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Contexte

1. CONTEXTE

La Directive Cadre sur I'Eau (DCE) n°2000/60/CE du 23 octobre 2000 est une Directive du
parlement et du conseil européen transposée en droit francais, loi N° 2004-338 du
21/04/2004. La DCE établit un cadre pour la préservation et la restauration des eaux des Etats
Membres, qu’il s’agisse des eaux de surface, souterraines ou cotieres. La DCE fixe des
obligations de résultats (et pas simplement de moyens), et oblige donc les Etats Membres,
apres une phase de constat (état des lieux) a lancer des programmes de
préservation/restauration de la qualité des eaux afin de garantir "le bon état, écologique et
chimique" de toutes les masses d’eau a I’horizon 2015.

En France, les rapports et les données résultant des réseaux de suivi de la DCE sont utilisés par
les Comités de Bassin en charge de la coordination des Schémas Directeurs d’Aménagement et
de Gestion des Eaux (SDAGE). Les SDAGE sont les documents définissant la politique de I'eau a
I’échelle des grands bassins hydrographiques francais ("districts hydrographiques"), bassins qui
correspondent aux aires de compétence des Agences de I'Eau en métropole et a celles des
Offices de I'Eau dans les DOM.

La DCE impose aux Etats Membres d’effectuer dans chacun de leurs grands bassins un
découpage géographique en "masses d’eau” qui deviennent des unités de gestion.

La DCE précise que les masses d’eau littorales doivent s’étendre jusqu’a un mille au large du
zéro des cartes bathymétriques et que leur découpage doit reposer sur :

e la capacité de renouvellement des eaux au sein de la masse d’eau, par mélange ou par
transport, ce qui inclut les notions de temps de résidence, de renouvellement des
eaux, d’intensité des houles (secteurs abrités ou battus) et de sensibilité de la zone aux
apports (terrestres ou non, localisés ou diffus).

e des criteres géomorphologiques, comme la profondeur et la nature des fonds, car ces
critéres conditionnent pour une bonne part la richesse faunistique, et plus
généralement la biodiversité locale.

Ces critéres permettent de définir la typologie des différentes masses d’eau (Tableau 1). En
outre, chacune des masses d’eau retenue doit étre si possible délimitée par des points
"naturels" (cap, pointe, limite de bassin versant ...), et doit étre la plus homogéne possible du
point de vue de ses caractéristiques naturelles ou des pressions exercées par les activités
humaines, et ce afin que I'état constaté soit le plus homogene possible (BCEOM, ARVAM,
PARETO ECOCONSULT., 2005).

A La Réunion, la délimitation des masses d’eau littorales a été réalisée en lien avec les acteurs
locaux, en juin 2004 par I'lfremer a dire d’expert (Lazure P., 2004). Suite a l'acquisition de
nouvelles données, notamment |'utilisation de la plate-forme de modélisation
hydrodynamique Hydrorun dans le cadre du présent projet "Bon état Il", un redécoupage a été
effectué et a été validé en décembre 2012. Douze masses d’eau coOtieres ont été définies dont
quatre masses d’eau cotieres de type récifal correspondant aux 4 secteurs récifaux majeurs :
Saint-Gilles, Saint-Leu, Etang-Salé et Saint-Pierre (Figure 1 et Tableau 1).
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Masses d'Eau Cétiéres de La Réunion selon les typologies
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Figure 1 : Découpage du littoral réunionnais en 12 Masses d’Eau Cétiéres (MEC),

dont 4 de type récifal (encarts).
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Contexte

Tableau 1 : Classement des masses d’eau cotiéres en fonction de leur typologie

Masses Hauteur Exposition particuliére :
: ' e Nature des L.
Typologie | d'eau Nom Limites fonds Bathymétrie | moyenne houles houles
cotieres des vagues australes cycloniques
LCo1 SalnF- Barachois - Sainte-
Denis Suzanne
Type 1 LCO7 Saint-Paul CaF.) La Houssaye - Meuble, Petit fond a Faible Faible Forte
Pointe des Galets | sablo-vaseux moyen
LCO8 Le Port Pointe des Gfalets -
Barachois
LC02 Saint- Sainte-Suzanne -
Benoit Sainte-Rose PRPRIN Fond Moyen . Moyenne/
Type 2 - Hétérogene N Moyenne Faible
Sainte-Rose - La a Grand Forte
LCO3 Volcan
Porte
Saint- La Porte - Pointe Basaltique Moyenne/
Type 3 LCO4 puis sablo- | Grand Fond Tres forte v Moyenne
Joseph du Parc Forte
vaseux
Pointe du Parc -
LCO5 | Saint-Loui . . . .
aint-touis Pointe au Sel Basaltique Moyenne a Moyenne/ Faible/
Type 4 " . Fond Moyen
Pointe au Sel - Cap | puis sableux forte Forte Moyenne
LCO6 Ouest
La Houssaye
LC09 S'alnt- Zon.e rec.lfale -
Pierre Saint-Pierre
Zone récifale -
LC10 Etang-Salé . -
g Etang-Salé Récif . Moyenne/ .
Type 5 — . Petit Fond Moyenne Faible
. Zone récifale - corallien Forte
LC11 Saint-Leu .
Saint-Leu
Saint- Zone récifale -
tc12 Gilles Saint-Gilles

