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Liste des acronymes :

ABNJ Zones ne relevant pas de la juridiction nationale
CCZz Zone de Clarion-Clipperton
CMS Convention sur la conservation des espéces migratrices appartenant a
la faune sauvage
DCS Maladie de décompression
DEME Dredging, Environmental and Marine Engineering NV
DISCOL DIS-turbance and re-COL-onization experiment (Expérience de
perturbation et de recolonisation)
DSM Exploitation miniére des grands fonds marins
AIEB Aires marines d’importance écologique ou biologique
ZEE Zone économique exclusive
DCP Dispositif de concentration de poissons
GSR Global Sea Mineral Resources
IBA Zone importante pour la conservation des oiseaux et la biodiversité
AIFM Autorité internationale des fonds marins
ISRA Aire importante pour les requins et les raies
UICN Union internationale pour la conservation de la nature
CBI Commission baleiniére internationale
OBIS Systéme d’informations sur la biodiversité de I'océan
SONAR SOund Navigation And Ranging
TMC The Metals Company
ONU Organisation des Nations Unies
CNUDM Convention des Nations Unies sur le droit de la mer
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Résumé

L'exploitation miniére des grands fonds marins désigne le processus d’extraction de minerais a
partir de sulfures polymétalliques, de croltes riches en cobalt et de nodules polymétalliques,
généralement a des profondeurs comprises entre 1 000 et 6 000 métres. L'exploitation miniére
des grands fonds marins constitue une industrie naissante, confrontée a de multiples obstacles
juridiques, techniques et environnementaux avant de pouvoir passer a une production
commerciale. Dans les zones ne relevant pas de la juridiction nationale (ABNJ), cette activité est
supervisée par I'Autorité internationale des fonds marins (AIFM), entité des Nations Unies
chargée a la fois de réglementer toutes les activités relatives aux ressources minérales et
d’assurer la protection et la préservation du milieu marin contre les effets de ces activités.

Les impacts de I'exploitation miniére des grands fonds marins sur le milieu marin demeurent mal
connus et varient selon les groupes taxonomiques et les types d’écosystémes. Les recherches
menées jusqu’a présent se sont principalement concentrées sur les écosystémes benthiques
directement ciblés par les intéréts miniers. En revanche, I'attention portée a I'environnement
océanique dans son ensemble — et plus particulierement au domaine pélagique — reste limitée.
Cela inclut les effets sur les espéces migratrices hautement mobiles' qui traversent les zones
potentielles d’exploitation miniére et les zones adjacentes affectées, qui interagissent avec les
proies et les habitats associés a ces sites miniers, et qui dépendent de sighaux acoustiques et
chimiques pour leurs déplacements a travers 'océan.

La présente étude évalue I'état actuel des connaissances concernant les impacts potentiels de
I'exploitation miniére des grands fonds marins sur les espéces migratrices, en mettant I'accent
sur celles inscrites a la Convention sur la conservation des espéces migratrices appartenant a la
faune sauvage (CMS), tout en tenant compte d’autres espéces migratrices importantes non
couvertes par la Convention. Nous identifions les lacunes en matiére de connaissances et
formulons des recommandations pour des recherches complémentaires, de nouvelles initiatives
et des stratégies d’atténuation.

Parmi les espéces marines inscrites a la CMS, 48 % des mammiféres marins, 38 % des requins
et des raies, 56 % des reptiles marins, et 4 % des poissons osseux occupent des aires de
répartition qui se chevauchent avec des sites d’exploitation miniére potentiels ou proposés en
eaux profondes. En ce qui concerne les especes d’oiseaux inscrites a la CMS, 7 % — dont la
majorité des grands groupes d’oiseaux marins — présentent également des aires de répartition
qui se superposent a ces sites.

Les principaux impacts potentiels de I'exploitation miniére des grands fonds marins sur les
espéces migratrices comprennent : (1) la production de panaches au niveau du fond marin, dans
la colonne d'eau intermédiaire et, possiblement, a la surface de l'océan, entrainant
'enfouissement des habitats benthiques, la perturbation des signaux chimiques, la désorientation
de la navigation et la modification du comportement des proies ; (2) la génération de bruit
chronique et persistant modifiant I'environnement acoustique et pouvant interférer avec
I'écholocation, la communication, la navigation et d’autres comportements dépendant du son ;
(3) la présence accrue de navires et d’équipements de soutien aux activités miniéres, susceptible
d’altérer le comportement des animaux — par exemple en modifiant I'utilisation de I'habitat, en
attirant des espéces-proies ou en créant une pollution lumineuse ; (4) I'intensification du trafic

" Larticle | (1)(a) de la Convention sur la conservation des espéces migratrices appartenant a la faune sauvage (CMS) définit les
espéces migratrices comme suit : « L'ensemble de la population ou toute partie géographiquement distincte de la population d’'une
espéce ou d’un taxon inférieur d’animaux sauvages dont une proportion significative des membres traverse de fagon cyclique et
prévisible une ou plusieurs frontieres relevant de juridictions nationales. »
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maritime dans des zones auparavant peu fréquentées, augmentant ainsi le risque de collisions
avec les navires et, par conséquent, le risque de blessures ou de mortalité ; (5) la destruction
d’habitats écologiquement significatifs — par exemple, des zones de reproduction ou
d’alimentation — susceptible d’entrainer la perte d’habitats essentiels a la survie des espéces
migratrices.

Des lacunes importantes subsistent pour I'ensemble des impacts potentiels de I'exploitation
miniére des grands fonds marins sur les espéces migratrices. Le risque d'impacts graves et
irréversibles sur la biodiversité, la connectivité écologique et le comportement des espéces
appelle a la prudence et a des évaluations rigoureuses avant toute activité d’exploration ou
d’exploitation. Compte tenu des lacunes actuelles dans la compréhension scientifique des effets
que pourrait avoir I'exploitation miniére des grands fonds marins sur les espéces migratrices, une
approche de précaution s’impose. En I'absence de connaissances complétes, le principe de
précaution garantit que lintégrité de I'environnement demeure prioritaire, protégeant ainsi des
espéces dont les cycles biologiques et les habitats restent encore partiellement connus.

Les modifications d’aires de répartition induites par les changements climatiques pourraient
profondément transformer les schémas de migration de certaines espéces migratrices dans un
avenir proche, créant de nouvelles incertitudes quant au chevauchement spatio-temporel entre
ces espéces et cette industrie émergente. Cela exigera une réévaluation continue des impacts
de I'exploitation miniére des grands fonds marins, y compris des effets synergiques ou cumulatifs,
sur certaines especes au fil du temps.

Documents récents pertinents émanant d’organes intergouvernementaux

Lors de la 14°™ Réunion de la Conférence des Parties (COP14), le Secrétariat de la CMS a
présenté le document UNEP/CMS/COP14/Doc.27.2.4/Rev.1?, qui exprimait des préoccupations
quant aux impacts négatifs potentiels de I'exploitation miniére des grands fonds marins sur les
espéces migratrices et leurs habitats, et proposait des projets de résolutions et de décisions. Ce
document mettait en évidence la difficulté d’acquérir des données de référence provenant de sites
miniers en eaux profondes, ainsi que le manque de connaissances scientifiques disponibles
concernant ces sites, leur biodiversité et leurs écosystémes associés.

Les impacts potentiels recensés dans le document UNEP/CMS/COP14/Doc.27.2.4/Rev.1
comprennent : la destruction directe des habitats benthiques ; les blessures infligées aux espéces
marines par les activités miniéres d’exploration ou d’exploitation ; 'enfouissement et I'obstruction
pouvant géner la communication et l'alimentation ; les effets toxiques des panaches de
sédiments ; ainsi que la perte ou la modification de la biodiversité. Les impacts indirects ou
secondaires incluent les perturbations causées par 'augmentation du bruit et de la pollution
lumineuse. Ces impacts pourraient avoir des répercussions écologiques a grande échelle,
affectant 'ensemble des réseaux trophiques au-dela des limites spatiales et temporelles des
opérations miniéres. Le document souligne notamment I'impact particulier du bruit et de la lumiére
sur les cétaceés.

La décision 14.52 de la COP14 de la CMS a chargé le Conseil scientifique de « préparer un
rapport sur I'état des connaissances relatives aux impacts des activités d’exploitation des
ressources minérales des fonds marins sur les espéces migratrices, leurs proies et leurs
écosystémes, y compris lidentification des lacunes dans les connaissances devant étre
comblées ».

2 Exploitation miniére des fonds marins : https://www.cms.int/en/document/deep-sea-mining
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La Commission baleiniére internationale (CBI) a mis en place un groupe de correspondance
intersessions sur l'exploitation miniére des grands fonds marins afin d’évaluer les impacts
potentiels de cette industrie sur les cétacés?. Le rapport de la CBI a conclu que les impacts directs
sur les cétacés découleraient principalement de la production de bruit, un phénoméne déja bien
documenté dans d’autres activités maritimes. Le rapport a également mis en évidence des
impacts indirects potentiels liés aux panaches de sédiments, a la perturbation des écosystémes
et a la modification du comportement des proies.

Le Comité scientifique de la CBI a recommandé que la Commission soutienne I'appel en faveur
d’'un moratoire sur I'exploitation miniére des grands fonds marins, afin de permettre la poursuite
des études sur les impacts environnementaux potentiels, et qu’elle collabore avec d’autres
organes internationaux, notamment la CMS, pour étudier les effets de ces activités sur la faune
et les écosystemes marins et formuler des recommandations de recherche pour les études
futures.

En mai 2025, le Conseil consultatif scientifique du Secrétaire général des Nations Unies a
également publié une note soulignant les incertitudes entourant les impacts environnementaux
de I'exploitation miniére des grands fonds marins. Il a recommandé d’appliquer le principe de
précaution et de développer une évaluation scientifique globale des impacts et des objectifs
environnementaux, ainsi qu’une définition des atteintes a I'environnement, d’évaluer la nécessité
du recours a I'exploitation miniere des grands fonds marins et de promouvoir des stratégies
alternatives de production de minéraux afin de réduire la dépendance a I'extraction de nouvelles
ressources*.

Résumé des recommandations

Recherche et collaboration

1. Les Parties a la CMS devraient encourager la réalisation de recherches indépendantes
d’observation sur les mammiféres marins, les oiseaux de mer, les tortues marines, les
requins et les raies, les poissons osseux ainsi que sur d’autres espéces migratrices, afin de
mieux comprendre comment la présence de navires miniers influe sur la migration et le
comportement des animaux.

2. Les Parties a la CMS devraient encourager I'Autorité internationale des fonds marins (AIFM)
a veiller a ce que les entrepreneurs miniers et les expéditions de recherche soutenues par
'AIFM effectuent des observations réguliéres de surface et signalent tous les incidents ou
des mammiféres marins, des oiseaux de mer, des tortues marines, des requins, des raies
ou d'autres espéces migratrices sont observés dans les zones situées a proximité
immédiate des opérations miniéres, a la surface ou prés de celle-ci, ainsi que lorsque les
navires sont en transit. Ces activités devraient également comprendre un suivi acoustique
de la colonne deau dans son intégralité. Pour les mammiféres marins, un plan
d’intervention devrait étre mis en place pour faire face a tout incident défavorable, le cas
échéant.

3 Report of the Intersessional Correspondence Group on Deep-Sea Mining : https://archive.iwc.int/pages/view.php?ref=22070
4 Note du conseil scientifique consultative sur I'exploitation miniére des fonds marins : https://www.un.org/scientific-advisory-
board/en/deep-sea-MINING
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Les Parties a la CMS devraient encourager I'AIFM a rendre accessibles toutes les données
existantes sur la présence d’espéces migratrices issues des rapports des contractants,
lorsque celles-ci ne figurent pas dans les données publiquement disponibles.

Les Parties a la CMS devraient encourager 'AIFM a veiller & ce que les contractants
surveillent la présence potentielle d’espéces migratrices dans les zones ou se déroulent
des activités miniéres et effectuent des observations acoustiques réguliéres, en surface et
en immersion.

Les Parties a la CMS devraient encourager 'AIFM a signaler les observations d’oiseaux de
mer dans les zones situées a proximité immédiate des opérations miniéres, ainsi que lors
des transits des navires.

Atténuation des dommages

6.

10.

Les Parties a la CMS devraient exiger des entrepreneurs de I'exploitation miniére des
grands fonds marins qu’ils mettent tout en ceuvre pour minimiser le bruit lorsque des
mammiféres marins ou d’autres espéces migratrices tributaires d’'un environnement
acoustique sain sont présents. Il conviendrait d’envisager de restreindre les activités
miniéres durant les périodes ou les mammiféres marins sont connus pour migrer vers la
zone, en particulier pendant les périodes de reproduction ou d’alimentation.

Les Parties a la CMS devraient exiger des contractants qu’ils fassent tout leur possible pour
éviter l'intensification du trafic maritime dans les zones ou migrent des mammiféeres marins,
des tortues marines ou d’autres espéces migratrices vulnérables aux collisions avec les
navires, et qu’ils adoptent des politiques de déviation et de vitesse de navigation sécuritaire
lorsque ces chevauchements sont inévitables.

Les Parties a la CMS devraient exiger des contractants menant des activités d’exploration
ou d’exploitation sur la dorsale médio-atlantique de tenir compte des impacts potentiels sur
les anguilles européennes lors de leur migration vers les zones de frai de la mer des
Sargasses, ainsi que sur d’autres espéces migratrices.

Les Parties a la CMS devraient interdire I'exploitation miniére des grands fonds marins sur
les monts sous-marins essentiels a l'alimentation et a la reproduction des espéces
migratrices, ainsi que sur les sulfures polymétalliques ou des zones de nurserie de
chondrichthyens ont été identifiées.

Les Parties a la CMS devraient exiger des contractants qu’ils limitent la durée pendant
laquelle les navires demeurent stationnaires afin de réduire l'effet d’agrégation des
poissons, lequel perturbe I'écologie spatiale et comportementale des espéces migratrices.
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Exploitation miniére des grands fonds marins

L'exploitation miniére des grands fonds marins désigne le processus d’extraction de minerais a
partir du fond océanique au-dela des limites du plateau continental, a des profondeurs
geénéralement comprises entre 1 000 et 6 000 métres. Différents acteurs utilisent des expressions
comme exploitation miniere des grands fonds ou exploitation des ressources minérales des fonds
marins pour décrire certains aspects de cette industrie en émergence. Dans le présent rapport,
le terme « exploitation miniére des grands fonds marins » est employé pour désigner les activités
d’exploration et d’exploitation de trois types de gisements : sulfures polymétalliques, croltes
riches en cobalt, nodules polymétalliques, dans les zones océaniques profondes. Ces minerais
sont extraits au moyen de diverses techniques proposées, dont les impacts varient selon le fond
marin, la colonne d’eau et la surface. Ces gisements se trouvent principalement sur le fond marin
dans les zones ne relevant pas de la juridiction nationale. Environ 81 % des nodules
polymétalliques, 56 % des sulfures polymétalliques et 46 % des croltes riches en cobalt se
situent dans ces zones (Petersen et al., 2016).

Les sulfures polymétalliques se forment par I'activité géochimique des sources hydrothermales
(fissures situées dans les profondeurs du plancher océanique, par lesquelles I'eau de mer est
expulsée a travers un réseau de stockworks sous forme de panaches surchauffés chimiquement
enrichis). lls sont présents dans les océans du monde entier, notamment aux marges de plaques
actives, dans les bassins d’'arriere-arc et au niveau de points chauds volcaniques. Lorsque ce
fluide hydrothermal entre en contact avec l'eau froide, les métaux lourds en suspension
précipitent et se déposent sur les parois, formant ainsi des cheminées hydrothermales en
croissance. Les sulfures polymétalliques sont riches en métaux précieux tels que le cuivre, I'or et
le nickel, ainsi qu’en fer, zinc, plomb et baryum®. Les sulfures polymétalliques constituent, en
superficie, le plus petit type de gisement des grands fonds marins. La superficie totale des
champs hydrothermaux actifs dans le monde est approximativement équivalente a celle de [l'ile
de Manhattan (approximately 50 km?; Menini and Van Dover, 2019), et les champs produisant
des sulfures polymétalliques n’en représentent qu’une fraction. Les sulfures polymétalliques sont
relativement fréquents dans la ceinture de feu du Pacifique, sur la dorsale médio-indienne, la
dorsale est-pacifique et la dorsale médio-atlantique (Thaler and Amon, 2019).

Les croites riches en cobalt (également appelées croltes ferromanganésiféres) sont des
crolites épaisses et riches en métaux qui se forment sur les flancs exposés des monts sous-
marins. Elles s’accumulent sur le substrat dur mis a nu par les courants océaniques sur les
versants de ces monts, ou les minéraux précipitent a partir de 'eau de mer au fil de millions
d’années (He et al., 2011). Les crodtes riches en cobalt figurent parmi les gisements les plus
superficiels ciblés pour I'exploitation, se formant a des profondeurs comprises entre 400 et
4 000 métres. Les gisements contiennent jusqu’'a 2,5 % de cobalt (Hein et al., 1986), ainsi que
d’autres métaux stratégiques tels que le titane, le tellure, le nickel, le manganése, le platine, le
scandium et divers éléments métalliques des terres rares (Roberts, 2000). Ces croltes peuvent
atteindre 25 centimétres d’épaisseur, et certaines estimations évaluent leur surface totale a prés
de 2 % du plancher océanique®.

Les nodules polymétalliques sont les gisements les plus abondants et les plus largement
répartis parmi les minerais des grands fonds marins. Autrefois appelés nodules de manganése,
ces petites concrétions sphériques de la taille d'une pomme de terre sont dispersées sur la plaine
abyssale, a des profondeurs comprises entre 3 500 et 6 500 métres. Les nodules polymétalliques

5 Seabed Mining in Areas Beyond National Jurisdiction : Issues for Congress : https://crsreports.congress.gov/product/pdf/R/R47324
8 ISA Report on Cobalt-Rish Crusts : https://www.isa.org.jm/wp-content/uploads/2022/06/eng9.pdf
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sont riches en manganése, cobalt, nickel et cuivre (Kuhn et al., 2017). Contrairement aux autres
gisements, ces nodules reposent a la surface des sédiments. lls s’accumulent au fil de millions
d’années, lorsque les métaux présents dans I'eau de mer se déposent autour d’un noyau, tel
gu’une dent de requin, une coquille de ptéropode, un os, une frustule de diatomée ou tout autre
petit objet dur (Wang et al., 2012). Le processus chimique favorisant la formation de ces nodules
est encore mal compris, mais certaines études suggérent qu’elle est médiée par des
microorganismes qui assurent la biominéralisation (Wang et al., 2009).

