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Projet RECOSYNTH 
Analyse et synthèse des projets et expérimentation 
de la restauration écologique réalisé sur site minier 

depuis les 20 dernières années en Nouvelle-
Calédonie 

 

Responsables du projet : Hamid Amir (UNC) – Bruno Fogliani (IAC) en appui  



Objectifs du projet 
Trois orientations majeures :  

Base de donnée simple et accessible 

- Synthèse & Analyse des travaux liés à la 
restauration écologique 

- Emettre des recommandations pour 
les futurs chantiers 

- Regroupement des connaissances liées à la 
restauration écologique des milieux miniers  

- Diffusion auprès de l’ensemble des 
acteurs concernés ; 

- Mise au point d’indicateurs de réussite 
pour le suivi des actions de restauration 
écologique. 

Présentateur
Commentaires de présentation
Le projet va permettre  : Synthèse et analyse : fais suite aux travaux réalisé en 2002 sur les premiers essais de revég, mais aussi au livre Mine et environnement faisant un bilan des connaissances sur les milieux ultramafiques, leur environnement, l’exploitation et la restauration.
Cette synthèse et analyse permettra aussi de dresser des critères d’évaluation de la réussite des chantiers de restauration et ainsi permettre dans le futur de réaliser des suivis à l’aide de ces indicateurs significatifs.
Bien sur une grosse partie de ce projet est de pouvoir argrouper les données qui attrait à la restauration et permettre la diffusion au près des différents acteurs = cela signifie la création d’une base de donnée.



Différentes tâches 
Tâche 1 : Bibliographie & Collecte 
d’informations 
 

Tâche 2 : Construction d’une grille 
d’analyse interdisciplinaire   

-    Espèces végétales utilisées 
- Etat initial des graines 
- Paramètres de croissance (suivi) 
- Mortalité 
- Taux de recouvrement (ancien et actuel) 
- Recrutement d'autres espèces, après 

revégétalisation 
- Espèces envahissantes (présence, 

importance) 
- Etat initial du sol et son évolution. 
-    Données météo, analyses de sols et 
autres données utiles à l’interprétation 

  

Sites cités dans « Mines et Environnement » 
Sites par la SIRAS Pacifique 
Sites par enquêtes complémentaires 

PARAMÈTRES ENVIRONNEMENTAUX 
globaux  
(substrat, pente, orientation de la pente, 
altitude, données météorologiques, espèces 
végétales présentes…) 
 
PARAMÈTRES TECHNIQUES  
(date des travaux, la méthode utilisée, les 
espèces végétales, l’état des graines à 
l’origine, la densité, la présence ou non de 
topsoil et son état initial , les analyses physico-
chimiques du substrat…) 

Sélection de 34 sites 

Présentateur
Commentaires de présentation
- sur des critères et indicateurs représentatifs de l’état et de l’évolution de l’écosystème. 




Tâche 3  
Acquisition de données sur le terrain (34 sites)  

Entreprise privée (SIRAS Pacifique  et 
BotaEnvironnement) 

Tâche 4  
Analyse, Interprétation et Synthèse des 
résultats. 

Analyse  =  technique * paramètres 
environnementaux * succès 

Localité Date  Opérateur Substrat 
Altitude 
(m) 

Pluviométrie 
(mm/an) Type d'essai 

Surface 
(m2) Espèce végétale 

Ouaco 1997 
CIRAD/ 
SMSP 

décharg
e à 
stériles 
divers 780 1200 

Fertilisation/ 
Plantation 2 700 

4 esp ligneuse native et une 
herbacée exotique (vetiver) 

Rouvray (Mt Dore) 1999 CTFT 
Latérite 
rouge 250 - 400 1500 Plantation 4 300 

2 esp indi & 4 esp 
endémiques 

Tomo 1999 
CTFT/ 
SMGM 

Latérite 
rouge 600 1200 Plantation 675 1 esp indi & 1 endémique 

Monastir (Canala) 1999 CTFT/MKM 

décharg
e à 
stériles 
divers 200 1750 Plantation ligneux 1 800 

2 esp indigène & 2 esp 
endémique 

Koniambo 2002 

IAC/ 
Falconbridg
e 

Latérite 
rouge 700- 800 Plantation 

7250 
(plants sur 
5 sites) 12 esp natives 

Ferme du Sud 
(Yaté) 2005 

IAC/ UNC/ 
ferme du 
Sud/ CDE 

Sol 
ferralitiqu
e 
ferritique 30 

Ferti boue et suivi 
regénération 
naturelle 625 

Différentes tâches 

Présentateur
Commentaires de présentation
Utilisation des données de la Tâche 1 et de la grille d’évaluation de la Tâche 2






Résultats attendue 
 Evaluer les réussites et les échecs et corréler avec les différents 
paramètres étudiés 
 
 
 
 - Aboutir à des recommandations pratiques pour la restauration 
écologique des sites miniers 
 
 -  Proposer une démarche pour le suivi et des indicateurs de réussite 
pour  l’évaluation de la restauration écologique. 