La DCE impose en outre quatre grands types de contrdles/suivis de la qualité des eaux et des
biocénoses qui les peuplent ou en dépendent :

Le Controle de Surveillance, qui doit permettre le suivi de la qualité (aspects qualitatif,
et également quantitatif pour ce qui concerne les eaux de surface et souterraines)
d’un ensemble de masses d’eau jugées représentatives du district hydrographique, et
ce sur le long terme,

Le Controle Opérationnel, devant étre appliqué aux masses d’eau risquant de ne pas
atteindre le "bon état" d’ici 2015 (ces masses d’eau, anciennement qualifiées de
"RNABE" pour Risque de Non Atteinte du Bon Etat, sont aujourd’hui qualifiées de
"RNAOE", pour Risque de Non Atteinte des Objectifs Environnementaux),

Le Controle d’Enquéte, a appliquer en cas de non atteinte (probable) des objectifs et
en absence d’explication ou de connaissance sur les facteurs de dégradation,

Le Controle Additionnel, concernant certaines zones protégées particuliéres telles que
les eaux de baignade, les habitats naturels, ainsi que zones hébergeant des espéces ou
des habitats protégés, notamment au niveau communautaire.

Quels que soient le ou les types de contrdle, la DCE précise qu’il faut définir un état écologique
et un état chimique pour pouvoir statuer sur la qualité d’'une masse d’eau, sur son état. L'état
écologique s’exprime selon 5 classes de qualité (trés bon, bon, moyen, médiocre et mauvais),
et I’état chimique uniquement selon deux classes : "bon" ou "non atteinte du bon état". Il a
donc été nécessaire, pour chacun des indicateurs retenus (hors chimie), de batir des grilles de
qualité a 5 classes (Figure 2).
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Surveillance DCE — La Réunion

ETAT ENVIRONNEMENTAL

Figure 2 : Schéma d’évaluation de I'état d’'une masse d’eau imposée par la DCE

A La Réunion, c’est la DEAL (Direction de I'Environnement, de I'Aménagement et du Logement) qui a
été chargée de la mise en ceuvre de la DCE.

Elle a initié différents projets des le début des années 2000. Ces derniers ont été conduits par
plusieurs structures locales spécialisées : ARVAM, IRD, Université de La Réunion ECOMAR, ... et leurs
résultats ont été utilisés dans le cadre des groupes de travail.

Entre 2008 et 2013, la DEAL s’est appuyée sur la Délégation Ifremer océan Indien (DOI) qui a assumé
la mission d’assistance a maitrise d’ouvrage a travers différents projets et en créant et coordonnant
qguatre Groupes de Travail thématiques (GT)associant I'ensemble des experts locaux et
métropolitains concernés (Tableau 2). En 2012, la maitrise d'ouvrage de la mise en ceuvre des suivis
du controle de la surveillance DCE a été confiée institutionnellement a I'Office de I'Eau Réunion.
Depuis 2013, la Délégation Ifremer océan Indien vient en appui au Comité de bassin Réunion dans le
cadre d'une convention ONEMA/Ifremer/Office de I'Eau Réunion. Ce soutien comprend, entre autre,
la mise a jour des différents fascicules techniques.

Les quatre grandes thématiques abordées, et donc les quatre futurs suivis du réseau du contréle de
surveillance (RCS), traitent des contaminants chimiques, des parameétres physico-chimiques et du
phytoplancton, du benthos de substrats meubles et du benthos de substrats durs, ce dernier est
I'objet du présent fascicule.
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Contexte

Ces GT, chacun dans leur domaine, ont eu pour mission entre 2010 et 2012 :
e de définir les parametres et indicateurs (valeurs seuils, grilles) pertinents pour évaluer
la qualité des masses d’eau,

e de bancariser (ou faire bancariser) dans Quadrige®? (ou Q2), base nationale de
référence pour I'ensemble des données environnementale marines, les données
pertinentes déja acquises localement dans le cadre de suivis ou d’études ponctuelles?,

o d’utiliser les grilles d’indicateurs définies/retenues et les données pertinentes
bancarisées afin de réactualiser I’état des lieux des masses d’eau réunionnaises,

e d’élaborer le réseau pérenne de suivi de la DCE dans le cadre du contréle de
surveillance.

Tableau 2 : Composition des quatre Groupes de Travail DCE a La Réunion (décembre 2014)

o Référents DCE Appui local et extérieur
Délégation Ifremer | Ifremer . I GIP ||Off. De I'Eau| _, <
=
Réunion TouLon | UniVECOMAR | - ARVAM | & [IRDI gye || Raunion | IFREMER L CEDRE | LPTC
o o) g
N » = Y
b} > - 14 S|3 -
= < |8 =385 2 o] © gla|t S| & ]
slalelalele|8|al-|alc|Clcl8|a|8le|Sl-|E]|s|alz|B|8|B|c|S|E|E|lc|e|E|C|els
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Les conclusions et propositions des quatre GT figurent in extenso dans le rapport final du
projet "Bon état Il: réactualisation de I'état des lieux du SDAGE, volet eaux cotiéres
réunionnaises" (projet coordonné par la DOI et financé par la DEAL de La Réunion), qui a
également donné lieu a la rédaction de quatre fascicules techniques, un par suivi du futur
réseau de contrdle de surveillance, et dont fait partie le présent document.

