLN) exploite actuellement une mine de nickel sur la commune de THIO sur la
cbte Est de la Nouvelle Calédonie depuis plusieurs décennies.

Dans le cadre de la loi de pays du 16 Avril 2009 qui implique une régularisation de tous les sites
miniers, I'étude d’impact sur I'environnement (piece C du dossier de régularisation) doit comporter un état
initial du milieu marin ainsi que des mesures de suivi au droit des zones de bord de mer utilisées pour le
chargement du minerai.

k() 2o B
5 }q’/

W
& MereXwe NG

Wharf de
‘chargement
'SLN

Convoyeur

Zone de stockage

du minerai.

Atelier et stockage

d’engins

Figure 1 : Plan de situation du wharf de chargement SLN (haut) sur la commune de Thio et

disposition des différentes unités industrielles (bas)
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Figure 2 : Convoyeur (gauche) et zone de stockage (droite)

Sur le site de Thio, la zone de transfert de minerai par voie maritime comporte I'utilisation de différentes
unités (zone de stockage du minerai, convoyeur, atelier et stockage d’engins) (Figure 1 et Figure 2). Cette
zone est bordée d’un récif frangeant a I'Est et a 'Ouest du convoyeur qui constitue l'intérét écologique
majeur de la zone pour cette étude initiale.

La mission réalisée par GINGER-SOPRONER en collaboration avec AEL s’est déroulée du 02 au 04

avril 2013 avec pour objectif :
1) De définir I'état écologique du récif frangeant aux abords de la zone de chargement de
minerai (habitats coralliens, invertébrés, poissons) sur deux stations « d’'impact » et une
station dite de « référence »

2) De définir I'état physico-chimique de la zone (qualité de I'eau, qualité des sédiments)

Ces deux premiéres parties font I'objet de ce présent rapport.

3) Danalyser les effets potentiels du projet sur I'environnement marin, de fournir des
préconisations afin de limiter les impacts et proposer les métriques a suivre et ainsi que la

fréquence idéale pour les échantillonner.

Cette derniére partie fait ’objet d’un rapport distinct, joint a ce rapport.
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MATERIEL ET METHODES
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l. ZONE D'ETUDE ET STRATEGIE D’'ECHANTILLONNAGE

I.1. CARACTERISTIQUES DES BASSINS VERSANTS QUI DRAINENT LA ZONE D’EMPRISE

DU WHARF

Actuellement les eaux pluviales de ruissellement se rejetant au niveau du wharf de Thio proviennent de
différents petits bassins versants. Ceux-ci drainent des terrains de superficies relativement variables,

comprises entre 4 et 50 Ha. Trois bassins versants trouvent leur exutoire sur le secteur d’étude.

Ces bassins versants sont présentés sur la Figure 3.

Figure 3: Bassins versants drainés au droit du wharf de Thio

D’aprés les images satellites du secteur, actuellement ces bassin versants sont restés a I'état naturel et
présentent une végétation de type maquis minier assez dense. Seules quelques pistes miniéres ont été

ouvertes, notamment sur la concession Le Mene Red.

Le Bassin versant Thio 2 culmine a laltitude 650 m NGNC. Les différents versants sont d’'une maniére
générale trés pentus (pente >15%), les vitesses de transfert des eaux ruisselées vont donc étre relativement

importantes.
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[.2. ACTIVITE DU BORD DE MER

1.2.1. Situation générale

La zone littorale de Thio est bordée du village a 'Ouest, d’'une Marina ouverte au publique et de la zone
d’activité de la SLN (Figure 4).

Figure 4 : Zone de bord de mer a Thio

1.2.2. Activités de la SLN

Afin d’acheminer le minerai extrait du site du Plateau de Thio vers Doniambo, la SLN dispose d’'un groupe

d’installations en bord de mer, a proximité du village de Thio Mission.
Ces installations sont composées :
e d’une zone de stockage du minerai ;
o d’'un atelier de préparation d’échantillons de minerai pour analyse ;
e d'un atelier mécanique ;
e dun wharf;

e d’un dépbt et d’une aire de distribution d’hydrocarbures.

Q.. Dossier n°A001-13007-0001 Page 17 sur 139
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Ces unités sont présentées sur la Figure 5.

Figure 5 : Zone d’activité SLN sur le bord de mer a Thio (source : EMR)

Les éléments suivants ont été fournis par la SLN et proviennent du dossier ICPE de l'installation.

1.2.2.1. L’atelier de préparation du minerai

Au niveau de la zone de bord de mer, un atelier de préparation de minerai a été installé. Cet atelier permet
de transformer la granulométrie du minerai. L’ensemble des échantillons ainsi constitué est destiné au

laboratoire d’analyse de Doniambo pour le contrble des caractéristiques physico-chimiques.

Les échantillons sont préparés par séchage et broyage.

1.2.2.2. Le wharf de chargement

Afin de transférer le minerai de la zone de stockage aux soutes des minéraliers, la SLN a mis en place un
wharf de chargement. Des trappes localisées sur la dalle de stockage permettent de faire tomber le minerai
au niveau du tunnel de chargement. Au sein de ce tunnel, une série de convoyeurs a été mise en place afin

d’assurer le cheminement du minerai jusqu’aux soutes des minéraliers.
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1.2.2.3. L’atelier de mécanique

L’atelier de mécanique présent au sein des installations de bord de mer sert uniguement a I'entretien des
installations fixes de I'atelier d’échantillonnage. Y sont réalisés :

- travaux de découpe au chalumeau,
- travaux de soudures,
- petites réparations.

Cet atelier présente une surface de 110 m2. Le sol est composé d’une dalle bétonnée.

1.2.2.4.  Le stockage et la distribution d’hydrocarbures

Au niveau des installations de bords de mer, une aire de stockage et de distribution des hydrocarbures est

présente. Le stockage des hydrocarbures se fait a I'aide d’'une cuve aérienne de 10 m?.

La distribution du gasoil est effectuée a I'aide d’'une pompe de 3 m?/h. L'aire de distribution du carburant est
composée d’'une dalle bétonnée bidentée, dirigeant les eaux de ruissellement vers un caniveau central a

grille. Ce caniveau est relié a un séparateur d’hydrocarbures, lui-méme relié a deux bassins de décantation.

1.3. ZONE ECHANTILLONNEE

La zone échantillonnée est présentée en Figure 6. Deux stations de suivi (STO1 et ST02) ont été implantées
de part et d'autre du convoyeur de chargement. Une troisieme station dite de « référence » (ST03),

bénéficiant de la méme exposition que les deux précédentes, a été placée au Sud Est de la zone (Figure 6).
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STO3 - Référence

(>

Figure 6: Carte de localisation des stations de suivi

Sur chaque station, 3 transects fixes de 20m ont été implantés a l'aide de piquets marqués par des
étiquettes avec un piquet tous les 5m (soit 5 piquets par transect). Les 5 piquets des transects ont été
numérotés comme suit (Figure 7):

- Transect1:T02.1, T02.2,T02.3, T02.4 et TO2.5
- Transect2:T03.1, T03.2, T03.3, T03.4 et TO3.5

- Transect3:T04.1, T04.2, TO4.3, TO4.4 et TO4.5

Figure 7: Exemple d'étiquetage sur les piquets
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Les transects ont été déroulés en suivant le relief de la créte récifale (a une profondeur de 2 & 4m)

Les caractéristiques de chaque station sont présentées dans le Tableau 1. Les coordonnées exactes de
chacun des premiers et derniers piquets de chaque transect sont présentées en ANNEXE 1.

Tableau 1: Caractéristiques de chaque station

STO1 STO02 STO3 - Référence

Coordonnées GPS
ler piquet du premier 821,61422 821,61505 821,62195

transect E166,24664 |E166,24917 |E166,26215
Date de mise en

place 02-awr-13 03-awr-13 04-awr-13
Profondeur station 2m 2m 2m

Visibilité Variable selon la marée et les conditions

météorologiques
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.  CARACTERISATION DU SUBSTRAT

La caractérisation du substrat a été effectuée a I'aide de deux méthodes :
e Le Line Intercept Transect (LIT) donnant des informations de couverture de substrat;

e Le comptage des lésions coralliennes donnant des informations sur le type de stress corallien

présent sur la zone

[I.L1. ECHANTILLONNAGE

11.1.1. LIT

La méthode du LIT est largement utilisée pour la description des habitats coralliens et fournit des données

en pourcentage de couverture de différentes catégories de substrat sur une longueur donnée.
Sur chacune des 3 stations échantillonnées, 3 transects fixes sont numérotés de T01 a T03.

La totalité des transects a été relevés par photo et vidéo afin de garder une trace image des transects,

consultable en cas de changement notable. Elles sont jointes sur un support DVD au présent rapport.

Sur chacun des 3 transects linéaires LIT de 20m de long, un ruban métré est déployé et la distance au
dessus de chaque type de substrat a été mesurée afin d’obtenir un pourcentage de substrat sur une
distance de 20m. Les catégories définies par English et al. (1997) ont été retenues pour caractériser le

substrat sous le ruban (Tableau 2).

Afin d’affiner la qualité des données et d’apprécier la diversité et la sensibilité corallienne des stations,
chaque colonie corallienne a été relevée au niveau du genre. En effet, la structure des communautés
coralliennes est fortement influencée par la qualité de I'eau dont la mesure ponctuelle ne peut pas déceler
les variations sur du long terme (exemple : événement pluvieux, dragage etc.) (Cooper et al. 2009, Fabricius
et al. 2011). Les genres et les formes coralliennes ne présentent pas la méme sensibilité et les mémes
mécanismes d’adaptation aux conditions physico-chimiques extrémes (sédimentation, qualité de I'eau) d’ou
la nécessité de caractériser les communautés coralliennes a minima au niveau du genre (Fabricius et al.
2007, Li et al. 2013)
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Tableau 2 : Catégories de substrat retenues pour I'échantillonnage en LIT (English et al. 1997)

Codes

Signification

Description

dc

dca

ach
acs
acd
act

ace

cb
ce
cf
cm
cs
cmr

cme

SC

sp
z0

ot

aa
ma

ta

ca

ha

Si
wa

rck

Corail mort récemment

Couleur blanche

Corail mort en place recouvert d'algues  Corail mort recouvert d’algues

Acropora branchu
Acropora submassif
Acropora digité
Acropora tabulaire

Acropora encroQtant

Corail branchu
Corail encroltant
Corail foliaire
Corail massif
Corail submassif
Fungia spp.
Millepora spp.

Corail mou

Eponge
Zoanthaires

Autres organismes

Assemblage d'algues
Macrophyte

Turf algaires

Algues calcaires

Halimeda spp.

Sable
Débris
Vase

Crevasses

Au moins 2 niveaux de branches

Branches en forme de doigts

Branches aplaties horizontalement

Au moins 2 niveaux de branches

Corail en forme de feuille

Corall solitaire

Corail de feu

Ascidies, anémones, gorgones, bénitiers

Particules <2 cm

2 cm = particules < 10 cm

Crevasse de plus de 50 cm

Roches et dalle corallienne

Dossier n°A001-13007-0001
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11.1.2. Lésions coralliennes

Pour déterminer la prévalence de maladies et Iésions coralliennes, les transects utilisés pour le LIT ont été
utilisés en échantillonnant une zone de 1m de large, le long du ruban, cété océan sauf sur la station ST03 ou
le coté terre a été échantillonné. Dans cette zone de 20m2, chaque colonie corallienne a été recensée au

niveau du genre et classifiée soit en bonne santé, soit comportant un type de Iésion.
Les types de lésions observées ont été classés comme suit :
e Décoloration (blanchissement, pigmentation, autre décoloration)
e Malformations coralliennes
e Prédation (Etoile de mer Acanthaster, Drupella/Corallophyllia, poissons, autre)
o Compétition (sédimentation, compétition avec macro-algues, éponges, cyanobactéries)

e Maladie corallienne recensée en Nouvelle Calédonie (White syndrome, Black band disease,
Ulcerative white spots)

[I.2.  ANALYSE DES DONNEES

11.2.1. LIT

Pour I'analyse des données obtenues selon English et al. (1997), un regroupement par type de substrat a

été effectué comme suit :

e Coraux morts (dc, dca)

o Coraux Acroporidae (ach, acs, acd, act, ace)
e Coraux (cb, ce,cf, cm, cs, cmr, cme)

e Coraux mous (sc)

e Autres organismes (zo, sp, ot)

e Algues (aa, hali, ma, ta)

e Coraline (ca)

e Substrat abiotique (s, r, si, wa, rck)

Pour I'analyse du recouvrement en coraux au niveau du genre, les genres les plus présents ont été analysés

individuellement alors que les genres peu présents ont été regroupés dans une catégorie « autres ».
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La catégorie « autres » est la somme des recouvrements des autres genres les moins présents.

Afin de comparer les habitats coralliens entre les stations, des Analyses de Variance (ANOVA) a un facteur
(station) ont été réalisées pour différentes catégories de substrat. Les données ne répondant pas aux
exigences des tests ANOVA en termes de normalité et dhomogénéité de variance (Zar 1999), des tests non

paramétriques de Kruskall-wallis ont été utilisés.

1.2.2. Lésions coralliennes

La prévalence totale des lésions, ou par type de lésions, a été calculée a partir des données précédentes.
Afin de comparer la prévalence des Iésions entre les stations, des analyses de variance identiques a celles
utilisées pour le LIT ont été utilisées.
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.  CARACTERISATION DES PEUPLEMENTS ICHTYOLOGIQUES

[1.L1. PROTOCOLES D’OBSERVATION IN SITU

Sur chaque transect de comptage de 20m, les peuplements ichtyologiques ont été évalués par observation
visuelle en plongée. La méthode de comptage mise en ceuvre est I'échantillonnage par transect a largeur

variable (Distance Sampling, Buckland et al. 2001).

Lors de I'échantillonnage d’'un transect, un plongeur ichtyologue progresse le long du transect et recense

'ensemble des poissons observés. Toutes les espéces de poissons observables sont prises en compte.
Pour chaque observation, le plongeur note (Figure 2) :

- l'espéce,

- le nombre d’individus observés,

- la taille moyenne des individus (longueur a la fourche, en cm),

- la distance (en m) du poisson au transect. Dans le cas d’'un banc monospécifique, le plongeur note la

distance du poisson le plus proche (d1) et du poisson le plus éloigné (d2).

Suite a I'échantillonnage de chaque station, les données collectées ont été saisies par le plongeur dans une

base de données Microsoft Excel®©, puis contrblées et archivées.

Plongeur 1

Poisson seul

<

@< panc unispécifique

Poisson seul

Figure 2: Déroulement schématique d'un comptage en plongée selon la méthode des transects a

largeur variable (Source : Clua et al. 2004).
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[1.2. CARACTERISATION ET DESCRIPTION DES PEUPLEMENTS ICHTYOLOGIQUES

Les données collectées par observation visuelle en plongée permettent d’accéder a plusieurs descripteurs
guantitatifs et qualitatifs des peuplements ichtyologiques observés. Cette partie décrit les modes de calcul
de ces différents descripteurs, ainsi que la construction des variables qui seront utilisées pour la

caractérisation puis I'analyse des peuplements ichtyologiques.

I1.2.1. Calcul des niveaux de densité, biomasse, richesse spécifique et taille moyenne

Pour chaque transect, les données collectées permettent de calculer les principaux parametres décrivant les

peuplements ichtyologiques : densité, biomasse, richesse spécifique, taille moyenne.

Les densités (notées D, en nombre de poissons/m2) et les biomasses (notées B, en g de poissons/m?)
caractérisant chaque espéce ont été calculées selon les algorithmes propres a la méthode des distances

moyennes pondérées (Kulbicki & Sarramegna 1999).

- Ladensité D d’'une espéce est donnée par la formule :

ou,
e 1; est le nombre de poissons notés pour I'observation i (i.e. un ou plusieurs dans le cas
d’un banc)
e L estlalongueur du transect (ici, 20m)
e dm est la distance moyenne pondérée de I'espéce sur la station, elle est donnée par la
formule :
Ou d1; et d2; sont les distances d’observation de I'observation i
- La biomasse B d’'une espéce est donnée par la formule :
ou,
e 1I; est le nombre de poissons notés pour I'observation i (i.e. un ou plusieurs dans le cas
d’un banc)
e dm est la distance moyenne pondérée de I'espéce sur le transect (méme formule que
précédemment)

e L estlalongueur du transect (ici, 20m)
e P est le poids des individus de I'observation i. Ce poids est calculé a partir de la taille

observée T; des individus, selon la formule longueur-poids suivante :

At Dossier n°A001-13007-0001 Page 27 sur 139

E 30/09/2013



SLN
Etat des lieux du milieu marin — Wharf de THIO

Ou a et b sont deux coefficients morphométriques, dont les valeurs proviennent
de Kulbicki et al. (2005a).

- La richesse spécifique (notée RS, en nombre d’espéces/transect) est directement donnée par le
nombre d’especes différentes observées sur le transect.

- La taille moyenne d’'une espéce (notée TM, en cm) est donnée par la moyenne arithmétique des
tailles de tous les individus de cette espéce observés sur le transect, soit la formule :

ou,
e nestle nombre total de poissons observés sur le transect pour 'espéce considérée
e T; estlataille du poisson j

I1.2.2.  Description détaillée des peuplements ichtyologiques

Les formules précédentes permettent d’obtenir les niveaux généraux de densité, de biomasse, de richesse
spécifique et de taille moyenne pour 'ensemble du peuplement observé sur un transect de comptage. Ces
niveaux totaux fournissent de premiers éléments de caractérisation. Toutefois, en vue de décrire la structure
écologique et fonctionnelle des peuplements échantillonnés, ils peuvent étre décomposés selon différentes
catégories d’intérét. Dans le cadre de la présente étude, les catégories considérées seront fondées sur :

- lataxonomie
- le groupe trophique
- le potentiel commercial

La liste de I'ensemble des espéces observées dans le cadre de la campagne de terrain réalisée en auvril
2013, ainsi que toutes les informations nécessaires aux calculs et traitements décrits précédemment (famille,
genre, espece, coefficients biométriques a et b, groupe trophique, potentiel commercial, statut UICN) sont

fournies en Annexe Il.

111.2.2.1. Taxonomie

La décomposition des paramétres décrivant les peuplements selon les familles, genres et espéces qui les
composent fournit des informations précieuses sur leur structure écologique et son évolution. En effet, la
nature des taxons présents sur une station donnée est fortement reliée a la nature des habitats et aux
conditions environnementales propres a cette station, et donc a leur éventuelle perturbation. Lors des
analyses, un focus particulier sera notamment réalisé sur les Chaetodontidae (poissons papillons) et les
Pomacentridae (poissons demoiselles). Ces deux familles, étant particulierement inféodées aux
caractéristiques de I'habitat benthique et notamment au recouvrement en coraux vivants, constituent en effet
des indicateurs reconnus du niveau de perturbation des habitats coralliens et des peuplements biologiques

qui y sont liés, notamment dans le cadre d'impacts d’origine miniere (Pomacentridae : Roberts & Ormond
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1987, Graham et al. 2006, Wilson et al. 2008 ; Chaetodontidae : Reese 1981, Bouchon-Navaro et al. 1985,
Hourigan et al. 1988, Jones et al. 2004).

111.2.2.2.  Groupes trophiques

En parallele d’'une approche classique fondée sur la taxonomie, étudier la structuration et les variations des
peuplements ichtyologiques selon une approche fonctionnelle fournit des informations complémentaires et
directement reliées au fonctionnement et a la dynamique de I'écosystéme observé (Hooper et al. 2002,
McGill et al. 2006). Ce type d’approche permet en effet d’aborder la structure des peuplements sous I'angle
des fonctions que remplissent les différentes espéces au sein de I'écosystéeme (Schwartz et al. 2000,
Petchey & Gaston 2006, Guillemot et al. 2011). Parmi les groupes fonctionnels classiquement utilisés pour
les peuplements ichtyologiques, les groupes fondés sur le régime trophique des individus fournissent des
informations particulierement pertinentes sur de possibles variations dans la structure fonctionnelle des
peuplements, permettant d’expliquer d’éventuelles variations anormales de richesse spécifique, de densité

ou de biomasse.

