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1.1Contexte

Créé en 2017, le Parc Naturel Marin de
Martinigue (PNMMART® pour vocationde
connaitre et protéger le milieu marin ainsigu
de permettre le développement durable des
activités économique. La mise a jour de la
carte des habitats marins cotiers0-40m)
réalisée en 200R I ya S OhéBeNB
réalisée par H. Legrar{tiegrand H., 2009joit
ainsi permettre de répondre a plusieurs
grandes orientations du PNMMART

La connaissance du patrimoine mayin
La protection, la restauration ou la
valorisation des espéces et des milieux
marins:

La conciliation des différents usages
La pratigue responsable des activités
maritimes

1.20bjectifs

[ Q2062SO0AT
est la realisation d'une carte
deshabitats marirs benthiqles
de la Martinique entre 0 e40Om

de profondeur environ.

MAREXAQUASEARCHCARTE DES\BITAS MARINS COTIERS DE MARTINIQUE

Les objectifs spécifigues de
f QS dzRS azyd v

LINR Y OA LB ardy3  a©SESNDIARIS

wSFfAAlIGA2Y RQdzyS OSNRA
plongée et ROV) avec au minimum

500 points pour réaliser une carte des

habitats marins

Réalisation d'une carte des habitats

RQ dz}ﬁaérins cétiers de lagéomorphologie

du substrat des peuplements
R2ZYAYylLyGas RS QI NOKA I
O2YLX SEAGS LI &&alrasNB S
écologiqueau format SIG (shape)

Bancarisation et transmission des

données au format SIG/shape (carte

+vérité terrain) et jpeg (photos) et
mts/avi/mp4 (films) ;

ComparaisonRS f QS G RS aly
milieux marinsSy HAHH | @SO f QS
santé 20062008 calcul&ans le cadre

RS fIF (GKs8asS RQlIl & [ SINI
Rédaction d'un rapport reprenant les

principaux résultats de la carte (chiffre

clefs tels que le nombre d'habitats,

leur superficie, précision de la carte,
description des habitats.,.) les

QX

tQsitid RS atyids RSaE K

cotiers
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2.1Les données de vérité2.2Les données de vérité
terrain de la thése G§SNNI} AY A aadzS
RIdEléne Legrand ROQAYLI O NBOS)

v s oA 2 oA -

.ASY 1jdzQl OljdzAaSa Sy iNBF yianct SSGueH R EBBzR SRIQRIOQA Y LI C
données issues de la vérité terrain ont permis  commandé par le Grand Port de Martinique

notamment RQIFI FFTAYSNJ f S des donrdéelnysiturelevées enPMT, plongées
RQSOKIYyGAft2yyl3aS RS fdousraBnddisoraret ROWMN ékéyacqiRss |
présente étude en 2022par SETEEigure3):
Au total2 623 stations ont été échantillonnées »%2yS RQS0GdzZRS RS7 C2 NI
(Figure2) : stations;
2 136 stations réalisées a des %2yS RQSGdzRS RO yaSa
profondeurs inférieures a 7 m en stations;
palmes, masque et tubdeMT); %2y S RQSI( dzBRSSstativng a | NA Y
487 stations réalisées a des %2yS RQSGdzPferre: RS  { | Ay
profondeurs supérieuresa Y £ f QI A R Sstations:
RQdzy S <ousMigingldéployée a %2yS RQSGdzZRS RSBt ol A

LI NI AN RQdzyS SYol NOF (A Rtiiéhs

[ S& AYyTF2NXIGA2ya O2YYdzfdméerndnt fe Y gréméed Sondddsa

relevéesin situ(outre les métadonnees) sont données relevées sont le type de substrat et
Les grands types de biocénoses tSa oA20Syz2asSa asStz2y ftI G
communautés coralliennesherbiers avec les métadonnées associées
de phanérogames marings (coordonnées, secteur et nom de station) .

communautés mixtes, communautés  Pour la derniére zone (étude réalisée par
algales, communautés de spongiaires SEEC/MAREX), les données relevées sont

et gorgonaires et communautés de  identiques aux données relevées dans le cadre

fonds meubles nus de la présente étude.Ce dernier jeude

Le substrat: roche, corail, sable, données (baie dwRobert) servima a la phase

détritiques, sablevaseux, vasg RQFLIINByYy GiAaalr.3S o0OSNRGS G

losilrd RS alyisS RSA o0A20Sy2484a
coralliennes et des herbiers selon la
terminologie de Bouchon etl., 2004.