L'objectif de ces fascicules est d’étre, pour chacun des quatre suivis du réseau du contréle de
surveillance, le document technique de référence permettant la réalisation du suivi, ainsi
gu’une ébauche de cahier des clauses techniques particulieres, i.e. de document support pour
le lancement d’un appel d’offres pour la réalisation dudit suivi. lls précisent par conséquent les
protocoles et procédures a respecter pour la réalisation des prélevements, des analyses, de la
bancarisation des résultats, du traitement des données (via I'utilisation des indicateurs d’état
des masses d’eau retenus), et enfin décrivent précisément la stratégie spatiale et temporelle
d’échantillonnage arrétée.

Ce document ne décrit pas les réseaux de contrdles opérationnels, d’enquéte ou additionnels
qui ne pourront étre définis qu’apres réactualisation de I'état des lieux et identification des
pressions. Par contre, les méthodes et protocoles a mettre en ceuvre pour ces différents suivis
des réseaux complémentaires, ainsi que les indicateurs d’état, seront en tous points identiques
a ceux du suivi du réseau controle de surveillance. Seuls les positionnements des points de
suivi et les fréquences d’échantillonnage devront étre adaptés.

1 ce rapatriement sous Q2 permet de sécuriser ces données au sein des disques durs du SISMER, et de bénéficier du
couplage Q*-S3E (Systéme d’Evaluation de I'Etat des Eaux) permettant le rapportage européen de la DCE.
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Le présent fascicule est consacré au suivi du réseau " Benthos de substrats durs" qui utilise
macrofaune benthique comme indicateur pour qualifier et suivre I'état des masses d’eau cétiéres.

Benthos de Substrats Mcubles
Benthos de Substrats Durs

Fascmde echque pous b e €8 e 31
i St pous £ e e e B
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e St e’ 3 La Bemery
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«
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Paramétres Physico-Chimiques &
Phytoplancton : le Réscau
Hydrologique du Littoral
Réunionnars

Paramétres Contaminants Chimiques

Figure 3 : Couvertures des 4 fascicules techniques de défintion des suivis du réseau du
controle de surveillance a La Réunion

Décembre 2014 - Benthos de substrats durs

a




DCE : Obligations/Recommandations

2. DCE : OBLIGATIONS/RECOMMANDATIONS

2.1. Recommandations générales

Si certains habitats, comme les sédiments meubles non végétalisés, se prétent par nature a une
harmonisation des méthodes, la situation est plus complexe pour les substrats durs et pour les
couverts végétaux. En effet, ces derniers nécessitent des approches différentes pour pouvoir définir
une stratégie de surveillance adaptée permettant I'inter-calibration sur le classement relatif a I'état
écologique des Masses d’Eau. Les recommandations de la DCE vis-a-vis des substrats durs concernent
le suivi de deux groupes distincts (Ifremer/Dyneco, 2005) :

e Benthos "végétation" (macroalgues, phanérogames marines),
e Benthos "invertébrés" (coraux durs, coraux mous).

La surveillance des algues macroscopiques et des phanérogames est rendue obligatoire par
I'article 1.1.4 de I'annexe V de la DCE, qui inscrit ce paramétre a la liste des éléments de qualité
biologique permettant I'évaluation de I'état écologique des Masses d’Eau cotieres. Ce suivi
doit étre systématiquement mis en ceuvre dans le cadre du contréle de surveillance (Annexe V
—art. 1.3.1).

Les macro-invertébrés benthiques constituent le plus souvent un excellent indicateur de I'état
général d’'un milieu et peuvent méme renseigner, grace a la présence/absence de certains
organismes sensibles, sur I'existence de certaines pressions d’origine anthropique. Ceci est
particulierement vrai en ce qui concerne notamment i) les apports en matiére organique qui
sont générés en zones urbanisées causés par des stations d’épuration et/ou des réseaux de
collecte défaillants ou manquants et ii) les apports associés a certaines pratiques agricoles en
zones rurales, dont celles laissant les sols nus en périodes de fortes pluies, ou supprimant les
obstacles ou freins aux écoulements favorisant ainsi érosion et ravinement. Il n'y a pas de
préconisation particuliere concernant les invertébrés des substrats durs dans le cadre de la
DCE, du fait de leur diversité en métropole.

2.2. Recommandations particulieres

Il 'y a pas ou peu de recommandations concernant le suivi du benthos de substrats durs du
type "corail" dans la DCE. Toutefois, une réflexion entre les différents experts nationaux sur les
écosystemes récifaux est engagée depuis 2012 travers un atelier national (piloté par
ONEAM/MNHN). Cet atelier a pour objectifs de :

¢ Identifier les principales actions a mettre en ceuvre a court et moyen terme, pour
aboutir a la création d'indices,
e Etablir une liste des parametres a relever et des métriques candidates.

Ainsi, deux listes de paramétres pertinents a suivre ont pu étre élaborées : une pour le suivi
des herbiers et I'autre pour le suivi du corail.