En conséquence, les espéces observées ont été classées selon différents groupes fonctionnels se
rattachant au niveau trophique. Notamment, quatre groupes trophiques ont été considérés : carnivores,
herbivores, piscivores et planctonophages. Les informations nécessaires a l'attribution de chacune des
espéces observées a un groupe trophique ont été extraites de différentes sources : FishBase® (Froese &
Pauly 1997), FISHEYE (Labrosse et al. 1999), Kulbicki et al. (2005b), et Kulbicki (comm. pers. 2013).

111.2.2.3.  Potentiel commercial

Afin d’examiner la structuration des peuplements ichtyologiques locaux en regard de leur intérét commercial
éventuel, une liste restreinte d’espéces dites « commerciales » a été considérée. Cette liste, historiquement
utilisée lors des suivis de l'ichtyofaune en Nouvelle-Calédonie et plus généralement dans I'Indo-Pacifique,
regroupe les espéces présentant un potentiel commercial dans le Pacifiqgue Sud. Bien que toutes ces
espéeces ne soient pas systématiquement consommées en Nouvelle-Calédonie, il apparait intéressant de
prendre en compte cette distinction lors de I'étude de la structure des peuplements ichtyologiques,

notamment afin de distinguer une éventuelle perturbation sélective des peuplements.

I11.2.3.  Analyses descriptives par station

Chaque station est composée de trois transects de comptage correspondant a des réplicats de la station.
Pour chaque parametre considéré, la description d’'une station se fondera donc la valeur moyenne des trois
transects qu’elle contient. Ceci permettra de fournir une image plus pertinente des peuplements présents sur
chaque station, ainsi qu'une mesure de la variabilité spatiale a petite échelle existant sur la station.
L'utilisation de cette réplication sera de plus indispensable a la réalisation d’analyses statistiques pour la

comparaison de l'ichtyofaune entre stations (cf. partie suivante).
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Les compilations et traitements de données nécessaires au calcul des différents parametres ont été réalisés
avec les logiciels Microsoft Excel© et R software®©. Il s’agit principalement de remaniements, de synthéses
et de calculs croisés effectués a partir des données brutes, en vue de calculer 'ensemble des valeurs,
moyennes, écart-types, et intervalles de confiance (a=0,05) nécessaires a I'étude de ces paramétres, ainsi

gu’a la création des matrices qui seront utilisées lors des analyses statistiques.

Par ailleurs, les principales données descriptives de l'ichtyofaune ont été représentées sous forme de cartes

de résultat, afin d'illustrer la structuration spatiale des peuplements étudiés.

ll.2.4. Comparaisons statistiques entre stations

Afin d’examiner la structuration spatiale des peuplements ichtyologiques sur la zone d’étude et en vue de la
mise en place d’un suivi temporel du site de Thio, il est nécessaire d’étudier les différences existant entre les
stations d’observation ainsi que leur particularités éventuelles. Les différences observées entre les stations
échantillonnées dans le cadre d'un état initial serviront en effet de base d’analyse et de réflexion dans le

cadre d’un suivi futur de I'évolution des impacts miniers sur ce site.

Afin de comparer les caractéristiques écologiques détaillées des peuplements ichtyologiques entre les
stations, et afin de tester la significativité des différences éventuellement observées, des tests statistiques a

un facteur (facteur « station ») ont été réalisés pour chacun des paramétres d’intérét.

Dans cette optique, il a tout d’abord été déterminé si les données propres a chaque variable répondaient aux
exigences de mise en ceuvre des analyses de variance (i.e. distribution gaussienne et homoscédaticité des
données) (Scherrer 1984, Zar 1999). Lorsque les conditions nécessaires étaient remplies, des analyses de
variance (ANOVA) ont donc été utilisées afin de comparer les paramétres d’intérét entre stations. Dans le
cas contraire, des tests non-paramétriques de type Kruskal-Wallis ont remplacé les ANOVA (Zar 1999,
Rosner 2000).

La réalisation et la validation de I'ensemble des ANOVA et tests non-paramétriques, les transformations
éventuellement appliquées aux données, et 'ensemble des analyses afférentes ont été réalisées a 'aide du

logiciel R Software®©. Le risque de premiére espéce a a été fixé a 0,05.

A lissue des différentes analyses conduites, lorsqu’une variation significative été détectée sur l'un des
parameétres considérés, la représentation graphique des données par station a permis de caractériser
'amplitude et le profil de cette différence.
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IV. CARACTERISATION DES COMMUNAUTES
MACROBENTHIQUES

IV.1. PROTOCOLEIN SITU

La faune macrobenthique a été inventoriée par la méthode du Belt Transect (Hill et al. 2004). Les
recensements par comptage visuel sont faits sur les 3 transects de 20m sur une largeur totale de 2m (1m de
chaque c6té du ruban soit 40m2 par transect).

Le plongeur note, pour chaque observation, I'espéce et le nombre d’individus observés. La détermination
des organismes n’est pas toujours possible jusqu'au niveau spécifique. Dans ce cas la meilleure résolution
taxonomique est estimée. Nous avons choisis de stratifier 'ensemble des descriptions taxonomiques suivant

la hiérarchie présentée au Tableau 3.

Tableau 3 : Niveau taxonomique pour les données d’invertébrés

Groupe " niveau taxonomique Sous-6roupe __ niveau taxonomique Famille __Genre _ Espéce

Crustacé sous embranchement Stomatopode ordre
Décapodes ordre
Sessilia ordre
Mollusque  Embranchement Bivalves classe

Céphalopodes  classe
Gastéropodes classe

Echinoderme Embranchement Astérides classe
Crinoides classe
Echinides classe
Holothurides classe
Ophiuride classe
Cnidaires Embranchement Actiniaires ordre
Alcyonaires ordre

Anthoathecata ordre
Antipathaires ordre
Cerianthaires ordre
Corallimorpharia ordre

Gorgonaires ordre
Hydrozoaires ordre
Leptothecata ordre
Rhizostomes ordre
Scleractiniaires ordre
Zoanthaires ordre

Les organismes coloniaux (Cnidaire, éponges, ascidies) étant particulierement difficiles a dénombrer, une
échelle de recouvrement semi-quantitative sera utilisée afin d’évaluer leur recouvrement sur chaque transect
(Tableau 4).

o i ° - -
t Dossier n°’A001-13007-0001 Page 31 sur 139

E 30/09/2013



SLN
Etat des lieux du milieu marin — Wharf de THIO

Tableau 4 : Indices de recouvrement et % de couverture correspondant

% moyen
Indice % couverture intervalle
0 0 0
1 <5% 2,5
2 5-25% 15
3 25-50% 37,5
4 50-75% 62,5
5 75-100% 87,5

Les organismes suivants (ainsi que leur niveau taxonomique) seront ainsi dénombrés sur chaque transect
(Tableau 5) :

Tableau 5 : Liste des organismes recherchés

) Niveau Echelle de
Organisme . Mesure
taxonomique recouvrement
Coraux scléractiniaires |Genre Présence/Absence |Oui
Coraux scléractiniaires o .
Genre Densité Oui
morts
Coraux alcyonnaires Genre Oui
Algues Genre ; Non
- - Présence/Absence .
Phanérogames Espece Oui
Spongaires et ascidies Genre Oui
Echinodermes (étoiles de R -
. ( . Espece Densite Non
mer, oursins, holoturies)
Crinoides Genre 3 Non
- Présence/absence -
Cliones Genre Oui
Bénitiers et trocas Espéce Densité Non

IV.2. CALCUL DES NIVEAUX D’ABONDANCE, DE DENSITE ET DE RICHESSE

TAXONOMIQUE

Pour chaque station, les données issues des observations permettent de calculer les principaux parametres
décrivant les peuplements: abondance, densité, richesse taxonomique et indices de diversités. lls seront
calculés uniquement pour les groupes ou des données quantitatives sont disponibles soit pour les vers,

échinodermes, mollusques et crustacés.

L’abondance utilisée dans ce rapport correspond au cumul du nombre d’individus recensés par unité de
surface. Les densités sont calculées en prenant comme unité de base le transect. Les données sont

exprimées en ind/ha.
La richesse taxonomique est directement donnée par le nombre de taxons observés sur une station.

Les indices de diversité classiques seront également calculés :
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e L’index de Margalef est également calculé :

Avec
N : nombre total d'individus

S : nombre total de taxons dans I'échantillon

L’indice de Shannon-Weaver (Shannon and Weaver 1949) :

Avec :

Ni : nombre d'individus d’'un taxon donné, i allant de 1 & S (nombre total de taxons).

N : nombre total d'individus.

H’ est minimal (=0) si tous les individus du peuplement appartiennent a un seul et méme taxon. H' est
également minimal si, dans un peuplement chaque taxon est représenté par un seul individu, excepté un
taxon qui est représenté par tous les autres individus du peuplement. L'indice est maximal quand tous les

individus sont répartis d’'une fagon égale sur tous les taxons (Frontier, 1983).

¢ L’indice de Shannon est souvent accompagné de l'indice d’équitabilité J de Piélou (1966) :

Avec
H’ : Indice de Shannon-Weavze

S : nombre total de taxons dans I'échantillon

Cet indice peut varier de 0 a 1, il est maximal quand les taxons ont des abondances identiques dans le

peuplement et il est minimal quand un seul taxon domine tout le peuplement.

IV.3. ANALYSES DESCRIPTIVES ET STATISTIQUES

IV.3.1. Description du macrobenthos

Qu'il s’agisse de la description globale ou de leur caractérisation détaillée, le traitement des données a été
réalisé avec les logiciels Statistica® et Microsoft Excel®. Il s’agit essentiellement de remaniements et de
synthéses effectués a partir des données brutes (tableaux croisés dynamiques, compilations de données) en
vue de calculer 'ensemble des moyennes, écart-types, et intervalles de confiance (a=0.05) nécessaires a

linterprétation des résultats, et afin de produire des représentations graphiques pertinentes les illustrant.
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IV.3.2. Analyses statistiques

Afin de comparer les caractéristiques des peuplements entre stations, il est nécessaire de réaliser, au-dela
d’'une premiére comparaison visuelle des tendances, des analyses statistiques testant la significativité des
différences observées.

Les distributions des populations étant différentes des distributions normales et ces distributions sont treés
différentes d'une population a l'autre, I'analyse de I'évolution sera réalisée a l'aide de méthodes non
paramétriques. A cette fin, des analyses a 1 facteur (ANOSIM ou ANOVA de Kruskal-Wallis) seront utilisées
afin de comparer les caractéristiques des peuplements du macrobenthos dans le temps ou dans I'espace,
et de tester la significativité des différences éventuellement observées.
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V. VULNERABILITE, CRITERES IUCN ET FICHES DESCRIPTIVES

Afin d’étudier la présence sur les stations échantillonnées d’espéces présentant un intérét de conservation
particulier, le statut IUCN des espéces observées a été considéré. La liste IUCN utilisée est la derniére
version en date, a savoir la version 3.1 (seconde édition de la Liste rouge UICN approuvée lors du 5liéme
meeting du conseil de 'UICN a Gland (Suisse) le 9 février 2000). Cette liste permet de classer chaque
espece selon différents statuts de vulnérabilité, a savoir, par ordre décroissant : éteinte, éteinte a I'état
sauvage, en danger critique, en danger, vulnérable, quasi-menacée, préoccupation mineure, ou non-

répertoriée (Figure 8).

Thraalened calegones

I ———— 1
I |
Adeguate data | Eﬂﬂam (EN] | Extinction

risk

Evlinand | | bF—m—me—me—m—— e — — d

Mear Threatened (NT)

All species L LeastConcern (LC)
_' @

Data Deficient (DD)

L [Not Evaluated (NE) |

Figure 8: Différents statuts de vulnérabilité IUCN

Pour chaque matrice (poissons, coraux, invertébrés) et chaque station, les espéces catégorisées sur la liste
IUCN seront renseignées.

Enfin, des fiches descriptives des espéces remarquables ont été élaborées a partir des caractéristiques
spécifiques des peuplements observés sur le site. Les espéces dites remarquables qui ont été retenues sont
constituées : 1) des espéces dont le statut IUCN indique un niveau de vulnérabilité supérieur a la catégorie
"Préoccupation mineure", et/ou 2) des espéeces présentant un intérét écologique ou patrimonial particulier en
Nouvelle-Calédonie, et/ou 3) des espéces apparaissant comme fortement prédominantes en termes
d'abondance (i.e. contribuant de maniére importante aux niveaux de densité observés et donc a la structure
écologique de peuplements étudiés).
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VI. CARACTERISATION PHYSICO-CHIMIQUE

Ce travail a été réalisé en co-traitance avec le laboratoire AEL. Aussi le lecteur devra se référer au rapport

réalisé par AEL et joint au présent document.

La physico-chimie du milieu a été étudiée a travers I'analyse de la qualité de I'eau, des sédiments et de la
bioaccumulation dans des organismes vivants. Les parameétres analysés par type de matrice sont résumés

dans le Tableau 6.

Tableau 6 : Stations, matrices et paramétres d’analyse en physico-chimie

Stations Eau Sédiments Bioaccumulation

THIO 1 Salinité Granulométrie Aucun specimen

THIO - Ref  Température Co, Cr, Cu, Fe, Ni, Mn disponible
Turbidité Carbonates

Oxygéne dissous
Chlorophylle totale

La Planche 1 situe les stations d’échantillonnage biologiques et physico-chimiques du site de Thio.
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RESULTATS ET DISCUSSION
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l. CARACTERISATION DU SUBSTRAT PAR LE LIT

I.1. DESCRIPTION GLOBALE DU SUBSTRAT, TOUTES STATIONS CONFONDUES

En Avril 2013, les coraux scléractiniaires sont dominants sur le récif frangeant bordant la zone industrielle de

Thio (68,5% + 5,1ES") (Tableau 7, Figure 9). Les algues atteignent une couverture moyenne de 19,9% (+

4,5ES) alors que le substrat abiotique, majoritairement représenté par la vase latéritique, représente 5,9% (+

2,2ES). Les coraux alcyonnaires ainsi que les coraux morts récemment sont peu présents avec des

couvertures respectives de 2,7% (x 1,5ES) et 2,2% (+ 0,7ES).

Tableau 7: Recouvrement moyen des différents substrats (£ ES) sur la zone d'étude

Coraux Coraux Coraux
Abiotique Algues Autre faune Coraline scléractiniaires morts mous Crevasse
Recouwement
moyen (%) 59 199 0.1 05 68,5 2,2 2,7
Erreur
standard (ES) 2,2 45 0,1 0,4 51 0,7 1,5
80
70
o
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+l
S 60
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g
g
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Abiotique Autre faune Coraux Coraux mous
Algues Coraline Coraux morts Crevasse

Figure 9: Recouvrement moyen (+ ES) des différents substrats sur la zone d'étude

' ES : Erreur Standard
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13 familles de coraux reconnues (scléractiniaires et alcyonnaires) ont été recensées sur la zone avec une
dominance d’Acroporidae en termes de couverture moyenne qui atteint 54,4% + 5,8ES (Tableau 8, Figure
10). Suit ensuite la famille Poritidae qui couvre le récif a hauteur de 4,8% * 1,9ES en moyenne. Les sept
familles restantes ne dépassent pas 3% de couverture respectivement.

Tableau 8: Recouvrement moyen (% + ES) par famille de coraux sur la zone d’étude

Acroporidae Agariciidae Alcyoniidae Faviidae Oculinidae Pocilloporidae Poritidae Autre

Recouwement

moyen (%) 54,4 19 2,7 2,2 0,6 13 4,8 3,3
Erreur

standard (SE) 5,8 0,7 1,5 0,5 0,3 03 1,9 0,9

Figure 10: Recouvrement moyen en coraux (scléractiniaires et alcyonaires) (% + ES) par famille sur

la zone d’étude

80

70 1

Couverture moyenne (% +ES)

Acroporidae Alcyoniidae Oculinidae Poritidae
Agariciidae Faviidae Pocilloporidae Autre

27 genres reconnus de coraux (scléractiniaires et alcyonaires) et deux genres indéterminés ont été recensés
dans la zone avec une dominance des genres, Acropora, Montipora et Porites. La couverture du genre
Acropora est la plus importante avec 39,8% (+ 6,4ES) de couverture moyenne suivie du genre Montipora qui
atteint 14,6% (z+ 4,7ES) en moyenne (Tableau 9, Figure 11). Les autres genres coralliens ne dépassent pas
3% de couverture respectivement (Tableau 9).

L’ANNEXE Il présente une planche photographique des genres coralliens les plus présents sur la zone.
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Tableau 9: Couverture moyenne (% + ES) des 11 genres de coraux les plus abondants

Acropora Cyphastrea Galaxea Goniastrea Montipora Autre Pachyseris Pawna Pocillopora Porites Sinularia

Recouwement

moyen (%) 39,8 0,6 0,6 0,7 146 56 09 0,9 1,0 41 2,2

Erreur

standard (SE) 6,4 0,3 0,3 0,3 4,7 1,3 0,7 0,4 0,3 1,9 1,5
50

Couverture moyenne (% + ES)

Acropora Galaxea Montipora Pachyseris Pocillopora Sinularia
Cyphastrea Goniastrea Autre Pavona Porites

Figure 11: Couverture moyenne (% + ES) des 11 genres de coraux les plus abondants

En termes de formes coralliennes, les coraux branchus dominent la zone (22% de couverture) suivis des
coraux encro(tants (17% de couverture) et digités (14% de couverture). Les coraux massifs et les sub-
massifs ont une couverture comprise entre 5 et 7% alors que les autres formes coralliennes ne dépassent
pas 3% de couverture (Figure 12).

Les coraux branchus et digités sont majoritairement représentés par le genre Acropora et les encrodtants

par le genre Montipora, tous deux de la famille Acroporidae qui domine sur la zone d’étude.
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M Corail branchu

M Corail digité

M Corail encroutant
M Corail foliaire

0% M Corail massif

I Corail submassif
¥ Corail tabulaire

@ Coraux mous

Fungidae

Figure 12: Couverture moyenne (%) des différentes formes coralliennes sur la zone d’étude

[.2. DESCRIPTION DU SUBSTRAT CORALLIEN A L’ECHELLE DE LA STATION

1.2.1. Station STO1

La station STO1 est située au Nord du convoyeur de minerai face a la zone de stockage de minerai (Figure
13) a une profondeur de 1 a 3m. Le tombant du récif frangeant n’est pas abrupte mais constitue des vallées
coralliennes séparées par des langues de sable s’enfongant progressivement en profondeur. La station est

située sur la créte récifale.

Figure 13: Situation de la station STO1

Q.._ Dossier n°’A001-13007-0001 Page 41 sur 139
———

m E 30/09/2013



SLN
Etat des lieux du milieu marin — Wharf de THIO

La planche photo de la station STO1 figure en ANNEXE IV.

La station STO1 bénéficie d’'une couverture corallienne extrémement élevée (72,4% + 11,4ES) pour un récif

frangeant (Figure 14). Les couvertures d’algues et de substrat abiotique sont nettement moins élevées avec
14,1% (+ 6,7ES) et 8,2% (* 5,6ES) respectivement.

Peu de coraux morts récemment on été observés (couverture moyenne de 2,8% + 0,6ES) et les coraux

mous sont quasiment absents sur la station (Figure 14).

100

80

60

40

Couverture moyenne (% +/- ES)

20

I -

Abiotique Coraline Coraux morts
Algues Coraux Coraux mous

Figure 14: Couverture moyenne des différents substrats sur STO1 (% * ES)

7 familles de coraux (scléractiniaires et alcyonaires) sont présentes sur STO1 avec une nette dominance des
Acroporidae a hauteur de 67,1% + 11,9ES bien qu’une variance élevée soit observée au sein de la station

sur cette famille, suite a des disparités entre les transects. Les autres familles de coraux ne dépassent pas
3% de couverture (Figure 15).
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Acroporidae Alcyoniidae Oculinidae Poritidae
Agariciidae Faviidae Pocilloporidae Autre

Figure 15: Couverture moyenne par famille de coraux sur STO1 (% £ ES)

10 genres de coraux (scléractiniaires et alcyonnaires) reconnus et un genre non identifié ont été recensés
sur STO1 (Figure 17). En termes de genre, la famille Acroporidae qui est largement dominante est
massivement représentée par le genre Acropora (58,6% + 14,4ES) (Figure 16) et par le genre Montipora

dans une moindre mesure (8,5% + 2,8ES). Les autres genres de coraux ne dépassent pas 2% de
couverture.