D’autres gisements minéraux sont également considérés comme des cibles potentielles pour
I'exploitation miniére des grands fonds marins, notamment les vases enrichies en éléments de
terres rares et les phosphorites marines. Ces gisements peuvent se trouver dans des régions
généralement considérées comme appartenant aux grands fonds marins. Les vases enrichies en
éléments de terres rares peuvent apparaitre sur le plancher océanique profond, au large des
plaines alluviales des fleuves, ou les métaux en suspension issus de I'érosion se déposent dans
les profondeurs océaniques. Ces vases peuvent étre riches en néodyme, molybdéne, yttrium et
autres éléments rares utilisés en faibles quantités dans les technologies électroniques modernes
(Tanaka et al., 2020). Les phosphorites se forment sur le fond océanique et contiennent de
nombreux minéraux essentiels a l'agriculture. Elles ont suscité un vif intérét a la fin du
20°me siécle, mais n’ont fait 'objet que d’une attention limitée au cours des derniéres années (Hein
et al., 2016).

Bien que ces autres gisements minéraux puissent devenir des cibles futures pour I'exploitation
miniére des grands fonds marins, telle qu’elle est actuellement structurée, I'’Autorité internationale
des fonds marins (AIFM) — organisme des Nations Unies chargé de réglementer toutes les
activités liées aux ressources minérales dans les zones ne relevant pas de la juridiction nationale
— s’intéresse principalement a I'exploration et a I'exploitation des sulfures polymétalliques, des
croltes riches en cobalt et des nodules polymétalliques.
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Figure 1 : Localisation des ressources minérales des fonds marins et des contrats d’exploitation délivrés par 'AIFM. Avec I'aimable autorisation de I'UICN :
https://iucn.org/resources/issues-brief/deep-sea-mining
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Technologies miniéres proposées

Les technologies d’exploitation miniére des grands fonds marins, en particulier celles utilisées
pour I'extraction des nodules polymétalliques, ont évolué au cours des cinquante derniéres
années. Les premiers outils miniers, développés au début des années 1970, reposaient sur un
systéme de chaluts de fond et de collecteurs montés sur traineaux tractés sur le plancher
océanique par un navire de soutien. L'industrie se concentre désormais principalement sur des
robots chenillés benthiques et, dans certains cas, sur des véhicules autonomes flottants. Les
véhicules a chenilles utilisent des systémes de conduite montante et de levage pour acheminer
le minerai vers un navire de surface, tandis que les véhicules autonomes sont dotés de trémies
embarquées servant a stocker le minerai avant sa remontée a la surface.

Contrairement aux autres gisements des grands fonds marins, les nodules polymétalliques ne
sont recouverts d’aucune couche stérile (sédiments ou dépbts minéraux qu’il faut retirer pour
accéder au minerai sous-jacent). Le minerai n'a donc pas besoin d'étre fragmenté
meécaniquement sur le fond marin. Les nodules sont soit stockés a bord du collecteur avant d’étre
remontés a la surface, soit transférés dans un systéme de conduite montante et de levage qui
pompe les nodules entiers vers le navire de surface, en vue d’un traitement a bord ou dans une
raffinerie terrestre. Ces nodules sont ensuite déshydratés, et le mélange d’eau et de sédiments
est rejeté a la mer, soit sur le site de collecte au fond marin, soit a mi-profondeur, soit en surface,
selon le systéme minier proposé et les futures exigences réglementaires qui seront établies.

En juin 2025, trois grands contractants miniers commerciaux privés ont entamé des essais
formels de leurs outils de production sous-marine: The Metals Company (TMC),
Impossible Metals, et Global Sea Mineral Resources (GSR). Des contractants publics ou mixtes,
notamment la JOGMEC (Japon) et la COMRA (Chine), ont également mené des tests pilotes
préliminaires. D’autres pays, tels que I'Inde et la République de Corée, explorent activement le
potentiel de I'exploitation miniére des grands fonds marins et développent leurs propres capacités
d’exploitation, mais aucune donnée publique ne rend compte d'essais de commercialisation a
grande échelle. Il convient de noter qu’aucun de ces essais n’a encore été réalisé a I'échelle ni a
l'intensité d’'une exploitation commerciale.

TMC, multinationale basée au Canada, détient trois contrats d’exploration délivrés par I'AIFM
dans la zone de Clarion-Clipperton (ZCC), ainsi qu’'une demande de permis d’exploration en
instance auprés des Etats-Unis pour la méme zone. La société Allseas assure le soutien
logistique et maritime. TMC prévoit d’utiliser un robot chenillé équipé d’'un systéme d’aspiration
pour collecter les nodules sur le fond marin, lesquels seront ensuite acheminés par une conduite
montante de plus de 4 kilométres jusqu’au navire de surface’.

Impossible Metals, entreprise américaine, a déposé une demande de permis auprés des Etats-
Unis d’Amérique pour mener des activités dans la zone économique exclusive (ZEE) des Samoa
américaines. Elle prévoit d’utiliser une flotte de véhicules autonomes équipés de bras robotisés
guidés par apprentissage automatique, afin de collecter sélectivement les nodules sur le fond
marin. Les nodules sont stockés localement dans une trémie, et chaque véhicule effectue un
cycle entre la surface et le fond pour livrer sa cargaison au navire de soutien a la production.

GSR, filiale belge du groupe Dredging, Environmental and Marine Engineering NV (DEME), I'un
des principaux opérateurs mondiaux de dragage. GSR détient des contrats d’exploration délivrés

7 « The Metals Company completes a world-first test of deep-sea mining system » : https://dsmobserver.com/2022/12/the-metals-
company-completes-a-world-first-test-of-deep-sea-mining-system/
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par I'AIFM dans la zone de Clarion-Clipperton. GSR prévoit d’utiliser un systéme similaire a celui
de TMC, reposant sur un robot chenillé muni d’un dispositif d’aspiration pour collecter les nodules
sur le fond marin, avant leur acheminement par conduite montante vers un navire de surface.

Plusieurs Etats membres de 'AIFM, dont la Chine, le Japon, la République de Corée et I'Inde,
développent et testent également leurs propres outils de production sous-marine. Parmi ces
Etats, le Japon dispose du programme d’essais le plus avancé pour les équipements
d’exploitation miniére des grands fonds marins, ayant mené des études pilotes sur I'exploitation
commerciale des sulfures polymétalliques® et des crodtes riches en cobalt®, toutes deux
reconnues comme des « premiéres mondiales ». Le Japon meéne actuellement un programme
pilote d’extraction des éléments de terres rares a partir de vases marines profondes’®. La Chine
a également mis au point un véhicule minier a chenilles congu pour collecter les nodules
polymétalliques sur le fond marin dans le cadre d’études pilotes".

Les sulfures polymétalliques et les croltes riches en cobalt présentent des défis techniques
supplémentaires. Contrairement aux nodules polymétalliques, le minerai y fait partie intégrante
de la structure géologique du fond marin, recouvert d’'une couche stérile accumulée au fil du
temps. Une société, Nautilus Minerals, avait tenté de développer un projet d’exploitation de
sulfures polymétalliques dans les eaux territoriales de la Papouasie-Nouvelle-Guinée. Nautilus
prévoyait d’utiliser trois grands véhicules télécommandés a chenilles (ROV) fonctionnant de
maniere coordonnée pour aplanir la topographie du site minier, fragmenter le minerai en blocs
exploitables, et pomper le minerai vers la surface au moyen d’'un systéme de conduite montante
et de levage'.

A ce jour, aucune exploitation miniére commerciale des grands fonds marins n’a encore eu lieu,
et les technologies spécifiques destinées a collecter les ressources minérales du plancher
océanique, a les transporter jusqu’a la surface et a évacuer les résidus pourraient différer des
systémes actuellement proposés.

Autorité internationale des fonds marins

L'Autorité internationale des fonds marins (AIFM) est une entité des Nations Unies composée des
Etats parties & la Convention des Nations Unies sur le droit de la mer (CNUDM) — lesquels ont
tous I'« obligation de protéger et de préserver le milieu marin » conformément a I'article 192 de
la Convention — ainsi que d’observateurs et d’'un organe administratif, le Secrétariat de I'AIFM,
chargé a la fois de promouvoir le développement de l'industrie minieére des grands fonds et
d’assurer la protection du milieu marin. Le Secrétariat est supervisé par le Secrétaire général de
IAIFM.

L’AIFM comprend trois organes décisionnels : la Commission juridique et technique, le Conseil et
'Assemblée. La Commission juridique et technique regroupe des experts techniques chargés
d’examiner les rapports et plans de travail des contractants miniers et de formuler des

8 « Japan First to Test-Mine Hydrothermal Deposit » : https://dsmobserver.com/2017/10/japan-first-mine-hydrothermal-deposit/

% « JOGMEC Conducts World’s First Successful Excavation of Cobalt-Rich Seabed in the Deep Ocean ; Excavation Test Seeks to
Identify Best Practices to Access Essential Green Technology Ingredients While Minimizing Environmental Impact » :
https://www.jogmec.go.jp/english/news/release/news 01 000033.html

10 « Japan to test deep sea mining amid public and scientific concern » : https://oceanographicmagazine.com/news/japan-to-test-
deep-sea-mining-amid-public-and-scientific-concern/

" « Chinese deep-sea mining vehicle that could put entire South China Sea in reach tested » :
https://www.scmp.com/news/china/science/article/3270047/chinese-team-tests-deep-sea-mining-vehicle-could-put-entire-south-
china-sea-reach

12 « The secret on the ocean floor » : https://www.bbc.co.uk/news/resources/idt-sh/deep _sea_mining
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recommandations au Conseil. Le Conseil, composé de 36 Etats membres représentant la
diversité géographique et économique de I'AIFM, examine les rapports de la Commission
technique et du Secrétariat, puis soumet ses recommandations a ’Assemblée. L' Assemblée, qui
réunit 'ensemble des Etats membres de I'AIFM, constitue I'organe décisionnel supréme de
I'Autorité.

L'AIFM reconnait également le statut d’observateur a certains groupes de parties prenantes,
d’ONG et de représentants de la société civile dont les intéréts peuvent étre affectés par le
développement de I'exploitation miniére des grands fonds marins. Les observateurs peuvent
intervenir lors des négociations et participer a I'élaboration des régles et réglements, mais n’ont
pas le droit de vote sur les propositions. Des préoccupations ont été soulevées quant a la
transparence et a l'inclusivité des négociations (Ardron et al., 2023; Jaeckel et al., 2023). Bien
que les entreprises miniéres (contractants) ne participent pas directement aux votes, elles
peuvent faire connaitre leurs positions par 'intermédiaire de leurs Etats parrains et sont invitées
a contribuer a I'élaboration des régles et réglements.

Portail DeepData de 'AIFM

L'AIFM gére la base de données sur les grands fonds marins et 'océan, connue sous le nom de
DeepData. DeepData est congu comme un systeme de gestion de données géospatiales destiné
a héberger les données environnementales recueillies par les contractants miniers lors de leurs
activités d’exploration. Les contractants miniers sont tenus de soumettre leurs données
d’exploration par I'intermédiaire de cette base de données. Les données accessibles au public
sont co-archivées dans le Systéme d’information sur la biodiversité des océans (OBIS)™.

Cependant, une analyse indépendante de DeepData a mis en évidence une importante
duplication des jeux de données, I'absence d’identifiants uniques pour les enregistrements et des
problémes significatifs de qualité taxonomique, compromettant ainsi la fiabilité globale des
données (Rabone et al., 2023, 2022). Bien que la publication des enregistrements DeepData sur
le nceud AIFM d’OBIS en 2021 ait conduit a une amélioration notable de la qualité et de
'accessibilité des données, plusieurs problemes majeurs persistent sur les deux plateformes,
limitant leur utilisabilité.

Une évaluation menée dans le cadre du présent rapport du portail DeepData de I'AIFM et de la
base de données associée téléchargée sur OBIS a révélé une rareté d’observations de surface
effectuées par les contractants miniers. L'archive ne contient que les observations de huit
cétacés, trois oiseaux, un requin et un poisson osseux (ces deux derniers a des profondeurs
inférieures a 200 meétres). Parmi 'ensemble des observations environnementales fournies par les
contractants, seules trois observations de reptiles marins ont été signalées, ces derniers ayant
en outre été erronément classés comme oiseaux. Aucune donnée taxonomique détaillée (genre
ou espéce) n'a été fournie pour les taxons signalés.

Un seul contractant minier de 'AIFM (TMC) a transmis des enregistrements hydroacoustiques de
cétacés, réalisés a la fois sur des mouillages peu profonds et profonds a l'intérieur de sa zone
contractuelle située dans la zone de Clarion-Clipperton (ZCC). Quatre sifflements de delphinidés
distincts ont été enregistrés au cours d’'une période d’environ deux semaines sur 'ensemble de
capteurs hydroacoustiques en eaux profondes. L'ensemble de capteurs en eaux peu profondes
a enregistré des sifflements et trains de clics de delphinidés, des clics de cachalots et des chants
de baleines de Minke, suggérant que les interactions entre mammiféeres marins et zones

3 OBIS ISA : https://obis.org/node/9d2d95be-32eb-4d81-8911-32cb8bc641c8
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contractuelles miniéres pourraient étre plus fréquentes que ne le laissent supposer les rares
observations disponibles.

Exploitation miniére des grands fonds marins dans les eaux nationales

La Papouasie-Nouvelle-Guinée est le seul pays a avoir délivré un contrat d’exploitation miniére,
autorisant la société aujourd’hui dissoute Nautilus Minerals a exploiter le site Solwara 1'*. L'essor
et le déclin de Nautilus Minerals illustrent de maniére éclairante les défis économiques et
politiques liés a I'exploitation d’'une source hydrothermale profonde, un sujet qui dépasse le cadre
du présent rapport'™. Les résultats des recherches financées par Nautilus démontrent que les
sources hydrothermales de Papouasie-Nouvelle-Guinée assurent une connectivité écologique
entre les communautés hydrothermales du Pacifique Ouest nord et sud (Tunnicliffe et al., 2023).

Le Japon a mené des essais expérimentaux d’exploitation miniére en eaux profondes a l'intérieur
de sa zone économique exclusive (ZEE), en extrayant du minerai provenant de gisements
sulfurés hydrothermaux massifs, de crodtes riches en cobalt et de nodules polymétalliques. Les
priorités japonaises en matiére d’exploitation miniére des grands fonds ont été définies dans le
Plan de base sur la politique océanique de 2007, qui établissait les orientations pour la
commercialisation des ressources minérales du plancher océanique (Okamoto et al., 2018).
Outre les trois principales ressources minérales des grands fonds, le Japon a également entrepris
des recherches importantes sur I'extraction des vases enrichies en éléments de terres rares
(ETR) présentes dans sa ZEE (Kato et al., 2011). Ces vases riches en ETR pourraient constituer
une source précieuse de métaux critiques extrémement rares (Takaya et al., 2018).

La Nouvelle-Zélande se distingue parmi les Etats membres de 'AIFM en ayant soutenu un
moratoire conditionnel sur I'exploitation miniére des grands fonds dans les zones ne relevant pas
de la juridiction nationale (ABNJ) — moratoire préconisant la suspension de la commercialisation
tant que le Code minier de 'AIFM n’aura pas été adopté'® — tout en refusant d’appliquer cette
mesure a ses propres eaux. Un projet de loi visant a interdire I'exploitation miniére des grands
fonds dans la ZEE néo-zélandaise a été rejeté début 2023"". Comme dans de nombreux cas
d’exploitation miniére en eaux nationales, I'approche de la Nouvelle-Zélande traduit une plus
grande diversité de ressources minérales potentielles que celles examinées par 'AIFM. Elle inclut
des hydrocarbures, des sables riches en fer et des nodules de phosphorite (Ellis et al., 2017),
ainsi que les nodules polymétalliques, sulfures polymétalliques et croltes riches en cobalt.

La Norvége a également étudié la possibilité de lancer I'exploitation miniére des grands fonds
marins dans ses eaux territoriales. En décembre 2023, le Parlement norvégien a annoncé étre
parvenu a un accord ouvrant les eaux norvégiennes de I'Arctique a I'exploration miniére en eaux
profondes, une étape préalable nécessaire a la commercialisation future de I'exploitation miniére
des grands fonds'®. Bien que cette décision n'autorise pas immédiatement les contractants
norvégiens a commencer l'exploitation des gisements sulfurés hydrothermaux massifs et des
cro(tes riches en cobalt dans I'Arctique, de nombreuses organisations non gouvernementales et

14 Environmental Impact Statement — Solwara | Project - https://dsmobserver.com/wp-content/uploads/2017/05/Environmental-
Impact-Statement-Executive-Summary-English-1.pdf

5 The last days of Nautilus Minerals : https://dsmobserver.com/2020/05/the-last-days-of-nautilus-minerals/

6 « NZ backs conditional moratorium on seabed mining in international waters » : https://www.beehive.govt.nz/release/nz-backs-
conditional-moratorium-seabed-mining-international-waters

7 « Bid to ban deep sea mining defeated: ’Our community don’t want it. The public doesn’t want it » :
https://www.rnz.co.nz/news/political/489658/bid-to-ban-deep-sea-mining-defeated-our-community-don-t-want-it-the-public-doesn-t-
want-it

8 « Deep-sea mining in the Arctic Ocean gets the green light from Norwegian lawmakers » : https:/apnews.com/article/norway-
underwater-mining-arctic-663c7fceba5fc4 1e84affc5f84d52504

11


https://dsmobserver.com/wp-content/uploads/2017/05/Environmental-Impact-Statement-Executive-Summary-English-1.pdf
https://dsmobserver.com/wp-content/uploads/2017/05/Environmental-Impact-Statement-Executive-Summary-English-1.pdf
https://dsmobserver.com/2020/05/the-last-days-of-nautilus-minerals/
https://www.beehive.govt.nz/release/nz-backs-conditional-moratorium-seabed-mining-international-waters
https://www.beehive.govt.nz/release/nz-backs-conditional-moratorium-seabed-mining-international-waters
https://www.rnz.co.nz/news/political/489658/bid-to-ban-deep-sea-mining-defeated-our-community-don-t-want-it-the-public-doesn-t-want-it
https://www.rnz.co.nz/news/political/489658/bid-to-ban-deep-sea-mining-defeated-our-community-don-t-want-it-the-public-doesn-t-want-it
https://apnews.com/article/norway-underwater-mining-arctic-663c7fceba5fc41e84affc5f84d52504
https://apnews.com/article/norway-underwater-mining-arctic-663c7fceba5fc41e84affc5f84d52504

UNEP/CMS/COP15/Doc.25.2.3/Annexe 1

parties prenantes y voient, conjuguée a l'acquisition récente par la société norvégienne
Loke Marine de UK Seabed Resources Ltd. auprés de Lockheed, un signal fort indiquant que la
Norvége a l'intention d’entreprendre prochainement I'exploitation miniére dans ses propres eaux.
L'effort visant a ouvrir les eaux norvégiennes a I'exploration a été suspendu a la suite d’'un
désaccord budgétaire au Parlement a la fin de 'année 2024, et le contractant minier Loke Marine
a depuis déposé le bilan'®.