[ QSGFd RS alyiamsns&d SAS Sy wnnc
O2YLJI NB | SO tQsald RS alyasS NBfS@S REya €8S
cadre de ce projet sur les stations communes.
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2.4Les données de veérité

terrain issues du projet
MADIBENTHOS

Du 5 septembre au 11 octobre 2016, un
inventaire de la faune et de la flore marines de
grande ampleur est piloté sur les cotes

le MuséumNational

martiniquaises par

RQI A GNat@rdléNB y LJ dza RS
des especes une description des habitats a été

f QAYC

réalisée  sur chacune des  stations
échantillonnées.

Autotabonu aidlFdAz2ya 2yad FIl A
description des habitais dont 196

directement utilisable dans le cadre de cette

étude (Figurel). Ces données serviront a la

phase de contréle pour évaluer la justesse de
la carte.

Figurel : Positionnement des points de contréles issus des relevés MADIBENTHOS

MAREXAQUASEARCHCARTE DES\BITAS MARINS COTIERS DE MARTINIQUE
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Station vidéo sous-marines

* Station apnée

Figure2:t f 'y RQSOKIYyGAft2yyl3aS RSa aidlaArzya
Legrand

RS OSSN

MAREXAQUASAERCHCARTE DES HABITAS MARINS COTIERS DE MARTINIQUE
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«  Station MAREX/SETEC
«  Station SETEC e . '
it

Figure3:PlanRQS OK I yiAf f 2yy+3S RSa adliAaz2ya RS OSNRGS
SETEC/MAREX/Grand Port de Martinique

MAREXAQUASEARCHCARTE DES\BITAS MARINS COTIERS DE MARTINIQUE 15
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25[ Sa Ol NIi Sa

recentes

Certaines études récentes pergent des
Ol NI Sa s pourfoit @tke (une aide
pour la réalisation de la cartérigure 4 et
Figureb) :

" Prospections des filets du Robert
(réalisation AQUASEARCH pour le
compte de la Direction de la Mer de
Martinique, 2019);

.HF’Q /gi P{Jﬁ IS é(-) Réé I.C')ﬁY)édzy I dzil S 2
et algues (densités et répaitns
aLl GAlrfSao RS tQlyaSa
date inconnuesFigureb) ;

7 Cartes du substrat et des biocénoses
marines de la Trinité (réalisation
Impact Mer pour la Ville de Trinité
2017, Figured) ;

7 9i0dzRSa NBflIGAGSaE t fQ
Zones de mouillages organisées

Sources : Lto3D (IGN - SHOM), BD Topo (DEAL), Impact Mer / Réalisation : impact Mer - Février 2017

Résultat terrain- Reconnaissance des biocénoses marines sur la zone de Spoutourne

Biocénoses marines
I Communautés coralliennes
0 Communautés mixtes
I Fonds meubles nus
BN Herbier TT
Herbier SF
I Herbier mixte

Etats des biocénoses
‘2t bon
7/ dégradé
. rés degradé
Reperes

- — Routes
Bl satiments

Figure4 : Exemple de carte disponibleiocénoses marine sur la zone de Sportelmwité (Impact

Mer, 2017
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Dominance des
herbiers et algues

Répartition (%)
Halophila stipulacea  Thalassia testudinum Syringodium filiforme Algues

[ 26-50 [ 26-50 [ 26-50 [ 26-50
Bl 51-75 Il 51-75 Il 51-75 Bl 51-75
Il 76-99 Il 76-99 Il 76-99 Il 76-99
Il 100 I 100 Il 100 Il 100
N
100 0 100 200 300 400 m
N T ] (A\

Figure5 : Exemple de carte disponibleecouvrement des herbiersagsk £ 3dzSa t f Q! ya
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[asyasvets Ra ONIOHM HCEHEGPIEa Féite Bt de

bathymétrie a été realisé a partir des

données Lidar du SHOM/IGNLa résolution la ugosité

spatiale de la couche est de 1 ba précision
des données en X/Y est inférieure & 50cm et la Toujours & partir des données Lidar de la
précision des données en Z est inférieure a
10cm.

Un raster Geotiff a été créé (le modéle

Martinique, une carte de la rugosité et une
carte des pentes ont été réaliséd§igurel0
et Figurell).