En conclusion 

 - Consolider les passerelles entre les différents acteurs de la 
restauration des sites (notamment Industries minières, instituts scientifiques, 
bureaux d’études, collectivités) : Banque de données 

Présentateur
Commentaires de présentation
Optimiser des itinéraires techniques de réhabilitation d’écosystèmes dégradés



Projet RECOSYNTH 

Hamid AMIR, Simon GENSOUS (UNC) 
Bruno FOGLIANI, Laurent L’HUILLIER (IAC) 
Danielle SAINTPIERRE, Bertrand BLANCHARD, Adeline RECK (SIRAS Pacifique) 
Alexandre LAGRANGE, Auriane GUILLAMAUD, Annaig PERROUD, Thomas 
GAILLARD (Bota Environnement) 



18 décembre 2015 

Projet BioIndic 
Avancement : restitution à 6 mois 

Partenaires: F. Carriconde, B. Fogliani, Y. Ititiaty, M. Lelièvre, K. Letellier, L. L’Huillier, L. Maggia, 
H. Amir, Y. Cavaloc, M. Duccousso, A. Galiana, L. Hannibal, P. Jourand, M. Lebrun 

Coordinateur : F. Carriconde 

Présenté par: M. Lelièvre 

Présentateur
Commentaires de présentation
Présentation perso
Projet BioIndic à 6 mois fiancé par le CNRT
Implication partenaires



Système 
« naturel » 

Système 
restauré 

Populations 

Gènes et 
expression 

Indicateurs biologiques de l’état des 
écosystèmes restaurés 

Etude 
communautés 

Bactéries 
Champignons 
Plantes 

Plantes 
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Le projet BioIndic 
Objectifs 
  
• Caractériser les diversités 
génétique, taxonomique et 
fonctionnelle de différents groupes 
d’organismes de zones restaurées 
et d’écosystèmes « naturels » dans 
un paysage donné  
  
• Déterminer les processus 
écologiques à l’origine de la 
structure observée => dispersion  
  
• Mettre en place des indicateurs 
biologiques de l’état des systèmes 
restaurés.  

Champignons 
ectomycorhiziens 

Présentateur
Commentaires de présentation
Ce projet se propose de comparer des écosystèmes restaurés à des écosystèmes « naturels » adjacents sur substrats ultramafiques. Cette comparaison sera réalisée au travers de divers grands modèles biologiques : les microorganismes du sol (bactéries et champignons) et les plantes, via des approches d’écologie des communautés, de génétique des populations et de l’expression de gènes fonctionnels. Il nous sera ainsi possible de développer des indicateurs biologiques de l’état d’un système restauré et de son évolution en terme de trajectoires de « récupération ». 



Les tâches du projet  

Tâche 1: Appui aux tâches 2 et 3  
 

- Synthèse données existantes  (B. Fogliani & F. Carriconde) 
- Prospection et échantillonnage (F. Carriconde) 
- Complément inventaire floristique  (B. Fogliani & L. Maggia) 
- Analyses physico-chimiques  (H. Amir) 

Tâche  2 : Microflore du sol 
 

- Diversité globale en bactéries et champignons  (F. Carriconde) 
- Fonctionnalités des endomycorhizes  (H. Amir & Y. Cavaloc) 
- Gènes et expressions chez les champignons 
  ectomycorhiziens  (P. Jourand) 

                    Tâche  3 : Communautés et populations 
végétales 

 
- Composition floristique et écologie des semences   
(B. Fogliani) 
- Génétique des populations d’espèces modèles   
(L. Maggia) 

Un projet découpé en 3 tâches pour répondre aux objectifs: 

Projet BioIndic 
18 décembre 2015 

Présentateur
Commentaires de présentation
Pour répondre au projet, 3 taches
 APPUI
 MICROFLORE DU SOL
 COMM ET POP VEGETALES
Mise application de l’étude sur un site …



La zone d’étude : Plateau de Goro (Vale) 

Site de Vale de 2 x 1,7km 
 

Trois zones restaurées : 
- A : Ancienne pépinière 
- B : Kuebini 
- C : Cofremi 

Projet BioIndic 
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Présentateur
Commentaires de présentation
SITE D’ETUDE: plateau de Goro (site Vale)
3 ZONES RESTAUREES -> 6 parcelles d’intérêt

Tous les partenaires sont d’accord sur le périmètre de la zone d’étude.
 Mise en place prospection sur la zone pour établir une stratégie d’chantillonnage...