Les herbiers étant quasi-absents sur le littoral de La Réunion, le GT "Benthos de Substrats
durs" estime qu'ils ne peuvent pas faire I'objet d'une étude particuliére. Cependant I'évolution
de leur surface doit étre surveillée (via les images hyperspectrales par exemple).
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Les parametres recommandés au niveau de I'axe "corail" sont présentés dans le Tableau 3,
dans lequel sont distingués les parametres jugés pertinents (Niveau N1) des parametres dont
la pertinence doit étre évaluée dans les cing ans a venir (Niveau N2). Les parametres notés "C"
sont dits "explicatifs" et n'interviennent pas dans le calcul des indicateurs DCE.

Tableau 3: Conclusions de I'atelier national "Corail" des parameétres a suivre. Seuls les parameétres grisés font
I'unanimité (en I'état de janvier 2012) ; MA = Macroalgues et HC = Corail Dur ("Hard Coral")

Groupes | Parameétres Métriques candidates Niveau
P t MA il vivant
Recouvrement Macroalgues ourcentage /GO N1
Algues Pourcentage MA/ substrat dur
(MA) Taxons nitrophiles/ phosphorophil
Taxons Macroalgues axo S,, itrop '|'es./ p "osp RIS N1
Algues "compétitrices
P t HC il t
Recouvrement corail vivant BUIERTIEE G GOl ey N1
Pourcentage HC / substrat total
Densité colonies adultes Nombre colonies adultes /m? N1
Taxons coraux Ratio Acropores/ non Acropores N2
Coraux Juvéniles/m?
Densité juvéniles . N2
(HC) J % adultes /juvéniles
Blanchissement 3 class.es: saine; partiellement blanchie; totalement c
blanchie
Nécrose Présence/absence C
Maladie coraux Présence/absence C, N2
) L. Oursins diadémes/m?
Densité Echinides N / N2
autres especes ?
Autres
Inverté- | Gorgones Présence/absence C
brés Acanthaster Présence/absence C, N2
Eponges Présence/absence C, N2

En 2014, un atelier national s'est de nouveau réunit. Sans remettre en cause la liste des
parametres identifiés en 2012, il a principalement statué sur les niveaux de recommandation
dans une perspective d'ajustements des besoins aux moyens disponibles a une échelle inter
DOM.

La suite de ce fascicule présente, pour La Réunion, les paramétres retenus et/ou recommandés
en fonction d'une fréquence et méthode d'échantillonnage précise ainsi que les indicateurs
calculés résultant de ces parametres mesurés.
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3. DONNEES UTILISEES

Les masses d'eau de type récifal de La Réunion sont constituées de récifs de type frangeant. Ce
type de récif se décompose en deux grandes zones : la pente externe et la plateforme récifale.
La plateforme récifale est décomposée en platier (substrat dur a base de corail) et dépression
arriere-récif, ou DAR (zone sableuse parsemée de colonies coralliennes). La Figure 4 illustre les
éléments géomorphologiques caractéristiques des récifs frangeants de La Réunion.

Front récifal
(zone de déferlement)

Figure 4 : Eléments de géomorphologie récifale du récif frangeant que I'on trouve a La Réunion (d'apreés les
images hyperspectrales et Montaggioni & Faure, 1980)

3.1. Leréseau GCRMN - suivi annuel

Pour mieux évaluer la dégradation des récifs coralliens a I'échelle mondiale, [I'ICRI
(International Coral Reef Initiative) a développé un réseau international de suivi des récifs : le
GCRMN (Global Coral Reef Monitoring Network). L'objectif de ce réseau est de faire des suivis
des récifs coralliens a I'échelle mondiale, basés sur une méme méthodologie pour pouvoir
comparer les données recueillies entre les différents sites faisant partie de ce réseau et suivre
I'évolution de leur état de santé sur le long terme.

Pentes externes et plateformes récifales de La Réunion font I'objet d'un suivi annuel dans le
cadre du réseau GCRMN depuis 1998. Il a été mis en place dans le cadre d'un suivi pérenne des
écosystémes récifaux de La Réunion. Les méthodes utilisées dans ce réseau sont le L.I.T (Linear
Intercept Transect) pour le type de benthos (mis en place été austral 1998-99), le Belt transect
pour les poissons (été austral 1998-99) et les quadrats pour les invertébrés benthiques
appartenant a la faune vagile (a partir de 2011).

La Réserve Naturelle Nationale Marine de La Réunion (GIP RNMR) a été créée en 2007. Elle
s’étend sur 40 km de cOtes du Cap La Houssaye a Saint-Paul, a la Roche aux oiseaux a L'Etang-
Salé (Figure 5). Avec une surface de 35 km?, elle s’articule autour de trois types de zones:
périmétre général, protection renforcée (45%) et protection intégrale (5%). A noter qu'a ce
jour, seules trois des quatre masses d'eau cotieres de type récifal font parties du périmeétre de
la RNMR, le "lagon" de Saint-Pierre en étant exclu.
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Le suivi annuel mené aujourd'hui par la RNMR repose sur 7 sites : 2 sites par zone récifale,
excepté la zone de I'Etang-Salé qui étant donné sa taille n'en comporte qu'un. Chaque site est
échantillonné au niveau de deux stations : sur la pente externe et sur la plateforme récifale (cf.
Figure 7).

Ce suivi permet de disposer de séries chronologiques annuelles de données
exceptionnellement longues pour La Réunion. Les données sont en outre comparables d’un
point de vue spatial (mémes coordonnées GPS) et méthodologique (méme protocole appliqué
et le plus souvent possible, méme opérateur). L'analyse des données collectées par la RNMR a
ainsi permis d'appréhender ['état de santé actuel des communautés benthiques
caractéristiques des différents récifs de I'lle (Bigot L., 2008).