Figure 16: Domination du genre Acropora sur la station
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Figure 17: Couverture moyenne des coraux par genres sur STO1 (% + ES)

En termes de formes coralliennes, 7 formes ont été observées sur STO1 (Figure 18). Les coraux branchus
représentés par le genre Acropora dominent totalement la station avec 45% de couverture, suivis des coraux
encroltants représentés par le genre Montipora a hauteur de 11%. Chacune des autres formes ne dépasse

pas 5% de couverture sauf les coraux digités qui dépassent [égérement ce seuil.
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Figure 18: Couverture moyenne des différentes formes de coraux sur ST01
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1.2.2. Station ST02

La planche photo de la station ST02 figure en ANNEXE V.

La station STO2 est située au Sud du convoyeur de minerai face a I'atelier de maintenance (Figure 19) a une
profondeur de 1 a 3m. Le récif frangeant présente une structure classique avec un platier a faible profondeur

(découvert a marée basse), une créte récifale et un tombant abrupte basé sur de la vase latéritique.

Figure 19 : Situation de la station ST02

Les coraux scléractiniaires dominent également sur cette station avec une couverture de 53,8% + 1,4ES
(Figure 21). On observe cependant une couverture d’algues importante, majoritairement représentés par la
turf algaire, a hauteur de 35,5% + 24ES. En effet, de nombreuses colonies mortes anciennement, et

couvertes de turf algaire et de sédiments, sont observées sur cette station (Figure 20).

Figure 20: Colonie morte, couverture de turf algaire et de sédiments

Le substrat abiotique est uniquement lié aux méandres de vase située au bas du tombant entre les

avancées du récif et il présente une couverture de 6,3% (+ 4,0ES) sur la station.

Q.. Dossier n°A001-13007-0001 Page 45 sur 139
——

m E 30/09/2013



SLN
Etat des lieux du milieu marin — Wharf de THIO

Les coraux morts récemment ne dépassent pas 3% de couverture et les autres types de substrats ne
dépassent pas 1% de couverture (Figure 21).
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Figure 21: Couverture moyenne des différents substrats sur ST02 (% * ES)

12 familles de coraux (scléractiniaires et alcyonnaires) ont été reconnues sur ST02 avec une dominance des
Acroporidae a hauteur de 36,8% (x 2,0ES). Les autres familles ne dépassent pas 4% de couverture
respectivement (Figure 22).
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Figure 22: Couverture moyenne des différentes familles de coraux sur ST02 (% + ES)

20 genres reconnus de coraux (scléractiniaires et alcyonnaires) et un genre non identifié ont été recensés

sur STO2. Le genre Acropora domine la station avec une couverture moyenne de 33,0% + 0,5ES (Figure 23)
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et les genres Montipora et Pachyseris suivent avec des couvertures respectives de 3,8% (+ 2,5ES) et 2,8%

(£ 1,9ES). Les autres genres ne dépassent pas 2% de couverture.
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Figure 23: Couverture moyenne par genre de coraux sur ST02 (% + ES)

En termes de formes coralliennes, 8 formes ont été observées sur ST02 (Figure 24). A la différence de
STO01, STO2 est dominée par des coraux digités (du genre Acropora principalement) a hauteur de 17% de
couverture. Les coraux branchus (11% de couverture), les coraux encroltants (8% de couverture) et les

coraux tabulaires (5% de couverture) sont également bien présents sur la station (Figure 24).
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Figure 24 : Couverture moyenne des différentes formes de coraux sur ST02 (% £ ES)

1.2.3. Station STO3 - Référence

La planche photo de la station ST03 - Référence figure en ANNEXE VI.

La station STO3 est située a environ 1,6 km au Sud-Est du convoyeur face a une zone ne présentant pas de
traces de prospection ou d’exploration miniére et vraisemblablement bien végétalisée (Figure 25). Le récif
frangeant présente une structure classique avec un platier a faible profondeur (découvert & marée basse),

une créte récifale et un tombant abrupte basé un fond de sable gris.

Figure 25 : Situation de la station ST03
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Comme la station STO1, la station STO3 présente une couverture corallienne extrémement élevée (79,2% +
2,7ES) (Figure 26). Les algues atteignent une couverture de 10,2% (+ 2,0ES) et les coraux mous de 6,1% (+
4,0ES). Les autres substrats ne dépassent pas 4% de couverture.
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Figure 26: Couverture moyenne des différents substrats sur ST03 (% * ES)

10 familles de coraux reconnus (scléractiniaires et alcyonnaires) ont été recensées sur la station STO3 et les
Acroporidae dominent largement puisque leur couverture atteint 59,5% (+ 1,9ES) (Figure 27). Les Poritidae
et les Alcyoniidae présentent des couvertures respectives de 11,6% (+ 2,4ES) et 6,1% (+ 4,0ES) alors que

les autres familles coralliennes ne dépassent pas 2% de couverture.
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Figure 27: Couverture moyenne des différentes familles de coraux sur ST03 (% + ES)

15 genres de coraux reconnus (scléractiniaires et alcyonnaires) et un genre non identifié ont été observés
sur la station ST03 (Figure 28). Les genres Montipora et Acropora dominent I'espace avec des couvertures
respectives de 31,6% (+ 5,4ES) et 27,9% (+ 3,6ES). Les couvertures suivantes les plus importantes
concernent le genre Porites et Sinularia (corail mou) qui représentent a eux seuls les familles Poritidae et
Alcyonnidae. Les autres genres ne dépassent pas 2% de couverture.
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Figure 28: Couverture moyenne des différents genres de coraux présents sur ST03 (% + ES)
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En termes de formes coralliennes, 6 formes ont été observées sur ST03 (Figure 29). A la différence des 2
autres stations, ST03 présente une dominance des coraux encroltants (32% de couverture) (du genre
Montipora principalement) et de coraux digités (17% de couverture). Les coraux massifs sont également

présents a hauteur de 13% et les autres formes coralliennes ne dépassent 10% de couverture.

M Corail branchu

M Corail digité

M Corailencroutant

M Corail massif

M Corail submassif
M Coraux mous

Figure 29: Couverture moyenne des différentes formes de coraux sur ST03 (% + ES)

1.2.4., Comparaison entre stations

Les 3 stations de suivi montrent une différence significative dans leur couverture d’algues (p<0,05) avec une
couverture supérieure sur ST02 (Figure 30), liée a la présence de colonies mortes anciennement et
couvertes de turf. En revanche, aucune différence significative sur les couvertures de coraux durs, coraux
mous, abiotique et coraux morts n’est détectée ce qui montre une similarité entre les stations proches du
convoyeur et la station de référence en termes de substrat. On note cependant une couverture corallienne

plus faible sur ST02, comparé a ST01 et ST03, bien qu'aucune différence significative ne soit détectée.

Q.._ Dossier n°’A001-13007-0001 Page 51 sur 139
~———

m E 30/09/2013



SLN
Etat des lieux du milieu marin — Wharf de THIO

[ Crevasse

@ Coraux mous

)

= M Coraux morts
c

o

v M Coraux

S

° M Coraline

a

M Autre faune
H Algues
M Abiotique

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

ST01 ST02 ST03

Figure 30: Couverture moyenne (% + ES) de chacun des substrats par station

Globalement, les stations bénéficient d’'une couverture corallienne trés élevée pour ce type de récif

frangeant, situé sur la céte Est, soumis a une sédimentation naturelle et anthropique réguliére.

Parmi les familles coralliennes les plus abondantes, la famille Acroporidae (regroupant les genres Acropora
et Montipora principalement) domine largement chacune des stations (Figure 31). Bien que la station ST02,
présente une couverture d’Acroporidae plus de 20% inférieure aux deux autres stations, cette différence
n'est pas significative. Les autres familles présentent des couvertures similaires entre les stations, sauf pour

les Poritidae, dont la couverture est significativement supérieure (p<0,05) sur ST03.
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Figure 31: Couverture moyenne (% * ES) par famille corallienne et par station

Parmi les genres coralliens les plus abondants, Acropora et Montipora ont les couvertures les plus élevées

sur chaque station et seul le genre Montipora présente une couverture significativement supérieure (p<0,05)
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sur la station ST03 (Figure 32). Le genre Porites présente une couverture plus de 4 fois supérieure sur ST03

mais cette différence n’est pas significative.
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Figure 32 : Couverture moyenne (% + ES) par genre corallien et par station

En termes de formes coralliennes, on observe des disparités entre les stations avec une couverture de
coraux branchus plus de 3 fois supérieure sur la station STO1 comparé a ST02 et STO3 (Figure 33). Cette
différence est significative (p<0,05) et il en est de méme pour les couvertures de coraux encrodtants et de
coraux massifs qui sont nettement plus élevée sur la station ST03. Les autres formes coralliennes ne

montrent pas de différences particulieres dans leurs couvertures.
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Figure 33 : Couverture moyenne (% * ES) par forme corallienne et par station

Les couvertures de substrats qui différent significativement entre les stations sont résumées dans le Tableau
10.
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Tableau 10: Résultats de l'analyse de Kruskal-wallis sur les couvertures de substrats entre les

stations
Coraux Autres Famille Genre Coraux Coraux Coraux
Turf aglaire scléractiniaires substrats Poritidae Montipora  branchus encroutants massifs
STO1 NS NS NS NS NS *> NS NS
ST02 * > NS NS NS NS NS NS NS
ST03 NS NS NS *> * > NS *> *>

*: Différence significative. >: couverture supérieure aux autres stations

La planche 2 représente la couverture corallienne par station.

1.3. MALADIES ET LESIONS CORALLIENNES

Les lésions coralliennes les plus abondantes dans la zone sont présentées sur la planche photographique
en ANNEXE VII.

1.3.1. Prévalence sur la zone d’étude

Sur la zone d’étude, une prévalence de colonies comportant des lésions de 27,1% (+ 3,4ES) a été observée
alors que 72,9% (z 3,4ES) des colonies sont en bonne santé.
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Figure 34 : Prévalence de lésions coralliennes sur la zone d’étude
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Globalement, les Iésions liées a la compétition (sédimentation et compétition avec macro-algues, éponges
ou autre) sont les plus occurrentes avec 20,8% (+ 2,9ES) de prévalence alors que les autres types de
Iésions ne dépassent pas 3% de prévalence (Figure 35). Concernant les maladies coralliennes
communément trouvées dans la région Indo-pacifique, seule une colonie d’Acropora tabulaire atteinte d’un

syndrome blanc, a été observée sur la station ST02.

Les récifs frangeants échantillonnés sont sujet a la sédimentation naturellement liée au déchargement des
rivieres et également a I'activité miniere de la zone (chargement des minéraliers, lessivage des mines etc.).
Ces phénomenes expliquent une prévalence élevée de lésions liées au dépdt de sédiments sur les colonies
coralliennes. De plus, les eaux turbides facilitent le développement de macro-algues, d’éponges ou d’algues
calcaires a proximité des colonies, qui peuvent créer des lésions liées a la compétition entre types de

substrat dans I'espace.
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Figure 35: Prévalence par type de Iésions (% + ES) sur la zone d'étude

Les Iésions liées a la compétition des colonies sont illustrées en Figure 36.
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Figure 36 : Echinopora sujet a la sédimentation (photo gauche) et Porites branchu en compétition
avec une éponge (photo droite)

Au regard des familles coralliennes les plus abondantes, la prévalence de Iésions coralliennes est la plus

élevée chez les Poritidae (43,4% =+ 8,8ES) suivie des familles Acroporidae et Faviidae qui présentent une
prévalence d’environ 28% (Figure 37).
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Figure 37: Prévalence de lésions corallienne (% + ES) par famille

Au regard des genres coralliens les plus abondants, la prévalence de lésions maximale est observée sur le
genre Porites (le principal représentant de la famille Poritidae) avec 50,1% (+ 11,1ES) suivie des genres

Pavona et Montipora qui ont une prévalence de lésions respective de 41,5% (+ 13,0ES) et 38,1% (+ 7,4ES).
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Figure 38 : Prévalence de lésions (% + ES) par genre corallien

Les colonies massives, encroutantes et foliaires sont d’avantage contraintes a la sédimentation de part leur
forme qui facilite le dépdt de sédiments sur leurs tissus. Il est donc peu surprenant de voir une prévalence

de lésions maximale sur les genres Porites (colonies massives essentiellement), Pavona (colonies sub-

massives essentiellement) et Montipora (colonies encroutantes essentiellement) (Figure 39).

Figure 39 : Montipora sp. (a gauche) et Pavona sp. sujets a la sédimentation et & la compétition avec

des algues

1.3.2. Prévalence par station

Sur la zone de Thio, la prévalence de Iésions coralliennes est plus de deux fois supérieure sur la station
STO02 (34,0% * 2,2ES) que sur la station STO1 (16,5% =+ 4,0ES) bien que ces stations soient toutes deux
situées a proximité directe du convoyeur (Figure 17). Cette différence est significative (p<0,001) alors que
les stations ST02 et STO3 ne montrent pas de différence significative dans leurs prévalences qui atteignent
(34,0% + 2,2ES) et (30,6% = 5,8ES) respectivement.
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Figure 40: Prévalence (% + ES) par type de Iésions sur les stations de Thio

En termes de type de Iésion, la compétition (sédimentation et compétition avec autres organismes) est la
lésion la plus prévalente sur chaque station (prévalence de 11,2% sur STO1 a 26,7% sur ST03). Les autres
catégories de lésion ne dépassent pas 5% (Figure 40).

La planche 2 représente la prévalence totale de Iésions coralliennes par station.

Sur les stations ST02 et STO3, les plus touchées en termes de lésion de compétition, les genres Montipora
et Galaxea présentent les prévalences les plus élevées pour ce type de lésion (Figure 41). Le genre
Pacillopora, généralement sub-massif, est le moins touché par ce type de perturbation.
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Figure 41: Prévalence (% + ES) de Iésions de recouvrement (sédimentation et compétition) par genre

corallien et par station
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1.4. STATUT DE PROTECTION DES ESPECES OBSERVEES

1.4.1. Réglementation Calédonienne

La destruction, la récolte, le transport et la vente de coraux vivants est interdite en Nouvelle Calédonie sauf
dérogation (Délibération n° 509 du 16 décembre 1982 portant réglementation de la péche des coraux en

Nouvelle-Calédonie et Dépendances (rendue exécutoire par arrété n° 3674 du 31 décembre 1982).

1.4.2. Statut IUCN

En effectuant une recherche sur les coraux scléractiniaires, présents en Nouvelle Calédonie, et comportant
un risque d’extinction élevé (statut vulnérable, en danger, sévérement en danger, éteint a I'état naturel,
éteint), une espéce de corail scléractiniaire est classée en danger alors que 81 espéces sont classées

vulnérables.
L’espéece en danger, Cantharellus noumea, est un corail solitaire de la famille Fungidae.

Les especes vulnérables proviennent des genres Acanthastrea, Acropora, Alveopora, Anacropora,
Astreopora, Barabattoia, Catalaphyllia, Caulastrea, Euphyllia, Favia, Galaxea, Heliofungia, Isopora,
Leptoseris, Lobophyllia, Montastrea, Montipora, Pachyseris, Pavona, Pectinia, Physogyra, Pocillopora,

Porites, Seriatopora, Symphillia, Turbinaria. Neuf des genres cités ont été observés sur la zone de Thio.
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Tableau 11 : Liste des genres auxquels appartiennent les espéces de coraux en danger et

vulnérables. Les genres en italique ont été observés sur la zone de Thio

En danger

Vulnérable

Cantharellus

Acanthastrea

Acropora

Alveopora

Anacropora

Astreopora

Barabattoia

Catalaphyllia

Caulastrea

Euphyllia

Favia

Galaxea

Heliofungia

Isopora

Leptoseris

Montastrea

Montipora

Pachyseris

Pavona

Pectinia

Physogyra

Pocillopora

Porites

Seriatopora

Symphillia

Turbinaria

L’identification des coraux au niveau de I'espéce est réservée a un nombre limité d’experts dans le monde et

nécessite des observations au laboratoire sur prélévement. Sur le terrain, cette étude a permis d’identifier

les coraux au niveau du genre et ne permet donc pas d’évaluer la proportion d’espéces vulnérables ou en

danger dans la zone étudiée puisque la majorité des genres cités ci-dessus ont été observés dans la zone.
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.  CARACTERISATION DES PEUPLEMENTS ICHTYOLOGIQUES

Sur 'ensemble des trois stations (9 transects) échantillonnées, un total de 101 espéces correspondant a 54
genres et 23 familles de poissons a été recensé en avril 2013.

Sur 'ensemble de la zone d’étude, la densité moyenne observée est de 4,1 individus/m?, avec une densité
maximum de 8,2 individus/m?2 atteinte sur le transect 2 de la station 3. La biomasse moyenne observée est
de 47,5 g/m?, avec une biomasse maximum de 136,5 g/m2 sur le transect 4 de la station 2. La richesse
spécifiqgue moyenne observée est de 35,1 espéces, avec une richesse spécifigue maximum de 44 espéces

sur le transect 2 de la station 2.

L’ensemble des valeurs calculées sur chaque transect et pour chaque paramétre est fourni en Annexe VIII.
Pour la suite de I'étude, comme expliqué précédemment, seules les valeurs moyennes par stations seront
étudiées.

La Planche 3 présente la répartition spatiale des niveaux de densité, biomasse et richesse spécifique pour

chaqgue station échantillonnée sur le site de Thio.

[I.L1. DESCRIPTION DE L’ICHTYOFAUNE PAR STATION D’OBSERVATION

11.1.1. Station STO01

Le Tableau 12 présente les niveaux de I'ensemble des paramétres d’intérét permettant de décrire les
peuplements ichtyologiques sur la station 1 : densité, biomasse, richesse spécifique et taille moyenne,
déclinés selon le potentiel commercial, le groupe trophique et la famille taxonomique. La Figure 42 illustre
les valeurs contenues dans le Tableau 12 sous la forme de diagrammes présentant la contribution de

chacune des catégories aux valeurs des différents paramétres mesurés.

On constate que la densité moyenne sur la station 1 (2,8 ind./m?2) est trés fortement conditionnée par la
densité des espéces non-commerciales (95% de la densité), et notamment par les Pomacentridae et les
Chaetodontidae (respectivement 63% et 18% de la densité). En conséquence, les herbivores et
planctonophages apparaissent également trés contributifs (les Pomacentridae se répartissant entre ces
deux groupes), ainsi que les carnivores (essentiellement représentés par les Chaetodontidae et les
Labridae). Le niveau moyen de densité observé apparait intermédiaire, se situant dans la moyenne des
niveaux de densité habituellement observés sur les récifs frangeants de Nouvelle-Calédonie (Kulbicki 2006,
Wantiez 2006).

En termes de biomasse, le niveau moyen observé sur la station 1 apparait assez faible (30,7 g/m2), ce qui
doit étre rapproché d’une faible taille moyenne des individus observés (5,8 cm). Comme c’est classiquement

le cas avec la biomasse, les espéces commerciales (correspondant en général aux plus gros individus) sont
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davantage contributives (46% de la biomasse) que pour la densité. Les herbivores notamment représentent
50% de la biomasse moyenne, devant les carnivores (34%) et les planctonophages (13%, s’agissant

souvent de petites espéces non-commerciales).

Concernant la richesse spécifique (30,7 espéces en moyenne), on constate que 79% des espéces
présentes appartiennent a seulement 4 des 16 familles de poissons recensées, a savoir par ordre
décroissant de diversité : Pomacentridae, Chaetodontidae, Labridae, et Acanthuridae. Toutes les autres
familles présentent un niveau moyen de richesse spécifique inférieur ou égal a 1 espece par transect
(associé a une densité inférieure ou égale a 0,1 ind./m?), correspondant donc a des observations tres
occasionnelles. Les peuplements ichtyologiques de la station 1 apparaissent donc relativement peu
diversifiés et essentiellement représentés par quatre familles, et notamment par les Pomacentridae et les
Chaetodontidae.
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Tableau 12: Niveaux moyens de densité, biomasse, richesse spécifique et taille moyenne observés

sur la station 1, décomposés selon le potentiel commercial, le groupe trophique et la famille. Les

écart-types pour les moyennes sont données entre parenthéses. Dans le cas des groupes, le

pourcentage de la valeur « toutes especes » est donné en italique.