Les iles Cook comptent parmi les premiéres nations du Pacifique & avoir adopté une législation
régissant 'accés aux ressources minérales du plancher océanique dans leur zone économique
exclusive (ZEE). Elles ont été le premier pays a créer une Autorité des ressources minérales des
fonds marins (Seabed Minerals Authority) et & adopter une série de lois sur les ressources
minérales des fonds marins, culminant avec la Loi de 2019 sur les ressources minérales des
fonds marins, qui encadre cette industrie naissante. Alors que cette loi régit la maniére dont les
contractants peuvent explorer et exploiter les eaux profondes autour des lles Cook, les questions
environnementales relévent de la Loi sur I'environnement de 2003. Les fles Cook ont également
mis en ceuvre un ensemble d’outils intégrés de gestion spatiale marine (Petterson and Tawake,
2019).

Le Royaume des Tonga a lui aussi entrepris de promouvoir activement I'exploitation miniére en
eaux profondes dans ses eaux nationales. Les Tonga ont adopté leur Loi sur les ressources
minérales des fonds marins en 2014, laquelle prévoit : une procédure d’examen des contractants
miniers, une phase de consultation publique pour tout projet d’exploitation, 'obligation de réaliser
des évaluations d’'impact environnemental, et la faculté pour le gouvernement d’exercer des
pouvoirs de controle et de sanction sur les contractants?. Cette loi définit également la maniére
dont le Royaume des Tonga supervise les contractants miniers qu’il parraine pour leurs activités
dans la Zone internationale.

Les Etats-Unis ont récemment publié un décret visant & accélérer les processus d’octroi de
permis en vertu des lois sur le plateau continental extérieur (Outer Continental Shelf Land Acts)
et sur les ressources minérales des fonds marins (Deep Seabed Hard Minerals Resources Act)?'.
Cette décision pourrait permettre aux Etats-Unis de conclure des accords d’exploitation miniére
en eaux profondes, tant dans les eaux nationales que dans les eaux internationales. Cependant,
'ampleur de sa participation a I'exploitation miniére en eaux profondes n’est pas encore
clairement établie.

% « A Miner Goes Bust, Another Goes Solo as Progress on U.N. Seabed Rules Stalls » : https://www.wsj.com/articles/a-miner-goes-
bust-another-goes-solo-as-progress-on-u-n-seabed-rules-stalls-cba45638

20| Ol DE 2014 SUR LES MINERAUX DES FONDS MARINS des Tonga : https:/faolex.fao.ora/docs/pdf/ton143350.pdf

21 UNLEASHING AMERICA’S OFFSHORE CRITICAL MINERALS AND RESOURCES : https://www.whitehouse.gov/presidential-
actions/2025/04/unleashing-americas-offshore-critical-minerals-and-resources/
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Référence spatiale

GCS : GCS WGS 1984
Référence : WGS 1984
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Figure 2 : Blocs de contrats d’exploration et zones de réserve pour les nodules polymétalliques dans la zone de fracture Clarion-Clipperton.
Avec l'aimable autorisation de I'’AIFM.
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Zones d’exploration de la dorsale médio-atlantique pour les sulfures polymétalliques
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Pologne France)

© Autorité intenationale des fonds marins 2022
(uin 2022)

Cartes de base : GEBCO, NOAA
Figure 3 : Blocs de contrats d’exploration des gisements sulfurés hydrothermaux massifs sur la dorsale médio-
atlantique. Avec I'laimable autorisation de I'AIFM.
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Figure 4 : Blocs de contrats d’exploration et zones de réserve pour les nodules polymétalliques et les crodtes riches en cobalt dans
I'océan Pacifique. Avec I'aimable autorisation de I'’AIFM.
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IExploration de I'océan Indien et zones réservées pour les nodules polymétalliques et les sulfures
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Figure 5 : Blocs de contrats d’exploration pour les nodules polymétalliques et les gisements sulfurés hydrothermaux
massifs dans 'océan Indien. Avec 'aimable autorisation de I'AIFM.
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Impacts de I'exploitation miniére des grands fonds marins

L'exploitation miniere des grands fonds marins représente un cas d’étude complexe pour
'analyse des impacts d'une industrie extractive émergente. Comme le développement de
I'exploitation miniére des grands fonds marins est supervisé par 'AIFM depuis 1994, il constitue
un exemple rare d’industrie dans laquelle la réglementation environnementale a, jusqu’a présent,
précédé I'exploitation industrielle. Cela a créé un paradoxe particulier : la recherche scientifique
a permis d’établir les conditions environnementales de référence du plancher océanique — un
petit nombre d’études a long terme sur les perturbations ayant été menées dans les années 1970
et 1980 — mais, en I'absence d’exploitation commerciale, il existe trés peu d’études directes sur
les impacts environnementaux réels de ce secteur. C'est le cas pour les espéces hautement
migratrices, qui ne constituent généralement pas l'objet principal des évaluations d’impact
environnemental liées aux projets d’exploitation miniére naissants, ni celui des études
écologiques portant sur les écosystémes les plus directement touchés par I'exploitation miniére
des grands fonds.

Impacts directs

Le processus d’exploitation miniére des grands fonds entraine plusieurs impacts directs sur le
plancher océanique, selon la topographie du site minier et la nature du gisement.

Sulfures polymétalliques. Au niveau des sources hydrothermales, les impacts directs sur
I'écosystéeme immédiat sont catastrophiques, provoquant une défaunation totale et la destruction
des habitats du systéme hydrothermal (Van Dover, 2014). Les processus géochimiques a l'origine
de ces gisements fournissent une énergie chimique qui alimente des écosystémes uniques
fondés sur la production primaire chimiosynthétique (Van Dover et al., 2018). L'exploitation
miniére entrainera I'élimination compléte des producteurs primaires du systéme hydrothermal. Le
minerai ne peut pas étre dissocié de I'écosystéme (Collins et al., 2013). Dans la seule étude
existante sur les impacts environnementaux de I'exploitation d’un site hydrothermal profond, la
biodiversité s’est effondrée aprés I'exploitation et n’avait pas retrouvé son niveau initial trois ans
plus tard (Washburn et al., 2023a).

A Tléchelle des provinces biogéographiques, les communautés associées aux sources
hydrothermales sont généralement bien interconnectées. Méme dans le cadre d’essais miniers
limités et controlés, les impacts en aval peuvent affecter des sources hydrothermales situées au-
dela de la zone d’exploitation (Thaler et al., 2017, 2014, 2011). Dans les systémes hydrothermaux
inactifs, ou les sources se sont taries et ou les communautés ne sont plus dominées par des
organismes constructeurs d’habitats chimioautotrophes, les communautés de succession
semblent encore dépendre d'une activité chimiosynthétique résiduelle. Cependant, ces
communautés associées aux sources inactives demeurent trés peu étudiées et mal comprises
(Amon et al., 2022). Ainsi, méme dans ces sites hydrothermaux inactifs, I'exploitation pourrait
entrainer I'élimination compléte d’écosystémes endémiques (Erickson et al., 2009).

Crolites riches en cobalt. Au niveau des crodtes riches en cobalt, I'exploitation se déroule sur
de nappes épaisses de croltes métalliferes recouvrant les sommets rocheux et les parois
supérieures des monts sous-marins. Elle entraine le retrait complet du matériau contenant le
minerai, ainsi que la destruction des habitats de nombreuses espéces, notamment des espéces
sessiles a croissance lente et a longue durée de vie, telles que les coraux, présentes sur les
zones rocheuses encroltées des monts sous-marins (Weaver and Billett, 2019). Les monts sous-
marins abritent généralement des écosystémes a forte biomasse, servant d’habitats essentiels et
de zones de nurserie pour des pécheries commerciales d’'importance (Morato et al., 2010). Bien

17



UNEP/CMS/COP15/Doc.25.2.3/Annexe 1

que les études sur les impacts environnementaux de I'exploitation des croltes riches en cobalt
demeurent limitées, les études de référence ont montré que la structure des communautés vivant
sur les cro(tes differe de celle observée dans les régions de monts sous-marins dépourvues de
croltes, et que la recolonisation aprés perturbation miniére serait trés lente (Schlacher et al.,
2014). Dans la seule étude a ce jour consacrée aux impacts environnementaux de I'exploitation
d’'une cro(te riche en cobalt, on a observé une diminution de 'abondance de I'épifaune mobile
aprés la perturbation (Washburn et al., 2023b).

Nodules polymétalliques. L'extraction des nodules polymétalliques consiste a collecter
directement les nodules a la surface du plancher océanique. Les nodules eux-mémes fournissent
un habitat a de nombreuses espéces endémiques des champs de nodules, notamment des
éponges, coraux, vers tubicoles, balanes et autres organismes (Amon et al., 2016; De Smet et
al., 2021). Les champs de nodules jouent un réle essentiel dans les écosystemes des plaines
abyssales, en influencant la biodiversité, 'abondance et la composition des communautés
biologiques ; ils pourraient étre cruciaux pour le maintien de l'intégrité des réseaux trophiques
profonds (Amon et al., 2016; Durden et al., 2021; Simon-Lled¢ et al., 2023, 2020; Stratmann et
al., 2021; Uhlenkott et al., 2023; Vanreusel et al., 2016). Le retrait des nodules pourrait également
modifier I'écosystéme microbien situé sous leur surface (Wear et al., 2021).

Des expériences minieres sur les nodules polymétalliques ont été menées dans les années 1970
et 1980 afin d’évaluer les impacts a long terme de I'exploitation miniére en eaux profondes,
notamment sur le site DISCOL (DIS-turbance and re-COL-onization experiment) dans le bassin
du Pérou, I'un des sites expérimentaux les mieux étudiés a ce jour (Thiel et al., 2001). Vingt-six
ans aprés la perturbation, aucun signe de rétablissement des organismes filtreurs benthiques n’a
été observe, et les communautés d’espéces nécrophages mobiles présentent une composition
quantitativement différente de celle de la communauté d’origine (Jones et al., 2017; Simon-Lledé
et al., 2019). Les communautés microbiennes et le fonctionnement de I'écosystéme semblent,
eux aussi, ne pas s’étre rétablis (Molari et al., 2020; Volz et al., 2020; Vonnahme et al., 2020).
Des études récentes ont montré que les impacts biologiques de I'exploitation miniere des nodules
polymétalliques persistent depuis au moins 44 ans, bien que certaines espéces mobiles aient
commencé a se rétablir (Jones et al.,, 2025). Les impacts directs sur I'écosysteme du site
d’exploitation immédiat devraient probablement persister pendant plusieurs décennies apres la
fermeture de la mine et ne jamais permettre un retour a I'état antérieur, la plupart des faunes
benthiques vivant directement sur les nodules, lesquels mettent des millions d’années a se
former.

Panaches

La production et la dispersion de panaches de particules sédimentaires lors du processus
d’exploitation miniére figurent parmi les facteurs d’'impact environnemental les plus variables
associés a I'exploitation des grands fonds marins. Les panaches évoluent dans I'espace et dans
le temps et, dans les modeéles de dispersion, ils sont décrits en trois phases distinctes : une phase
de rejet, au cours de laquelle les sédiments sont remis en suspension dans la colonne d'eau par
contact avec le véhicule collecteur ou lors du rejet en pleine eau durant le traitement ; une phase
de flottabilité, durant laquelle la principale force de propagation du panache provient de sa propre
flottabilité plutét que de la poussée initiale du rejet ; et une phase de transport passif, ou la
dispersion du panache est entrainée par des facteurs externes tels que les courants marins
(Mufioz-Royo et al., 2022). L'ampleur — et donc l'impact environnemental — des panaches de
particules sédimentaires dépend du type de technologie miniére utilisée pour la collecte et le
traitement du minerai (Peacock and Ouillon, 2023), des caractéristiques du sédiment sous-jacent
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(Gillard et al., 2019), ainsi que du régime de courants et de la biodiversité propres a chaque zone
d’exploitation.

Panache de collecte. Toutes les formes d’exploitation miniére des grands fonds marins générent
un panache de particules sédimentaires au niveau du fond marin, la ou 'outil d’extraction remet
les sédiments en suspension. Ce panache de particules sédimentaires peut s’étendre sur
plusieurs kilométres a travers le plancher océanique profond (Gillard et al., 2019). On pensait
auparavant que sa dispersion pouvait atteindre jusqu’a 100 kilométres, mais des études récentes
suggeérent que son ampleur réelle serait beaucoup plus limitée, la majeure partie des sédiments
étant redéposée a quelques métres seulement du site de perturbation, avec des concentrations
plus faibles de sédiments dans les phases de flottabilité et de transport passif (Peacock and
Ouillon, 2023). Une évaluation indépendante récente menée sur un collecteur expérimental de
nodules a observé des panaches se dispersant jusqu’a au moins 4,5 kilométres (limite de la zone
de surveillance), avec des concentrations de particules en suspension quatre fois supérieures
aux niveaux de fond observés a 50 métres des traces miniéres, et une épaisseur d’environ
3 centimétres de sédiments redéposés a proximité immédiate des zones d’extraction (Gazis et
al., 2025).

Toutes les activités de collecte au fond marin peuvent contribuer a la phase de rejet. Certains
modéles de collecteurs peuvent remettre en suspension les 5 a 15 premiers centimétres de
sédiments (Peacock and Ouillon, 2023), tandis que d’autres sont congus pour un processus
d’enlévement présumé moins agressif??. La durée et la propagation du panache de la phase de
rejet dépendent fortement du type et du mode de fonctionnement du véhicule collecteur. Durant
la phase de flottabilité, le panache peut se propager au-dela de la zone d’exploitation immédiate,
une sédimentation intense se produisant @ moins de 100 métres du collecteur de nodules (Burns,
1980). Des observations menées sur un véhicule minier a chenilles expérimental dans la zone de
Clarion-Clipperton ont documenté un panache s’élevant a 3 métres au-dessus du fond marin et
se propageant sur plus de 100 métres au-dela du site d’exploitation (Mufioz-Royo et al., 2022).
Entre 2 % et 8 % des sédiments remis en suspension ont été détectés a plus de 2 métres au-
dessus du fond marin et ne se sont pas redéposés aprés plusieurs heures d’observation.
L’évolution finale du panache peut étre influencée par les conditions environnementales locales,
telles que les marées propres au site, les courants benthiques, la topographie du fond marin, ainsi
que par la conception spécifique du collecteur de nodules. Ainsi, les modéles prévisionnels
estimant I'étendue totale de la phase diluée et dispersée de transport passif du panache de
collecte peuvent comporter des marges d’erreur de plusieurs ordres de grandeur. Une prévision
précise de la propagation du panache dépend de mesures in situ exactes et de paramétres
opérationnels spécifiques au systéme d’exploitation utilisé (Peacock and Ouillon, 2023).

Les panaches de collecte peuvent étouffer 'écosystéme environnant, entrainant une perte
d’habitats marins et une réduction de la biodiversité (Miller et al., 2018). Les gisements des grands
fonds peuvent contenir des concentrations élevées de métaux lourds, tels que le plomb et
I'arsenic, susceptibles d’étre remis en circulation dans I'écosystéme au cours du processus minier
(Hauton et al., 2017; Price et al., 2016). Une étude a indiqué que certains mammiféres marins
des grands fonds interagissent avec le plancher océanique dans la région de la zone de Clarion-
Clipperton, et que la génération de panaches pourrait perturber leurs comportements alimentaires
(Marsh et al., 2018). Des études récentes ont observé peu d’effets résiduels du panache de
sédimentation 44 ans aprés un essai minier a petite échelle (Jones et al., 2025), mais sur le site
DISCOL, 26 ans aprés la perturbation, les communautés de mégafaune et de poissons

2 « Collingwood team creating friendlier robot for deep sea mining » : https://www.collingwoodtoday.ca/local-news/collingwood-
team-creating-friendlier-robot-for-deep-sea-mining-10773843
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présentaient encore des impacts visibles sur les zones du fond marin affectées par le panache
(Drazen et al., 2021; Simon-Lledé et al., 2019).

Panache de rejet. Les nodules remontés a la surface emportent avec eux une fraction de
sédiments benthiques. Selon la méthode d’extraction, ce panache de rejet peut contenir des
sédiments enrichis en minerai (comprenant a la fois des métaux particulaires et dissous), ainsi
gu’une eau de composition chimique et de température différentes, produite lors du processus de
déshydratation du minerai récupéré (Spearman et al., 2020). Dans la majorité des scénarios
miniers proposeés, ce panache se forme dans la couche intermédiaire de la colonne d’eau, bien
que certaines propositions prévoient de le rejeter plus prés du fond marin. Il n’existe actuellement
aucune réglementation imposant la profondeur de rejet du panache. Les panaches en pleine eau
sont dominés par la phase de transport passif, au cours de laquelle des panaches sédimentaires
de faible concentration peuvent persister plusieurs semaines, voire plus de quatre mois, avant de
se déposer sur le fond marin, ce qui leur permet de se disperser sur des centaines, voire des
milliers de kilométres (Peacock and Ouillon, 2023). Les panaches en pleine eau pourraient
également émettre des signaux chimiques susceptibles de perturber la migration d’organismes,
en particulier ceux qui effectuent des migrations verticales nycthémérales ou des espéces
hautement migratrices comme les mammiféres marins (Drazen et al., 2019). Il est également
possible que les métaux rejetés s’intégrent aux réseaux trophiques de la zone intermédiaire,
entrainant une bioaccumulation dans les niveaux trophiques supérieurs, y compris chez des
espéces migratrices et commercialement importantes (Amon et al., 2023).

Les zones épipélagique et mésopélagique ont, en particulier, recu relativement peu d’attention
par rapport au benthos profond, ou se déroule I'exploitation miniére (Drazen et al., 2020). Les
panaches d’asséchement, s’ils sont rejetés dans la zone photique, pourraient perturber les flux
de nutriments dans des eaux généralement pauvres en éléments nutritifs, provoquant des
proliférations d’algues susceptibles, a terme, de priver la région d'oxygéene et d’étouffer les
communautés benthiques lorsque les algues commencent a se décomposer. Ces panaches
d’asséchement libérent de grands volumes de boues inorganiques et de particules minérales
dans la couche intermédiaire de la colonne d’eau (environ 50 000 m? par jour, Drazen et al.,
2020)) ce qui pourrait diluer les particules organiques détritiques dont dépendent les organismes
filtreurs de la zone intermédiaire profonde. Cette perturbation des réseaux trophiques de la zone
intermédiaire pourrait affecter des espéces hautement migratrices, telles que les thonidés, ainsi
que des especes inscrites a la CMS, notamment les requins pélagiques. Une étude a montré que
des coraux profonds exposés a des particules en suspension issues de sulfures polymétalliques
présentaient une perte tissulaire, une nécrose et une bioaccumulation de cuivre dans leurs tissus
(Carreiro-Silva et al., 2022). Une étude récente sur les effets potentiels des panaches
d’asseéchement sur une méduse vivant en zone pélagique profonde a indiqué que I'exploitation
minieére des grands fonds pourrait nuire a la biodiversité et au fonctionnement des écosystémes
dans la zone intermédiaire de la colonne d’eau (Stenvers et al., 2023).