Ces travaux insistent sur le constat de dégradation progressive de I'état de santé des récifs
coralliens a La Réunion, associée a une recrudescence généralisée des développements algaux.

:‘ Réserve Naturelle
S

MARINE DE LA REUNION
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A 165 s
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Figure 5 : Carte de la Réserve Naturelle Nationale Marine de La Réunion (http://www.reservemarinereunion.fr)

L’ensemble des conclusions de ce travail a conduit les experts locaux a se concentrer sur les
données déja acquises par la RNMR pour établir un premier état des lieux des masses d’eau
cOtieres de type récifal dans le cadre de la DCE.

Au sein des plateformes récifales, les parametres mesurés par la méthode L.I.T du réseau
GCRMN se caractérisent par une grande variabilité, tant spatiale que temporelle. Ces
fluctuations sont liées avant tout aux caractéristiques géomorphologiques de ces plateformes
(moins de 1m d'eau) et leur trés grande sensibilité aux effets directs des conditions
environnementales (fortes pluies, houles australes, cyclones). Il est rapidement apparu que
dans un tel contexte, pouvoir discriminer ce qui relevait d'une influence anthropique ou d'un
effet strictement environnemental était impossible.

Il a donc été proposé de distinguer, parmi les indicateurs a mettre en ceuvre pour la DCE, ceux
relevant de stations de suivi positionnées sur les pentes externes, de ceux a mettre en ceuvre
sur la plateforme récifale.
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C'est dans cette perspective qu'une campagne de prospection des pentes externes (2009) et
que le projet Bioindication sur les plateformes récifales (2010) ont été initiés. Ces projets, a
campagnes d'échantillonnage exhaustives, ont permis d'aborder les deux milieux de maniére
adaptée, en vue de I'établissement d'indicateurs cohérents.

3.2. Campagne MSA (pentes externes) - 2009

Une campagne spécifique, "Pente Externe", a eu lieu en 2009 (a l'initiative de la DIREN, ex-
DEAL, de La Réunion), reposant sur un échantillonnage exhaustif le long des pentes externes
sur la cote Ouest de La Réunion. La méthode Medium-Scale Approach (MSA) a été mise en
ceuvre. La méthode MSA consiste en une expertise de quadrats de 25 m? le long de transect de
25 m de long (soit un total de 10 quadrats par station). Pour chaque quadrat, la couverture
corallienne totale est estimée en discriminant chaque groupe de coraux spécifiques défini
préalablement. De méme, les différents types de substrats et les différents groupes d’algues
sont identifiés. La méthode MSA facilement applicable, mais généraliste (les espéces ne sont
pas identifiées, les recouvrements sont estimés) n'a pas été retenue par le GT "Benthos de
substrats durs" de La Réunion. Il est cependant envisagé de réitérer cette campagne pour
évaluer la progression des couvertures et réévaluer l'intérét de son utilisation dans le cadre de

la DCE.
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Figure 6 : Localisation géographique des stations de la campagne MSA sur les pentes externes
ayant servi de base de travail au GT "Benthos de substrats durs" ;
MSA = Medium Scale Approach, GCRMN = Global Coral Reef Monitoring Network.

L'analyse de ces données a permis de calibrer l'indicateur de qualité (proposé dans ce

fascicule) des masses d'eau cotieres de type récifal.
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3.3. Projet Bioindication (plateformes récifales) - 2010

Le projet "Bioindication", initié dés 2010, financé par I'ONEMA et l'lfremer, a été mené
conjointement par I'ARVAM, PARETO, |'Université de La Réunion et la DOI de I'lfremer, il s'est
articulé autour de deux volets, présentés dans un rapport (Le Goff et al., 2012)).

Le premier volet avait pour objectif de définir des indicateurs de dystrophie révélant
un enrichissement en nutriments sur les platiers récifaux. Il a fait l'objet d'une
importante phase d'acquisition de données, en intégrant a la fois des paramétres
physico-chimiques et les peuplements algaux et coralliens.

Si ce volet n'a pas permis de batir le ou les indicateur(s) attendu(s), le travail qui a été
réalisé a permis de réactualiser les connaissances relatives aux peuplements algaux en
identifiant des espéces (ou groupes d'espéces) opportunistes ou potentiellement
indicatrices de dystrophie. Ces macroalgues feront I'objet d'un controle d'enquéte afin
d'approfondir la connaissance pour permettre I'établissement d'indicateur(s)
pertinent(s).