Station STO1

Groupe Catégorie Densité Biomasse Richesse Taille moyenne
(ind./m?) % (g/m?) % spécifique % (cm)

Toutes espeéces 2,8 (0,4) - 30,8(6,7) - 30,7(4,6) - 5,8(0,4)

Potentiel Especes commerciales 0,1 (0) 5 14,3(6,7) 46 4,7(0,6) 15 14,2 (3,5)

commercial  Espéces non-commerciales 2,6 (0,4) 95 16,5(1,1) 54 26(4,4) 85 5,3(0,1)
Herbivores 0,6 (0,2) 20 15,5(5,5) 50 9(1) 29 7,9(0,7)

Groupe Carnivores 0,8 (0,3) 30 10,6(3,6) 34 15,7(4) 51 7,1(1,1)

trophique Planctonophages 1,4 (0,2) 49 4(0,6) 13 5,3(1,2) 17 4,2(0,1)
Piscivores <0,1 (0) 0 0,7(0,8) 2 0,7(0,6) 2 20,3(22,8)
POMACENTRIDAE 1,7(0,3) 63 7,7(42) 25 9(1) 29 4,6(0,3)
CHAETODONTIDAE 0,5(0,1) 18 3,8(1,6) 12 7,3(1,5) 24 5,9(1,1)
LABRIDAE 0,2 (0,1) 6 1,8(0,4) 6 5(0) 16 8,9(2,1)
ACANTHURIDAE 01(01) 4 1621 5 3(1,7) 10 6,2 (3,4)
MONACANTHIDAE 0,1(0,1) 5 0,5(0,2) 2 1(0) 3 6,7(0,3)
APOGONIDAE <0,1(0) 0 05(09 2 03(06) 1 53(92)
FISTULARIIDAE <0,1(0) 0 02(0,3) 1 0,3(0,6) 1 15(26)

) GRAMMISTIDAE <0,1(0) 0 0,1(0,1) 0 0,3(0,6) 1 3(52)

Famille HOLOCENTRIDAE <0,1(0) 0 0,1(02) <1 0,3(0,6) 1 43(7,5)
LETHRINIDAE <0,1(0) 0 1,3(22) 4 0,3(0,6) 1 8(13,9)
LUTJANIDAE <0,1(0) 0 1,8(1,6) 6 1(1) 3 14,4(12,7)
MULLIDAE <0,1(0) 0 0,1(02) <1 0,3(0,6) 1 29(5)
NEMIPTERIDAE <0,1(0) 1 1,1(1,9) 4 0,3(0,6) 1 4,8(8,3)
SCARIDAE <0,1(0) 2 7,7(7,7) 25 1(1) 3 12,6(11,1)
SIGANIDAE <0,1(0) 1 2437 8 0,7(06) 2 11,4(10,1)
TETRAODONTIDAE <0,1(0) 0 <0,1(0) <1 0,3(0,6) 1 1,7(2,9)
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Figure 42 : Représentation graphique des niveaux de densité, biomasse, et richesse spécifique par
famille taxonomique et par groupe trophique, et de leurs contributions aux niveaux totaux, a partir

des données présentées dans le Tableau 12.

Par ailleurs, le Tableau 13 présente, par transect, le nombre despéces et le nombre d’individus
correspondant a chacun des trois statuts IUCN rencontrés sur la zone d’étude. On constate qu’une seule
espece « quasi menacée » a été observée sur la station 1. Il s’agit de Chaetodon trifascialis, qui a toutefois
été observé sur chacun des trois transects, avec 2 a 3 individus rencontrés par transect. Il sera intéressant
lors d’un futur suivi temporel de cette station de surveiller I'évolution de cette espéce. Toutes les autres
espéces observées sur cette station sont des espéces non-répertoriées par I'lUCN ou classées en

« préoccupation mineure ».
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Tableau 13 : Nombre d’espéces et nombre d’individus observés sur la station 1 pour chacun des

trois statuts IUCN rencontrés sur le site de Thio.

Station STO1

Nombre d'espéces Nombre d'individus

Espéces quasi
Transect Non Préoccupation Quasi Non Préoccupation Quasi

menacées

répertoriée mineure menacée répertoriée mineure menacée

2 17 18 1 243 131 3 Chaetodon trifascialis
3 13 14 1 341 117 3 Chaetodon trifascialis
4 13 14 1 224 72 2 Chaetodon trifascialis

En définitive, la station 1 présente des niveaux relativement faibles de richesse spécifique et de biomasse
(en lien avec la petite taille notable des individus observés), associés en revanche a une densité de niveau
intermédiaire pour un récif frangeant. Par ailleurs, les peuplements présents sont essentiellement
représentés par les Pomacentridae et les Chaetodontidae (et dans une moindre mesure les Labridae et
Acanthuridae), tant au niveau quantitatif (biomasse, densité) qu’en termes de diversité (richesse spécifique).
On constate notamment une absence de gros individus et une quasi-absence d’espéces piscivores (moins
d’'une espéce par transect en moyenne). Cette structuration écologique et fonctionnelle reste toutefois tout a
fait cohérente avec les peuplements ichtyologiques habituellement observés au niveau des récifs frangeants
de Nouvelle-Calédonie (Kulbicki 2006, Wantiez 2006), classiguement caractérisés par la dominance des
petites especes et des petits individus (planctonophages et herbivores notamment) et par une diversité
moindre que sur les récifs plus éloignés de la c6te. Elle ne présente donc pas de caractéristique anormale.
De plus, il convient de noter la faible taille des individus observés, a laquelle s’ajoute I'observation in situ par
les plongeurs d'un grand nombre de juvéniles de poissons. Ces observations pointent vers un role
écologique important de ce récif dans le cycle de vie des espéces de poissons récifaux inféodées au
substrat, et suggérent un bon fonctionnement écologique du récif dans son état actuel, soulignant

limportance d’un suivi futur de I'état écologique de l'ichtyofaune sur cette station.

11.1.2. Station ST02

Le Tableau 14 présente les niveaux de I'ensemble des paramétres d’intérét permettant de décrire les

peuplements ichtyologiques sur la station 2. La Figure 43 illustre les valeurs contenues dans le

Tableau 14 sous la forme de diagrammes présentant la contribution de chacune des catégories aux valeurs

des différents paramétres mesurés.

De méme que pour la station 1, la densité moyenne observée sur la station 2 (4,3 ind./m?2) est treés fortement
reliée a la densité des espéces non-commerciales (96% de la densité), ce qui est caractéristique des récifs
frangeants de maniére générale (Kulbicki 2006). La contribution des Pomacentridae a la densité est similaire
a la station 1 (61%), toutefois les Chaetodontidae apparaissent moins contributifs et d'un méme ordre de
grandeur que la contribution d’autres familles tels que le Labridae, Blenniidae et Acanthuridae. La

contribution des différents groupes trophiques reste similaire, avec une dominance des planctonophages
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(caractéristique des milieux sous influence terrigéne tels que les récifs frangeants), suivis des carnivores et
des herbivores. Les piscivores sont a nouveau peu abondants. Globalement le niveau de densité observé
est nettement supérieur a celui observé sur la station 1, et correspond a un niveau relativement élevé en
regard de ce qui est habituellement observé sur les récifs frangeants de Nouvelle-Calédonie (Kulbicki 2006,
Wantiez 2006).

Concernant la biomasse, le niveau moyen observé sur la station 2 (85,9 g/m2) est également supérieur a
celui observé sur la station 1, attestant d’'une ichtyofaune plus abondante mais aussi d’'une taille moyenne
sensiblement plus importante (6,9 cm), bien que cette derniére reste assez faible dans I'absolu (ce qui
n’apparait pas anormal sur un récif frangeant). Les espeéces commerciales apparaissent plus contributives
gue pour la densité (50% de la biomasse). La biomasse est par ailleurs essentiellement conditionnée par les

herbivores et les carnivores (respectivement 59% et 29% de la biomasse).

En termes de richesse spécifique (40 espéces en moyenne), le schéma de répartition des espéces est trés
similaire a celui de la station 1, avec 75% des espéces appartenant aux quatre mémes familles que
précédemment (Pomacentridae, Labridae, Chaetodontidae, Acanthuridae) parmi les 19 familles rencontrées
sur cette station. Les Blenniidae, bien que contributifs de la densité, ne sont représentés que par 2 espéces.
Parmi les familles observées, 11 familles n'ont pas été observées sur tous les transects (richesse spécifique
moyenne inférieure a 1) et correspondent le plus souvent a des densités inférieures ou égales a 0,1 ind./m?

(excepté pour les Blenniidae).
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Tableau 14 : Niveaux moyens de densité, biomasse, richesse spécifique et taille moyenne observés

sur la station 2, décomposés selon le potentiel commercial, le groupe trophique et la famille. Les

écart-types pour les moyennes sont données entre parenthéses. Dans le cas des groupes, le

pourcentage de la valeur « toutes espéces » est donné en italique.

Station ST02
Groupe Catégorie Densité Biomasse Richesse Taille moyenne
(ind./m?3) % (g/m?) % spécifique % (cm)
Toutes espéces 4,3 (0,6) - 859(44,2) - 40(3,6) - 6,9(0,4)
Potentiel Especes commerciales 0,2 (0,1) 4 43,4(48,3) 50 4,3(2,5) 11 19,9(7,9)
commercial  Espéces non-commerciales 4,1 (0,5) 96 42,5(4,1) 50 35,7 (6) 89 6,2(0,4)
Herbivores 0,8 (0,1) 18 50,8 (48,2) 59 10,7 (2,1) 27 10,5(2,7)
Groupe Carnivores 1,3(0,2) 29 25,3(15,6) 29 19,7 (4,7) 49 8,4(1,2)
trophique Planctonophages 2,2 (0,6) 51 9(2,9) 10 7,3(1,5) 18 4,5(0,1)
Piscivores 0,1 (0) 2 0,8(0,2) 1 23(0,6) 6 10,8(2,3)
POMACENTRIDAE 2,6 (0,4) 61 22,2 (3,3) 26 11,7 (1,2) 29 5,5(0,5)
CHAETODONTIDAE 0,4 (0,2) 9 6,2(4) 7 6,7(1,5) 17 7,2(0,7)
LABRIDAE 0,4(0,1) 11 13,6(12,5) 16 7,7(2,1) 19 10,2 (1,2)
BLENNIIDAE 0,2 (0,3) 5 <0,1(0) <1 0,7(1,2) 2 1,1(1,9)
ACANTHURIDAE 0,2(0,1) 4 5(6,8) 6 4(1) 10 6,7 (1,5)
MONODACTYLIDAE 0,1(0,2) 2  2,5(4,3) 3 0,3(0,6) 1 3,3(57)
APOGONIDAE 0,1(0,1) 3 1,3(0,4) 2 2,3(0,6) 6 85(18)
SCARIDAE 0,1(0,1) 2 28,8(42,9) 33 0,7(0,6) 2 18,7 (16,3)
MONACANTHIDAE 0,1 (0) 1 0,3(01) <1 1(0) 3 6,8(04)
Famille GOBIIDAE <0,1 (0) 1 0,1(01) <1 1,3(1,2) 3 41(3,6)
LETHRINIDAE <0,1(0) <1 <0,1(0) <1 0,3(0,6) 1 2,7(4,6)
LUTJANIDAE <0,1 (0) <1 2,5(2,6) 3 0,7(0,6) 2 15(13)
MULLIDAE <0,1 (0) <1 0,1(0,2) <1 0,3(0,6) 1 3,5(61)
PEMPHERIDAE <0,1(0) <1 2(3,5) 2 0,3(0,6) 1 4,3(7,5)
PLESIOPIDAE <0,1 (0) <1 0,1(0,1) <1 0,7(0,6) 2 2,8(2,5)
SIGANIDAE <0,1(0) <1 1,1(1,9) 1 0,3(0,6) 1 8(13,9)
SYNODONTIDAE <0,1 (0) <1 0,1(0,1) <1 0,3(0,6) 1 4,3(7,5)
TETRAODONTIDAE <0,1(0) <1 <0,1(0) <1 0,3(0,6) 1 1,3(23)
ZANCLIDAE <0,1 (0) <1 0,1(0,1) <1 0,3(0,6) 1 2,7(4,6)
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Figure 43 : Représentation graphique des niveaux de densité, biomasse, et richesse spécifique par
famille taxonomique et par groupe trophique, et de leurs contributions aux niveaux totaux, a partir

des données présentées dans le Tableau 14.

Par ailleurs, le Tableau 15 présente, par transect, le nombre despéces et le nombre d’individus
correspondant a chacun des trois statuts IUCN rencontrés sur la zone d’étude. La seule espéce « quasi
menacée » observée sur la station 2 est la méme que sur la station 1, & savoir Chaetodon trifascialis. Elle
n’a cependant été observée que sur I'un des trois transects (transect 3) et n’était représentée que par un
seul individu. Son occurrence sur la station 2 sera a surveiller dans le cadre d’un suivi temporel, il convient
toutefois de souligner qu’avec un seul individu observé il sera difficile de conclure a un impact sur cette

espece si celle-ci était amenée a ne plus étre observée sur cette station lors du prochain échantillonnage.
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Tableau 15: Nombre d’espéces et nombre d’individus observés sur la station 2 pour chacun des

trois statuts IUCN rencontrés sur le site de Thio.

Station ST02
Nombre d'espéces Nombre d'individus

Especes quasi
Transect Non Préoccupation Quasi Non Préoccupation Quasi

menacées

répertoriée mineure menacée répertoriée mineure menacée

2 24 20 0 389 124 0 -
3 24 14 1 457 123 1 Chaetodon trifascialis
4 17 20 0 528 230 0 -

En définitive, malgré des niveaux d’abondance, de biomasse et de richesse spécifique clairement supérieurs
sur la station 2 en regard de la station 1, on constate que la station 2 présente une structure écologique et
fonctionnelle trés proche. On y observe en effet des schémas de contribution similaires des différentes
familles et groupes trophiques a la densité et a la richesse spécifique totale (comme [Iatteste la
ressemblance des diagrammes de répartition entre les deux stations, pour un méme paramétre), et une
méme absence de gros individus et notamment de piscivores. L4 encore, les Pomacentridae et les
Chaetodontidae représentent une large part du peuplement ichtyologique, auxquels s’ajoutent les Labridae,
plus contributifs que sur la station 1 ce qui peut expliquer les niveaux d’abondance supérieurs sur la station
2. Cette structuration écologique apparait bien caractéristique des récifs frangeants et ne présente donc pas
de caractéristigue anormale dans son état actuel. De plus, la richesse et 'abondance significatives (pour un
récif frangeant) des peuplements ichtyologiques observés sur cette station dénotent d’'un état de santé tres
satisfaisant et en font une station intéressante a suivre dans le cadre d’un futur suivi, en complément de la

station 1 qui apparaissait moins diverse et moins abondante.

11.1.3. Station ST03

Le Tableau 16 présente les niveaux de I'ensemble des paramétres d’intérét permettant de décrire les
peuplements ichtyologiques sur la station 2. La Figure 44 illustre les valeurs contenues dans le Tableau 16
sous la forme de diagrammes présentant la contribution de chacune des catégories aux valeurs des

différents paramétres mesurés.

La densité moyenne observée sur la station 3 (5 ind./m?) est Ilégérement supérieure a celle de la station 2
tout en restant d'un ordre de grandeur similaire. Il s’agit d’'un niveau de densité élevé pour un récif frangeant
(Kulbicki 2006, Wantiez 2006). La encore, on retrouve une densité essentiellement déterminée par les
espéeces non-commerciales (98% de la densité). Sur cette station, les Pomacentridae apparaissent comme
la seule famille fortement contributive de la densité (78%), et représente donc I'essentiel des individus
rencontrés. Les Labridae, Chaetodontidae et Acanthuridae sont a nouveau les trois autres familles les plus
contributives, mais cette fois dans des proportions bien moindre (respectivement 8%, 6% et 2%).

Cependant, la contribution des différents groupes trophiques reste similaire vis-a-vis des stations 1 et 2,
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avec une dominance des planctonophages (62%), suivis des herbivores et des carnivores dans des
proportions équivalentes (respectivement 20% et 18%). Malgré une prédominance des Pomacentridae
particulierement marquée sur cette station, on retrouve donc une structure trophique similaire aux deux
autres stations échantillonnées.

En termes de biomasse, le niveau moyen observé sur la station 3 (25,7 g/m?) est le plus faible des trois
stations, mais correspond au méme ordre de grandeur que la biomasse de la station 1. Ceci est a relier a
une faible taille moyenne des individus, en lien avec le grand nombre de Pomacentridae (constitués de
petites especes) présent sur cette station. Contrairement aux deux autres stations, la contribution des
espéces commerciales a la biomasse reste minoritaire (17%), en raison de leur trés faible densité et d’'une
taille faible des individus de cette catégorie. De méme que précédemment, les herbivores et carnivores

déterminent majoritairement la biomasse de la station 3 (respectivement 46% et 34%).

La richesse spécifique sur la station 3 (34,7 espéces en moyenne) se situe entre les deux stations
précédentes, avec donc un méme ordre de grandeur. La répartition des espéces est a nouveau tres similaire
aux stations 1 et 2 (contrairement a la densité), avec 79% des espéces appartenant & quatre familles
(Pomacentridae, Labridae, Chaetodontidae, Acanthuridae) sur les 13 rencontrés sur la station. On constate

toutefois que seules 5 familles n’ont pas été observées sur tous les transects.
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Tableau 16 : Niveaux moyens de densité, biomasse, richesse spécifique et taille moyenne observés

sur la station 3, décomposés selon le potentiel commercial, le groupe trophique et la famille. Les

écart-types pour les moyennes sont données entre parenthéses. Dans le cas des groupes, le

pourcentage de la valeur « toutes especes » est donné en italique.

Station ST03
Groupe Catégorie Densité Biomasse Richesse Taille moyenne
% % %
(ind./m?) (g/m?) spécifique (cm)
Toutes especes 5(2,8) - 25,7 (6) - 34,7(3,8) - 5(0,3)
Potentiel Especes commerciales 0,1(0) 2 4,5(1,8) 17 4,3(1,2) 13 9,2(1,3)
commercial  Espéces non-commerciales 4,9 (2,8) 98 21,2(7,4) 83 30,3(49) 88 4,9(0,2)
Herbivores 1(0,4) 20 119(1,2) 46 10,3(0,6) 30 6,6(0,8)
Groupe Carnivores 0,9 (0,5) 18 8,7(3,3) 34 17(1,7) 49 7,1(0,1)
trophique Planctonophages 3,1(1,9) 62 5,1(3,6) 20 6,7 (1,5) 19 3,8(0,2)
Piscivores 0(0) 0 0(0,1) 0 0,7(1,2) 2 1,9(3,4)
POMACENTRIDAE 3,9(2,3) 78 13,4 (5) 52 12(1) 35 4,4(0,2)
LABRIDAE 0,4 (0,3) 8 3,8(2,7) 15 7,3(0,6) 21 7,9(0,5)
CHAETODONTIDAE 0,3(0,1) 6 2,7(1,4) 11 4,7 (1,5) 13 6,1(0,5)
ACANTHURIDAE 0,1(0,1) 2 0,7(0,5) 3 3,3(0,6) 10 5,8(0,4)
APOGONIDAE 0,1(0,1) 1 01(01) 1 1(1) 3 3,4(2,9)
GOBIIDAE 0,1(0,1) 1 0,3(04) 1 1,7(2) 5 49 (4,3)
Famille MONACANTHIDAE 0,1 (0) 1 0,2(01) 1 1(0) 3 6,4(0,5)
BLENNIIDAE <0,1(0) <1 <0,1(0) <1 0,3(0,6) 1 19(3,3)
LUTJANIDAE <0,1 (0) <1 0,8(1,4) 3 0,3(0,6) 1 93(16,2)
MULLIDAE <0,1 (0) <1 04(0,7) 2 1(1,7) 3 3,9(6,7)
NEMIPTERIDAE <0,1(0) <1 0,4(0,7) 2 0,7(0,6) 2 6,3(7,1)
SCARIDAE <0,1 (0) <1 0,7(1,2) 3 0,7(0,6) 2 10,7 (11)
SIGANIDAE <0,1(0) <1 2(3,5) 8 0,7(1,2) 2 6,2(10,8)
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Figure 44 : Représentation graphique des niveaux de densité, biomasse, et richesse spécifique par
famille taxonomique et par groupe trophique, et de leurs contributions aux niveaux totaux, a partir

des données présentées dans le Tableau 16.