Panache de surface. Les panaches de surface peuvent étre produits lors du processus
d’asséchement, mais résultent plus souvent d’un rejet accidentel ou d’'urgence. Ces rejets
peuvent altérer le neuston (la couche superficielle de la mer) autour du navire minier (Helm, 2021)
et interférer avec les comportements migratoires et alimentaires des espéces pélagiques, y
compris des mammiféres marins et des oiseaux de mer migrateurs, ainsi qu'avec les
communautés pélagiques dont ils dépendent. Aucun contractant minier des grands fonds ne
prévoit actuellement de rejeter volontairement des panaches de surface dans le cadre de ses
opérations, de sorte que les études sur la dispersion de panaches de surface d’origine miniére
demeurent limitées. Des études analogues portant sur les panaches produits lors d’activités de
dragage ont montré qu’une augmentation de la turbidité entraine une diminution des taux
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d’alimentation et de respiration chez les organismes concernés (Todd et al., 2015). Les
contractants miniers reconnaissent que le rejet intentionnel de déchets de nodules a la surface
serait « trop contraignant sur le plan environnemental pour étre viable » (Peacock and Ouillon,
2023). Un cas de rejet accidentel de panache de surface a déja été signalé a partir d’'un navire
minier en essai expérimental dans la zone de Clarion-Clipperton?® ; le panache involontaire a
couvert une zone suffisamment vaste pour étre détecté depuis I'espace (Yin et al., 2024).

Bruit

A l'exception des sources hydrothermales associées aux sulfures polymétalliques, le paysage
sonore des grands fonds marins est relativement calme et peu étudié (Chen et al., 2021). Un
champ de nodules polymétalliques situé dans la zone économique exclusive (ZEE) du Japon
s’est révélé plus silencieux encore que le Challenger Deep, dans la fosse des Mariannes (Chen
et al., 2021). L'exploitation miniére des grands fonds marins introduira de multiples nouvelles
sources de pollution sonore marine dans des régions historiquement peu fréquentées et peu
exposées au bruit d’origine anthropique. Les opérations miniéres, qui font appel a des véhicules
robotisés, devraient fonctionner en continu, le minerai étant pompé sans interruption du fond
marin vers la surface au moyen d’un systéme de conduite montante et de levage. Un navire de
surface, stationné sur le site pendant plusieurs mois consécutifs, contribue également a modifier
I'environnement acoustique. La prospection de nouveaux gisements et I'évaluation de la stabilité
structurelle d’un site minier peuvent nécessiter I'utilisation de sonars pénétrant le plancher
océanique. Le bruit généré par les opérations miniéres en eaux profondes peut se propager sur
de vastes zones, avec des impacts aigus concentrés dans la zone immédiatement adjacente au
site minier et au navire de surface (Williams et al., 2022). Les effets cumulatifs d’'une exposition
chronique au bruit généré par les systémes miniers risquent d’avoir un impact bien plus important
que ceux provoqueés par une exposition aigué et de courte durée, qui sont le plus souvent évalués
dans les études d’exposition sonore (Williams et al., 2025).

Les paysages sonores spécifiques a chaque habitat peuvent servir de repéres pour la fixation
larvaire, et des modifications significatives du paysage sonore profond pourraient masquer les
signaux acoustiques que les larves utilisent pour localiser des habitats favorables (Chen et al.,
2021). Le bruit généré par une exploitation commerciale de nodules polymétalliques pourrait créer
un cylindre acoustique d’un rayon pouvant atteindre six kilomeétres, dépassant les seuils
standards d’altération du comportement des mammiféres marins (Southall et al., 2019; Williams
et al., 2022). Méme des campagnes scientifiques de courte durée, utilisant des submersibles, se
sont révélées capables de modifier de maniére significative le paysage sonore immédiat (Chen
et al., 2021).

Chez les mammiféres marins, les tortues de mer et d’autres espéces migratrices, le bruit d’origine
anthropique peut entrainer des modifications comportementales, notamment l'interruption de
I'alimentation, la modification des vocalisations et le déclenchement de réactions de fuite face
aux zones a fort bruit. Ces réponses comportementales sont souvent imprévisibles et ne
dépendent pas uniquement de lintensité sonore, mais d'un ensemble de facteurs
environnementaux et biologiques (Williams et al., 2025). Dans les cas les plus extrémes, un bruit
de forte intensité peut endommager directement les structures auditives, ce qui peut s’avérer
mortel (Gomez et al., 2016). Au moins une étude suggeére que certaines baleines a bec plongeant
profondément pourraient interagir avec le fond marin dans la zone de Clarion-Clipperton (Marsh
et al., 2018). De nombreuses zones contractuelles miniéres se situent dans des régions

2 « Leaked video footage of ocean pollution shines light on deep-sea mining » :
https://www.theguardian.com/environment/2023/feb/06/leaked-video-footage-of-ocean-pollution-shines-light-on-deep-sea-mining
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fréquentées par les cétacés, mais rarement perturbées par les activités humaines. On sait que le
bruit produit par les opérations miniéres chevauche la fréquence a laquelle de nombreux cétacés
communiquent, ce qui peut entrainer une modification permanente du comportement des
populations qui se remettent encore de deux siécles de chasse commerciale a la baleine
(Thompson et al., 2023). De plus, une analyse systématique des impacts du bruit issu de
I'exploitation miniére des grands fonds dans la zone de Clarion-Clipperton a révélé que seulement
35 % des taxons marins connus pour habiter cette région avaient été évalués pour leur sensibilité
au bruit. Malgré cela, la sensibilité acoustique s’est avérée omniprésente chez tous les vertébrés
étudiés, soulignant a quel point les effets potentiels du bruit sur les écosystémes profonds
demeurent peu compris (Amon et al., 2022; Williams et al., 2025).

Impacts indirects

Pour les espéces migratrices, en particulier celles qui interagissent principalement avec les
couches superficielles de 'océan, ainsi que pour les espéces plongeuses qui s’'alimentent dans
des zones chevauchant les sites miniers, telles que les thonidés, les espadons et les mammiféres
marins, les impacts indirects de I'exploitation miniere des grands fonds marins pourraient s’avérer
plus importants que les impacts directs. Ces impacts comprennent notamment des modifications
du comportement des espéces-proies induites par les activités miniéres, une exposition accrue
aux toxines remobilisées entrainant une bioaccumulation, ainsi que des altérations des processus
biogéochimiques encore mal compris.

Pécheries d’importance commerciale

Les populations de thon obése, de listao et de thon albacore sont présentes dans la zone de
Clarion-Clipperton (ZCC) et relevent de la compétence de deux organisations régionales de
gestion des péches (ORGP) opérant dans cette partie de I'océan (van der Grient and Drazen,
2021). Les populations de thon exploitées dans la ZCC figurent parmi les pécheries commerciales
les plus lucratives au monde. Il existe une forte superposition spatiale entre les zones
contractuelles miniéres et les zones de péche (van der Grient and Drazen, 2021), ce qui risque
de conduire a un conflit direct entre ces deux activités industrielles, d’autant plus que le
changement climatique accentue les chevauchements spatiaux et saisonniers entre elles (Amon
et al., 2023). Les panaches de rejet enrichis en métaux peuvent également permettre a des
métaux lourds de pénétrer dans le réseau trophique, provoquant une bioaccumulation chez les
prédateurs supérieurs et dégradant la valeur commerciale des pécheries, comme cela s’est
produit avec la bioaccumulation du mercure chez 'espadon (Amon et al., 2023). De nombreuses
espéces de poissons a intérét commercial constituent également des proies pour des espéces
couvertes par la CMS. Les modifications de la dynamique des proies peuvent entrainer des
changements dans les comportements de prédation et d’alimentation, ainsi que d’autres
altérations comportementales. La bioaccumulation de métaux lourds peut provoquer des effets
sanitaires graves chez les prédateurs de haut niveau trophique (Ray and Vashishth, 2024).

Radioactivité des nodules polymétalliques

Les nodules polymétalliques ont récemment été identifiéss comme des matiéres radioactives
naturelles, enrichies en radioisotopes de la série de I'uranium émettant un rayonnement alpha
lors de leur désintégration. Ces isotopes comprennent le thorium-230, le radium-226, le
protactinium-231 ainsi que le radon-222. Bien que les particules alpha aient une portée limitée a
quelques centimétres et ne pénétrent pas la peau, leur énergie élevée les rend particulierement
nocives lorsqu’elles sont ingérées ou inhalées. Une étude a révélé que les émissions de thorium-
230 provenant des nodules polymétalliques étaient 36 fois supérieures aux normes américaines
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de protection de la santé et de I'environnement établies par 'EPA pour les résidus de traitement
de l'uranium et du thorium, tandis que le radium-226 atteignait 47 fois la limite autorisée (Volz et
al., 2023). Cela représente un risque particulier pour les personnes participant activement a
'extraction et au traitement des nodules polymétalliques, tout en complexifiant la gestion des
déchets miniers en aval.

L'AIFM a publié une déclaration concernant la teneur potentiellement radioactive des nodules
polymétalliques, indiquant qu’« aucune discussion n’est actuellement prévue au sein de 'AIFM
sur la réglementation de la sécurité des travailleurs dans le cadre de I'exploitation miniére des
grands fonds marins »?*. Etant donné que le traitement des nodules devrait vraisemblablement
se faire a terre, selon les technologies miniéres actuellement disponibles, il demeure incertain
que I'exposition éventuelle aux rayonnements découlant de ce traitement puisse avoir des effets
négatifs sur les espéces hautement migratrices.

Oxygéne sombre

Une étude récente a mis en évidence la présence d’'un phénoméne appelé oxygéne sombre,
c’est-a-dire de 'oxygéne produit par un processus biogéochimique encore non décrit et médié
par les nodules polymétalliques présents sur le fond marin (Sweetman et al., 2024). La production
d’'oxygéne sombre a entrainé une augmentation supérieure a trois fois de la concentration
d’oxygene de fond lors d’expériences in situ réalisées a I'aide de chambres benthiques. Si ces
résultats étaient confirmés par des études ultérieures, il s’agirait d’'une découverte majeure
susceptible de remettre en question notre compréhension fondamentale du fonctionnement des
écosystémes des grands fonds marins. Cependant, cette étude préliminaire a été mise en doute
et le mécanisme exact a l'origine de la production d’oxygéne sombre demeure inconnu (Voosen,
2024). Si la méthode de génération venait a étre élucidée, la production d’oxygéne sombre
pourrait jouer un réle déterminant dans le cycle des éléments et la séquestration du carbone dans
les grands fonds marins, tout en représentant une nouvelle source potentielle d’énergie
renouvelable (Shangguan, 2025). La production d’'oxygéne sombre constituerait également un
enjeu majeur pour le développement de l'exploitation miniére des grands fonds, car elle
nécessiterait une réévaluation approfondie des impacts connus et inconnus de cette industrie
(Siddiqui, 2025).

La pertinence biologique de 'oxygéne sombre pour 'écosystéme océanique dans son ensemble,
y compris pour les espéces inscrites a la CMS et leurs proies, n’a pas encore été établie. La
confirmation de [l'existence de I'oxygéne sombre et la caractérisation du processus
biogéochimique qui conduit a sa production demeurent des axes de recherche prometteurs pour
les années a venir.

Patrimoine culturel subaquatique

La grande majorité des activités d’exploitation miniere envisagées dans les grands fonds marins
se situent dans des zones ne relevant pas de la juridiction nationale. Jusqu’'a présent, peu
d’attention a été accordée aux impacts sociaux et culturels de cette exploitation. Le manque de
participation des parties prenantes, notamment des peuples susceptibles d’étre directement
affectés, constitue un sujet récurrent de préoccupation au sein des délégations a 'AIFM (Jaeckel
et al., 2023).

24 |SA Fact-check 2023/2 — Radioactivity of nodules : https://www.isa.org.jm/isa-fact-check-2023-2/
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L'exploitation miniére des grands fonds entre directement en conflit avec le patrimoine culturel,
en particulier celui des peuples du Pacifique®. Les contrats d’exploration miniére en eaux
profondes se situent dans les triangles de navigation micronésien et polynésien, des zones ou
les navigateurs traditionnels ont établi et entretenu pendant des millénaires des connexions
culturelles et maritimes entre les iles les plus éloignées. De plus, de nombreuses espéces
migratrices revétant une importance culturelle particuliere se trouvent dans les zones
d’exploitation miniére proposées du Pacifique (Tilot et al., 2021).

Les sources hydrothermales profondes présentent une valeur culturelle et scientifique
considérable. Les premiéres aires marines protégées établies dans les grands fonds marins I'ont
été autour de champs hydrothermaux d’importance historique, notamment dans le parc marin des
Acores et dans l'aire marine protégée des évents hydrothermaux d’Endeavour, au Canada
(Menini and Van Dover, 2019). Le Passage du Milieu, région de I'Atlantique central, correspond
a la route historique par laquelle des millions de personnes réduites en esclavage ont été
transportées d’Afrique de I'Ouest vers les Amériques et les Caraibes. Cette route constitue
aujourd’hui un cimetiére maritime ou reposent jusqu’a deux millions de personnes (Turner et al.,
2020). Plusieurs contrats miniers délivrés par I'Autorité internationale des fonds marins se
trouvent a l'intérieur des voies maritimes historiques du Passage du Milieu. Au moins une
campagne visant a faire reconnaitre le plancher océanique du Middle Passage comme cimetiére
maritime est actuellement en cours?.

Autres impacts

D’autres impacts indirects potentiels incluent une probabilité accrue de collisions avec les navires,
en raison de 'augmentation du trafic maritime dans des zones historiquement peu fréquentées,
la possibilité que les navires miniers stationnaires agissent comme dispositifs de concentration
de poissons ou attirent les oiseaux marins, ainsi que des effets en cascade résultant de
comportements d’évitement chez les espéces inscrites a la CMS et leurs proies.

% Connecting Conservation and Culture in Oceania : https://www.angelovillagomez.com/2022/09/connecting-conservation-and-
culture-in.html

% Group urges Atlantic seafloor be labeled a memorial to slave trading : https://today.duke.edu/2020/11/group-urges-atlantic-
seafloor-be-labeled-memorial-slave-trading
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Mammalia (mammiféres marins)

Sur les 86 espéces de mammiféres marins inscrites a la CMS, au moins 41 sont connues pour
se trouver a lintérieur d’'une zone contractuelle délivrée par 'AIFM ou d’'une zone miniére
proposée située dans la zone économique exclusive (ZEE) d’'un Etat cotier. Ces espéces
comprennent au moins huit espéces de baleines a bec qui plongent profondément et dont les
zones d’alimentation peuvent chevaucher directement les sites miniers de la zone de Clarion-
Clipperton (ZCC), ainsi que d’autres espéces hautement migratrices dont les routes migratoires
traversent les zones contractuelles proposées dans les océans Atlantique, Pacifique et Indien, et
certaines espéces de phoques dont les aires de répartition recoupent les zones d’exploration
miniére envisagées dans la ZEE de la Norvége. La ZCC est considérée comme une zone d’intérét
par le Groupe de travail de la CMI de 'UICN sur les aires protégées pour les mammiféres marins,
tandis que le corridor migratoire de I'Atlantique Nord chevauche des zones contractuelles de
sulfures polymeétalliques et est reconnu comme aire importante pour les mammiféres marins?’.

Les baleines a bec peuvent interagir avec les activités miniéres en eaux profondes et en subir les
effets de diverses maniéres, notamment par la perturbation de leurs comportements alimentaires
chez les espéces plongeant en profondeur, ainsi que par des modifications de la disponibilité des
proies, des paysages sonores et des comportements migratoires. Les baleines a bec, qui
représentent jusqu’a 25 % de tous les cétacés mais demeurent parmi les espéces les moins
étudiées, pourraient étre particulierement affectées par I'exploitation miniére des grands fonds.
Ces espéces se nourrissent de poissons démersaux, notamment de grenadiers communs dans
les plaines abyssales profondes (Ohizumi et al., 2003). La baleine a bec de Cuvier
(Ziphius cavirostris) est connue pour plonger jusqu’a prés de 3 000 métres (Schorr et al., 2014),
et des traces observées sur le plancher océanique dans la ZCC suggérent que ces baleines
interagissent directement avec le fond marin dans les zones contractuelles de 'AIFM (Marsh et
al., 2018). La baleine a bec de Cuvier et la baleine a bec de Blainville (Mesoplodon densirostris;
Rosso et al.,, 2021) présentent une distribution circumglobale. La baleine a bec de Sowerby
(Mesoplodon bidens), la baleine a bec de True (Mesoplodon mirus) et |la baleine a bec de Gervais
(Mesoplodon europaeus) se rencontrent dans ['Atlantique et peuvent traverser les zones
contractuelles minieres situées sur la dorsale médio-atlantique (Macleod, 2000). La baleine a bec
a dents de ginkgo (Mesoplodon ginkgodens ; Rosso et al., 2021) et la baleine a bec de Baird
(Berardius bairdii ; Ohizumi et al., 2003) n’ont jusqu’a présent été observées que dans le
Pacifique. D’autres mammiféres marins, tels que la baleine hyperoodon boréale
(Hyperoodon ampullatus), sont également connus pour plonger a grande profondeur (Hooker and
Baird, 1999).

Les cachalots (Physeter macrocephalus; Alexander et al., 2016) constituent une autre espéce
plongeuse, s’alimentant typiquement a de grandes profondeurs. Il s’agit de la seule espéce de
mammifére marin ayant été formellement identifiée au niveau spécifique dans les rapports
environnementaux publics accessibles via le portail DeepData de I'AIFM. Des clics de cachalots
ont été détectés par un réseau acoustique en eaux profondes déployé par TMC dans la ZCC,
fournissant la preuve que ces animaux sont actifs et se nourrissent dans des zones d’exploration
miniere.

Les grandes baleines a fanons peuvent elles aussi interagir avec et étre affectées par les activités
minieres en eaux profondes, notamment par des modifications de la disponibilité des proies, des
paysages sonores et des comportements migratoires, ainsi que par la perturbation des
comportements alimentaires et, de maniére plus directe, par une augmentation du risque de

27 E-Atlas des IMMA - https://www.marinemammalhabitat.org/imma-eatlas/

25


https://www.marinemammalhabitat.org/imma-eatlas/

UNEP/CMS/COP15/Doc.25.2.3/Annexe 1

collisions avec les navires. Presque toutes les grandes espéces de baleines chevauchent les
zones miniéres proposées au cours de leur vie, y compris la petite baleine de Minke
(Balaenoptera acutorostrata Kasamatsu et al., 1995; van Pijlen et al., 1995), la baleine boréale
(Balaenoptera borealis ; Ishii et al., 2017), la baleine de Bryde (Balaenoptera edeni ; Heimlich et
al., 2005; Rosel et al., 2021) et la baleine commune (Balaenoptera physalus ; Edwards et al.,
2015). Beaucoup de ces espéces se nourrissent en surface dans les hautes latitudes ou les eaux
tempérées et migrent a travers des zones miniéres connues pour rejoindre leurs aires de
reproduction et d’alimentation.