Les stations échantillonnées sont présentées sur la Figure 7.
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Figure 7 : Localisation géographique des stations du projet Bioindication sur le platier ayant servi de base de

travail au GT "Benthos de substrats durs"

Le second volet reposait, quant a lui, sur le traitement et l'analyse de prises de vue
aéroportées d'images hyperspectrales acquises dans le cadre d'un projet
complémentaire porté par la DEAL Réunion, I'lfremer et I'AAMP depuis 2009. Ce volet
repose sur les résultats obtenus par le projet "Spectrhabent OI" (Mouquet et al.,
2012), visant a développer des cartographies des habitats benthiques subtidaux des
fles frangaises de I'océan Indien (les récifs de La Réunion sont la zone test). L'intérét de
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ces nouvelles techniques repose sur la capacité du signal hyperspectral a pénétrer
profondément dans la colonne d'eau jusqu'a des profondeurs de plusieurs dizaines de
metres. Il est alors possible, par traitement numérique, d'identifier la signature
spectrale des objets constituant les fonds. Plusieurs sites pilotes de ce projet ont été
positionnés dans les masses d'eau cotieres de type récifal de La Réunion. Les
développements méthodologiques, les traitements d'images et les analyses réalisées
ce sont ainsi révélés particulierement intéressants et complémentaires des réflexions
en cours dans le cadre de la DCE.

Ce second volet a ainsi permis de mettre en évidence, pour les plateformes récifales,
I'intérét de disposer d'une approche de type surfacique, en complément des suivis des
stations du GCRMN. En effet, a chaque étape du traitement numérique des images
hyperspectrales, des cartographies spatiales peuvent étre produites. La Figure 8 en est
une illustration a travers l'image initiale avant traitement (Figure 8.a), puis apres
traitement (Figure 8.b). A partir de cette image corrigée de la colonne d'eau, il va étre
possible d'appréhender des parametres :
o bathymétriques : la compilation des données d'images hyperspectrales et des
données Lidar permet de réaliser des cartes de bathymétries (Figure 8.c), de
pentes (Figure 8.d), de rugosités (non illustrées),

o d'habitats : cartes d'abondance (sable, algues, corail, herbiers, Figure 8.e) et
d'abondance composites (pourcentage relatif du triplet Algues/Corail/Sable
pour chaque pixel, Figure 8.f).

Cette approche surfacique reposant sur le traitement et I'analyse d'images
hyperspectrales reléve encore du domaine de la recherche. Cependant les
perspectives offertes par ces nouvelles techniques nous sont apparues
particulierement pertinentes pour étre signalées dans le contexte particulier des zones
récifales. Au stade actuel du développement de ces méthodes, il est difficile de
pouvoir envisager leur mise en ceuvre dans le cadre de la DCE, il faut garder a I'esprit
qu'elles préfigurent trés probablement des techniques qui a l'avenir devraient se
démocratiser. De nombreuses équipes de recherches travaillent actuellement a la
miniaturisation des capteurs, a la réduction des colts de mise en oceuvre, a
I'amélioration des chaines de traitement dans une perspective opérationnelle.

"Bioindication" n'a pas permis de batir le(s) indicateur(s) attendu(s). Toutefois, des résultats
intéressants permettent aujourd'hui de proposer un contrdle d'enquéte en vue d'acquérir
plus de données sur les plateformes récifales et permettre d'établir un indicateur adapté a
ce milieu dans les années a venir.
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Figure 8 : Panel de résultats obtenus apres traitement d'images hyperspectrales, dans le cadre de Spectrhabent
(exemple au niveau de la fausse-passe de I'Ermitage, Saint-Gilles). a) image initiale; b) image traitée de la colonne
d'eau ; c) bathymétrie ; d) intensité des pentes ; e) "habitat" (principal type benthique) ; f) abondance composite

(Sable/corail/algue)
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4.LE Sulvi

Le suivi préconisé a ce jour est limité aux pentes externes des complexes récifaux de La
Réunion, il a vocation a étre développé au niveau des plateformes récifales en fonction des
futures acquisitions dans le cadre de contréles d'enquétes en cours de définition.

4.1. Positionnement des stations de suivi

Concernant les pentes externes, sept stations réparties dans les quatre masses d'eau cétieres de type
récifal existent déja dans le cadre du suivi GCRMN annuel de la RNMR : deux stations dans la masse
d'eau de type récifal de Saint-Gilles, deux pour Saint-Leu, une pour L'Etang-Salé et deux pour Saint-
Pierre (Tableau 4).

Tableau 4 : Caractéristiques des stations d'échantillonnage du suivi GCRMN annuel
mis en ceuvre par le GIP RNMR, base du suivi "Benthos de substrats durs" du RCS DCE a la Réunion

ME
Pentes cotiere . Latitude Longitude . .
N RNMR 2007
externes  de type Station (WGS84)  (WGS84) veau (depuis 2007)
récifal

Saint-Gilles LC12 3 Chameaux-Toboggan -21.08126 55.21701 protection intégrale (niveau 3)

Saint-Gilles LC12  Planch'Alizés -21.09900 55.22969 protection renforcée (niveau 2A)
Saint-Leu LC11 LaCorne -21.16404  55.28261 réglementation générale (niveau 1)
Saint-Leu LC11 LaVarangue -21.17355  55.28249 protection intégrale (niveau 3)
Etang-Salé LC10 Bassin Pirogue -21.26878  55.32828 protection intégrale (niveau 3)
Saint-Pierre LCO9 Ravine Blanche -21.34572  55.45913  hors RNMR

Saint-Pierre LCO9  Alizé Plage -21.34857  55.47102 hors RNMR

Jugées en nombre insuffisant dans la perspective de la DCE, sept a huit stations
supplémentaires sont ajoutées afin de compléter ce suivi et permettre de disposer d'un réseau
de stations plus représentatif de I'ensemble de la masse d'eau.