Par ailleurs, le Tableau 17 présente, par transect, le nombre despéces et le nombre d’individus
correspondant a chacun des trois statuts IUCN rencontrés sur la zone d’étude. Dans le cas de cette station

3, aucune espece « quasi menacée » n’a été recensé sur les transects de comptage.

En définitive, la station 3 présente des niveaux globaux légérement différents des stations précédentes, avec
une densité supérieure, une biomasse inférieure, et une richesse spécifique similaire. Cette particularité est
essentiellement due a une forte prédominance des Pomacentridae (trait commun aux trois stations mais
particulierement marqué sur cette station) qui, étant constitué de petits individus, altérent notamment les
mesures de densité (a la hausse) et de biomasse (a la baisse). Consécutivement, on retrouve également
une absence de gros individus et des especes commerciales quasi inexistantes et de petite taille. Malgré

cette légere différence, la structuration de la biomasse et de la densité selon les différents groupes
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(trophiques et taxonomiques) et les niveaux observés attestent d’'un profil écologique et fonctionnel
semblable aux deux autres stations échantillonnées, en cohérence avec le biotope échantillonné (récifs
frangeants). Les Pomacentridae constituant un indicateur de choix pour le suivi des impacts de type minier
sur les écosystemes coralliens cétiers, cette station constitue un point d’observation intéressant dans le
cadre d’un suivi a venir. De plus, son profil intermédiaire vis-a-vis des deux autres stations situées en zone
d’'impact supposé en fait une station de référence pertinente en vue de suivre I'évolution des impacts sur la

zone d’étude.

Tableau 17 : Nombre d’espéces et nombre d’individus observés sur la station 3 pour chacun des

trois statuts IUCN rencontrés sur le site de Thio.

Station STO3

Nombre d'espéces Nombre d'individus
Espéces quasi
Transect Non Préoccupation  Quasi Non Préoccupation  Quasi
menacées
répertoriée mineure menacée répertoriée mineure menacée
2 22 17 0 1073 214 0 -
3 20 13 0 390 90 0 -
4 15 17 0 386 65 0 -

[1.2. COMPARAISON DES PEUPLEMENTS ICHTYOLOGIQUES ENTRE STATIONS

D’OBSERVATIONS

La description de chacune des stations d’observation a suggéré que ces trois stations présentaient des
caractéristiques relativement proches en termes d’ichtyofaune, malgré des niveaux quantitatifs (densité et
biomasse) parfois Iégérement différents. Notamment, il est apparu que la densité et la richesse spécifique,
qui constituent les deux paramétres de l'ichtyofaune les plus robustes pour la détection de changements
(Guillemot 2009, Chabanet et al. 2010), étaient dominées par un petit nombre de familles taxonomiques :
Pomacentridae, Chaetodontidae, Labridae et Acanthuridae, selon des profils similaires entre stations. La
Figure 45 rappelle le poids relatif de ces familles pour ces deux parametres, illustrant ces similarités de

structure entre stations d’observation.
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Figure 45 : Contributions relatives a la densité et a larichesse spécifique des quatre familles
dominantes (Pomacentridae, Chaetodontidae, Labridae, Acanthuridae), pour chaque station

d’observation.

Toutefois, afin de compléter la caractérisation de chacune des stations faite indépendamment et afin
d’examiner s’il existe des différences statistiques entre les trois stations échantillonnées (qu’il serait
nécessaire de prendre en compte pour un futur suivi), il est nécessaire de comparer statistiquement les
parameétres décrivant ces stations. Le Tableau 18 présente les résultats des tests statistiques réalisés (cf.
Matériel & Méthode).

On constate que sur les 36 tests statistiques réalisés (9 catégories x 4 paramétres), seuls 5 mettent en
évidence une différence significative entre les stations. De plus, aucune différence significative n’a été
détectée pour la densité et la richesse spécifique, quelque soit la catégorie considérée. En revanche, deux
variables de biomasse et trois variables de taille moyenne ont montré des différences significatives entre

stations :
- Biomasse : toutes espéces et espéces non-commerciales,

- Taille moyenne : toutes espéces, especes non-commerciales, et Pomacentridae.
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Tableau 18 : Résultats des tests de Kruskal-Wallis testant I’existence de différences entre stations
pour chacun des paramétres d’intérét décrivant les peuplements ichtyologiques. « ns »: pas de
différence significative entre stations ; « * » : il existe une différence significative entre stations (la p-

value correspondante est donnée entre parenthéses).

Significativité des différences entre stations

Groupe Catégorie Densité Biomasse Richesse Taille
(ind./m?) (g/m?) spécifique moyenne

Toutes especes ns * (p=0,05) ns * (p=0,027)

Potentiel Espéces commerciales ns ns ns ns

commercial Espéces non-commerciales ns * (p=0,05) ns * (p=0,027)
Herbivores ns ns ns ns

Groupe Carnivores ns ns ns ns

trophique Planctonophages ns ns ns ns
Piscivores ns ns ns ns

Familles Chaetodontidae ns ns ns ns

indicatrices Pomacentridae ns ns ns * (p=0,05)

Afin d’examiner la nature de ces différences, la Figure 46 présente les niveaux de ces 7 variables pour
chacune des stations d’observation, ainsi qu’une mesure de la dispersion des données au sein de chaque

station (écart-type).

Concernant la biomasse, on constate que les profils de variation entre stations pour les deux variables
d’'intérét sont trés similaires, montrant des niveaux équivalents sur les stations 1 et 3, et un niveau de
biomasse supérieur sur la station 2 (significatif malgré une hétérogénéité importante de la biomasse « toutes
especes » entre les transects composant la station 2, comme l'indique I'écart-type pour cette station). Cette
observation confirme que la biomasse plus importante constatée précédemment sur la station 2 est
significative statistiquement, et que cette différence devra donc étre prise en compte lors d’'un suivi temporel

de I'évolution des stations échantillonnées.

Concernant la taille moyenne, on constate a nouveau des profils de variation entre stations identiques, avec
des tailles plus faibles sur les stations 1 et 3 (et notamment sur la station 3), et des tailles Iégérement
supérieures sur la station 2. La faible dispersion des données de taille moyenne (indiquant des tailles trés
homogénes entre les individus observés) rend ces variations significatives, bien que I'amplitude des
différences entre stations soit faible (moins de 2 cm de différence entre la station 2 et la station 3). Il convient
ici de noter que l'existence de différences significatives dans la taille des individus doit étre reliée aux
différences significatives observées au niveau des biomasses, dont le calcul est fondé sur le nombre
d’individus et leur taille (le nombre d'individu, i.e. la densité, n’ayant montré aucune variation significative

entre stations).

En conclusion, les 5 différences statistiquement significatives qui ont été détectées entre les stations

correspondent a un seul et méme signal, & savoir une taille légérement supérieure des individus sur la
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station 2, et notamment des Pomacentridae, se répercutant sur les mesures plus générales de taille
moyenne (espéces non-commerciales et toutes espéces) ainsi que sur les mesures de biomasse.
L'existence d’'une légére différence dans la taille moyenne des individus n’engage pas la structure
écologique des peuplements observés, et ne saurait donc étre révélatrice de différences dans les
caractéristiques écologiques ou I'état de santé de l'ichtyofaune entre les stations échantillonnées. Enfin, en
cohérence avec les résultats descriptifs présentés lors de la caractérisation des stations, aucune des 31
autres variables testées ne montre de différence significative entre stations, confirmant des profils
écologiques trés proches en termes d’ichtyofaune (notamment, aucune variable liée a la densité et a la
richesse spécifique ne montre de différence significative). A titre indicatif, et bien qu’il s’agisse de variations
non-significatives statistiquement, les graphiques de comparaison entre stations pour I'ensemble des

variables sont fournis en Annexe IX.

[1.3. FICHES ESPECES REMARQUABLES

L'examen de données d'ichtyofaune a permis d'identifier quatre espéces remarquables, qui ont donc fait
l'objet de fiches détaillées (présentées en annexe Xl). Il s'agit d'une part de Chaetodon trifascialis, dont le
statut IUCN est "Quasi menacée", et d'autre part de Neopomacentrus azysron, Pomacentrus moluccensis, et
Pomacentrus aurifrons, qui sont apparues comme les trois especes dominant largement l'ichtyofaune
observée sur ce site. Aucune autre espeéce de valeur patrimoniale ou écologique particuliere n'a été

observée.
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Figure 46 : Représentation graphique des variables ayant présenté une différence statistiquement
significative entre les stations (cf. tableau 9).Les barres d’erreur illustrent les écart-type des

moyennes par station.
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.  CARACTERISATION DES COMMUNAUTES
MACROBENTHIQUES

L’Annexe X présente pour illustration les espéces de mollusques, vers, échinodermes et crustacés les plus

fréequemment observées a Thio.

[1.L1. PREALABLE : UNE BIODIVERSITE MARINE DOMINEE PAR LES INVERTEBRES

Les récifs coralliens, de par leur complexité et leur productivité, sont ceux qui présentent la plus grande
biodiversité de tous les écosystemes marins. Les estimations de biodiversité liées aux poissons et aux
coraux s’élevent respectivement a 4 000 especes (Choat & Bellwood 1991, Lieske & Myers 1994, Bellwood
et al. 2003) et & 800 espéces (Paulay 1997, Veron 2000, Hughes et al. 2002). Toutefois, les invertébrés
autres que les coraux constituent la grande majorité des espéces animales des récifs coralliens. Les plus
récentes études indiquent qu'il existe au moins 165 000 espéces d’invertébrés décrits associés aux récifs

coralliens (Stella et al. 2011).

La grande biodiversité des organismes associés aux récifs est partiellement liée a I'extraordinaire diversité
des habitats et la complexité topographique offerte par les coraux scléractiniaires (Gratwicke & Speight
2005, Garpe et al. 2006, Wilson et al. 2007, Graham & Nash 2012). Les relations coraux-invertébrés
peuvent étre obligatoires ou facultatives. Un étude publiée en 2011 (Stella et al. 2011) assemble et
synthétise la littérature de 211 études sur la diversité et la composition taxonomique des invertébrés
associées aux récifs ainsi que leurs hétes. Bien que la majorité des groupes soient peu décrits, un nombre
important de généralisations peut étre émis. La biodiversité des invertébrés associés aux coraux est
dominée par un grand nombre d’arthropodes et particulierement les crustacés décapodes (Abele & Patton
1976, Leray et al. 2012, Stella et al. 2010). Environ 50% des espéces d’invertébrés associées aux coraux, le
sont en association obligatoire avec ceux-ci. Les invertébrés jouent fort probablement un réle fonctionnel

important et influencent certainement la santé corallienne.

Aussi dans le cadre de l'état initial réalisé en 2013, 'ensemble des observations sera rapproché des
especes indicatrices proposées par Stella et al. (Tableau 19) auxquelles nous rajouterons le Tridacnidae

(bénitiers) qui sont des bivalves photosynthétiques et sensibles a I'hyper-sédimentation (Gilbert com. pers).
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Tableau 19 : Espéces indicatrices d’aprés Stella et al. 2011

Type Intérét pour
Espece Famille Sous-groupe d’association Pinvertébré Effet sur le corail

Acanthaster planci Acanthasteridae Astéride Obligatoire Nourriture Négatif
Coralliophila sp. Muricidae Gastéropode | Obligatoire Nourriture Négatif
Drupellasp. Muricidae Gastéropode | Obligatoire Nourriture Négatif

Pedum spondyloideum Placunidae Bivalve Obligatoire Habitat Positif

Culcita novaeguineae Oreasteridae Astéride Facultatif Nourriture Négatif

Alpheus lottini Alpheidae Décapode Obligatoire Nourriture Positif

Trapezia sp. Trapeziidae Décapode Obligatoire Nourriture Positif

Cymo sp. Xanthidae Décapode Obligatoire Habitat ? (négatif si grande quantité)
Charonia tritonis Cymatiidae Gaséropode NA NA Positif (prédateur d’Acanthaster)

[1.2. DESCRIPTION DES COMMUNAUTES MACROBENTHIQUES PAR STATION

1.2.1.

Station STO1

Les densités en ind/ha seront présentées par transect et au niveau de précision taxonomigue maximale

successivement pour :

e les groupes des crustacés, des échinodermes, des mollusques et des vers dont le recensement est

quantitatif au Tableau 20;

¢ les groupes des algues, des ascidies, des cnidaires et des éponges dont le recensement est semi-

quantitatif au Tableau 21.

Tableau 20 : Densité en ind/ha pour le groupe des Crustacés, Echinodermes, Mollusques et Vers de

la station 1
Transect
Groupe Sous-groupe Famille Genre espéce T02 T03 TO4 Moyenne
Crustacés Décapodes Alpheidae Alpheus sp. 250 500 - 250
Diogenidae Calcinus minutus 250 750 1000 667
sp. 250 250 - 167
Dardanus lagopodes - 250 83
Hippolytidae Saron sp. 750 - 250
Trapeziidae Trapezia cymodoce - 250 - 83
Echinodermes Astérides Ophidiasteridae Linckia multifora 500 250 250 333
Crinoides Comasteridae COMATULE ind. 250 - 83
Echinides Echinometridae Echinometra mathaei - 250 - 83
Echinostrephus aciculatus - - 250 83
Mollusques Bivalves Placunidae Pedum spondyloideu 250 - 83
Tridacnidae Tridacna maxima - - 500 167
Gastéropodes Cypraeidae Cypraea tigris 250 - 83
Mitridae MITRIDAE ind. - - 250 83
Muricidae Coralliophila violacea 1750 - 250 667
Drupella cornus - 750 - 250
Turbinidae Astralium rhodostoma - - 500 167
Vermetidae Dendropoma sp. 1000 250 1000 750
Vers Annélides polychétes Serpulidae Spirobranchus giganteus 2250 1500 4750 2833
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Tableau 21 : Présence et indice de recouvrement?

Algues, Cnidaires et Eponges de la station 1

Nombre de
t ctou | Indice d:
Groupe Sous-groupe Famille Genre espéce ra[\se o:sta ; neice de
notée
Algues Chlorophycées Dasycladaceae Neomeris sp. 2 1
Halimedaceae Halimeda sp. 3 2
Siphonocladaceae |Dictyosphaeria carvernosa 1 1
Udoteaceae Bornetella oligospora 1 1
Chlorodesmis fastigiata 3 1
Phéophycées Sargassaceae Turbinaria ornata 1 1
Rhodophycées Corallinaceae Hydrolithon sp. 3 1
Hypneaceae Hypnea nidulans 3 1
Cnidaires Alcyonaires Alcyoniidae Cladiella sp. 3 1
Lobophytum sp. 3 1
Sarcophyton sp. 3 1
Sinularia sp. 3 1
Eponges Eponges Ancorinidae Rhabdastrella globostellata 2 1
I.2.1.1. Crustacés, Echinodermes, Mollusques et Vers
[1.2.1.1.1. Densite

(1 = <5%; 2 = 5-25%) relatifs aux groupes des

La station 1 est dominée en densité (Figure 47) par le groupe des vers avec une densité de 2 833 +/- 1398

ind/ha. Cette densité est exclusivement expliquée par le vers polychéte Spirobranchus giganteus.

Les mollusques (Figure 47) suivent avec une densité de 2 250 +/-735 ind/ha. Ce groupe comprend 7

especes dont 4 (Tableau 20 : Drupella cornus ; Coralliophila violacea, Pedum spondyloideum et Tridacna

maxima) appartiennent a la liste d’espéces bio-indicatrices proposée par Stella et al. (2011).

Les crustacés décapodes (Figure 47) présentent des densités de 1500 +/- 408 ind/ha. Ce groupe qui

comprend 6 espéces dont 2 (Tableau 20 : Trapezia sp. et Alpheus sp.) appartiennent a la liste d’espéces

bio-indicatrices proposée par Stella et al. (2011) est dominé par les espéces du genre Calcinus.

Enfin le groupe des échinodermes (Figure 47) est celui qui présente la plus faible densité avec une densité

totale de 583+/-117 ind/ha avec I'espéce d’Astéride Linckia multifora (Tableau 20 ) qui présente la plus forte

densité du groupe.

% Indice présenté dans le matériel et méthodes

ALE]L |
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Figure 47 : Densité moyenne en ind/ha pour les Echinodermes, Crustacés, Mollusques et Vers pour
la station 1

[1.2.1.1.2. Diversité

Les données relatives a la diversité sont présentées au Tableau 22 et a la Figure 48. On remarque que bien
que les transects présentent un nombre d’espéces similaire (S), 'abondance cumulée (N) présente une

certaine variabilité qui se traduit au niveau des indices de biodiversité d, J' et H'.

Tableau 22 : Indices de biodiversité avec S = nombre d'espéces; N = abondance cumulée en nombre;

d =indice de richesse taxonomique ; J’ Pindice d’équitabilité et H’ I'indice de Shannon-Weaver

Transects S N d J' H'(loge)
T02 10,0 30,0 2,65 0,85 1,95
T03 11,0 21,0 3,29 0,90 2,15
T04 9,0 35,0 2,25 0,71 1,56

Moyenne 10,0 28,7 2,7 0,8 1,9

Ecartype 1,0 7,1 0,5 0,1 0,3

12
10
8
6
4
2
Il Moyenne
0 T +0,95*Ecart-Type
S d J H'(loge)

Figure 48 : Indice de biodiversité de la station 1

Ces indices serviront pour la comparaison entre les stations et pour les éventuels suivis ultérieurs.
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111.2.1.2. Algues, Cnidaires et Eponges

Ces groupes complétent l'inventaire des organismes présents sur les zones étudiées. Ces organismes
coloniaux ne présentent pas de recouvrements significatifs sur la zone de Thio et sont présents trés
ponctuellement sur les stations. Exception faite pour une espéce d’algue verte calcaire de la famille des
Halimedaceae, qui présente localement des recouvrements importants (Figure 47). Sa couverture est

comprise entre 5 et 25% (Tableau 21).

Les 4 genres dalcyonnaires sont présents sur 'ensemble des transects mais ne présentent pas de

recouvrement significatif. Leur couverture globale est inférieure a 5%.

Figure 49 : Recouvrements localisés d’Halimeda spp.

I11.2.1.3. Statut [IUCN

Au sein des données collectées sur le site de Thio en avril 2013, les espéces observées, Tridacnidae
(bénitiers) exceptés (2 individus uniquement), correspondent toutes au statut « Non-répertoriée » : il s’agit

des espéces n'ayant pas fait I'objet d’un focus particulier de la part de 'lTUCN.

Les bénitiers sont eux inscrits sur la liste rouge des espéces en voie d’extinction dans la catégorie de risque

faible et appartiennent a la sous catégorie dite « Conservation Dependant »° ls sont par ailleurs inscrit sur

% Cette catégorie est attribuée a des espéces, ou taxons réduits, qui dépendent des efforts de conservation mis en place
pour empécher leur extinction. lls doivent étre la cible d’'un ou plusieurs programmes continus de conservation
spécifiques a I'habitat ou au taxon en question. En théorie, I'arrét de ces programmes provoquerait le basculement du

taxon ou de I'espéce en question dans une des catégories d’especes menacées de la liste rouge dans les 5 ans a venir.

Cette catégorie établie en 1994 par I'l'UCN et n’est plus utilisée aujourd’hui lors des évaluations de taxons. Cependant
elle persiste toujours pour des especes/taxons ayant été évalués avant 2001. Selon ce nouveau systéeme, ces mémes
especes sont alors classées dans la catégorie « Near Threatened » lorsquelles sont réévaluées, sinon elles sont
toujours classées en « Conservation Dépendant ». Plus de détails sur la comparaison des versions disponibles au lien

suivant http://www.iucnredlist.org/documents/RL_Criteria_1994 versus 2001.pdf
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annexe Il de la CITES (Convention sur le commerce international des especes de faune et de flore

sauvages menaceées d'extinction) qui régule sont commerce international. Localement en Province Sud, leur

péche est également réglementée et soumise a quota (2 bénitiers par bateau et par sortie) par le code de

I'environnement.

1.2.2.

Station ST02

Les densités en ind/ha seront présentées par transect et au niveau de précision taxonomique maximale

successivement pour :

¢ les groupes des crustacés, des échinodermes, des mollusques et des vers dont le recensement est

quantitatif au Tableau 23;

e les groupes des algues, des ascidies, des cnidaires et des éponges dont le recensement est semi-

quantitatif au Tableau 24.