Prospection et récolte des données du site 

Projet BioIndic 
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Formation dominantes retenues : 
• Maquis arbustif ouvert sur sol 
ferralitique cuirassé 
• Maquis dense sur sol ferralitique 
cuirassé 
• Maquis paraforestier à Gymnostoma 
deplancheanum 
• Maquis préforestier 

Présentateur
Commentaires de présentation
Plusieurs « ETATS » dans le milieu naturel 
=> pris en compte les formations végétales DOMINANTES pour CARACTERISER LE MILIEU NATUREL.
CES ETATS/FORMATIONS peuvent représenter différentes étapes d’une SUCCESSION VEGETALE

Besoins partenaires vs prospection -> développer STRATEGIE COMMUNE



Stratégie commune de prélèvement (sol) 
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 Tirage semi-aléatoire de  
    31 parcelles  

-> 7 en milieu revégétalisé 
-> 24 en milieu naturel avec 
6 par type de formation 

 Grille de 100 x 100 m 

 124 échantillons 
    -> Diversité globale bactéries               
 et champignons 
    -> Fonctionnalités des  
 endomycorhizes 

Présentateur
Commentaires de présentation
Les partenaires se sont accordés pour une stratégie commune d’échantillonnage que voici pour la partie SOL

Répartition des placettes en fonction :
 SURFACE DES ZONES
 BONNE REPRESENTATION

4 répétitions de prélèvements auront lieu par parcelle -> robustesse
Ils se feront de la manière suivante...





Prélèvement (sol) 

Parcelle  (20m x 20m) 

20m 

20m 

5m
 

5m 6m 5m 

6m
 

2m
 

2m 

2m 

Composite 

Physico-chimie 
 

Diversité globale 
Bactéries, champignons 
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Ecologie des semences 
sur parcelles restaurées 

Fonctionnalités des 
endomycorhizes 

PR
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T 
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Approche transposable (avec autres études), échantillon représentatif et commun 

Création banque de sols à but d’analyses microbiologiques  

Présentateur
Commentaires de présentation
échantillon unique commun, reproductible et transférable à d’autres projets facilement
quadrats de 20 m² avec 4 prélèvements sur des carrés de 2m²

1 quadrat -> 1 analyse physico-chimique  et 4 composites pour ...

Dans cette démarche, nous avons prévu d’initier, avec soutien du CNRT (financement congélateur), création banque d’échantillons 

Voilà pour les sols, pour la partie “plantes” ...



Stratégie de prélèvement – Relevés floristiques 
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 Cercles concentriques  des 
zones revégétalisées de 25, 
50, 100, 200, 400m 
 

 80 parcelles  en milieu 
naturel dont 18 communes 
aux parcelles “sol” 
 

Thèse Y. Ititiaty (directeur de thèse: B. Fogliani) 

 Inventaire détaillé des 
zones revégétalisées 

Présentateur
Commentaires de présentation
Cette partie du projet rentre dans le projet de thèse de Yawiya encadré par B. Fogliani

A partir parcelles revégétalisées, cercle concentriques de 25 à 400m donnent lieues au positionnement de 80 parcelles
A savoir que pour ZR, un inventaire détaillé sera fait. 



Stratégie en cours de finalisation 

Projet BioIndic 
18 décembre 2015 

Génétique 
des plantes 

Fonctionnalités des 
ectomycorhizes 

 Fonctionnalités des ectomycorhizes 
sous Acacia spirorbis (zone C) 

 Génétiques des populations de 
Gymnostoma deplancheanum 
(zone A) 

Présentateur
Commentaires de présentation
Il reste 2 sous-tâches sur lesquelles nous devons finaliser la stratégie terrain

 GYMNO = PLANTE + REGENERE -> zone A
L’étude de la génétique des plantes se fera sur modele Gymnostoma deplancheanum sur la zone A de l’ancienne pépinière  (zones restaurées plantées)
- L’équipe du LSTM travaille sur le modèle Acacia spirorobis -> zone C choisie
En cours de reflexion par rapport à la stratégie car pas de référence en milieu naturel dans cette zone



Les étapes du projet  

Projet BioIndic 
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Validation des parcelles 

Campagne 
d’échantillonnage 

Inventaires floristiques 

Mars Nov Dec Janv Fev Avr Oct 
2015 

Mai Juin Juill 
2016 

Analyses biologiques  

Veille 

Mise en place des parcelles 

Présentateur
Commentaires de présentation
En rouge, ce qui a été accompli, en gris ce qu’il reste à faire, pointillés rouges = aujourd’hui
-> Tenu du calendrier initial

Zoom sur période T2 à T4 pour la 1ère année:
 partie terrain en orange
 partie labo en bleu



Merci de votre attention 
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