Ces stations complémentaires de suivi ont été positionnées sur les pentes externes des masses
d’eau cotieres de type récifale entre Saint-Gilles et Saint-Pierre en s'appuyant sur 1) I'expertise
terrain des membres du GT et 2) les images des fonds marins issues de |'Atlas Spectrhabent
(Mouguet et al., 2014).

La présence d’une huitiéme station, située au nord de LC12 au niveau du secteur de Maharani,
a été discutée. Cette zone joue un role de "charniere écologique" entre les formations
basaltiques du Cap La Houssaye et les écosystemes récifaux de St Gilles Nord. Elle ne dispose
pas a ce jour de suivi "sentinelle" que ce soit dans le cadre du GCRMN ou de la DCE. A défaut
d'étre parvenu a consolider son existence dans la limite des 7 stations DCE, il a été proposé
qu'elle reste identifiée en lui attribuant un statut de "station optionnelle".
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Lors de la premiére campagne du suivi Benthos de substrats durs du RCS, en concertation avec
les membres du GT Expert, le maitre d'ouvrage et I'opérateur, le positionnement exact des
stations de suivi (GPS), leur nombre et leur matérialisation définitive, devront étre réalisés.

Dans I'attente la localisation (a dire d'experts) des stations complémentaires du suivi Benthos
de substrats durs au sein des masses d’eau cotieres de type récifal se décline comme suit
(Tableau 5 et Figure 9) :

LC12 - Secteur Saint-Gilles : 2 stations + 1 station optionnelle

- Ausud de la "Pointe des Aigrettes", "Station Les Aigrettes"
- Ausud de la "Pointe des Trois-Bassins", "Station Souris Chaude"
- Aunord de la "Pointe de Boucan", "Station Maharani"(station optionnelle)

LC11 - Secteur de Saint-Leu : 3 stations

- Ausud de "La Pointe des Chateaux", Limite Nord de la masse d'eau, "Station Kélonia"

- Enface de La Gendarmerie de Saint-Leu, Nord de "La Pointe au Sel", "Station
Gendarmerie"

- Extrémité Sud de la masse d'eau, "Station Marine"

LC10 - Secteur L'Etang-Salé : 1 station :
- Aunord du Bassin Pirogue sur le spot de Surf Les Brisants "Station Spot Etang-Salé"
LCO9 - Secteur Saint-Pierre : 1 station :

- Extrémité Est (Est du port) de la masse d'eau (face a la "Pointe du parc") ", "Station
Terre-Sainte"

Toutes les stations de suivis sur la pente externe sont localisées sur l'isobathe compris entre 12
et 13 meétres de profondeur pour garantir I'homogénéité des habitats entre les stations.

Les matérialisations exactes et définitives des stations in situ doivent étre consolidées par les
experts locaux. Cette opération, préalable a toute mise en ceuvre du suivi par son opérateur,
devra étre réalisée avec le soutien des agents de la RNMR (sous réserve de l'accord de la
direction du GIP RNMR). Elle devra étre mise en ceuvre en amont ou a minima lors de la
premiere campagne de suivi.

Tableau 5 : Caractéristiques et localisation des stations d'échantillonnage complémentaires du suivi "Benthos de
substrats durs" du RCS. (a fixer dans un rayon de 20 a 30 m des positionnements GPS).

ME
Pentes cotiere . Latitude Longitude . .
externes teine Station (WGS84) (WGS84) Niveau RNMR (depuis 2007)
récifal

Saint-Gilles LC12  Maharani (optionnelle) -21.0240 55.2265  protection renforcée (niveau 2A)

Saint-Gilles LC12  Les Aigrettes -21.0396 55.2137  protection renforcée (niveau 2A)
Saint-Gilles LC12  Souris Chaude -21.1253 55.2583  Réglementation générale (niveau 1)
Saint-Leu LC11 Kélonia -21.1526 55.2727  Reglementation générale (niveau 1)
Saint-Leu LC11 Gendarmerie -21.1817 55.2836  protection renforcée (niveau 2A)
Saint-Leu LC11 Marine -21.1998 55.2794  protection renforcée (niveau 2A)
Etang-Salé LC10 Spot Surf -21.2641 55.3275  protection renforcée (niveau 2A)
Saint-Pierre LCO9  Terre-Sainte -21.3522 55.4814  hors RNMR
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Figure 9 : Stations du suivi "Benthos de substrats durs" du RCS DCE dans les masses d’eau cétieres de type récifal
de La Réunion. Les points verts sont les stations historiques du GCRMN
et les points bleus correspondent aux nouvelles stations DCE sur les pentes externes.
Le point gris représente la station DCE optionnelle (non obligatoire)
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4.2. Période et fréquence d’échantillonnage
4.2.1. Période d’échantillonnage

La période estivale est plus favorable au développement algal qui se fait au détriment des colonies
coralliennes. Le GT a opté pour le principe selon lequel I'évaluation de I'état de santé de la masse
d'eau doit étre réalisée au moment le plus défavorable et le plus pénalisant ; de plus c'est a cette
période (décembre a avril) que le suivi GCRMN est mis en ceuvre par la RNMR. Il est donc important
et pertinent de mettre en ceuvre |'acquisition des données pour la DCE sur la méme période.