Tableau 23 : Densité en ind/ha pour le groupe des Crustacés, Echinodermes, Mollusques et Vers de
la station 2
Transect

Groupe Sous-groupe Famille Genre espéce T02 T03 T04 Moyenne
Crustacés Décapodes Diogenidae Calcinus minutus - 250 1750 667
sp. - 250 - 83
Dardanus sp. - - 250 83
Hippolytidae Saron sp. 500 250 - 250
ind. CRABE ind. - - 250 83
Trapeziidae Trapezia cymodoce 500 - - 167
Xanthidae Cymo quadrilobatus - - 500 167
Maxillopoda Cirripedia Nobia sp. - - 750 250
Echinodermes Astérides Ophidiasteridae Celerina heffernani 250 - - 83
Fromia monilis - - 250 83
Gomophia egyptiaca - 250 - 83
Crinoides Comasteridae COMATULE ind. 250 500 1750 833
Echinides Diadematidae Diadema setosum 250 250 - 167
Echinometridae Echinometra mathaei - - 500 167
Mollusques Bivalves Pinnidae Pinna sp. 250 - 500 250
Pteriidae Pteria sp. - - 250 83
Gastéropodes Conidae Conus sp. 500 250 - 250
Muricidae Drupella cornus 2 000 1500 1000 1500
Phyllidiidae Phyllidia sp. - 250 - 83
Turbinidae Astralium rhodostoma 250 250 250 250
Vermetidae Dendropoma sp. - 250 250 167
Vers Annélides polychétes Serpulidae Spirobranchus giganteus 1500 2250 2250 2000
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Tableau 24: Présence et indice de recouvrement’ (1 = <5%) relatifs aux groupes des Algues,

Cnidaires et Eponges de la station 2

Nombre
de
) . transect Indice de
Groupe Sous-groupe Famille Genre espece .
oula recouvrement
présence
est notée
Algues Chlorophycées Caulerpaceae Caulerpa macrophysa 3 1
racemosa 3 1
serrulata 3 1
Codiaceae codium bulbopilum 1 1
Dasycladaceae Neomeris sp. 3 1
Halimedaceae Halimeda sp. 3 1
Siphonocladaceae [Dictyosphaeria sp. 3 1
Udoteaceae Chlorodesmis fastigiata 3 1
Valoniaceae Valonia ventricosa 3 1
Rhodophycées Corallinaceae Amphiroa sp. 3 1
Hydrolithon sp. 3 1
Rhizophyllidaceae |Portieria sp. 3 1
Ascidies Ascidies ASCIDIE ind. 2 1
Cnidaires Alcyonaires Alcyoniidae Cladiella sp. 3 1
Lobophytum sp. 3 1
Sarcophyton sp. 3 1
Hydrozoa Plumularidae Hydraire ind. 3 1
Zoanthaires Zoanthidae Zoanthus sp. 3 1
Eponges Eponges Clionaidae Cliona jullieni 1 1
I11.2.2.1. Crustacés, Echinodermes, Mollusques et Vers
[11.2.2.1.1. Densité

La station 2 est dominée en densité (Figure 50) par le groupe des mollusques avec une densité de 2 583 +/-

311 ind/ha. Cette densité est principalement expliquée par le Muricidae corallivore Drupella cornus qui

appartient a la liste des espéeces bio-indicatrices de Stella et al. (2001).

Les vers (Figure 50) suivent avec une densité de 2 000+/-353 ind/ha. Ce groupe est exclusivement constitué

du vers Spirobranchus giganteus.

Les crustacés décapodes (Figure 50) présentent eux des densités de 1 750 +/- 1241 ind/ha. Ce groupe

comprend au moins 8 especes dont 2 (Tableau 23: Trapezia sp. et Cymo sp.) appartiennent a la liste

d’espéces bio-indicatrices proposée par Stella et al. (2011). Il est dominé par les especes du genre Calcinus.

Enfin le groupe des échinodermes (Figure 50) est celui qui présente la plus faible densité avec une densité

totale de 1 416+/-772 ind/ha avec une ou des espéces du groupe des Crinoides (Tableau 23 ) qui présente

la plus forte densité du groupe.

* Indice présenté dans le matériel et méthodes

<%

e
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Figure 50 : Densité moyenne en ind/ha pour les Echinodermes, Crustacés, Mollusques et Vers pour
la station 2

[11.2.2.1.2. Diversité

Les données relatives a la diversité sont présentées au Tableau 25 et a la Figure 51. On remarque encore
que bien que les transects présentent un nombre d’espéece similaire (s), 'abondance cumulée (N) présente
une certaine variabilité qui se traduit au niveau des indices de biodiversité d, J’ et H'.

Tableau 25 : Indices de biodiversité avec S = nombre d'espéces; N = abondance cumulée en nombre;

d =indice de richesse taxonomique ; J’ Pindice d’équitabilité et H’ I'indice de Shannon-Weaver

Transects S N d J' H'(loge)
T02 10,0 25,0 2,80 0,85 1,96
TO3 12,0 26,0 3,38 0,82 2,03
T04 14,0 42,0 3,48 0,87 2,31

Moyenne 12,0 31,0 32 0,8 2,1

Ecartype 2,0 9,5 0,4 0,0 0,2

16

Il Moyenne
T~ +0,95*Ecart-Type

S d J' H'(loge)

Figure 51 : Indice de biodiversité de la station 2
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Ces indices serviront pour la comparaison entre les stations et pour les éventuels suivis ultérieurs.

111.2.2.1. Algues, Cnidaires et Eponges

Ces groupes complétent l'inventaire des organismes présents sur les zones étudiées. Ces organismes
coloniaux ne présentent pas de recouvrements significatifs sur la zone de Thio et sont présents trés
ponctuellement sur les stations (Tableau 24). Les 4 genres d’alcyonnaires sont présents sur 'ensemble des

transects mais ne présentent pas de recouvrement significatif. Leur couverture globale est inférieure & 5%.

On remarque la présence trés localisée (sur 1 des trois transects) de I'éponge perforante Cliona jullieni

(Figure 52) ici dans un tapis d’Halimeda sp.

Figure 52 : Colonie de Cliona Jullieni

I1.2.2.2. Statut IUCN

Au sein des données collectées sur le site de Thio en avril 2013, les espéces observées correspondent
toutes au statut « Non-répertoriée » : il s’agit des espéces n’ayant pas fait I'objet d’'un focus particulier de la
part de 'lUCN.

I11.2.3.  Station STO03

Les densités en ind/ha seront présentées par transect et au niveau de précision taxonomique maximale

successivement pour :

e les groupes des crustacés, des échinodermes, des mollusques et des vers dont le recensement est
quantitatif au Tableau 26;

e les groupes des algues, des ascidies, des cnidaires et des éponges dont le recensement est semi-
quantitatif au Tableau 27.
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Tableau 26 : Densité en ind/ha pour le groupe des Crustacés, Echinodermes, Mollusques et Vers de

la station 3
Transect
Groupe Sous-groupe Famille Genre espece T02 T03 TO4 Moyenne
Crustacés Décapodes Diogenidae Calcinus minutus 250,00 500,00 - 250
Trapeziidae Trapezia cymodoce 750,00 250,00 - 333
Echinodermes Astérides Ophidiasteridae Fromia milleporella - - 250,00 83
Linckia multifora 250,00 - - 83
Mollusques Bivalves Isognomonidae Isognomon isognomon 500,00 250,00 - 250
Pinnidae Pinna sp. 250,00 - 500,00 250
Placunidae Pedum sp. 250,00 500,00 - 250
Tridacnidae Tridacna maxima 250,00 - - 83
Gastéropodes Conidae Conus sp. 250,00 - - 83
Muricidae Drupella cornus - 250,00 750,00 333
Turbinidae Astralium rhodostoma 250,00 - - 83
Vermetidae Dendropoma sp. 500,00 250,00 1250,00 667
Vers Annélides polychétes Serpulidae Spirobranchus giganteus 1500,00 1750,00 6 750,00 3333

Tableau 27 : Présence et indice de recouvrement® (1 = <5%; 2 = 5-25%) relatifs aux groupes des

Algues, Cnidaires et Eponges de la station 3

Nombre
de
X N transect Indice de
Groupe Sous-groupe Famille Genre espece .
oula recouvrement
présence
est notée
Algues Chlorophycées Caulerpaceae Caulerpa macrophysa 1 1
Dasycladaceae Neomeris sp. 3 1
Halimedaceae Halimeda sp. 3 1
Siphonocladaceae |Dictyosphaeria sp. 3 1
Udoteaceae Chlorodesmis fastigiata 2 1
Valoniaceae Valonia ventricosa 2 1
Phéophycées Sargassaceae Turbinaria sp. 2 1
Rhodophycées Corallinaceae Amphiroa sp. 3 1
Hypneaceae Hypnea sp. 3 1
Rhizophyllidaceae [Portieria sp. 1 1
Ascidies Ascidies Didemnidae DIDEMNIDAE ind. 1 1
Cnidaires Alcyonaires Alcyoniidae Cladiella sp. 1 1
Klyxum sp. 1 1
Lobophytum sp. 2 1
Sarcophyton sp. 2 2
Sinularia flexibilis 1 1
sp. 1 2
Zoanthaires Zoanthidae Zoanthus sp. 1 1
Eponges Eponges EPONGE ind. 1 1
Ancorinidae Rhabdastrella globostellata 1 1
Clionaidae Cliona orientalis 3 1
111.2.3.1. Crustacés, Echinodermes, Mollusques et Vers
111.2.3.1.1. Densité

La station 3 est dominée en densité (Figure 53) par le groupe des vers avec une densité de 3 333 +/- 2418

ind/ha. Cette densité est encore exclusivement expliquée par le vers polychete spirobranchus giganteus.

® Indice présenté dans le matériel et méthodes

ALEfL

Dossier n°A001-13007-0001
30/09/2013

Page 87 sur 139



SLN
Etat des lieux du milieu marin — Wharf de THIO

Les mollusques (Figure 53) suivent avec une densité de 2 000+/-540 ind/ha. Ce groupe comprend 8
espéeces dont 3 (Tableau 26: Drupella cornus ; Pedum sp. et Tridacna maxima) appartiennent a la liste
d’espéces bio-indicatrices proposée par Stella et al. (2011). Le gastéropode Dendropoma sp. est celui qui
domine le groupe.

Les crustacés décapodes (Figure 53) présentent des densités plus faibles que sur les autres stations avec
une densité de 583 +/- 424 ind/ha. Ce groupe qui comprend 2 espéces dont 1 (Tableau 26: Trapezia sp)
appartenant a la liste d’espéces bio-indicatrices proposée par Stella et al. (2011).

Enfin le groupe des échinodermes (Figure 53) est celui qui présente la plus faible densité avec une densité
totale de 166 +/-117 ind/ha.

70001
60001
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4000

Densité ind/ha

3000
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1000}

Il Moyenne
Echinodermes  Mollusques T +0,95*Ecart-Type
Crustacés Vers

Figure 53 : Densité moyenne en ind/ha pour les Echinodermes, Crustacés, Mollusques et Vers pour

la station 3

I1.2.3.1.2. Diversité

Les données relatives a la diversité sont présentées au Tableau 28 et a la Figure 54. On remarque une forte
variabilité tant dans le nombre d’espéces (s) que dans I'abondance cumulée (N) avec des valeurs de
diversité (d, J’ et H’) plus faible que sur les autres stations.
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Tableau 28 : Indices de biodiversité avec S = nombre d'espéces; N = abondance cumulée en nombre;

d =indice de richesse taxonomique ; J’ l'indice d’équitabilité et H’ I’indice de Shannon-Weaver

Transects S N d J! H'(loge)
TO2 11,0 20,0 3,34 0,90 2,16
T3 7,0 15,0 2,22 0,83 1,62
TO4 5,0 38,0 1,10 0,60 0,96

Moyenne 7,7 24,3 2,2 0,8 1,6

Ecartype 31 12,1 1,1 02 06

12

10

Il Moyenne
_T_ +0,95*Ecart-Type

S d J H'(loge)

Figure 54 : Indice de biodiversité de la station 3

111.2.3.1. Algues, Cnidaires et Eponges

Ces groupes complétent l'inventaire des organismes présents sur les zones étudiées. Ces organismes
coloniaux ne présentent pas de recouvrements significatifs sur la zone de Thio et sont présents trés
ponctuellement sur les stations. Exception faite des alcyonnaires (principalement du genre Sinularia et
Lobophytum) qui sont présents sur I'ensemble des transects avec une couverture globale est comprise entre
5 et 25% (Tableau 27). On remarque la présence de I'éponge perforante Cliona orientalis (Figure 55). Celle-

ci reste peu abondante et son recouvrement est inférieur & 5%.

Figure 55 : Colonie de Cliona Orientalis
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I11.2.3.2. Statut IUCN

Au sein des données collectées sur le site de Thio en avril 2013, les espéces observées, Tridacnidae
(bénitiers) exceptés (1 individu seulement), correspondent toutes au statut « Non-répertoriée » : il s’agit des

espéces n’ayant pas fait 'objet d’'un focus particulier de la part de 'lUCN.

Les bénitiers sont eux inscrits sur la liste rouge des espéces en voie d’extinction dans la catégorie de risque
faible et appartiennent a la sous catégorie dite « Conservation Dependant ». lIs sont par ailleurs inscrit sur
l'annexe Il de la CITES (Convention sur le commerce international des espéces de faune et de flore
sauvages menacées d'extinction) qui régule sont commerce international. Localement en Province Sud, leur
péche est également réglementée et soumise a quota (2 bénitiers par bateau et par sortie) par le code de

'environnement.

[1.3. COMPARAISON DES COMMUNAUTES MACROBENTHIQUES ENTRE STATIONS

D’OBSERVATIONS

Dans le cadre de la comparaison entre stations, seules les données quantitatives (de densité et de
biodiversité) seront comparées. Aussi cette analyse portera sur la comparaison inter-station des 4 groupes

suivant : échinodermes, mollusques, crustaces et vers.

11.3.1. Comparaison de profiles de densité et de diversité

L’ensemble des stations présente un profil en densité (Figure 56) relativement similaire avec le groupe des
vers et des mollusques qui totalisent entre 59% (station 2) et 88% (station 3) de cette variable. Vient ensuite
le groupe des Crustacés qui cumule entre 10% (station 3) et 23% (station 2) de la densité de la faune
benthique des groupes concernés. Le groupe des échinodermes est celui qui est le moins abondant, il

cumule entre 3% (station 3) et 18% de la densité (station 2).

En termes de diversité, les stations présentent (Figure 56) des profils semblables avec un diversité dominée
par les mollusques et crustacés qui cumulent entre 68% (station 2) et 77% (station3) des observations.
Viennent ensuite les échinodermes qui totalisent entre 15% (station 3) et 27% (station 2) des espéces de la
station. Le groupe des vers, qui domine en densité, n’est constitué que d’'une seule espéce. Sa contribution

a la diversité est faible.
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Figure 56 : Répartition de la densité (haut) et de nombre d’espéce (bas) par station

11.3.2.

Comparaison statistique des densités entre stations

La comparaison statistique (Figure 57) entre stations par groupe taxonomigue montre que bien que des

différences soient observées, celles-ci ne sont pas significatives pour les vers, les mollusques et les

crustacés. La grande variabilité intra-station est probablement responsable de cette non significativité. Cela

est particulierement remarquable au niveau de crustacés (Figure 57) de la station 3 dont la moyenne est trés

en dessous des deux autres stations.

Des différences significatives apparaissent toutefois chez les échinodermes. Ces différences proviennent de

la station 3 qui présente des densités en échinodermes trés faibles.
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Figure 57 : Comparaison des densités par groupe taxonomique pour les vers, les mollusques, les
échinodermes et les crustacés. Associé a chaque graphique les résultats du test d'Anova non

paramétriqgue de Kruskal Wallis avec la p value associée.

I11.3.1. Comparaison statistique des indices de biodiversité entre stations

La comparaison statistique des indices de biodiversité (Figure 58) montre qu’il n’y aucunes différences

significatives et cela quelque soit I'indice considéré.

On remarquera tout de méme que la station 3 (Figure 58) est celle qui présente en moyenne le moins
d’espéces (S) et qui présente la plus faible abondance (N). Cela se traduit sur les niveaux moyens de
biodiversité exprimés au travers des indices de richesse taxonomique (d) et de Shannon-Weaver (H’).
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Figure 58 : Comparaison des indices de biodiversité (S = nombre d'espéces; N = abondance cumulée
en nombre; d = indice de richesse taxonomique ; J’ Iindice d’équitabilité et H’ I'indice de Shannon-
Weaver) pour la communauté constituée par les vers, les mollusques, les échinodermes et les
crustacés. Associé a chaque graphique les résultats du test d'Anova non paramétrique de Kruskal

Wallis avec la p value associée.
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[11.4. FICHES ESPECES REMARQUABLES

L'examen de données du macro-benthos a permis d'identifier une espéce remarquable qui a donc fait I'objet
d’'une fiche détaillée (présentée en annexe Xl) : Il s'agit de Tridacna maxima dont le statut IUCN est "Risque
faible" mais qui est une espéce inscrite sur 'annexe Il de la CITES. Localement en Province Sud, leur péche

est également réglementée et soumise a quota (2 bénitiers par bateau et par sortie) par le code de

'environnement. Aucune autre espéce de valeur patrimoniale ou écologique particuliere n'a été observée.
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CONCLUSION
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l. BILAN ECOSYSTEMIQUE

[.1. SUBSTRAT

La zone de récif frangeant étudiée présente une couverture corallienne moyenne particulierement élevée
(68,5%) avec une couverture minimale de 53,8% sur ST02 et une couverture maximale de 79,2% sur STOL.
Une dominance nette de la famille Acoporidae et plus précisément des genre Acropora et Montipora est

observée sur la zone bien que des différences de communautés soient observées entre les 3 stations.

En effet, les stations STO1 et ST02 sont largement dominées par des Acropora (branchus et tabulaires pour
STO1 et digités pour ST02) alors que la station STO3 est dominée par des coraux encro(tants du genre
Montipora et en moindre mesure par des Acropora digités. La station ST02, qui présente la couverture
corallienne la moins élevée, semble d’avantage sujet a la sédimentation compte tenu d’'une couverture de
turf algaire plus importante (notamment sur d’anciennes colonies) que sur les autres stations. Les autres

types de substrats sont peu présents dans la zone ce qui refléte un récif en bonne santé globalement.

Cing types de lésions coralliennes ont été observés dans la zone : décoloration, malformation, maladie
corallienne, prédation et recouvrement sédimentaire. La prévalence de lésions coralliennes atteint 27,1%
sur les coraux observés dans la zone et les Iésions liées a la compétition (sédimentation, compétition avec
autres organismes) ont plus de 20% de prévalence ce qui confirme la forte sédimentation dans la zone. Les
genres Montipora et Porites sont les plus touchés par ce type de Iésion, ceux-ci ayant communément une

forme encro(tante et massive facilitant le dép6t sédimentaire.

Globalement, et malgré une prévalence élevée de lésions coralliennes, le récif présente un bon état de

santé reflété par une couverture corallienne et un recrutement élevés.

1.2. PEUPLEMENTS ICHTYOLOGIQUES

L’analyse des données de lichtyofaune a permis d’examiner de maniére détaillée les caractéristiques
présentes sur les stations échantillonnées, permettant d’établir un état de référence de ces stations dans

'optique de leur suivi futur.

Il est en particulier apparu que les trois stations échantillonnées présentaient des profils écologiques et
fonctionnels semblables, caractéristiques de peuplements ichtyologiques de récifs frangeants en bon état de
santé (avec notamment des niveaux de densité élevés sur les stations 2 et 3). Ceci peut étre rapproché des
mesures d’habitat montrant une faible présence de substrat abiotique et des niveaux trés élevés de
recouvrement en coraux vivants, auxquels [lichtyofaune est étroitement reliée (et notamment les

Pomacentridae et les Chaetodontidae ; Ohman & Rajasuriya 1998, Syms & Jones 2000).
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La principale différence observée a concerné la taille des individus recensés (légérement supérieure sur la
station 2), se répercutant sur certaines mesures de biomasse. Cette différence reste toutefois mineure en
termes d’amplitude et n'‘engage pas les parameétres clés définissant le profil écologique des stations. En
effet, les niveaux de densité et de richesse spécifique, ainsi que leur déclinaison selon les catégories
considérées, constitueront les paramétres les plus pertinents a examiner dans le cadre de suivis de 'état de
santé de peuplements ichtyologiques car ils fournissent de bons indicateurs d’'impact ou de changements
(Guillemot 2009, Chabanet et al. 2010).