Numérique de Terrain, MN'Figure6) et est La Rugosité est calceléelon la méthode de

fourni au PNMMART avec le fichier style «topographic ruggedness index (TRIRiley
(format .gml) associé.

et al., 1999) Elle représentela différence
RQSt SOl iGAz2y SyiNB dzy LAE:
R2yySSa aQsai STTSOGd%$QS§,®ALﬁ!-EW7}_I§;JGqRS £
oF iK@YSUNRS nY Si edzéIjL%z%éme,{,ﬁLJ,\Eé-éﬁsrg/‘éGY§dig5lsyatfl-g BC

plus profonde, soit57m pour la Martinique.

Concernant la partie marine, le traitement des

terrain (exprimée en °).
A parti de ces données, une couche isobathe les cartes de la rugosité et de la pente
permettront RQF A RSNJ £ I NBIFf A&l
ROKFOoAGEFGAD [t | dzaair fSa
les stylesassociés sont fournis au PNMMART.

tous les 1m a été créée atst fournie au
PNMMART avec le fichier styfgure?).

3.1Calcul du relief

A partir des données Lidar de la Martinique
une carte du reliefa été réalsée (Figure8).
Croisée ay données en Geotiff du modéle
numérique de terrain la carte permet de
mettre en avant les platiers, massifs,
affleurements rocheux (R{gure9). Le raster
avec le stylassociéest fourni au PNMMART.

MAREXAQUASAERCHCARTE DES HABITAS MARINS COTIERS DE MARTINIQUE 19
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Bathymétrie (m) \

0 5 10 km

Figure6 : Bathymétrie issue des données LIM#&Bolution spatiale 1m)

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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Bathymétrie (m) — 52— 46— 40 — -3¢ — -28  -22 -16 -10 -4

—_ =6 — 51— 45—-39—-33—-27— 21— -15 -9 -3
— 55 — 50— 44— -38—-32—-26 20 -4 -8 -2
— 54 — 49— 43—37—31—-25—-19  -13 -7 -1
— 53 — 48— 42— 36—-30—-24—-18  -12 -6 0

— 47 — 41 — -35 — -29 =23 -17 -11 -5

Figure? : Isobathes issues du traitement des données LIDAR (résolution spatiale 1m)
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Figure8 : Relief issu du traitement des données LIDAR (résolution spatiale 1m)
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Figure9 : Relief et bathymétrie issus du traitement des données L{i288&ution spatiale 1m)
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Exemple de sortie en 3D (résolution spatiale 1m, exagération vertichdy
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Rugpsité (x5)
I 0,0000 - 0,0173
[ 0,0173 - 0,0854
[ 10,0854 - 0,1865
Bl > 0,1865
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Figurel0: Rugosité issue du traitement désnnées LIDAR (résolution spatiale, Exagération xp

Pente en °

90
0

Figurell: Pente issue du traitement des données LIDAR (résolution spatiale 1m)
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4.1Les images aériennes

disponibles

5 SdzE (irapds anétR @ilisés:
Les orthophobgraphies IGN de la
campagne 2017. Résolution spatiale
20cm Figurel?);
Un composite de plusieurs images
Pléiades (2019) au format
« pansharpened. Résolution

spatiale: 0,5m.
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Figurel2: Ortho photographies IGN (résolution spatiaRBdcm)
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4.2Positionnement et
échantillonnage des
stations _de  vérité
terrain

616 stations de vérité terrain ont été
échantillonnées en 202brs de la campagne
spécifique «carte des habitats».
En fonctionde la pofondeur les points ont été
réalisés :
En apnée pour les points compris
entre O et 10m(461 stations)

Pour les points entre 10 &tOm, avec
un ROV153 station3. Le RO\ une
définition en 4K (Ultra HD) et
possedent des lumiéres ;

Certains habitats remarquables ont
également étre prospectés en plongée
avoir  des

(2 stations) pour

photographies  d'illustrations  de
qualité optimale et pour avoir une
I'habitat

description de la plus

détaillée possible.
[ QS OK I y (A Skamiyiy'g3 3 au 10
juin 2022.