La baleine bleue (Balaenoptera musculus; Branch et al., 2007) présente une distribution
mondiale (Andersen et al., 2012), mais une sous-population distincte de 'océan Indien a été
identifiée ; elle se nourrit dans la colonne d’eau intermédiaire (de Vos et al., 2018, 2016) et sa
zone de répartition pourrait chevaucher les sites miniers situés au niveau de la triple jonction de
'océan Indien, ainsi que les zones d’essais proposées dans la ZEE de I'Inde. La baleine a bosse
(Megaptera novaeangliae) effectue I'une des plus longues migrations saisonniéres de tous les
mammiféres (Jackson et al., 2014) et pourrait chevaucher presque toutes les zones miniéres
proposées. D’autres grandes espéces de baleines peuvent ne pas avoir d’aires de répartition qui
se chevauchent directement avec les zones miniéres proposées, ou bien il n’existe pas de
données suffisamment documentées pour estimer précisément leur répartition, comme c’est le
cas pour la baleine d’'Omura (Balaenoptera omurai; Cerchio et al., 2019). Certaines baleines, dont
l'aire de répartition ne coincide pas encore avec les sites miniers proposés, pourraient a I'avenir
les atteindre en raison de I'expansion de leur habitat liée au changement climatique, comme la
baleine noire de I'Atlantique Nord (Eubalaena glacialis Hunt et al., 2015)).

Bien que de nombreuses espéces de dauphins soient souvent observées en groupes résidents,
plusieurs présentent une distribution mondiale, et méme les espéces généralement cotieres
peuvent migrer a travers des zones d’exploitation miniére potentielle en haute mer. Le grand
dauphin (Tursiops truncatus), par exemple, est présent dans toutes les régions du globe
(Tezanos-Pinto et al., 2009). Malgré son fort degré de sédentarité (Rosel et al., 2009), des
preuves de dispersion a longue distance ont été mises en évidence (Klatsky et al., 2007) parmi
les écotypes du large. Des phénoménes similaires, a des degrés divers, ont été observés chez
le dauphin de Fraser (Lagenodelphis hosei; Chen et al., 2020; Gomes-Pereira et al., 2013), le
dauphin a bec rude (Steno bredanensis; da Silva et al.,, 2015), le dauphin commun
(Delphinus delphis ; Barceld et al., 2022), le dauphin de Risso (Grampus griseus ; Jefferson et
al., 2014) et le marsouin de Dall du Pacifique (Phocoenoides dalli ; Escorza-Trevifio et Dizon,
2000), ce dernier présentant des mouvements de dispersion asymétriques chez les males.

L'orque (Orcinus orca ; Blanc and Martinez-Rincén, 2023)) présente également une distribution
mondiale, et avec le faux-orque (Pseudorca crassidens), elle pourrait étre particulierement
sensible au bruit (Madsen et al., 2004).

Les dauphins pélagiques sont présents dans tous les grands bassins océaniques, et plusieurs
espéces ont été observées en train de se nourrir de poissons mésopélagiques dans les couches
intermédiaires de la colonne d’eau, la ou les panaches d’asséchement pourraient étre rejetés. Le
dauphin tacheté pantropical (Stenella attenuata ; Diaz-Torres et al., 2022) et le dauphin bleu et
blanc (Stenella coeruleoalba ; Ringelstein et al., 2006) ont été observés se nourrissant de
poissons-lanternes dans la pleine eau. Le dauphin longirostre (Stenella longirostris ; Leslie and
Morin, 2018) présente une distribution mondiale dans les régions tropicales, tout comme le
dauphin de Clyméne (Stenella clymene Weir et al., 2014) et le dauphin tacheté de I'Atlantique
(Stenella frontalis ; Adams and Rosel, 2006). Le globicéphale tropical (Peponocephala electra),
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espéce a distribution circumglobale, (Peponocephala electra; Martien et al., 2017) présente un
comportement similaire a celui des dauphins pélagiques.

Bien que la majorité des mammiféres marins migrateurs dont l'aire de répartition chevauche les
sites potentiels d’exploitation miniére des grands fonds présentent des distributions
circumglobales ou circumtropicales, certaines espéces ont des aires plus restreintes. Le dauphin
a flancs blancs de I'Atlantique (Lagenorhynchus acutus ; Banguera-Hinestroza et al., 2014)) et le
dauphin a bec blanc (Lagenorhynchus albirostris ; Canning et al., 2008))se rencontrent dans
I'Atlantique Nord et pourraient chevaucher uniquement les zones contractuelles d’exploration
miniére situées le long de la dorsale médio-atlantique. Les deux espéces de globicéphales, a
savoir le globicéphale a nageoires courtes (Globicephala macrorhynchus) et le globicéphale a
longues nageoires (Globicephala melas), possédent une distribution mondiale mais non
chevauchante. Les globicéphales a longues nageoires coincident avec des sites potentiels
d’exploitation miniére en eaux profondes sur la dorsale médio-atlantique, tandis que les
globicéphales a nageoires courtes présentent une aire de répartition multi-océanique plus vaste,
recoupant plusieurs zones miniéres potentielles (Oremus et al., 2009).

Les projets récents de la Norvége visant a développer des concessions miniéres sur des
gisements de sulfures polymétalliques dans les eaux norvégiennes?® pourraient exposer
certaines espéces cbtieres de mammiféres marins a des risques accrus. Les aires de répartition
du marsouin commun (Phocoena phocoena; Mikkelsen et al., 2016), du phoque gris (Halichoerus
grypus; Digard et al., 2012), du phoque commun (Phoca vitulina; Bjerge et al., 2010), du dauphin
a flancs blancs de I'Atlantique (Lagenorhynchus acutus ; Banguera-Hinestroza et al., 2014) et du
dauphin a bec blanc (Lagenorhynchus albirostris ; Canning et al., 2008) se superposent a une
zone contractuelle d’exploitation miniére proposée en Norvége, méme si les permis associés a
cette zone ont été temporairement suspendus®.

Pour de nombreuses espéces peu connues, les données relatives a leur aire de répartition, qui
indiquent parfois des distributions circumglobales ou s’étendant sur plusieurs bassins
océaniques, proviennent essentiellement de rapports d’échouages, plutét que d’observations
directes en milieu naturel. Les répartitions du cachalot nain (Kogia breviceps) et du cachalot
pygmée (Kogia sima), par exemple, reposent principalement sur les données d’échouages (Plon
et al., 2023). L’hypérodpon (/ndopacetus pacificus), dont I'aire connue est actuellement limitée a
'océan Indien, n’est connu que par quelques spécimens isolés (Dalebout et al., 2003).

Tableau 1 : Especes de mammiféres marins inscrites a la CMS dont I'aire de répartition chevauche potentiellement
des concessions miniéres existantes délivrées par 'AIFM ou par des autorités nationales

Statut sur | Chevauchem
Nom Noms communs Instruments et annexes de la la Liste ent potentiel
scientifique CMmS?30 rouge de | de laire de
I’'UICN3! répartition
Balaenoptera | Baleine de Minke MOU sur les cétacés des iles du LC Mondial
acutorostrata | commune Pacifique
sous-espece
Balaenoptera | Rorqual boréal, CMS Ann. | et Il, ACCOBAMS EN Mondial
borealis baleine de Biscaye, ASCOBANS, MOU sur les cétacés
rorqual de Rudolph des iles du Pacifique

2 Norway suspends controversial deep-sea mining plan : https://www.bbc.com/news/articles/cOwlj8I8kr7o

2 Deep-sea mining: Norway approves controversial practice : https://www.bbc.com/news/science-environment-67893808
30 Voir les annexes 1 et 2

31 Voir I'annexe 3
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" ! . Statut sur | Chevauchem
om nstruments et annexes de la la Liste ent potentiel
scientifique TS T CMS30 rougede | de Ieaire de
I’'UICN3! répartition
Balaenoptera | Baleine de Bryde, CMS Ann. Il, MOU sur les cétacés LC Mondial
edeni baleine tropicale des iles du Pacifique
Balaenoptera | Baleine bleue CMS Ann. I, MOU sur les cétacés EN Mondial
musculus des iles du Pacifique
Balaenoptera | Rorqual commun ACCOBAMS, MOU sur les cétacés | VU Mondial
physalus des iles du Pacifique
Berardius Baleine a bec de CMS Ann. Il, MOU sur les cétacés LC Pacifique
bairdii Baird des iles du Pacifique
Delphinus Dauphin commun CMS Ann. | (population LC Dorsale
delphis méditerranéenne) et Il (populations médio-
de la mer du Nord et de la mer atlantique
Baltique, de la Méditerranée, de la (DMA)/Pacifi
mer Noire et du Pacifique tropical que
oriental), ACCOBAMS, ASCOBANS,
MOU sur les cétacés des iles du
Pacifique, MOU de I'Afrique de
I'Quest et de la Macaronésie
Eubalaena Baleine noire de CMS Ann. | (Atlantique Nord) CR DMA
glacialis I'Atlantique Nord, ACCOBAMS, ASCOBANS
baleine noire
biscayenne
Globicephala | Globicéphale a MOU sur les cétacés des iles du LC Mondial
macrorhynch | nageoires courtes Pacifique, ASCOBANS,
us MOU de I'Afrique de I'Quest et de
la Macaronésie
Globicephala | Globicéphale a CMS Ann. Il (populations de lamer | LC DMA
melaena longues nageoires du Nord et de la mer Baltique),
ACCOBAMS, ASCOBANS,
MOU sur les cétacés des iles du
Pacifique, MOU de I'Afrique de
I'Ouest et de la Macaronésie
Grampus Dauphin de Risso CMS Ann. Il (populations de la mer | LC Pacifique/Indi
griseus du Nord, de la mer Baltique et de la en
Méditerranée),
ACCOBAMS, ASCOBANS,
MOU sur les cétacés des iles du
Pacifique, MOU de I'Afrique de
I'Quest et de la Macaronésie
Halichoerus Phoque gris CMS Ann. Il (populations de la mer | LC DMA
grypus Baltique)
Hyperoodon | Baleine hyperoodon CMS Ann. Il, ASCOBANS, NT DMA
ampullatus boréale, baleine a MOU de I'Afrique de I'Ouest et de
bec boréale la Macaronésie
Indopacetus | Baleine a bec MOU sur les cétacés des Tles du LC Indien
pacificus tropicale Pacifique
Kogia Cachalot pygmée ASCOBANS, MOU sur les cétacés | LC Mondial
breviceps des iles du Pacifique, MOU de
I'Afrique de I'Ouest et de la
Macaronésie
Kogia sima Cachalot nain ACCOBAMS, ASCOBANS, MOU LC Mondial

sur les cétacés des iles du
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Pacifique, MOU de I'Afrique de

I'Quest et de la Macaronésie
Lagenodelph | Dauphin de Fraser CMS Ann. Il (populations d’Asie du | LC Mondial
is hosei Sud-Est), MOU sur les cétacés des

fles du Pacifique, MOU de I'Afrique

de I'Ouest et de la Macaronésie
Lagenorhync | Dauphin a flancs CMS Ann. Il (populations de la mer | LC DMA
hus acutus blancs de I'Atlantique | du Nord et de la mer Baltique),

ASCOBANS
Lagenorhync | Dauphin a bec blanc | CMS Ann. Il (populations de lamer | LC DMA
hus albirostris du Nord et de la mer Baltique),

ASCOBANS
Megaptera Baleine a bosse CMS Ann. I, ACCOBAMS, LC Mondial
novaeangliae MOU sur les cétacés des iles du

Pacifique
Mesoplodon | Baleine a bec de ASCOBANS, MOU de I'Afrique de LC DMA
bidens Sowerby I'Ouest et de la Macaronésie
Mesoplodon | Baleine a bec de ACCOBAMS, ASCOBANS, LC Mondial
densirostris Blainville MOU sur les cétacés des iles du

Pacifique, MOU de I'Afrique de

I'Quest et de la Macaronésie
Mesoplodon | Baleine a bec de ASCOBANS, MOU de I'Afrique de LC DMA
europaeus Gervais I'Ouest et de la Macaronésie
Mesoplodon | Baleine a bec a MOU sur les cétacés des iles du DD Pacifique
ginkgodens dents de ginkgo Pacifique
Mesoplodon | Baleine a bec de ASCOBANS, MOU sur les cétacés | LC DMA
mirus True des iles du Pacifique, MOU de

I'Afrique de I'Ouest et de la

Macaronésie
Monachus Phoque moine de CMS Ann. | et ll, MOU sur le VU DMA
monachus Méditerranée phoque moine
Orcinus orca | Epaulard, orque CMS Ann. Il, ACCOBAMS, DD Mondial

ASCOBANS, MOU sur les cétacés

des iles du Pacifique, MOU de

I'Afrique de I'Ouest et de la

Macaronésie
Peponoceph | Globicéphale tropical | MOU sur les cétacés des iles du LC Mondial
ala electra Pacifique, MOU de I'Afrique de

I'Ouest et de la Macaronésie
Phoca Phoque commun, CMS Ann. Il (populations de la mer | LC DMA
vitulina phoque veau marin Baltique et de la mer des Wadden)
Phocoena Marsouin commun, CMS Ann. | (population de la LC DMA
phocoena marsouin ordinaire Baltique propre) et Il (populations

de la mer du Nord, de la mer
Baltique, de I'Atlantique Nord-
QOuest, de la mer Noire et d’Afrique
du Nord-Ouest), ACCOBAMS,
ASCOBANS,

MOU de I'Afrique de I'Quest et de
la Macaronésie
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Phocoenoides | Marsouin de Dall CMS Ann. I LC Pacifique
dalli
Physeter Cachalot CMS Ann. | et Il, ACCOBAMS, VU Mondial
macrocephal MOU sur les cétacés des iles du
us Pacifique
Pseudorca Faux-orque ACCOBAMS, ASCOBANS, Non Mondial
crassidens MOU sur les cétacés des Tles du évalué

Pacifique, MOU de I'Afrique de

'Ouest et de la Macaronésie
Stenella Dauphin tacheté CMS Ann. Il (populations du LC Mondial
attenuata pantropical, dauphin | Pacifique tropical oriental et d’Asie

a bride du Sud-Est), MOU sur les cétacés

des iles du Pacifique, MOU de

I'Afrique de I'Ouest et de la

Macaronésie
Stenella Dauphin de Clyméne | CMS Ann. Il (population d’Afrique LC DMA
clymene de I'Ouest), Afrique de I'Ouest et

Macaronésie
Stenella Dauphin rayé, CMS Ann. Il (populations du LC Mondial
coeruleoalba | dauphin bleu et blanc | Pacifique tropical oriental et de la

Méditerranée), ACCOBAMS,

ASCOBANS, MOU sur les cétacés

des iles du Pacifique, MOU de

I'Afrique de I'Ouest et de la

Macaronésie
Stenella front | Dauphin tacheté de MOU de I'Afrique de I'Quest et de LC DMA
alis I'Atlantique la Macaronésie
Stenella Dauphin longirostre CMS Ann. Il (populations du LC Mondial
longirostris Pacifique tropical oriental et d’Asie

du Sud-Est), MOU sur les cétacés

des iles du Pacifique, MOU de

I'Afrique de I'Ouest et de la

Macaronésie
Steno Dauphin a bec rude ACCOBAMS, ASCOBANS, MOU LC Mondial
bredanensis sur les cétacés des iles du

Pacifique, MOU de I'Afrique de

I'Ouest et de la Macaronésie
Tursiops Grand dauphin CMS Ann. Il (populations de la mer | LC Mondial
truncatus du Nord, de la mer Baltique, de la

Méditerranée et de la mer Noire),

ACCOBAMS, ASCOBANS, MOU de

I'Afrique de I'Ouest et de la

Macaronésie
Ziphius Baleine a bec de CMS Ann. | (sous-population LC Mondial
cavirostris Cuvier méditerranéenne), ACCOBAMS,

ASCOBANS, MOU sur les cétacés
des iles du Pacifique, MOU de
I'Afrique de I'Ouest et de la
Macaronésie
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Impacts potentiels et lacunes de connaissances associées

Collisions avec les navires. Pour de nombreux grands mammiféres marins, les collisions avec
les navires constituent une cause majeure de mortalité (Redfern et al., 2020). Les opérations
miniéres en eaux profondes, qui utilisent des navires de soutien pour acheminer le minerai vers
des installations de traitement a terre, entraineront une augmentation du trafic maritime dans des
zones généralement situées en dehors des principales routes de navigation, ce qui accroitra la
probabilité de collisions en haute mer. Une étude sur les populations de baleines bleues indique
qu’une augmentation de onze fois de I'activité maritime pourrait entrainer une probabilité de 50 %
de déclin de la population (Monnahan et al., 2015).

Les impacts des collisions et les mesures d’atténuation, telles que la modification des itinéraires
et la réduction des vitesses, ont fait I'objet de nombreuses recherches (Nisi et al., 2024; Redfern
et al., 2013; Ritter and Panigada, 2019). Comme ce probléme n’est pas propre a I'exploitation
miniére en eaux profondes et que cette derniére ne crée pas de conditions particuliéres favorisant
les collisions, les directives habituelles applicables a I'ensemble des navires demeurent
pertinentes et suffisantes.

Dispositifs de concentration de poissons. Les navires stationnaires en haute mer peuvent agir
comme dispositifs de concentration de poissons (DCP) (Rastad et al., 2006). Les mammiféres
marins et leurs proies peuvent étre attirés par les navires miniers en station, ce qui pourrait offrir
une meilleure opportunité d’observation des espéces migratrices, mais aussi perturber leurs
comportements alimentaires et sociaux. Les dauphins sont connus pour se rassembler autour
des dispositifs de concentration de poissons, et des rorquals boréaux ont été observés autour de
tels dispositifs dans I'océan Indien (Brehmer et al., 2012).

Bruit. Les effets du bruit d’origine anthropique sur les mammiféres marins sont bien documentés
depuis plusieurs décennies, et un corpus important de travaux scientifiques en a évalué les
impacts (e.g. Hildebrand, 2009; Richardson et al., 2013; Simmonds et al., 2014; Tyack, 2008;
Weilgart, 2007). Le bruit généré par les activités minieres et par les systémes de positionnement
dynamique des navires miniers peut altérer le comportement des mammiféres marins. Ces
opérations sont susceptibles de fonctionner en continu, vingt-quatre heures sur vingt-quatre, a
diverses profondeurs océaniques pendant des mois voire des années (Thompson et al., 2023).
Le bruit produit par la machinerie utilisée pour I'exploitation miniére des grands fonds aura
probablement des effets directs sur les cétacés (Thompson et al., 2023; Williams et al., 2025,
2022).