Enfin, bien qu’il soit nécessaire de prendre en compte la taille moyenne des individus observés dans le
cadre d’'un état initial, ce paramétre constitue un indicateur peu utilisé pour le suivi des impacts d’origine
miniere. Au-dela du présent état des lieux, la mise en place d’'un suivi de lichtyofaune devra donc
essentiellement se focaliser sur les paramétres de densité, biomasse et richesse spécifique, et surtout sur
leur structuration selon les différents groupes décrits précédemment (potentiel commercial, groupes
trophiques, espéces ou familles indicatrices). Par ailleurs, étant donné la trés forte contribution d’'un petit
nombre de familles aux principaux paramétres décrivant I'ichtyofaune, il pourrait étre possible de limiter les
comptages a ces taxons dominants, si toutefois une simplification des protocoles d’échantillonnage était

envisagée.

En définitive, il peut étre conclu a l'issue de cet état initial de I'ichtyofaune qu’il n’existe pas a I'’heure actuelle
de signal d'impact majeur sur les stations 1 et 2 (considérées comme en zone d’impact potentielle) en
regard de la station 3 (considérée comme référence), que ces trois stations présentent un état écologique
trés satisfaisant concernant l'ichtyofaune (en lien avec un recouvrement en corail important) et qu’elles ne

présentent pas d’anomalie écologique avérée a I'heure actuelle.

1.3. COMMUNAUTES MACROBENTHIQUES

L’analyse des données de macrobenthos sur les trois stations échantillonnées a montré que bien que des
différences existent entre les stations, elles présentaient des profils écologiques semblables, et
caractéristiques de peuplements de récifs frangeants de la zone en bon état de santé. L’analyse de I'habitat
constituée par les coraux, a montrée que le récif présentait un recouvrement corallien relativement élevé

pour un récif frangeant, support de la biodiversité observée.

Les niveaux de densités et de biodiversité observés, caractéristiques de cet environnement cotier, restent
toutefois relativement faibles comparés a des récifs plus océaniques et moins soumis a des stress

sédimentaires.

Sur 'ensemble des especes observées seuls les bénitiers présentent un statut IUNC. lls sont inscrits sur la

liste rouge des espéces en voie d’extinction dans la catégorie de risque faible et appartiennent a la sous
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catégorie dite « Conservation Dependant »°. Ils sont par ailleurs inscrits sur I'annexe Il de la CITES
(Convention sur le commerce international des espéces de faune et de flore sauvages menacées
d'extinction) qui régule son commerce international. Localement en province sud, leur péche est également
réglementée et soumise a quota (2 bénitiers par bateau et par sortie) par le code de I'environnement.

Toutefois cela ne concerne que 3 observations sur 'ensemble des 9 transects réalisés.

Enfin 'ensemble des données collectées montre qu’il N’y a pas de signal d'impact majeur sur les stations 1

et 2 (considérées en zone d’impact potentielle) en regard a la station 3 (considérée comme référence).

1.4 STATUT IUCN

Sur la zone de Thio, 101 espéces de poissons, 72 espéces d’invertébrés et 27 genres coralliens ont été
observés. Parmi ces espéces (hors coraux dont 'espéce n’a pas été identifiée) une espéce de poisson est
listée « quasi-menacée », 43 especes de poissons et les bénitiers sont listés en « préoccupation mineure »
(Tableau 29). Les autres espéces recensées sont « non répertoriées ». Ainsi, les criteres [IUCN suggerent un
degré général de vulnérabilité faible pour les espéces observées sur la zone.

® Cette catégorie est attribuée a des espéces, ou taxons réduits, qui dépendent des efforts de conservation

mis en place pour empécher leur extinction.

o ier n° : B
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Tableau 29 : Statut IUCN des espéces répertoriées sur le site de Thio

Type Genre Espece Statut
Acropora
Favia
Galaxea
Montipora

Coraux Pachyseris Vulnérable*
Pavona
Pectinia
Pocillopora
Porites
Acanthurus  nigricauda
Acanthurus  lineatus
Acanthurus  nigrofuscus
Acanthurus  triostegus
Ctenochaetus striatus
Ctenochaetus strigosus
Zebrasoma flavescens
Zebrasoma  scopas
Zebrasoma  veliferum
Chaetodon  auriga
Chaetodon baronessa
Chaetodon citrinellus
Chaetodon kleinii
Chaetodon lineolatus
Chaetodon lunula
Chaetodon  pelewensis
Chaetodon plebeius
Chaetodon lunulatus
Chaetodon ulietensis
Chaetodon unimaculatus
Chaetodon  vagabundus
Poissons  Heniochus acuminatus  Préoccupation mineure

Heniochus chrysostomus
Heniochus varius
Anampses neoguinaicus
Bodianus axillaris
Cheilinus trilobatus
Cheilio inermis
Choerodon  fasciatus
Gomphosus  varius
Halichoeres  argus
Halichoeres  melanurus
Halichoeres  richmondi
Hemigymnus melapterus
Labrichthys  unilineatus
Labroides dimidiatus
Labropsis australis
Stethojulis strigiventer
Thalassoma hardwicke
Thalassoma lunare
Thalassoma trilobatum
Scarus rivulatus
Scarus ghobban
Chaetodon trifascialis Quasi menacée

Macrobenthos Tridacha sp. Préoccupation mineure

* Seules quelques especes des genres observés sont classées "vulnérable”
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[.5.  CONCLUSION VIS-A-VIS DE L’ACTIVITE DU WHARF

La présence d’'une zone de stockage en bordure cbétiere (Figure 59) associée a une activité de chargement
de minerai existante depuis des décennies aurait suggéré un récif frangeant dans un état écologique

dégradé.

Figure 59 : illustration de la proximité entre la zone de stockage et le récif frangeant

Les observations présentées dans ce rapport sur I'écosystéme corallien associé au récif frangeant montrent
le contraire. Les récifs échantillonnés présentent des recouvrements coralliens importants et diversifiés

support pour les peuplements ichtyologiques et benthiques échantillonnés paralleélement.

Les observations liées a la prévalence des Iésions coralliennes liées a la sédimentation (20% en moyenne)
nous rappellent toutefois que I'écosystéme reste sous influence sédimentaire. Aussi cet écosystéme fragile,
a la dynamique complexe, doit faire I'objet d’attentions particuliéres en prenant notamment toutes les

dispositions nécessaires a la maitrise des eaux de ruisseélement des zones de stockage mitoyennes.
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II.  BILAN PHYSICO-CHIMIQUE

L’état de référence physico-chimique réalisé sur le site de Thio a permis de mettre en évidence les points

suivants :

e Les mesures physico-chimiques effectuées sur la colonne d’eau sur les stations respectives d’'impact
(THIO-1) et de référence (THIO-REF) correspondent aux grandeurs généralement caractéristiques

des milieux cdtiers peu ou non perturbés ;

e L’étude granulométrique permet de distinguer la zone d’'impact, avec des dépdts hétérogénes

(THIO-1) et la zone de référence (THIO-REF) composée de sédiments bien triés ;

e Les teneurs métalliques dans les sédiments révelent une différence trés significative entre la station
de référence (THIO-REF) et la station d’impact (THIO) avec des niveaux de concentrations
notablement plus élevées en Ni et Fe, métaux caractéristiques de l'activité miniére du site. Les
concentrations métalliques observées permettent de classer les métaux suivant I'ordre croissant
suivant : (Co) < (Ni) < (Cr) < (Mn) < (Fe) pour THIO-REF et (Co) < (Mn) < (Cr) < (Ni) < (Fe) pour
THIO-1;

e L’analyse de bivalve Isognomon isognomon n’a pu étre réalisée, du fait de son caractére totalement
absent dans la zone d’intérét. Il est possible de corréler ce constat aux concentrations trés faibles
mesurées en chlorophylle totale, caractéristique d’un milieu de nature oligotrophe soit trop pauvre

en nutriments pour permettre le développement d’organismes filtreurs.
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l. ANNEXE |: COORDONNEES GPS DES STATIONS

Station Transect Piquet Lambert NC Est Lambert NC Nord
ST01 TO2 Début 294851,88 318019,4
STO1 T02 Fin 294838,35 318025,9
ST01 TO3 Début 294831,06 318031,4
STO1 TO3 Fin 294812,34 318039,1
ST01 TO4 Début 294806,09 318043,5
STO1 TO4 Fin 294789,42 318054,4
ST02 TO2 Début 295347,89 317991,6
ST02 T02 Fin 295365,56 317985,1
ST02 TO3 Début 295369,72 317982,9
ST02 TO3 Fin 295388,42 317978,6
ST02 TO4 Début 295393,62 317976,4
ST02 TO4 Fin 295414,34 317981,0
STO3 TO2 Début 297859,71 316257,3
STO3 T02 Fin 297859,59 316276,1
STO3 TO3 Début 297858,48 316288,2
STO3 TO3 Fin 297864,62 316301,6
STO3 TO4 Début 297868,70 316311,6
STO3 TO4 Fin 297875,89 316322,7
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D’AVRIL 2013, ET CARACTERISTIQUES BIOLOGIQUES.

ANNEXE |l : LISTE DES ESPECES OBSERVEES SUR LE SITE DE THIO LORS DE LA CAMPAGNE D'OBSERVATION

Coefficients

Potentiel
Famille Genre Espéce Groupe trophique Statut UICN biométriques
commercial
a b

ACANTHURIDAE Acanthurus nigricauda oui Herbivore Préoccupation mineure  0,0168 3,1677
ACANTHURIDAE Acanthurus lineatus oui Herbivore Préoccupation mineure  0,0280 2,9829
ACANTHURIDAE Acanthurus nigrofuscus oui Herbivore Préoccupation mineure  0,0264  3,0284
ACANTHURIDAE Acanthurus triostegus non Herbivore Préoccupation mineure  0,0831  2,5697
ACANTHURIDAE Ctenochaetus striatus oui Herbivore Préoccupation mineure  0,0231  3,0635
ACANTHURIDAE Ctenochaetus strigosus oui Herbivore Préoccupation mineure  0,0237  3,0558
ACANTHURIDAE Zebrasoma flavescens non Herbivore Préoccupation mineure  0,0378  2,8568
ACANTHURIDAE Zebrasoma scopas non Herbivore Préoccupation mineure  0,0291  2,9927
ACANTHURIDAE Zebrasoma veliferum non Herbivore Préoccupation mineure  0,0343  2,8658
APOGONIDAE Cheilodipterus lachneri non Piscivore Non répertoriée 0,0022 3,8578
APOGONIDAE Cheilodipterus quinquelineatus non Piscivore Non répertoriée 0,0161  2,9992
APOGONIDAE Ostorhinchus compressus non Planctonophage  Non répertoriée 0,0185 2,9841
APOGONIDAE Ostorhinchus cyanosoma non Planctonophage  Non répertoriée 0,0185 2,9841
BLENNIIDAE Meiacanthus atrodorsalis non Carnivore Non répertoriée 0,0009 4,4702
BLENNIIDAE Plagiotremus rhinorhynchos non Piscivore Non répertoriée 0,0012 3,7921
CHAETODONTIDAE Chaetodon auriga non Carnivore Préoccupation mineure  0,0404  2,8294
CHAETODONTIDAE Chaetodon baronessa non Carnivore Préoccupation mineure  0,0450 2,8142
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CHAETODONTIDAE
CHAETODONTIDAE
CHAETODONTIDAE
CHAETODONTIDAE
CHAETODONTIDAE
CHAETODONTIDAE
CHAETODONTIDAE
CHAETODONTIDAE
CHAETODONTIDAE
CHAETODONTIDAE
CHAETODONTIDAE
CHAETODONTIDAE
CHAETODONTIDAE
CHAETODONTIDAE
FISTULARIIDAE
GOBIIDAE
GOBIIDAE
GOBIIDAE
GOBIIDAE
GOBIIDAE
GRAMMISTIDAE
HOLOCENTRIDAE
LABRIDAE
LABRIDAE
LABRIDAE

Chaetodon
Chaetodon
Chaetodon
Chaetodon
Chaetodon
Chaetodon
Chaetodon
Chaetodon
Chaetodon
Chaetodon
Chaetodon
Heniochus
Heniochus
Heniochus
Fistularia
Amblygobius
Amblygobius
Cryptocentrus
Istigobius
Valenciennea
Diploprion
Neoniphon
Anampses
Bodianus

Cheilinus

citrinellus
kleinii
lineolatus
lunula
pelewensis
plebeius
trifascialis
lunulatus
ulietensis
unimaculatus
vagabundus
acuminatus
chrysostomus
varius
petimba
phalaena
decussatus
strigilliceps
ornatus
strigatus
bifasciatum
sammara
neoguinaicus
axillaris

trilobatus

non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
oui

non
non

oui

Carnivore
Planctonophage
Carnivore
Carnivore
Carnivore
Carnivore
Carnivore
Carnivore
Carnivore
Carnivore
Carnivore
Carnivore
Carnivore
Carnivore
Piscivore
Carnivore
Carnivore
Carnivore
Carnivore
Carnivore
Carnivore
Carnivore
Carnivore
Carnivore

Carnivore

Préoccupation mineure
Préoccupation mineure
Préoccupation mineure
Préoccupation mineure
Préoccupation mineure
Préoccupation mineure
Quasi menacée
Préoccupation mineure
Préoccupation mineure
Préoccupation mineure
Préoccupation mineure
Préoccupation mineure
Préoccupation mineure
Préoccupation mineure
Non répertoriée
Non répertoriée
Non répertoriée
Non répertoriée
Non répertoriée
Non répertoriée
Non répertoriée
Non répertoriée
Préoccupation mineure
Préoccupation mineure

Préoccupation mineure

0,0353
0,0450
0,0693
0,0450
0,0153
0,0606
0,0258
0,0311
0,0311
0,0533
0,0278
0,0247
0,0161
0,0252
0,0003
0,0184
0,0184
0,0264
0,0098
0,0104
0,0089
0,0276
0,0226
0,0108
0,0162

2,8341
2,8142
2,6215
2,8142
3,2966
2,6278
2,9691
2,9757
2,8741
2,8333
2,9735
3,1058
3,2622
3,0822
3,2053
2,8336
2,8336
2,6226
3,1083
2,8589
3,2775
2,8884
2,7927
3,1731
3,0595
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LABRIDAE
LABRIDAE
LABRIDAE
LABRIDAE
LABRIDAE
LABRIDAE
LABRIDAE
LABRIDAE
LABRIDAE
LABRIDAE
LABRIDAE
LABRIDAE
LABRIDAE
LABRIDAE
LABRIDAE
LABRIDAE
LETHRINIDAE
LETHRINIDAE
LUTJANIDAE
LUTJANIDAE
MONACANTHIDAE
MONODACTYLIDAE
MULLIDAE
MULLIDAE
MULLIDAE

Cheilio
Choerodon
Gomphosus
Halichoeres
Halichoeres
Halichoeres
Hemigymnus
Labrichthys
Labroides
Labropsis
Stethojulis
Thalassoma
Thalassoma
Thalassoma
Thalassoma
Thalassoma
Lethrinus
Monotaxis
Lutjanus
Lutjanus
Oxymonacanthus
Monodactylus
Parupeneus
Parupeneus

Parupeneus

inermis
fasciatus
varius
argus
melanurus
richmondi
melapterus
unilineatus
dimidiatus
australis
strigiventer
hardwicke

lunare

quinquevittatus

trilobatum
nigrofasciatum
harak
grandoculis
bohar

fulvus
longirostris
argenteus
barberinus
indicus

multifasciatus

non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
oui

oui

non
oui

non
non
oui

oui

non

Piscivore

Carnivore
Carnivore
Carnivore
Carnivore
Carnivore
Carnivore
Carnivore
Carnivore
Carnivore
Carnivore
Carnivore
Carnivore
Carnivore
Carnivore
Carnivore
Carnivore
Carnivore
Carnivore
Carnivore
Carnivore
Carnivore
Carnivore
Carnivore

Carnivore

Préoccupation mineure
Préoccupation mineure
Préoccupation mineure
Préoccupation mineure
Préoccupation mineure
Préoccupation mineure
Préoccupation mineure
Préoccupation mineure
Préoccupation mineure
Préoccupation mineure
Préoccupation mineure
Préoccupation mineure
Préoccupation mineure
Non répertoriée
Préoccupation mineure
Non répertoriée
Non répertoriée
Non répertoriée
Non répertoriée
Non répertoriée
Non répertoriée
Non répertoriée
Non répertoriée
Non répertoriée

Non répertoriée

0,0035
0,0151
0,0244
0,0175
0,0160
0,0160
0,0242
0,0107
0,0059
0,0107
0,0191
0,0178
0,0211
0,0123
0,0123
0,0123
0,0170
0,0230
0,0156
0,0211
0,0122
0,0303
0,0131
0,0141
0,0114

3,0816
3,1225
2,7027
2,9568
2,9874
2,9874
2,9226
3,1776
3,2309
3,1776
2,8763
2,9777
2,8317
3,0970
3,0970
3,0970
3,0423
3,0222
3,0586
2,9743
3,0328
2,9641
3,1225
3,1142
3,2108
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NEMIPTERIDAE Scolopsis bilineatus non Carnivore Non répertoriée 0,0138 3,1738
PEMPHERIDAE Pempheris sp non Planctonophage  Non répertoriée 0,1920 3,0000
PLESIOPIDAE Assessor macneili non Carnivore Non répertoriée 0,0181  2,7907
POMACENTRIDAE  Abudefduf sexfasciatus non Planctonophage  Non répertoriée 0,0213  3,1520
POMACENTRIDAE  Abudefduf whitleyi non Planctonophage  Non répertoriée 0,0254  3,0927
POMACENTRIDAE = Amblyglyphidodon  curacao non Planctonophage  Non répertoriée 0,0126  3,4351
POMACENTRIDAE  Amblyglyphidodon  orbicularis non Planctonophage  Non répertoriée 0,0143 3,3304
POMACENTRIDAE  Amphiprion melanopus non Planctonophage  Non répertoriée 0,0155  3,2980
POMACENTRIDAE  Chromis viridis non Planctonophage  Non répertoriée 0,0351  2,8997
POMACENTRIDAE  Chrysiptera biocellata non Herbivore Non répertoriée 0,0259 2,9264
POMACENTRIDAE  Chrysiptera taupou non Planctonophage  Non répertoriée 0,0220 13,0011
POMACENTRIDAE  Dascyllus aruanus non Planctonophage  Non répertoriée 0,0415 2,9889
POMACENTRIDAE  Neopomacentrus azysron non Planctonophage  Non répertoriée 0,0258  2,9433
POMACENTRIDAE  Neoglyphidodon melas non Carnivore Non répertoriée 0,0175 3,2124
POMACENTRIDAE  Neoglyphidodon nigroris non Herbivore Non répertoriée 0,0178  3,1822
POMACENTRIDAE Plectroglyphidodon  dicki non Herbivore Non répertoriée 0,0209  3,1908
POMACENTRIDAE  Plectroglyphidodon lacrymatus non Herbivore Non répertoriée 0,0209  3,1908
POMACENTRIDAE Pomacentrus adelus non Herbivore Non répertoriée 0,0176  3,2915
POMACENTRIDAE Pomacentrus bankanensis non Herbivore Non répertoriée 0,0280 3,0239
POMACENTRIDAE Pomacentrus chrysurus non Herbivore Non répertoriée 0,0264 3,0828
POMACENTRIDAE Pomacentrus molluccensis non Planctonophage  Non répertoriée 0,0453  2,9072
POMACENTRIDAE = Pomacentrus chrysurus non Herbivore Non répertoriée 0,0264  3,0828
POMACENTRIDAE  Stegastes fasciolatus non Herbivore Non répertoriée 0,0028 4,0629
POMACENTRIDAE  Stegastes gascoynei non Herbivore Non répertoriée 0,0395 2,9891
POMACENTRIDAE  Stegastes nigricans non Herbivore Non répertoriée 0,0384  3,0100
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POMACENTRIDAE
SCARIDAE
SCARIDAE
SIGANIDAE
SIGANIDAE
SIGANIDAE
SYNODONTIDAE
TETRAODONTIDAE
ZANCLIDAE

Stegastes lividus
Scarus rivulatus
Scarus ghobban
Siganus corallinus
Siganus spinus
Siganus vulpinus
Synodus variegatus
Canthigaster valentini
Zanclus cornutus

non
oui
oui
oui
oui
oui
non
non

non

Herbivore
Herbivore
Herbivore
Herbivore
Herbivore
Herbivore
Piscivore

Carnivore

Carnivore

Non répertoriée
Préoccupation mineure
Préoccupation mineure
Non répertoriée
Non répertoriée
Non répertoriée
Non répertoriée
Non répertoriée

Non répertoriée

0,0651
0,0174
0,0165
0,0023
0,0150
0,0145
0,0031
0,0367
0,0147

2,7405
3,0740
3,0412
3,8208
3,0925
3,1217
3,4838
2,9432
3,3699
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llIl.  ANNEXE Ill : GENRES CORALLIENS LES PLUS PRESENTS
DANS LA ZONE

Assemblage d’Acropora sp (tabulaires, branchus digités)

Galaxea sp. Montipora sp. recouvrant un Acropora

Porites sp. massive Pocillopora sp. sub-massif
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IV.  ANNEXE IV : PLANCHE PHOTOGRAPHIQUE ST01
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V. ANNEXE V : PLANCHE PHOTOGRAPHIQUE ST02
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VI.  ANNEXE VI : PLANCHE PHOTOGRAPHIQUE ST03
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VIl.  ANNEXE VII : LESIONS CORALLIENNES FREQUEMMENT
RENCONTREES

Prédation par des poissons sur Acropora sp.
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VIIl. ANNEXE VIl : VALEURS PAR TRANSECT POUR LES PARAMETRES DE L'ICHTYOFAUNE, A
PARTIR DES DONNEES DE COMPTAGE D’AVRIL 2013 SUR LE SITE DE THIO.