5 QI dz{i NdB 19lali 24XéTrieP022, dans le
5t RNB RQdzyS SidRS
Martinique, 95 points ont été réalisé dans la
baie du Robert dont 4 points en plongée
sousmarine et 91 points en apnée

Au total 711 points de vérité terrain ont été
échantillonnées

MAREXAQUASAERCHCARTE DES HABITAS MARINS COTIERS DE MARTINIQUE

LJ2 dzNJ

De nombreux paramétres ont été relevés

notamment:
Date, heure, métép secteur et
profondeur ;

Echantillonneus et méthode
RQAY@SaGAardAazy
Longitude/Latitude;

Hydrodynamisme ;

Géomorphologie détaillée (niveau, 5
Millenium Coral Reef Projéct
Anfractuosité et
paysagéere

complexité

Architecture dimensions des

formations géomorphologiques,

hauteur des tombants, ...) ;

Substrat : type de substrat (niveau 2)
+ origine (niveau 1) ;

Peuplement (niveau 2) formes
coralliennes, types d'algues dressées,
éponges,

gorgones, phanérogames

(au niveau spécifique) ;

Couverture des peuplements (niveau
2)

Etat de santé selon la typologie d'H.
LegrandFigurel?). Pour la campagne
2022 npy LRAyida 2yi
tQSadAYlLGA2Y RS
cotation de C. Bouchon dont 251

S DNJ YR t 2N
communauté corallienne.

Pour les phanérogames il sera
également fait mention des herbiers a
Halophila stipulacedespéce invasive

Figure22) ;

PrésenceR Q! ONZR LJ2 N@Figured: £ Y I @ |

20);

tQsial d

gtoxﬂrﬂév RQKSNDA SN
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Présence de ISCLTD (Stony Coral Lost Informations  diverses sur  des
Tissue BeaseFigurel9) éléments  remarquables  (grotte,

t NBaSyoOS RQ2daNBAYaA R Feupeguegeyallienggiexceptionnelle,

niveau de mortalité (Figure 18), diversité corallienne élevée, maladie

excepté pour les points de vérité corallienne, agrégation d'especes

terrain de la Baie du Robert ou la remarquables de poissons ou autsp.
YIfFRAS yQSOiFAdG LIa SyO2NB LINBaSyds

en Martinique lors de

f QSOKFYGAtE2yyF s
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Figurel5: Prise de note en scaphandre autonome

Tableaul : Experts mobilisés lors des interventions terrain

Vent Vent |Couverture Experts mobilisés (Marex) Experts mobili
embarqllement oeud) | direction| nuageuse (Aquasenrt:h]