L’introduction de bruit dans un environnement acoustique naturellement calme réduit la portée, la
zone et le volume sur lesquels les signaux biologiquement importants peuvent étre percus. Le
bruit généré par les opérations miniéres peut également agir comme un facteur de stress
chronique a l'échelle de I'habitat, provoquant un masquage acoustique, c’est-a-dire une
interférence sonore qui empéche les mammiféres marins de détecter correctement les signaux
auditifs (Clark et al., 2009; Erbe et al., 2016). De nombreuses espéces-proies présentes dans
des zones telles que la zone de Clarion-Clipperton (ZCC) utilisent le son pour communiquer ou
s’orienter, et le bruit océanique chronique généré par une opération miniére en eaux profondes
pourrait masquer la capacité de ces espéces a détecter les vocalisations de leurs prédateurs ou,
inversement, perturber le comportement alimentaire des mammiféres marins qui s’en nourrissent
(Williams et al., 2025). Les mammiféres marins et leurs proies ont coévolué des adaptations
acoustiques leur permettant de chasser ou d’éviter les prédateurs, dans une véritable « course
aux armements acoustique » (Tyack and Clark, 2000). Le bruit océanique chronique pourrait
rompre cet équilibre entre prédateurs et proies. Le masquage des signaux acoustiques peut
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également altérer la capacité des mammiféres marins a trouver ou a choisir un partenaire, ainsi
qgu’a détecter les signaux sonores utilisés pour la navigation. Le bruit océanique chronique peut
aussi induire un stress physiologique chez les mammiféres marins, entrainant des effets néfastes
sur la santé ou la suppression de comportements reproducteurs (Rolland et al., 2012; Wright et
al., 2007).

L’exploitation miniére en eaux profondes présente des risques nouveaux pour les mammiféres
marins plongeant a grande profondeur, susceptibles de déclencher des réactions physiologiques
de stress comparables a celles observées en présence de sonars militaires. Bien que les
meécanismes en cause différent, le bruit chronique de basse fréquence généré par la machinerie
miniére pourrait perturber le comportement naturel de plongée, déplacer les individus hors de
leurs zones clés d’alimentation, et accroitre la probabilité de remontées rapides ou anormales.
Ces perturbations pourraient augmenter le risque de maladie de décompression, en particulier
chez les baleines a bec, espéces sensibles qui plongent régulierement a des profondeurs
extrémes (Beatty and Rothschild, 2008). La maladie de décompression, provoquée par la
formation de bulles de gaz d’azote dans les tissus et le sang, a été associée a plusieurs
échouages et mortalités massives, notamment dans des zones ou des sonars militaires étaient
actifs (Velazquez-Wallraf et al., 2021). Les nécropsies réalisées a la suite de ces événements ont
mis en évidence des emboles gazeux, des hémorragies et des lésions caractéristiques d’'une
pathologie de décompression aigué (Fernandez et al., 2017). Bien qu’aucun échouage n’ait
encore été directement attribué a I'exploitation miniére, les effets cumulatifs du bruit, de la
dégradation de I'habitat et du déplacement des proies dans les zones miniéres justifient une
approche de précaution, en raison notamment des similitudes observées dans les voies de
risque.

Limpact du bruit sur les mammiféres marins constitue I'un des rares effets potentiels sur les
espéces migratrices pour lesquels les entreprises miniéres en eaux profondes ont mené des
études environnementales de référence et fourni des données brutes a des fins d’évaluation.
En 2019, des enregistrements hydroacoustiques profonds et de surface ont été transmis par
The Metals Company pour les zones contractuelles situées dans la zone de Clarion-Clipperton.
Des sifflements de delphinidés, des chants de baleines de Minke et des clics de cachalots ont été
enregistrés dans le réseau d’hydrophones de surface, tandis que des sifflements de delphinidés
ont également été détectés dans le réseau profond. Ces enregistrements acoustiques, plus
nombreux que les observations visuelles rapportées, laissent penser que les mammiféres marins
sont plus actifs dans la région que ne le suggérent les données d’observation directe.

Le bruit généré par les opérations miniéres en eaux profondes demeure mal caractérisé, et la
principale lacune de connaissance réside dans la compréhension de la maniére dont ce bruit
d’origine miniére se propage au sein de la zone ciblée et au-dela.

Alors qu’un corpus scientifique croissant s’attache a prédire les conséquences du bruit aigu a
I'échelle des populations de cétacés (Pirotta et al., 2018), les recherches sur les effets du bruit
océanique chronique demeurent préliminaires. Il existe aujourd’hui un volume considérable de
littérature sur les effets du bruit marin d’origine anthropique, ce qui alimente les préoccupations
quant au fait que le bruit chronique produit par I'exploitation miniére en eaux profondes pourrait
lui aussi affecter sensiblement les cétacés (Rose et al., 2024). Une exposition prolongée a un
bruit continu de basse fréquence et la dégradation de I'environnement acoustique des cétacés
auraient des conséquences tant individuelles que populationnelles, mais les outils analytiques
nécessaires a I'évaluation de ces effets font encore défaut. Les études de cas cherchant a
quantifier les effets du masquage acoustique ou des perturbations liées au bruit océanique
chronique demeurent limitées (Williams et al., 2025). Certaines activités industrielles analogues
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peuvent servir de proxies pour estimer les niveaux de bruit susceptibles d’étre produits lors des
opérations miniéres en eaux profondes (Williams et al., 2022), mais I'on ignore dans quelle
mesure ces comparaisons sont pertinentes. Les études comparatives montrent généralement
que les effets du bruit sur certaines espéces de cétacés en eaux peu profondes peuvent
constituer des références appropriées, mais pas dans tous les cas (Katona et al., 2023). Des
études sur les caractéristiques des sources, la propagation du bruit et la sensibilité des espéces
a ces nuisances chroniques sont nécessaires pour évaluer les impacts de I'exploitation miniére
en eaux profondes sur les cétacés. Toutefois, selon les meilleures données scientifiques
disponibles, une approche de précaution a I'égard de la production de bruit sous-marin continu
est d’'ores et déja justifiee (Risch et al., 2021).

Panaches. La présence de panaches en pleine eau ou en surface produits par les activités
miniéres pourrait modifier les signaux chimiques que les mammiféres marins utilisent pour
s’orienter et détecter leurs proies. Une augmentation des concentrations de sédiments en
suspension peut constituer un facteur de stress majeur pour les organismes marins, y compris
pour les mammiféres marins et leurs proies, en entravant leur vision et leur communication (van
der Grient and Drazen, 2022). Le rejet de métaux et de contaminants dans les panaches
intermédiaires pourrait affecter directement les cétacés, notamment par bioaccumulation. Les
impacts des panaches en pleine eau et benthiques sur les cétacés demeurent peu connus. Les
effets potentiels de ces perturbations sur les espéces de cétacés situées aux niveaux trophiques
supérieurs ne doivent pas étre négligés.

Le comportement des panaches sédimentaires générés par les opérations miniéres en eaux
profondes reste mal caractérisé (Haalboom et al., 2022). Leurs effets sur les cétacés ainsi que
sur les écosystemes essentiels a leur survie sont encore moins bien compris. Les panaches de
particules sédimentaires pourraient perturber les réseaux trophiques (Peacock and Ouillon, 2023;
Thompson et al., 2023; van der Grient and Drazen, 2022). Les impacts liés a la libération de
carbone océanique (Souster et al., 2024) ou de contaminants, notamment de métaux toxiques
(Hauton et al.,, 2017) séquestrés dans les sédiments marins, suscitent également des
préoccupations (Martins et al., 2023).

Enchevétrement. Bien que I'enchevétrement dans les engins de péche constitue une cause
importante de mortalité, et que les petits véhicules télécommandés utilisent des cables de
guidage pouvant présenter un risque d’enchevétrement (Thaler et al., 2019), les cables employés
dans les opérations miniéres en eaux profondes — plus épais, plus rigides et surveillés en continu
— ne semblent pas présenter le méme niveau de risque.

Recommandations

Les Parties a la CMS devraient encourager la collaboration entre les programmes de recherche
soutenus par I'AIFM et les initiatives d’observation des grands mammiféres marins. La présence
prolongée de contractants miniers dans des zones ou les observations sont limitées offre une
occasion unique d’approfondir les connaissances sur les modéles migratoires des grands
mammiféres marins.

Les Parties a la CMS devraient encourager 'AIFM a veiller a ce que les contractants miniers
réalisent des observations réguliéres en surface et en profondeur, et qu’ils signalent tous les
incidents impliquant des mammiféres marins dans les zones immédiatement entourant les
opérations miniéres, en surface ou a proximité, ainsi que lorsque les navires sont en transit. Un
plan d’intervention devrait étre établi pour réagir a tout incident défavorable. L'AIFM devrait
s’efforcer de rendre ces observations largement accessibles.
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Les Parties a la CMS devraient encourager les contractants miniers a déployer tous les efforts
possibles pour réduire le bruit en présence de mammiféres marins, et a envisager de restreindre
les activités miniéres durant les périodes ou ces espéces sont connues pour migrer dans la zone,
en particulier pendant les phases de reproduction ou d’alimentation. Les Parties a la CMS
devraient encourager les contractants miniers a tout mettre en ceuvre pour éviter d’accroitre le
trafic maritime dans les zones connues pour étre empruntées par les mammiféeres marins
migrateurs, et a adopter des politiques de vitesse sécuritaire des navires lorsque de tels
croisements sont inévitables.
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Chondrichthyens (poissons cartilagineux)

Sur les 47 espéces de poissons cartilagineux inscrites a la Convention, 18 présentent des aires
de répartition qui se chevauchent avec des zones d’exploitation miniére en eaux profondes
potentielles ou proposées. La majorité de ces espéces ont une répatrtition circumglobale, signalée
ou présumeée présente dans toutes les zones de haute mer susceptibles d’accueillir des activités
miniéres en eaux profondes. Ces espéces comprennent le requin-renard a gros yeux
(Alopias superciliosus) et le requin-renard commun (Alopias vulpinus), le requin soyeux
(Carcharhinus falciformis), le requin océanique a pointes blanches (Carcharhinus longimanus;
Young and Carlson, 2020)), le grand requin blanc (Carcharodon carchariask ; Kock et al., 2022;
Skomal et al., 2017; Weng et al., 2007)), le requin-pélerin (Cetorhinus maximus), les marteaux
courts et longs (/surus oxyrinchus ; Corrigan et al., 2018; Francis et al., 2018 ; et Isurus paucus ;
Estupifidn-Montafio and Delgado-Huertas, 2022), la raie manta géante (Mobula birostris) ainsi
que le requin bleu (Prionace glauca ; Coelho et al., 2018). Le requin-baleine (Rhincodon typus)
présente également une répartition circumglobale, et la Zone importante pour les requins et les
raies de I'’équateur pacifique (ISRA), habitat essentiel pour cette espéce, se superpose a la zone
de Clarion-Clipperton (ZCC).%?

Bien que la majorité des requins hautement migrateurs aient une répartition circumglobale,
certaines espéces présentent des aires plus restreintes. Le poisson-guitare commun
(Rhinobatos rhinobatos) ne présente un chevauchement avec les zones contractuelles connues
d’exploitation miniére en eaux profondes que dans le nord de I'Atlantique (Moore, 2017; Pytka et
al., 2024), bien que d’autres espéces de poissons-guitares puissent également chevaucher des
sites miniers situés dans les océans Pacifique et Indien. Le requin-renard pélagique
(Alopias pelagicus) est présent dans 'ensemble des océans Pacifique et Indien (Arostegui et al.,
2020). Le requin-taupe commun (Lamna nasus) se rencontre a la fois dans le nord de I'Atlantique
et le sud de I'océan Indien (Gonzalez et al., 2021; Semba et al., 2013), ou son aire de répartition
se superpose a des zones contractuelles d’exploitation de sources hydrothermales situées sur la
dorsale médio-atlantique et au point triple de 'océan Indien.

Les requins-marteaux (Sphyrna lewini, Sphyrna mokarran et Sphyrna zygaena) sont en général
plus cbtiers, mais il est établi qu’ils s’agrégent autour des monts sous-marins (Gallagher and
Klimley, 2018), notamment dans la zone d’intérét de I'lISRA des bouches hydrothermales des
Galapagos du Nord®. Cette répartition expose les requins-marteaux a un risque de conflit
potentiel avec de futures activités minieres visant les cro(tes riches en cobalt et les sulfures
polymétalliques.

Plusieurs espéces de requins participent a des migrations verticales nycthémérales, suivant les
espéces-proies qui remontent des eaux intermédiaires, notamment les trois espéces de requins-
renards (Arostegui et al., 2020; Cartamil et al., 2010; Coelho et al., 2015), ainsi que les requins-
pélerins (Sims et al., 2005) et les requins-taupes (Francis et al., 2015). Les monts sous-marins,
ou I'on envisage d’exploiter les croltes cobaltiféres, constituent des points chauds de biodiversité
pour des espéces comme le requin soyeux, capable de parcourir plus de 27 666 kilométres
(Murray et al., 2023; Salinas-de-Leon et al., 2024). Les requins-pélerins (Sims, 2008; Sims et al.,
2005), requins-baleines (Sleeman et al., 2010) et raies mantas (Stewart et al., 2016) sont des
filtreurs, dépendant de populations de plancton en bonne santé. Les études sur le requin-baleine
indiquent que ses aires de répartition pourraient étre fortement modifiées sous l'effet du
changement climatique (Sequeira et al., 2012, 2014).
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Tableau 2. Espéces de poissons cartilagineux inscrites a la CMS présentant un chevauchement connu de leur aire
de répartition avec des concessions miniéres existantes de 'AIFM

lisse

MOU sur les requins

I Chevauchemen
nstruments et Statut sur la .
Nom scientifique Noms communs annexes de la Liste rouge : p?tt_entlel =
Iaire de
CcMms34 de 'UICN3 . oy
répartition
Alopias superciliosus | Requin-renard a CMS Ann. 11, VU Circumglobal
gros yeux MOU sur les requins
Alopias vulpinus Requin-renard CMS Ann. 1, VU Circumglobal
commun MOU sur les requins
Carcharhinus falcifor | Requin soyeux CMS Ann. Il, VU Circumglobal
mis MOU sur les requins
Carcharhinus longima | Requin océanique | CMS Ann. |, CR Circumglobal
nus a pointes MOU sur les requins
blanches
Carcharodon carchari | Grand requin CMS Ann. l et l, CR Circumglobal
as blanc MOU sur les requins
Cetorhinus maximus | Requin-pélerin CMS Ann. l et l, EN Circumglobal
MOU sur les requins
Isurus oxyrinchus Requin-taupe bleu | CMS Ann. I, EN Circumglobal
MOU sur les requins
Isurus paucus Requin-taupe a CMS Ann. 1, EN Circumglobal
longues nageoires | MOU sur les requins
Mobula birostris Raie manta CMS Ann. l et I, EN Circumglobal
géante MOU sur les requins
Prionace glauca Requin bleu CMS Ann. Il, NT Circumglobal
MOU sur les requins
Rhincodon typus Requin-baleine CMS Ann. l et I, EN Circumglobal
MOU sur les requins
Lamna nasus Requin-taupe CMS Ann. Il, VU Atlantique
commun MOU sur les requins
Rhinobatos rhinobatos | Poisson-guitare CMS Ann. | CR Atlantique
commun (population
méditerranéenne) et
Il,
MOU sur les requins
Alopias pelagicus Requin-renard CMS Ann. I, EN Pacifique et
pélagique MOU sur les requins Indien
Sphyrna lewini Requin-marteau CMS Ann. 11, VU Circumglobal
halicorne MOU sur les requins
Sphyrna mokarran Grand requin- CMS Ann. 11, EN Circumglobal
marteau MOU sur les requins
Sphyrna zygaena Requin-marteau CMS Ann. Il, VU Circumglobal

Bien que ces 18 espéces représentent la totalité des chondrichthyens inscrits a la CMS dont I'aire
de répartition se superpose a des sites potentiels d’exploitation miniére en eaux profondes, il
existe de nombreuses autres especes de poissons cartilagineux hautement migrateurs non
inscrites a la CMS qui pourraient étre affectées par les opérations miniéres en eaux profondes.
Ces espéeces comprennent des requins abyssaux, des raies, des pastenagues et des chiméres,
aucune n’étant inscrite a la CMS, mais dont la présence est avérée sur 'ensemble des plaines

34 Voir les annexes 1 et 2
35 \/oir 'annexe 3
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abyssales profondes. Les requins dormeurs du Pacifique (Somniosus pacificus), dont les aires
de répartition sont aussi vastes que celles de leurs congénéres pélagiques et qui effectuent de
longues migrations verticales et horizontales, demeurent trés peu étudiés (Tian et al., 2024).

Impacts potentiels et lacunes de connaissances associées

Les requins peuvent interagir avec les opérations miniéres en eaux profondes de multiples fagons
lorsqu’elles traverseront 'océan ouvert. En raison du faible nombre d’observations de surface
fournies par les contractants opérant dans les zones miniéres, I'ampleur des contacts directs
entre les chondrichthyens et les navires miniers ne peut pas encore étre évaluée.Les principales
lacunes de connaissances concernent : les effets du bruit continu de basse fréquence sur les
espeéces pélagiques ; la mesure dans laquelle les modifications chimiques de la colonne d’eau,
induites par les panaches de particules sédimentaires générés par I'exploitation miniére, peuvent
altérer le comportement des chondrichthyens et de leurs proies ; et les impacts de I'exploitation
miniére sur les chondrichthyens fréquentant les monts sous-marins et les sources
hydrothermales.

Dispositifs de concentration de poissons. Les navires stationnaires en haute mer agissent
comme de véritables dispositifs de concentration de poissons (Rgstad et al., 2006). Les
chondrichthyens et leurs proies peuvent étre attirés par le navire minier en station, ce qui risque
de perturber les comportements de recherche de nourriture, de migration, de reproduction et
d’autres comportements migratoires des requins et des raies.