. L. Station STO1 Station ST02 Station STO3
Parametre  Groupe Catégorie
Transect 2 Transect 3 Transect4 Transect2 Transect3 Transect4 Transect2 Transect3 Transect4

Toutes especes 2,75 3,20 2,37 3,61 4,32 4,83 8,20 3,27 3,53

Potentiel Espéces commerciales 0,15 0,15 0,10 0,06 0,11 0,33 0,07 0,15 0,08

commercial  Espéces non-commerciales 2,60 3,05 2,27 3,54 4,21 4,50 8,14 3,12 3,45

Herbivores 0,55 0,77 0,36 0,67 0,79 0,90 1,39 0,91 0,64

Groupe Carnivores 1,10 0,86 0,55 1,25 1,43 1,07 1,43 0,64 0,59

trophique Planctonophages 1,10 1,56 1,44 1,66 2,01 2,79 5,33 1,72 2,29

Piscivores 0,00 0,01 0,02 0,03 0,10 0,07 0,05 0,00 0,00

ACANTHURIDAE 0,11 0,18 0,02 0,06 0,18 0,29 0,13 0,17 0,06

APOGONIDAE 0,00 0,00 0,02 0,03 0,21 0,14 0,11 0,07 0,00

BLENNIIDAE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 0,00 0,04 0,00 0,00

CHAETODONTIDAE 0,52 0,56 0,43 0,29 0,25 0,56 0,44 0,16 0,35

FISTULARIIDAE 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GOBIIDAE 0,00 0,00 0,00 0,06 0,03 0,00 0,12 0,03 0,00

GRAMMISTIDAE 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Densité HOLOCENTRIDAE 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

(ind./m?) LABRIDAE 0,32 0,15 0,06 0,51 0,37 0,47 0,82 0,28 0,17

LETHRINIDAE 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00

LUTJANIDAE 0,00 0,01 0,02 0,01 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00

Famille MONACANTHIDAE 0,14 0,19 0,06 0,04 0,08 0,07 0,05 0,11 0,06

MONODACTYLIDAE 0,00 0,00 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

MULLIDAE 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00

NEMIPTERIDAE 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01

PEMPHERIDAE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

PLESIOPIDAE 0,00 0,00 0,00 0,05 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00

POMACENTRIDAE 1,46 2,06 1,70 2,25 2,45 3,06 6,50 2,38 2,85

SCARIDAE 0,07 0,00 0,06 0,00 0,01 0,20 0,00 0,01 0,00

SIGANIDAE 0,01 0,04 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,04

SYNODONTIDAE 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

TETRAODONTIDAE 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ZANCLIDAE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
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. L. Station STO1 Station ST02 Station STO3
Parametre  Groupe Catégorie
Transect 2 Transect3 Transect4 Transect2 Transect3 Transect4 Transect2 Transect3 Transect4
Toutes especes 38,6 27,6 26,3 66,6 54,6 136,5 32,6 21,5 23,1
Potentiel Espéces commerciales 22,0 10,0 10,8 21,7 9,6 98,8 2,8 4,4 6,3
commercial  Espéces non-commerciales 16,6 17,6 15,5 44,8 45,0 37,8 29,8 17,1 16,7
Herbivores 21,0 15,5 10,0 16,6 30,0 105,9 10,8 11,6 13,2
Groupe Carnivores 14,1 6,9 10,7 42,1 11,5 22,3 12,4 7,2 6,4
trophique Planctonophages 3,4 4,6 3,9 6,9 12,4 7,8 9,2 2,6 3,5
Piscivores 0,0 0,5 1,6 1,0 0,8 0,5 0,1 0,0 0,0
ACANTHURIDAE 4,0 0,8 0,0 0,3 2,0 12,8 0,6 1,2 0,3
APOGONIDAE 0,0 0,0 1,6 0,9 1,8 1,2 0,3 0,2 0,0
BLENNIIDAE 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
CHAETODONTIDAE 3,6 2,3 5,6 3,9 3,9 10,9 2,3 1,6 4,2
FISTULARIIDAE 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
GOBIIDAE 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,0 0,7 0,2 0,0
GRAMMISTIDAE 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biomasse HOLOCENTRIDAE 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
(g/m?) LABRIDAE 2,3 1,4 1,8 28,0 6,5 6,2 6,9 2,7 1,9
LETHRINIDAE 3,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
LUTJANIDAE 0,0 2,7 2,8 2,3 0,0 5,3 2,4 0,0 0,0
Famille MONACANTHIDAE 0,6 0,7 0,3 0,2 0,4 0,2 0,1 0,4 0,3
MONODACTYLIDAE 0,0 0,0 0,0 7,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
MULLIDAE 0,3 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 1,2 0,0
NEMIPTERIDAE 3,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 0,0
PEMPHERIDAE 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0 0,0 0,0 0,0 0,0
PLESIOPIDAE 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
POMACENTRIDAE 4,5 12,5 6,1 22,9 25,1 18,6 19,3 10,8 10,3
SCARIDAE 15,4 0,0 7,8 0,0 8,3 78,1 0,0 2,1 0,1
SIGANIDAE 0,5 6,6 0,0 0,0 0,0 3,3 0,0 0,0 6,0
SYNODONTIDAE 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TETRAODONTIDAE 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ZANCLIDAE 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
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. L. Station STO1 Station ST02 Station STO3
Parametre  Groupe Catégorie
Transect 2 Transect3 Transect4 Transect2 Transect3 Transect4 Transect2 Transect3 Transect4
Toutes especes 36 28 28 44 39 37 39 33 32
Potentiel Espéces commerciales 5 4 5 2 4 7 3 5 5
commercial  Espéces non-commerciales 31 24 23 42 35 30 36 28 27
Herbivores 10 9 8 10 9 13 10 10 11
Groupe Carnivores 20 12 15 25 18 16 19 16 16
trophique Planctonophages 6 6 4 7 9 6 8 7 5
Piscivores 0 1 1 2 3 2 2 0 0
ACANTHURIDAE 4 4 1 3 4 5 4 3 3
APOGONIDAE 0 0 1 2 3 2 2 1 0
BLENNIIDAE 0 0 0 0 2 0 1 0 0
CHAETODONTIDAE 9 6 7 8 5 7 5 3 6
FISTULARIIDAE 0 1 0 0 0 0 0 0 0
GOBIIDAE 0 0 0 2 2 0 4 1 0
GRAMMISTIDAE 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Richesse HOLOCENTRIDAE 0 0 1 0 0 0 0 0 0
spécifique LABRIDAE 5 5 5 10 6 7 8 7 7
LETHRINIDAE 1 0 0 0 0 1 0 0 0
LUTJANIDAE 0 1 2 1 0 1 1 0 0
Famille MONACANTHIDAE 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MONODACTYLIDAE 0 0 0 1 0 0 0 0 0
MULLIDAE 1 0 0 0 1 0 0 3 0
NEMIPTERIDAE 1 0 0 0 0 0 0 1 1
PEMPHERIDAE 0 0 0 0 1 0 0 0 0
PLESIOPIDAE 0 0 0 1 1 0 0 0 0
POMACENTRIDAE 10 9 8 13 11 11 13 12 11
SCARIDAE 1 0 2 0 1 1 0 1 1
SIGANIDAE 1 1 0 0 0 1 0 0 2
SYNODONTIDAE 0 0 0 1 0 0 0 0 0
TETRAODONTIDAE 1 0 0 1 0 0 0 0 0
ZANCLIDAE 0 0 0 0 1 0 0 0 0
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. L. Station STO1 Station ST02 Station STO3
Parametre  Groupe Catégorie
Transect 2 Transect3 Transect4 Transect2 Transect3 Transect4 Transect2 Transect3 Transect4
Toutes especes 6 5 6 7 6 7 5 5 5
Potentiel Espéces commerciales 17 11 15 26 11 23 8 9 11
commercial  Espéces non-commerciales 5 5 5 7 6 6 5 5 5
Herbivores 9 7 8 8 9 13 6 7 7
Groupe Carnivores 7 6 8 10 7 9 7 7 7
trophique Planctonophages 4 4 4 5 5 4 4 4 4
Piscivores 0 45 16 13 8 11 6 0 0
ACANTHURIDAE 10 5 4 5 7 8 6 6 6
APOGONIDAE 0 0 16 11 8 7 5 5 0
BLENNIIDAE 0 0 0 0 3 0 6 0 0
CHAETODONTIDAE 5 5 7 7 7 8 5 6 6
FISTULARIIDAE 0 45 0 0 0 0 0 0 0
GOBIIDAE 0 0 0 6 6 0 8 7 0
) GRAMMISTIDAE 9 0 0 0 0 0 0 0 0
Taille HOLOCENTRIDAE 0 0 13 0 0 0 0 0 0
moyenne
(cm) LABRIDAE 7 8 11 12 10 9 8 8 8
LETHRINIDAE 24 0 0 0 0 8 0 0 0
LUTJANIDAE 0 24 19 22 0 23 28 0 0
Famille MONACANTHIDAE 7 6 7 7 7 6 6 6 7
MONODACTYLIDAE 0 0 0 10 0 0 0 0 0
MULLIDAE 9 0 0 0 11 0 0 12 0
NEMIPTERIDAE 14 0 0 0 0 0 0 14 5
PEMPHERIDAE 0 0 0 0 13 0 0 0 0
PLESIOPIDAE 0 0 0 4 4 0 0 0 0
POMACENTRIDAE 4 5 5 6 6 5 4 5 4
SCARIDAE 21 0 16 0 30 26 0 22 10
SIGANIDAE 15 19 0 0 0 24 0 0 19
SYNODONTIDAE 0 0 13 0 0 0 0 0
TETRAODONTIDAE 5 0 0 4 0 0 0 0 0
ZANCLIDAE 0 0 0 8 0 0 0 0
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IX. ANNEXE IX : REPRESENTATION GRAPHIQUE DE L'ENSEMBLE DES VARIABLES DECRIVANT
L'ICHTYOFAUNE PAR STATION (LES BARRES D’ERREUR INDIQUENT L'ECART-TYPE POUR LES
MOYENNES)
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Acanthuridae Pomacentridae Chaetodontidae Herbivores
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Piscivores
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X.  ANNEXE X : ESPECES DE MOLLUSQUES, VERS,
ECHINODERMES ET CRUSTACES LES PLUS FREQUEMMENT
OBSERVEES A THIO.

Drupella cornus Coralliophila violacea
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Astralium rhodostoma Dendropoma sp.

Pedum spondyloideum Tridacna maxima
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Gomophia egyptiaca Linckia multifora

Calcinus minutus Saron sp.
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Trapezia cymodoce Trapezia cymodoce
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XI. ANNEXE Xl : FICHE DETAILLEE DES ESPECES

REMARQUABLES

Famille : CHAETODONTIDAE
Genre : Chaetodon
Espéce : trifascialis

Statut IUCN :
Biotope type :

Groupe trophique général :
Alimentation :
Mobilité :

Grégarité :
Taille moyenne a I'age adulte :
Rythme nycthéméral :

© FishBase

Quasi menacé

Communs dans les lagons peu profonds et protégés, et
étroitement associé aux coraux tabulaires du genre
Acropora

Carnivore

Majoritairement composé de polypes coralliens et petits
invertébrés

Territoriale (espace de vie de quelques centaines de m?,
occupé sur de longues périodes)

Nulle

11cm

Dominante diurne

Comportement vis-a-vis du plongeur : Neutre
Dimorphisme sexuel : Aucun
Potentiel commercial : Aucun
Coefficients biométriques : a=0,025777
[Longueur = a x (Poids)"b] b =2,969077
Niveau d'estimation des coefficients : Espéce

Répartition géographique :

© FishBase

Densités moyennes observées lors des états initiaux de 2013 :
Thio : 0,01 individus/m?

Kaala: -
Népoui : -
*- Dossier n°A001-13007-0001 Page 134 sur 139
~———

m B 30/09/2013



SLN

Etat des lieux du milieu marin — Wharf de THIO

Famille : POMACENTRIDAE
Genre : Neopomacentrus
Espéce : azysron

Statut IUCN :
Biotope type :

Groupe trophique général :
Alimentation :

Mobilité :

Grégarité :

Taille moyenne a I'dge adulte :
Rythme nycthéméral :
Comportement vis-a-vis du plongeur :
Dimorphisme sexuel :

Potentiel commercial :

Coefficients biométriques :

[Longueur = a x (Poids)"b]

Niveau d'estimation des coefficients :

Répartition géographique :

S

© FishBase

Non répertoriée

Habituellement trouvés sur la partie haute des tombants
récifaux, dans les zones a fort hydrodynamisme, et
tolérants a des nivaux élevés d'apports terrigénes
Planctonophage

Majoritairement composé de plancton

Sédentaire (espace de vie de quelques m? défense active
du territoire contre les intrus)
Elevée (possiblement plusieurs centaines d'individus)

6cm

Dominante diurne
Neutre

Aucun

Aucun

a =0,025827

b =2,943306

Espece

. ol 4
LA N

O FishBase

Densités moyennes observées lors des états initiaux de 2013 :

Thio : 0,88 individus/m?

Kaala : 2,40 individus/m?
Népoui : 0,42 individus/m?

AJEIL
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Famille : POMACENTRIDAE
Genre : Pomacentrus
Espéce : moluccensis

Statut IUCN :
Biotope type :

Groupe trophique général :
Alimentation :

Mobilité :

Grégarité :
Taille moyenne al'dge adulte :
Rythme nycthéméral :

Comportement vis-a-vis du plongeur :

Dimorphisme sexuel :
Potentiel commercial :
Coefficients biométriques :
[Longueur = a x (Poids)b]

Niveau d'estimation des coefficients :

Répartition géographique :

_—

© FishBase

Non répertoriée

Fréguemment observés dans les lagons et récifs claires
et/ou a fort hydrodynamisme, a proximité des colonies
coralliennes branchues

Planctonophage

Majoritairement composé de plancton

Sédentaire (espace de vie de quelques m?, défense active
du territoire contre les intrus)
Elevée (possiblement plusieurs centaines d'individus)

6cm

Dominante diurne
Neutre

Aucun

Aucun
a=0,030454
b=3,012111

Espéce

O FishBase

Densités moyennes observées lors des états initiaux de 2013 :
Thio : 0,68 individus/m?

Kaala : 0,16 individus/m?

Népoui : 0,01 individus/m?
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Famille : POMACENTRIDAE
Genre : Pomacentrus
Espéce : aurifrons

Statut IUCN :
Biotope type :

Groupe trophique général :
Alimentation :

Mobilité :

Grégarité :
Taille moyenne al'age adulte :
Rythme nycthéméral :

Comportement vis-a-vis du plongeur :

Dimorphisme sexuel :
Potentiel commerecial :
Coefficients biométriques :

[Longueur = a x (Poids)b]

Niveau d'estimation des coefficients :

Répartition géographique :

© FishBase

Non répertoriée

Communs au niveau des récifs frangeants cotiers et des
plateformes récifales isolées, sous formes de groupes au
dessus des coraux

Planctonophage

Majoritairement composé de plancton

Sédentaire (espace de vie de quelques m?, défense active
du territoire contre les intrus)
Elevée (possiblement plusieurs centaines d'individus)

7cm

Dominante diurne
Neutre

Aucun

Aucun

a =0,028007

b =3,023852
Genre

©Discover Life (Global Mapper)

Densités moyennes observées lors des états initiaux de 2013 :

Thio : 0,88 individus/m?
Kaala: -
Népoui : -
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Famille : TRIDACNIDAE
Genre : Tridacna
Espéce : Maxima

Statut IUCN :
Biotope type :

Groupe trophique général :

Alimentation :

Mobilité :
Grégarité :
Taille maximale :

Dimorphisme sexuel :

Potentiel commercial :

Répartition géographique :

Risque faible

Espéce généralement partiellement encastrée dans
substrat corallien

Bivalve avec zooxanthelles

Autotrophie +/- 80% du fait de l'activité photosynthétique
Fixé

Densités variables

35cm

Aucun
Aquariophilie (Annexe Il CITES)

©AquaMaps.org
Densités moyennes observées lors des états initiaux de 2013 :
Thio : 83 individus/ha
Kaala : 27 individus/ha
Népoui : 0 individus/ha
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PLANCHES CARTOGRAPHIQUES
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Planche 1 : Localisation des stations biologiques et physico-chimiques

Planche 2 : Représentation graphique de la couverture corallienne et de la prévalence de
lésions coralliennes par station

Planche 3 : Représentation graphique des niveaux ichtyologiques de densité, biomasse et
richesse spécifique pour chaque station échantillonnée

Planche 4 : Représentation graphique des niveaux de densité d’échinodermes, de crustacés
et de vers

Planche 5 : Représentation graphique des niveaux de densité de mollusques

Planche 6 : Représentation graphique des indices de diversité de la faune macrobenthique



ETAT DES LIEUX MILIEU MARIN Echelle :
SITE DE THIO 1:8 000
Planche 1: Localisation des stations de suivi biologiques et physico-chimiques RGNC Lambert NC

GINGER SOPRONER

THIO Ref
()

STO3 - Ref

Localisation des stations:

O  Sonde et sédiments

@®  Substrat, poissons et macrobenthos




/) ETAT DES LIEUX MILIEU MARIN Echelle :
= SITE DE THIO 1:8 000

GINGER SOPRONER

Planche 2: Couverture corallienne et prévalence de Iésions coralliennes (%) RGNC Lambert NC

ST03 - Ref

Substrat:

- Couverture
|:| Prévalence




_ ETAT DES LIEUX MILIEU MARIN Echelle :
SITE DE THIO 1:8 000
AT Planche 3: Densité, biomasse et richesse spécifique en ichtyologie RGNC Lambert NC

STO3 - Ref

Ichtyologie:

B ocnsice (indivina)
- Biomasse (g/m?)
I:I Richesse spécifique




_ ETAT DES LIEUX MILIEU MARIN Echelle :
SITE DE THIO 1:8 000
Planche 4: Densité (indiv/ha) d'échinodermes, crustaces et vers RGNC Lambert NC

GINGER SOPRONER

STO3 - Ref

Densité:




Echelle :
1:8 000
RGNC Lambert NC

ETAT DES LIEUX MILIEU MARIN
SITE DE THIO

P SRNONER Planche 6: Indices de diversité - Faune macrobenthique

STO3 - Ref

Densité:

- Richesse spécifique
- Indice de Shannon H'
[ | indice d'équitabilité




_ ETAT DES LIEUX MILIEU MARIN Echelle :
SITE DE THIO 1:8 000
Planche 5: Densité (indiv/ha) de mollusques RGNC Lambert NC

GINGER SOPRONER

STO3 - Ref

Densité:

- Mollusques