Heure
m

Marina Pointe du Jean-benoit Nicet Benjamin de Mongolfier
23/05/2022 08h30 16h30 0,6 faible Ensoleillé Bonne (11-18m)
bout-3 ilets Julien Wickel Aurore Feunteun
Marina Pointe du . Jean-benoit Nicet Nathalie Duporge
24/05/2022 07h45 15h30 . 0,5 faible 8 Est Nuageux Bonne (11-18m) . N N .
bout-3 ilets Julien Wickel Maxime Sikora
Jean-benoit Nicet
25/05/2022 08h20 15h30  Ste Luce-Kariba dive 0,8 faible 11 Est Pluvieux Bonne (11-18m) . ) Celia Ortolé
Julien Wickel
Marina Pointe du . Jean-benoit Nicet . .
26/05/2022 08h00 17h30 . 1 faible 12 Sud-Est  Nuageux Bonne (11-18m) . . Morjane Safi
bout-3 ilets Julien Wickel
Marina Pointe du . Jean-benoit Nicet . .
27/05/2022 07h40 16h30 . 1,1 faible 13 Sud-Est  Nuageux Bonne (11-18m) . . Meorjane Safi
bout-3 ilets Julien Wickel
Marina Pointe du . . Jean-benoit Nicet . .
28/05/2022 07h40 16h50 . i3 faible 14 Sud Pluvieux Bonne (11-18m) . . Morjane Safi
bout-3 ilets Julien Wickel
Marina Pointe du . Jean-benoit Nicet L. .
29/05/2022 07h50 16h30 . 1,4 faible 13 Sud-Est  Nuageux Bonne (11-18m) . ) Benjamin de Mongolfier
bout-3 ilets Julien Wickel
Marina Pointe du . . Jean-benoit Nicet L. .
30/05/2022 07h40 13h30 . 15 faible 14 Est Pluvieux Bonne (11-18m) . ) Benjamin de Mongolfier
bout-3 ilets Julien Wickel
Marina Baie du . - Jean-benoit Nicet . ,
31/05/2022 08h10 16h10 1,8 faible 14 Est Ensoleillé Bonne (11-18m) . . Celia Ortolé
Robert Julien Wickel
Marina Baie du . - Jean-benoit Nicet Célia Ortolé
01/06/2022 08ho0 17h30 1,2 faible 9 Est Ensoleillé Bonne (11-18m) . N
Robert Julien Wickel Aurore Feunteun
Marina Baie du Benjamin de Mongolfier
02/06/2022 8h00 16h30 11 faible 10 Est Ensoleillé Bonne (11-18m) Jean-benoit Nicet I . g
Robert Moaorjane Safi
Marina Baie du . - Jean-benoit Nicet . .
03/06/2022 7h30 16h00 11 faible 12 Est Ensoleillé Bonne (11-18m) . . Morjane Safi
Robert Mathieu Pinault
Marina Baie du . . Jean-benoit Nicet L. .
04/06/2022 7h30 16h30 14 faible 14 Est Pluvieux Bonne (11-18m) ) ) Benjamin de Mongolfier
Robert Mathieu Pinault
Marina Baie du . - Jean-benoit Nicet L. .
06/06/2022 7h30 16h30 1,8 faible 15 Est Ensoleillé Bonne (11-18m) L ) Benjamin de Mongolfier
Robert Mathieu Pinault
Marina Baie du . i Jean-benoit Nicet . .
07/06/2022 7h30 16h00 1,6 faible 15 Est Ensoleillé Bonne (11-18m) . . Meorjane Safi
Robert Mathieu Pinault
Marina Baie du ; - Jean-benoit Nicet L . . .
08/06/2022 7h30 16h00 1% faible 13 Est Ensoleillé Bonne (11-18m) ) ) Benjamin de Mongolfier  Jessica Crillon
Robert Mathieu Pinault
Jean-benoit Nicet
08/06/2022 7h00 15h00  Le Marin 15 faible 13 Est Nuageux Bonne (11-18m) . ) Benjamin de Mongolfier
Mathieu Pinault
Marina Pointe du ; Jean-benoit Nicet . X
10/06/2022 8h00 16h00 . 16 faible 12 Nord-Est  Nuageux Moyenne (5-11m) A ) Morjane Safi
bout-3 ilets Mathieu Pinault
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0 5 10 km
1

Figurels:t t I Y RQSOKIyGAtt2yylF3S RS& &t
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Etat de santé Communautés coralliennes Herbiers

Coraux non nécrosés avec gazon algal.

Herbier a Thalassia testudinum strict
Pas de macroalgues

©Héléne Legrand - OMMM ©Cécile Pérés - DMMM

1=trés bon
état
Coraux présentant peu de nécroses, avec : _— .
uel u:s macroal ?Jes et/ou une lé’ ere Hertlermixte & I fastudinunt et 5.
ques ’g. . 8 filliforme ou S. filliforme seul
hypersédimentation
©Cécile Péres - OMMM
2 = bon état
Coraux avec nécroses et un peuplement Herbier envahi par des macroalgues
algal dominé par des macroalgues et / ou molles ou autre herbier
hypersédimentation forte
©Cécle Péres - OMMM
3 = dégradé
La majorité des coraux sont morts, les : X . 2 ;
; Herbier trés clairsemé quelque soit
fonds sont envahis par les macroalgues G :
o St I'espéce ou envasé
ou entiérement recouverts de sédiments
O Cécile Perés - OMMM
4 =tres
dégradé

Figurel7Y / NRAGSNBA&A RQS@OFfdza GAz2zy RS fQSGFG RS alydas
milieud N2 LA OF f NBOATFIf O6RQIFLINB& . 2dz0K2y Si
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o s e

Prévalence de la
mortalité des oursins diadémes

® Elevée
® Faible

® nulle

z

Figurel8: Carte dda prévalencele la mortalité des oursirga baieduRz 6 SNI y QSad LI
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Présence SCLTD Py
® Elevée 0 5 10 km - P »
® Moyenne A )
® Faible
® Absente

Figurel9: Carte de la prévalenaie la maladie SCLTD
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Abondance d'Acropora palmata
® Elevée

® Moyenne
Faible
® Tres faible

Figure21:/ 2t 2y A S RQ! ONRBLR NI LIt YFdl RIya
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Herbier Halophila Stipulacea