Bruit. Bien que le son puisse se propager beaucoup plus loin que les signaux électriques ou
chimiques, les effets du bruit, qu'’il soit naturel ou anthropique, sur les poissons cartilagineux ont
été relativement peu étudiés. Les premiéres études de dissuasion menées dans les années 1960
et 1970 ont suggéré que les sons de basse fréquence pouvaient attirer les requins (Nelson and
Johnson, 1972), tandis que les sons naturels imitant les prédateurs, comme les orques, ainsi que
les sons soudains de haute fréquence, pouvaient les repousser (Myrberg et al., 1978). Des études
plus récentes ont montré que les requins cotiers manifestaient un comportement d’évitement
lorsqu’ils étaient exposés a des sons artificiels de basse fréquence ou a des sons imitant les
vocalisations d’orques, tandis que le grand requin blanc, espéce hautement migratrice, ne
présentait un comportement d’évitement qu’en présence de sons de basse fréquence (Chapuis
et al., 2019). De plus, les grands requins blancs ne développaient aucune tolérance a ces sons,
méme aprés une exposition prolongée.

Une étude récente suggére que certaines especes de requins pourraient produire des sons en
claquant leurs plaques dentaires, un comportement qui, s’il était confirmé, pourrait indiquer que
I'exposition chronique au bruit risque d’altérer la communication chez certaines espéces (Nieder
et al., 2025). Les modifications du paysage sonore océanique provoquées par les équipements
d’exploitation miniére en eaux profondes sont désormais reconnues comme une source majeure
de perturbation pour les espéces soniféres (productrices de sons) présentes dans les zones
miniéres (Williams et al., 2025).

Panaches. On dispose encore de peu d’informations sur les impacts des panaches en pleine eau
et en eaux profondes sur les chondrichthyens. La présence de panaches de particules
sédimentaires en pleine eau ou en surface, produits par les activités miniéres, peut modifier les
signaux chimiques utilisés par les poissons cartilagineux pour détecter leurs proies. Ces
panaches pourraient également affecter négativement les espéces de proies vivant en pleine eau
dont se nourrissent les requins et les raies. Laugmentation des concentrations de sédiments en

37



UNEP/CMS/COP15/Doc.25.2.3/Annexe 1

suspension peut constituer un facteur de stress majeur pour la faune marine (van der Grient and
Drazen, 2022).

Destruction des habitats. La destruction des habitats représente probablement la menace la
plus directe pour les poissons cartilagineux qui utilisent les monts sous-marins comme zones
d’alimentation ou de reproduction. Les requins, toutefois, sont rarement observés au-dela de
3 000 metres de profondeur (Priede et al., 2006), bien que quelques espéces puissent atteindre
jusqu’a 4 000 métres. L'exploitation des nodules polymétalliques ne devrait donc pas affecter
directement les habitats benthiques de ces animaux.

Dans au moins un cas documenté, des raies de grande profondeur ont été observées déposant
leurs capsules d’ceufs a proximité d’'une source hydrothermale active (Salinas-de-Ledn et al.,
2018). Les chercheurs ont émis I'’hypothése que ces raies profiteraient de la température élevée
autour du site pour incuber leurs ceufs et accélérer leur développement. Des capsules d’ceufs de
requins-chats et de raies ont également été découvertes dans des suintements froids profonds,
actuels et fossiles (Treude et al., 2011). L'exploitation des sulfures polymétalliques pourrait ainsi
entrainer I'élimination compléte de ces frayéres essentielles des grands fonds marins.

Changements climatiques. Les modifications de la température des océans, de la répartition
des proies et de la disponibilité des habitats induites par le changement climatique auront pour
effet de modifier la distribution et la diversité des espéces de requins (Santos et al., 2024), ce qui
pourrait augmenter ou diminuer leurs interactions avec les opérations miniéres en eaux
profondes. Bien que I'on dispose encore de peu d’informations sur la répartition mondiale des
requins, raies et chiméres des grands fonds, au moins une étude suggére que les changements
d’habitat et I'expansion des aires de répartition du requin dormeur du Pacifique
(Somniosus pacificus) seraient liés aux changements climatiques et a d’autres pressions
anthropiques (Tian et al., 2024). En tant que plus grandes mégafaunes mobiles connues des
grands fonds, les requins, raies, pastenagues et chimeéres pourraient jouer un role déterminant
dans la régénération —ou I'absence de régénération — des sites miniers aprés exploitation.
Cependant, les données sur leur répartition et leur écologie demeurent limitées.

Recommandations

Les Parties a la CMS devraient encourager les contractants miniers en eaux profondes a effectuer
des observations régulieres en surface et en eaux profondes, et a signaler tous les cas
d’observation de chondrichthyens dans les zones immédiatement adjacentes aux opérations
miniéres, en surface ou a proximité, ainsi que lors des transits des navires, et a établir un plan de
réponse pour gérer tout incident défavorable éventuel.

Les Parties a la CMS devraient interdire I'exploitation miniére en eaux profondes sur les monts
sous-marins essentiels a l'alimentation ou a la reproduction des requins, raies et pastenagues,
ainsi que sur les gisements de sulfures polymétalliques ou des nurseries de requins ont été
identifiées. |l conviendrait également de limiter la durée pendant laquelle les navires restent
stationnaires, afin de réduire I'effet d’agrégation des poissons autour des navires miniers.
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Actinopterygii (poisson osseux)

De nombreuses espéces de poissons osseux hautement migrateurs, notamment des poissons
d’'importance commerciale tels que le thon, I'espadon et les istiophoridés (poissons a rostre), ont
des aires de répartition qui se chevauchent avec les sites miniers en eaux profondes proposés.
Cependant, la majorité de ces espéces ne figurent pas a la CMS et sont régies par d’autres
instruments, tels que la Convention pour la conservation du thon rouge du Sud et 'Accord des
Nations Unies sur les stocks de poissons®. Parmi les 23 espéces de poissons osseux inscrites
a la Convention, seule I'anguille d’Europe (Anguilla anguilla) présente une aire de répartition
connue se chevauchant avec des sites d’exploitation miniére en eaux profondes potentiels ou
proposeés.

L'anguille d’Europe est une espéce catadrome qui migre sur plus de 5 000 kilométres a travers
I'Atlantique pour frayer dans la mer des Sargasses, entre 0 et 700 métres de profondeur. Les
larves d’anguille migrent ensuite a travers I'Atlantique pour coloniser les riviéres européennes,
bien que certains individus ne retournent jamais en eau douce et demeurent dans les zones
cétieres marines ou les estuaires saumatres (Arai, 2020). La migration larvaire de la mer des
Sargasses vers le plateau continental européen peut durer plus de deux ans (Bonhommeau et
al., 2010, 2009). Aprés 5 a 25 ans, les anguilles adultes retournent frayer dans la mer des
Sargasses, ou elles meurent aprés la reproduction. Le mécanisme de navigation des anguilles
européennes a travers I'Atlantique reste mal compris, mais il résulterait vraisemblablement d’'une
combinaison d’indices lunaires, magnétiques et chimiques (Cresci, 2020).

L'espéce est présente dans la plupart des riviéres et zones cotieres d’Europe, ainsi que dans la
mer Méditerranée, et constitue le stock halieutique le plus étendu du continent européen. Les
populations d’anguille d’Europe sont en déclin depuis le milieu du dix-neuviéme siécle, et le taux
de recrutement des juvéniles vers le plateau continental est tombé a moins de 1 % de ses niveaux
historiques (Dekker, 2019). L'espéce est classée « En danger critique d’extinction » sur la Liste
rouge de 'UICN.

Bien que seule 'anguille d’Europe figure a la CMS, d’autres espéces d’anguilles du genre Anguilla
seraient également affectées par I'exploitation miniére en eaux profondes. L’anguille d’Amérique
(Anguilla rostrata) a un cycle migratoire et biologique similaire a celui de son homologue
européenne (Jessop, 2010). Languille a Ilongue nageoire de Nouvelle-Zélande
(Anguilla dieffenbachii), 'anguille tachetée d’Australie (Anguilla reinhardtii) et 'anguille a courte
nageoire (Anguilla australis) se reproduisent elles aussi dans les eaux profondes du Pacifique
avant de regagner les habitats fluviaux cétiers (Stuart et al., 2024).

Tableau 3 : Especes de poissons osseux inscrites a la CMS présentant un chevauchement potentiel de leur aire de
répartition avec des concessions minieres existantes de I'’AIFM ou au niveau national

Nom Instruments | Statut sur la Chevauchement
scientifique Noms communs et annexes de | Liste rouge | potentiel de I'aire de
la CMS¥’ de 'UICN®® répartition
Anguilla anguilla | Anguille d’Europe ; CMS Ann. lI CR Atlantique — des
anguille de riviére ; cbtes européennes
anguille des herbes jusqu’a la mer des
Sargasses

36 Accord des Nations Unies sur les stocks de poissons : https://www.un.org/oceancapacity/unfsa
37 Voir les annexes 1 et 2
38 Voir I'annexe 3
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Impacts potentiels et lacunes de connaissances associées

Lors de leur migration vers la mer des Sargasses a I'état adulte, ainsi que lors de leur migration
larvaire depuis la mer des Sargasses, les anguilles d’Europe peuvent traverser des zones de
sulfures polymétalliques situées sur la dorsale médio-atlantique. Ces zones comprennent des
contrats de 'AIFM dans le nord de la dorsale médio-atlantique, attribués a la France, a la
Fédération de Russie et a la République de Pologne.

Bruit. Le bruit généré a la fois par les activités miniéres et par les systémes de positionnement
dynamique utilisés par les navires miniers pourrait avoir des effets négatifs sur la migration des
anguilles d’Europe. Les sons de basse fréquence sont connus pour perturber la navigation des
anguilles et ont été utilisés comme moyen de dissuasion pour les empécher de pénétrer dans les
prises d’eau des centrales hydroélectriques, avec des resultats mitigés (Piper et al., 2019). Le
bruit d’origine anthropique a également été démontré comme réduisant le temps de réaction des
anguilles d’Europe, les rendant plus vulnérables a la prédation (Simpson et al., 2015).

Bien que I'anguille d’Europe soit la seule espéce d’Actinoptérygien inscrite a la CMS dont l'aire
de répartition chevauche des sites miniers potentiels en eaux profondes, de nombreuses espéces
de poissons migrateurs présentes dans des zones comme la zone de Clarion-Clipperton utilisent
le son pour communiquer ou s’orienter, et pourraient étre négativement affectées par le bruit
chronique généré par les opérations miniéres en eaux profondes (Williams et al., 2025).

Panaches. La présence de panaches en pleine eau ou en surface générés par les activités
miniéres pourrait modifier les signaux chimiques que les anguilles d’Europe utilisent pour
s’orienter vers leurs frayéres. Les anguilles présentent une forte sensibilité olfactive, qu’elles
utilisent pour la communication chimique, notamment durant la reproduction (Huertas et al.,
2008). Les panaches peuvent également affecter la respiration en obstruant les branchies ou
altérer le comportement des espéces-proies.

Les principales lacunes de connaissance concernant les anguilles d’Europe portent sur leur
migration adulte de 5 000 kilomeétres depuis le plateau continental européen jusqu’a la mer des
Sargasses, ou elles se reproduisent, et sur la migration larvaire en sens inverse. Au cours de ce
trajet transatlantique, les anguilles migratrices traversent la dorsale médio-atlantique nord, ou au
moins trois contractants miniers développent actuellement des sites d’exploitation. La
compréhension de linfluence du bruit et des panaches sur la migration des anguilles est
essentielle pour orienter la gestion de I'exploitation miniére en eaux profondes. Ces questions
représentent a la fois des lacunes fondamentales sur I'écologie de I'espéce et des inconnues
spécifiques liées aux impacts des activités miniéres.

Recommandations

Les Parties a la CMS devraient encourager les contractants miniers en eaux profondes a
envisager de restreindre leurs activités miniéres lorsque la migration des anguilles adultes est
connue pour se produire dans la zone concernée.
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Reptiles (tortues marines)

Parmi les neuf reptiles marins inscrits a la CMS, cinq espéces de tortues marines se trouvent
dans des unités régionales de gestion des tortues marines de 'UICN dont I'aire de répartition se
superpose a des sites potentiels ou proposés d’exploitation miniére en eaux profondes®. La
tortue verte (Chelonia mydas), la tortue luth (Dermochelys coriacea), la tortue imbriquée
(Eretmochelys imbricata) et la caouanne (Caretta caretta) possédent des aires de répartition
circumglobales susceptibles de se chevaucher avec les zones de contrats délivrés par I'AIFM
dans les océans Pacifique, Indien et Atlantique. La tortue olivatre (Lepidochelys olivacea)
fréquente des zones contractuelles de 'AIFM dans le Pacifique et I'Atlantique Sud.La tortue de
Kemp (Lepidochelys kempii) ne chevauche actuellement aucune zone contractuelle de I'AIFM,
mais les changements de répartition liés aux changements climatiques pourraient entrainer des
chevauchements futurs.

Parmi les sept espéces connues de tortues marines, cinq sont largement réparties a I'échelle
mondiale. Les tortues luth, verte, caouanne, imbriquée et olivatre pondent sur tous les continents
sauf I’Antarctique (Hendrix and Pérez-Espona, 2024). Bien que leur répartition soit mondiale, les
populations de tortues marines sont principalement cétiéres, la fidélité au site de naissance les
amenant a revenir chaque année sur la méme plage pour pondre. Cependant, les tortues marines
atteignent la maturité lentement, et les individus immatures ou subadultes sont hautement
migrateurs, parcourant parfois des milliers de kilométres a travers I'océan ouvert avant de revenir
sur leur site natal. Le suivi de la migration des tortues marines repose en grande partie sur le
marquage des femelles pendant la nidification, ce qui entraine d’'importantes lacunes dans les
données concernant la migration des juvéniles (Hendrix and Pérez-Espona, 2024).

Les tortues verte, luth, imbriquée, caouanne et olivatre présentent des migrations et répartitions
circumglobales, avec une possibilité d’occurrence dans toutes les zones connues d’exploitation
miniére en eaux profondes. Bien que principalement cbtieres a 'adge adulte, les tortues vertes
immatures connaissent une phase pélagique, au cours de laquelle elles migrent pendant au
moins un an a travers 'océan ouvert, avant de rejoindre les habitats cotiers (Pelletier et al., 2003)
et de passer d’'un régime omnivore a herbivore (Williard et al., 2017).

Les tortues luth traversent les océans Atlantique (Fossette et al., 2010; James et al., 2005; Rider
et al., 2024), Pacifique (Piboon et al., 2025) et Indien. Les populations de tortues luth du Pacifique
comptent parmi les plus vulnérables et effectuent des migrations critiques a travers la zone de
Clarion-Clipperton (CCZ) et d’autres régions du Pacifique ou I'exploitation miniére en eaux
profondes pourrait avoir lieu (Lopez et al., 2024).

Les tortues imbriquées peuvent effectuer de longues migrations, pouvant s’étendre sur plus de
1 200 kilométres (Hawkes et al., 2012). Elles sont présentes dans I'ensemble des océans
Atlantique (Maurer et al., 2024), Pacifique (Van Houtan et al., 2016) et Indien (Fossette et al.,
2021). Les tortues caouannes présentent une aire de répartition circumglobale similaire (Witt et
al., 2010). La tortue olivatre, la plus abondante de toutes les tortues marines, est observée dans
toutes les zones tropicales des océans Atlantique, Pacifique et Indien. Les tortues olivatres sont
particulierement connues pour leurs spectaculaires événements d’arribada, durant lesquels des
milliers de femelles émergent simultanément pour pondre sur la méme plage (Caceres-Farias et
al., 2022).

3Unités de gestion régionales : https://www.iucn-mtsg.org/regional-management-units
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Tableau 4. Especes de reptiles inscrites a la CMS dont I'aire de répartition est connue pour se chevaucher avec des
concessions miniéres existantes de I'’AIFM

SIS Chevauchement
sur la .
Nom scientifique Noms communs TS U & Liste peizmliEl ek
annexes de la CMS#° I’aire de
rouge de . o
PUICN4! répartition
Caretta caretta Tortue caouanne | CMS Ann. |, VU Circumglobal
Mémorandum d’accord
sur les tortues marines
de l'océan Indien et de
I'Asie du Sud-Est
(IOSEA), Mémorandum
d’accord sur les tortues
marines de 'Atlantique
Chelopia mydas Tortue verte CMS Ann. |, EN Circumglobal
Mémorandum d’accord
sur les tortues marines
de 'océan Indien et de
I'Asie du Sud-Est
(IOSEA), Mémorandum
d’accord sur les tortues
marines de 'Atlantique
Dermochelys coriacea | Tortue luth, tortue | CMS Ann. I, MOU sur VU Circumglobal
cuir les tortues marines de
'IOSEA,
MOU sur les tortues
marines de I'Atlantique
Eretmochelys imbricata | Tortue imbriquée CMS Ann. I, MOU sur CR Circumglobal
les tortues marines de
'IOSEA
Lepidochelys kempii Tortue de Kemp, CMS Ann. |, MOU sur CR Atlantique (aire
tortue olivatre de les tortues marines de de répartition en
I'Atlantique I'Atlantique expansion en
raison des
changements
climatiques)
Lepidochelys olivacea | Tortue olivatre, CMS Ann. |, MOU sur VU Circumglobal
tortue ridley les tortues marines de
'IOSEA,
MOU sur les tortues
marines de I'Atlantique

Les tortues de Kemp présentent un cas particulierement intéressant pour les interactions futures.
Bien que l'aire de répartition limitée de cette espéce ne chevauche actuellement aucune zone de
contrat minier existante ou prévue, I'expansion de son aire liée aux changements climatiques a
conduit & un nombre croissant d’observations de tortues de Kemp traversant I'Atlantique (Pike,
2013), ce qui pourrait, a I'avenir, entrainer un contact entre certaines populations et les zones de
contrat minier délivrées par I'AIFM sur la dorsale médio-atlantique.

40 \Voir les annexes 1 et 2
41 Voir 'annexe 3
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Impacts potentiels et lacunes de connaissances associées

Au cours de leurs migrations océaniques, les tortues caouannes, luths, vertes, imbriquées et
olivatres peuvent traverser des zones de contrats de sulfures polymétalliques délivrés par 'AIFM
sur la dorsale médio-atlantique, ainsi que des zones de contrats de croltes cobaltiferes et de
nodules polymétalliques dans les océans Pacifique et Indien. Les cing espéces peuvent
également rencontrer des sites d’exploitation miniére en eaux profondes situés dans les eaux
territoriales, notamment celles de I'lnde, de la Chine, du Japon et des Samoa américaines.

Etant donné le faible nombre d’observations de surface rapportées par les contractants opérant
dans les zones miniéres en eaux profondes, le degré d’interaction directe entre les tortues
marines et les navires miniers ne peut actuellement pas étre évalué.

Bruit. Le bruit généré tant par les activités minieres que par les systémes de positionnement
dynamique utilisés par les navires miniers pourrait avoir des effets négatifs sur le comportement
des tortues marines (Williams et al., 2025). Ces opérations sont susceptibles de fonctionner en
continu, vingt-quatre heures sur vingt-quatre, a diverses profondeurs océaniques pendant des
mois voire des années (Thompson et al., 2023). Pendant leurs migrations, il a été démontré que
le bruit anthropique des navires augmente la vigilance des tortues marines, ce qui suggere une
réponse de stress a la présence de bruits chroniques ou aigus (Diaz et al., 2024). Les tortues
marines semblent particulierement sensibles aux sons de basse fréquence — similaires a ceux
produits lors des levés sismiques — qui pourraient étre émis dans toute la colonne d’eau par les
opérations miniéres en eaux profondes (van der Wal et al., 2016).