Dense
® Moyennement dense R
® Clairsemé
® Epars

Figure22:/  NIS RS I IRNBAI3YROKAROK SINB\ABINI OS |
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4 3Méth0de de rapport a la cote, au front récifal,
) NEf ASTS K&RNRRBYIYAAYS

ConStrUCtion de Ia carte Pour les images IGN 2017 et Pléiades 2019
_ f QSyasSyoft Sa RSa &@iir2 dzNJ 3 S
des habitats de la signature spectrale, de la texture et de la
forme des objets.
Un habitat est une superposition de plusieurs  Pour la bathymétrie le détourage visuel se fait
couches géomorphologie, substrat, par interprétation de la profondeur, du relief,

peuplement, de la rugosité et de la de la pente.

Au vu de la qualite insuffisante des photos sur  Les labélisations des polygones dépendent
de nombreux secteurs de Ille et de la volonté  aussi d'autre facteurs tes que I'exposition a
d'avoir une carte final simple d'utilisation, il a I'nydrodynamisme, la position géographbe

été decidé de ne pas réaliser de classification (secteur Caraibe ou Atlantique) et la proximité
supervisée. a la cote (fond de baie, récif frangeamécif

Le détourage visuel c'est déroulé de la  barriereX 0 ®

maniére suivante : . -
5 ST AV A UhAblay (FidRue22y

Au départ, le terme habitat est défini comme
fS tASdz 2G QAU dzy -&yAYl f
dire une seule espeéce). Cette notion peut

Etape 1 Détourage de la
géomorphologie a partir de la
bathymétrie 3D, des isobathes et des
images aériennes dans certains cas

_ toutefois étre étendue pour inclure plusieurs
(Figure24) ;

espéces (formant une communauté ou une
0A20Sy2asSono 51 ya ag9{l Zz
cartographique est clairement affiché le

Etape 2: Détourage du substrat a
partir des images aériennes et pour
les zones les plusrgfondes a partir
de la bathymétrigFigure25) ;

terme habitat englobe les paramétres

physiques et environnementaux  qui

Etape 3 : Premier détourage des soutiennent une biocénose donnée, ainsi que
peuplements a partir des images |3 biocénose ellenéme ». Toutefois, la

satellites pour les zones les moins  piocénose qui défiiles individus au niveau
profondes (015m) puis précisiondes spécifique dans un lieu donné est une notion
peuplements (et du niveau de détail  pien trop précise dont les concepts de
du type de substrat) a partir des  représentation spatiale et donc de
points de vérité terrair(Figure26). La cartographie ne sont pas définis en milieu
précision des peuplements sur les  récifal. II sera ainsi préféré le terme de

polygones ou ne figurent pas de point  peuplements dominants (dans le cadre de la
de verité terrain se fait par analogie  cartographie nous nous  intéresserons

sur les polygones a proximité ou se  essentiellement aux macrespéce
trouvent des points de vérité terrain benthiques sessilds

192}

(texture, couleur, forme, position par
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Paramétres pouvant étra décrit
a part de la géomerphologie

Paramétres de base
A

(.

-

7

Etat de santé

Figure23:t I NI Y 8§ (i NB a
marin

O
N
<,
Qx
C N
>
C N
o
N
C N
>
44
Qx
pufi
(V)]
—
Q
A
Q1
>
(et
[atN
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Géomorphologie

Bl Pentes externes de récif barriére

B rasse de récif barriére

[ Platier de récif barriére

Il Pente externe de récif frangeant

B rlatier de récif frangeant

| Lagon & substrat meuble

B Patch coralliens de lagon
Terrasse/pente de plateau a substrat meuble
Fond de baie a substrat meuble

0 Mangrove

[ Région

0 250 500 m

Figure24: Phase 1 illustration de la construction de la carte de la géomorphologie
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Sablovaseux

Substrat

I Dur corallien

[ Débris coralliens
Dur + sable corallien

Sable corallien
I sablo-vaseux
[ Mangrove
[ ] Région

A 0 250 500 m

| S E—

Figure25: Phase 2 illustration de la construction de la carte du substrat
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Point de vérit é terrain (en r ouge)

Peuplement
Faune endogée

P Thalassia testudinum
| Thalassia testudinum, Syringodium filiforme
B Macroalgues
Algues calcaires encro(itantes
[ Mangrove

A 0 250 500 m
1

Figure26: Phase3 : illustration de la construction de la carte geuplements
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