Panaches. La présence de panaches en pleine eau ou en surface, produits par les activités
miniéres, pourrait modifier les signaux chimiques que les tortues marines utilisent pour s’orienter
et détecter leurs proies. L'augmentation des concentrations de sédiments en suspension peut
constituer un facteur de stress majeur pour les organismes marins (van der Grient and Drazen,
2022), en altérant leur capacité a détecter les signaux visuels, en perturbant I'alimentation et en
modifiant le comportement des espéces-proies. Les tortues luths, par exemple, sont
principalement des gélativores plongeuses, et des études ont montré que le plancton gélatineux
est particulierement sensible a la turbidité, comme celle qui serait provoquée par les panaches
de particules sédimentaires en pleine eau (Stenvers et al., 2020).

Collisions avec les navires. Pour de nombreuses espéces de tortues marines, les collisions
avec les navires constituent une cause importante de mortalité, en particulier a proximité des
plages de ponte et des zones d’alimentation (Denkinger et al., 2013; Welsh and Witherington,
2023). Les données disponibles sur les impacts des collisions de navires sur les espéces et
populations autres que les cétacés (Vighi, 2025), ou sur les tortues marines en migration,
demeurent relativement limitées.

Changements climatiques. Les effets des changements climatiques sur les impacts futurs de
I'exploitation miniére en eaux profondes concernant la migration des tortues marines sont encore
mal compris. Par exemple, bien que I'aire de répartition de la tortue de Kemp soit principalement
confinée au golfe du Mexique et aux cbtes atlantiques de 'Amérique du Nord, la hausse des
températures marines entraine une expansion de son aire de distribution (Pike, 2013). Des
individus ont récemment été observés jusqu’au Pays de Galles et aux Pays-Bas (Manral et al.,
2024). Cette expansion de laire de répartition induite par le climat augmentera les
chevauchements entre les routes migratoires de la tortue de Kemp et les sites potentiels
d’exploitation miniére en eaux profondes situés sur la dorsale médio-atlantique.
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Recommandations

Les Parties a la CMS devraient encourager la collaboration entre la recherche soutenue par
'AIFM et les observations des tortues marines, afin de mieux comprendre comment la présence
de navires miniers influence les comportements migratoires et alimentaires des tortues. La
présence prolongée des contractants miniers sur site, pendant plusieurs mois, dans des zones
ou les observations sont limitées, constitue une occasion unique d’approfondir les connaissances
sur le comportement des tortues marines.

Les Parties a la CMS devraient encourager les contractants miniers a réaliser réguliérement des

observations de surface et a signaler tout incident ou des tortues marines sont observées a
proximité immédiate des opérations miniéres ou lors des déplacements des navires.

44



UNEP/CMS/COP15/Doc.25.2.3/Annexe 1

Aves (oiseaux de mer)

Les oiseaux de mer migrent a travers des aires marines d'importance écologique ou biologique
(AIEB) et des zones importantes pour la conservation des oiseaux (IBA) qui chevauchent des
sites d’exploitation miniére en eaux profondes proposés ou potentiels. Ces zones comprennent
la zone de transition du Pacifique Nord, qui englobe la zone de Clarion-Clipperton, ainsi que le
systéme frontal du centre-nord de I'Atlantique, la zone de fracture Charlie-Gibbs, le plateau des
Acores du Nord, la créte sud de Reykjanes et le bassin central de I'océan Indien*2. De nombreux
oiseaux de mer migrateurs qui ne figurent pas sur la liste de la Convention sur la conservation
des espéces migratrices appartenant a la faune sauvage (CMS) traversent également ces zones.

Sur les 388 espéces d'oiseaux inscrites a la CMS, 27 présentent un chevauchement potentiel
avec des zones d’exploitation miniére en eaux profondes actuelles ou proposées, que ce soit
dans les eaux internationales ou nationales. La majorité de ces espéces nichent ou migrent dans
les eaux territoriales de la Nouvelle-Zélande. Parmi elles figurent le pétrel gris
(Procellaria cinerea), le pétrel noir (Procellaria parkinsoni), le pétrel a menton blanc
(Procellaria aequinoctialis), le pétrel de Westland (Procellaria westlandica), ainsi que les albatros
de Buller (Thalassarche bulleri), a téte grise (Thalassarche chrysostoma), des Chatham
(Thalassarche eremita), de Campbell (Thalassarche impavida), a sourcils noirs
(Thalassarche melanophris), de Salvin (Thalassarche salviniy et a cape blanche
(Thalassarche steadi ; Phillips et al., 2016)). Bien que la Nouvelle-Zélande n’ait actuellement
aucun projet d’exploitation de nodules polymétalliques, de sulfures polymétalliques ou de croltes
riches en cobalt, des efforts récents ont été déployés pour exploiter le vanadium dans le
Taranaki Bight*3, une baie atteignant 500 métres de profondeur, et des travaux préliminaires ont
été menés pour explorer la faisabilité d’'une exploitation future de croltes et de sulfures dans la
ZEE du pays.

Le grand albatros (Diomedea exulans) étend son aire de répartition dans le Pacifique, I'Atlantique
et 'océan Indien, et certains individus peuvent parcourir des centaines de milliers de kilomeétres
au cours de leur migration (Burg and Croxall, 2004; Weimerskirch et al., 2006). D’autres albatros
ont une aire de répartition plus restreinte, comme [lalbatros a nez jaune
(Thalassarche chlororhynchos) et l'albatros de Tristan (Diomedea dabbenena), présents dans le
sud de I'Atlantique (Morten et al., 2025). Les albatros atlantiques peuvent interagir avec les zones
d’exploitation miniére du centre de I'Atlantique, bien que leur répartition méridionale rende un
contact direct avec les concessions actuelles peu probable. Le pétrel des Bermudes
(Pterodroma cahow) est limité aux fles Bermudes, mais son aire d’alimentation pourrait
chevaucher des zones d’exploitation miniére situées sur la dorsale médio-atlantique (Raine et al.,
2021).

Dans le Pacifique, I'albatros a queue courte (Phoebastria albatrus ; ; Piatt et al., 2006), I'albatros
a pieds noirs (Phoebastria nigripes; Morten et al., 2025) et l'albatros de Laysan (Phoebastria
immutabilis; Morten et al., 2025) sont présents dans la zone de Clarion-Clipperton, tout comme
le puffin a pieds roses (Ardenna creatopus; Morten et al., 2025) et le pétrel a croupion sombre
(Pterodroma sandwichensis; Raine et al, 2025). Lalbatros des Antipodes
(Diomedea antipodensis ; Morten et al., 2025) occupe une aire plus méridionale mais pourrait
chevaucher des zones contractuelles d’exploitation miniére prévues dans le Pacifique Sud.

“2|IBA et AIEB — Description des zones importantes en mer : https://www.seabirdtracking.org/case-studies/ibas-and-ebsas/
43 La Nouvelle-Zélande débat d’'une deuxiéme mine sous-marine pour doubler les exportations de minéraux : https:/www.mining-
technology.com/news/new-zealand-debates-second-seabed-mine-in-push-to-double-mineral-exports/
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L'albatros des Galapagos (Phoebastria irrorata) présente une répartition similaire et son aire
chevauche le site expérimental DISCOL au large du Pérou (Fernandez et al., 2001).

Dans l'océan Indien, I'aire de l'albatros a nez jaune de I'lnde (Thalassarche carteri) pourrait
chevaucher des zones contractuelles miniéres situées au niveau du triple point de 'océan Indien
(Morten et al., 2025). La frégate de I'lle Christmas (Fregata andrewsi; Dutson, 2001)) et la
stercoraire a huppe (Thalasseus bergii ; Collinson et al., 2017)) pourraient également interagir
avec des zones miniéres dans les océans Indien et Pacifique.

L'albatros d’Amsterdam (Diomedea amsterdamensis) se rencontre également dans l'océan
Indien. Il n’a été observé que sur une seule ile, et bien que son aire de répartition demeure
largement inconnue, elle pourrait chevaucher des concessions miniéres délivrées par I'AIFM dans
cette région de l'océan Indien (Rains et al., 2011). Enfin, le pygargue de Steller
(Haliaeetus pelagicus) posséde une aire de dispersion accidentelle qui chevauche les sites
expérimentaux d’exploitation des fonds marins situés dans la ZEE du Japon (Ueta et al., 2000).

Tableau 5. Especes d’oiseaux de mer inscrites a la CMS dont l'aire de répartition est connue pour chevaucher des
concessions miniéres existantes délivrées par 'AIFM

Instruments Statut sur la Chevauchements
Nom scientifique Noms communs et annexes Liste rouge de | potentiels de I'aire
de la CMS* ’'UICN45 de répartition
Ardenna creatopus Puffin a pieds roses | CMS Ann. |, VU Zone de Clarion-
ACAP Clipperton
Diomedea amsterda | Albatros CMS Ann. |, EN Inconnu
mensis d’Amsterdam ACAP
Diomedea antipoden | Albatros des CMS Ann. let | EN Pacifique
sis Antipodes I,
ACAP
Diomedea dabbenena| Albatros de Tristan | CMS Ann. I, CR Atlantique Sud
ACAP
Diomedea exulans Albatros hurleur CMS Ann. 11, VU Atlantique Sud,
ACAP Pacifique et Indien
Fregata andrewsi Frégate de I'lle CMS Ann. | VU Indien
Christmas, frégate
d’Andrews
Haliaeetus pelagicus | Pygargue de Steller | CMS Ann. | VU Inconnu
Phoebastria albatrus | Albatros a queue CMS Ann. |, VU Zone de Clarion-
courte, albatros de | ACAP Clipperton
Steller
Phoebastria immutab | Albatros de Laysan | CMS Ann. I, NT Zone de Clarion-
ilis ACAP Clipperton
Phoebastria irrorata Albatros des CMS Ann. 11, CR Pacifique, prés du
Galapagos ACAP site minier
expérimental
DISCOL
Phoebastria nigripes | Albatros a pieds CMS Ann. I, NT Zone de Clarion-
noirs ACAP Clipperton

4 \oir les annexes 1 et 2
45 Annexe 3
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Instruments Statut sur la Chevauchements
Nom scientifique Noms communs et annexes Liste rouge de | potentiels de I’aire
de la CMS* PUICN% de répartition
Procellaria aequinoct | Pétrel a menton CMS Ann. I, VU Nouvelle-Zélande
ialis blanc ACAP
Procellaria cinerea Pétrel gris CMS Ann. 11, NT Nouvelle-Zélande
ACAP
Procellaria parkinsoni | Pétrel noir CMS Ann. 11, VU Nouvelle-Zélande
ACAP
Procellaria westlandi | Pétrel de Westland | CMS Ann. I, EN Nouvelle-Zélande
ca ACAP
Pterodroma cahow Pétrel de CMS Ann. | EN Dorsale médio-
Bermudes, cahow atlantique
Pterodroma sandwic | Pétrel obscur, CMS Ann. | EN Zone de Clarion-
hensis pétrel hawaien, uau Clipperton
Thalassarche bulleri | Albatros de Buller CMS Ann. 11, NT Nouvelle-Zélande
ACAP
Thalassarche carteri | Albatros a nez CMS Ann. 11, EN Indien
jaune de I'Inde ACAP
Thalassarche chloror | Albatros a nez CMS Ann. 1, EN Dorsale médio-
hynchos jaune ACAP atlantique
Thalassarche chryso | Albatros a téte CMS Ann. 11, EN Nouvelle-Zélande
stoma grise ACAP
Thalassarche eremita | Albatros des CMS Ann. 11, VU Nouvelle-Zélande
Chatham ACAP
Thalassarche impavi | Albatros de CMS Ann. 11, VU Nouvelle-Zélande
da Campbell ACAP
Thalassarche melan | Albatros a sourcils | CMS Ann. I, LC Nouvelle-Zélande
ophris noirs ACAP
Thalassarche salvini | Albatros de Salvin CMS Ann. I, VU Nouvelle-Zélande
ACAP
Thalassarche stadi Albatros a cape CMS Ann. I, NT Nouvelle-Zélande
blanche ACAP
Thalasseus bergii Sterne huppée CMS Ann. I, LC Indien et Pacifique
AEWA

Impacts potentiels et lacunes de connaissances associées

Les oiseaux de mer migrateurs peuvent traverser diverses zones d’exploitation miniére en mer
profonde, y compris celles octroyées par 'AIFM dans les océans Atlantique, Pacifique et Indien,
ainsi que dans les eaux nationales. Alors que la capture accidentelle dans les engins de péche
commerciale demeure la plus grande menace pour les oiseaux de mer migrateurs, les impacts
directs des activités d’exploitation minieére en eaux profondes devraient étre relativement moins
importants comparativement a d’autres groupes inscrits a la CMS. Le degré de chevauchement
entre les voies migratoires marines permanentes (Morten et al., 2025) et les sites actuels ou
futurs d’exploitation miniére en eaux profondes pourrait toutefois accroitre les interactions entre
les oiseaux de mer migrateurs et les opérations miniéres.

Dispositifs de concentration de poissons. Les navires stationnaires en haute mer agissent
comme des dispositifs de concentration de poissons (Rgstad et al., 2006). Les especes-proies
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sont attirées par le navire minier ancré sur place, ce qui pourrait perturber le comportement
alimentaire des oiseaux de mer. Des études a long terme sur la présence récurrente
d’agrégations de poissons autour des navires miniers stationnaires et sur leurs effets sur les
migrations des oiseaux sont nécessaires.

Structures au large. Les navires miniers stationnaires pendant de longues périodes peuvent
fonctionner de maniére analogue a des infrastructures maritimes fixes en ce qui concerne leur
attractivité pour les espéces d’'oiseaux migrateurs. La lumiére et les torchéres des infrastructures
pétrolieres et gaziéres en mer sont connues pour attirer les oiseaux de mer, notamment lors de
conditions météorologiques défavorables ou de faible visibilité (Ronconi et al., 2015). Les
lumiéres produites en continu par les navires miniers opérant 24 h/24 pourraient également attirer
les oiseaux de mer en migration. Inversement, 'abondance et la densité des oiseaux de mer ont
diminué aprés l'installation de parcs éoliens en mer (Garthe et al., 2023), y compris pendant les
périodes de reproduction (Peschko et al., 2020).

Il reste a savoir si les oiseaux de mer migrateurs sont attirés par les navires miniers stationnaires,
soit parce qu’ils agissent comme des structures offshore, soit parce qu'ils attirent des espéces de
proies, ou s’ils évitent ces opérations comme ils le font avec les éoliennes offshore.

Recommandations

Les Parties a la CMS devraient encourager la collaboration entre les recherches soutenues par
'AIFM et I'observation des oiseaux de mer migrateurs afin de mieux comprendre comment la
présence de navires miniers influe sur la migration et le comportement des oiseaux. La présence
de contractants miniers sur zone pendant plusieurs mois dans des régions ou les observations
sont limitées offre une occasion unique d’en apprendre davantage sur le comportement des
oiseaux de mer migrateurs.

Les Parties a la CMS devraient encourager les contractants miniers a effectuer des observations
réguliéres en surface et a signaler tout incident ou des oiseaux de mer sont observés a proximité
immédiate des opérations miniéres, a la surface ou lors des déplacements des navires.

Résumé final

L'exploitation miniére en eaux profondes constituera une menace multiple et directe pour les
espéces hautement migratrices, dont 'ampleur demeure mal quantifiée. La production de
panaches de particules sédimentaires, la pollution sonore chronique et la destruction directe des
habitats benthiques peuvent avoir des répercussions considérables sur la migration,
lalimentation, la reproduction et le comportement social de nombreux organismes marins.
L’'augmentation du trafic maritime dans des zones historiquement calmes accroit le risque de
collisions avec les navires. Les navires stationnaires opérant sur de longues durées peuvent agir
comme des dispositifs de concentration de poissons, attirant des prédateurs migrateurs et
modifiant ainsi leurs comportements alimentaires et migratoires. Des recherches
supplémentaires sont nécessaires pour caractériser de maniére exhaustive l'impact de cette
industrie émergente sur les espéces inscrites a la CMS et sur d’autres espéeces hautement
migratrices. L'AIFM et les contractants miniers sont dans une position unique pour contribuer a la
collecte de données a grande échelle et de maniére transparente.
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Annexes
Annexe 1 : Accords de la CMS mentionnés dans le texte
Accord Abréviation

ACAP Accord sur la conservation des albatros et des pétrels

ACCOBAMS Accord sur la Conservation des Cétacés de la Mer Noire, de la
Méditerranée et de la zone Atlantique adjacente

AEWA Accord sur la conservation des oiseaux d’eau migrateurs d’Afrique-Eurasie

ASCOBANS Accord sur la conservation des petits cétacés de la mer Baltique, du nord-
est de I'Atlantique et des mers d’Irlande et du Nord

Annexe 2 : Mémorandums d’accord (MOU) de la CMS mentionnés dans le texte

MOU

Abréviation

MOQOU sur les tortues
marines de I’Atlantique

Mémorandum d’accord relatif aux mesures de conservation des
tortues marines de la cbte atlantique de I'Afrique

MOQOU sur les tortues
marines de 'IOSEA

Mémorandum d’accord sur la conservation et la gestion des tortues
marines et de leurs habitats dans I'océan Indien et en Asie du Sud-
Est

MOQOU sur le phogue
moine

Mémorandum d’accord relatif aux mesures de conservation des
populations atlantiques orientales du phoque moine de
Méditerranée (Monachus monachus)

MOQOU sur les cétacés
des iles du Pacifique

Mémorandum d’accord pour la conservation des cétacés et de
leurs habitats dans la région des fles du Pacifique

MOQOU sur les requins

Mémorandum d’accord sur la conservation des requins migrateurs

MOU de I'Afrique de
'Quest et de la
Macaronésie

Mémorandum d’accord relatif a la conservation du lamantin et des
petits cétacés d’Afrique de I'Ouest et de Macaronésie

Annexe 3 : Abréviations du statut de la Liste rouge de I"Union internationale pour la

conservation de la nature (UICN)

Statut sur la Liste rouge Abréviation
Data Deficient (Données insuffisantes) DD
Least concern (Préoccupation mineure) LC
Neat Threatened (Quasi menacée) NT
Vulnerable (Vulnérable) VU
Endangered (En danger) EN
Critically Endangered (En danger critique d’extinction) | CR
Extinct in the Wild (Eteint & I'état sauvage) EW
Extinct (Disparu) EX
Not Evaluated (Non évalué) NE
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