4.2.2. Périodicité

Dans le cadre des suivis pérennes imposés par la DCE, il a été établi par le GT "Benthos de substrats
durs" que I'échantillonnage aurait lieu deux fois par plan de gestion. Un plan de gestion dure six ans
donc, tous les trois ans le réseau de surveillance mis en ceuvre par la RNMR sera exploité pour les
besoins de la DCE. Il conviendra alors de rajouter les sept stations complémentaires pour former le
réseau de suivi RCS DCE (la RNMR réalisant les suivis GCRMN tous les ans sur les sept stations déja
existantes).

Etant donné la fréquence (triennale) de visite sur ses stations DCE, la matérialisation des points in situ
devra faire l'objet de controles et d'entretien si nécessaire.
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5. PROTOCOLES D’ECHANTILLONNAGE

Les protocoles présentés sont valables tant que l'indicateur proposé n'est appliqué qu'aux
pentes externes. L'ajout du suivi des plateformes récifales enrichira les couples méthodes-
paramétres. De méme, les prochaines acquisitions de parameétres sur les pentes externes
devront étre soumises aux experts locaux afin de confirmer/infirmer la pertinence de leur
maintien ou les besoins d'ajouts de protocoles (surfacique ou MSA) ou de nouveaux
parameétres. Ce chapitre, tout comme le précédent a vocation a évoluer et a étre enrichi.

5.1. Logistique

Matériel :

- havire,

- GPS,

- ruban gradué de 20 métres (minimum) et lests,

- barre en PVC de 2meétres (pour les belts),

- quadrat PVC de 1m?,

- 3 tablettes et fiches de relevés associées a chaque protocole,

- crayons a papier (suffisamment pour en avoir de secours),

- équipement de plongée en conformité avec la réglementation en vigueur,
- un appareil-photo et son caisson,

- unthermometre.

Personnel :

- un marin, pilote du navire,

- un plongeur scientifique (aptitude CAH classe IB minimum) ayant une expérience dans
I'identification des communautés benthiques des récifs coralliens et possédant une
tres bonne aptitude a l'application du protocole GCRMN-LIT (Global Coral Reef
Monitoring Network) de niveau "expert" (dont l'identification des individus est réalisée
au niveau spécifique), capable d'identifier les maladies coralliennes,

- un plongeur scientifique (aptitude CAH classe IB minimum) ayant une expérience dans
I'identification des invertébrés benthiques des récifs coralliens et possédant une tres
bonne aptitude a I'application du protocole GCRMN-Belt,

- un plongeur scientifique (aptitude CAH classe IB minimum) ayant une expérience dans
I'identification des communautés algales et coralliennes pour appliquer le protocole
Quadrat.

L'organisation opérationnelle des activités de plongée pourra étre adaptée dans les limites
strictes de la réglementation en vigueur.

Il est également important, au cours des différentes campagnes d'échantillonnages, que les
observations soient réalisées dans des conditions climatiques homogenes et que I'ensemble
des observateurs puissent faire valoir le méme niveau de formation et de compétences en
regard du protocole afin de limiter au maximum les sources d'erreurs interannuelles liées aux
opérateurs (Hill et Wilkinson, 2004).
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5.2. Parametres-méthodes

Le GT "Benthos de substrats durs" de La Réunion s'est basé sur les connaissances locales et les
résultats de la réflexion des experts nationaux des récifs coralliens pour établir une liste précise des
parametres a mesurer (Tableau 6). Les paragraphes suivants exposent des listes plus exhaustives de
parametres a suivre (pour le L.I.T.). En effet, le niveau "expert" du suivi du réseau GCRMN, utilisé par
la RNMR, se doit d'étre maintenu pour conserver un niveau de détail homogene et permettre, apres
acquisitions des premiers suivis, d'affiner le réseau si besoin.

Tableau 6 : Paramétres obligatoires pour le suivi "Benthos de substrats durs" du RCS DCE

Méthode

Comparti-

(HC : "Hard Coral"= Corail dur)

Parametres

Meétriques

ment

Vitalité % relatif au substrat colonisable
Corail "dur" Couverture corallienne % de recouvrement de HC total
(HC, "Hard
Coral") Part relative des genres % relatif, au sein de HC total
LLT Part relative des principales formes % relatif, au sein de HC total
Line Intercept Vitalité % relatif au substrat colonisable
Transect Alcyonaire Couverture % de recouvrement d'Alcyonaire
total
. % relatif | t "algue"
Algue Part de chaque groupe fonctionnel par rapport algues totales t::t: atit au peuplement “algue
Corail mort Part corail mort (colonie encore sur pied aisément différenciable | % relatif a I'ensemble Corail mort
d'un substrat calcaire quelconque) + Corail vivant
Invertébrés Abondance de taxon cible du type holothurie, oursin herbivore
Belt Transect | benthiques (ex : Diadema et Echinometra), Acanthaster planci, bénitier, | Densité
vagiles autre macro bivalve (a définir les espéces cibles).
Recrutement Nombre par classe de taille (<2cm et compris entre 2 et 5cm) par | Densité et % relatif au sein de HC
corallien rande catégorie (groupe fonctionnel total
Quadrat 8 gorie (group )
Algues Couverture % de recouvrement des algues
dressées total
Tableau 7 : Parameétres additionnels pour le suivi "Benthos de substrats durs" du RCS DCE(HC : "Hard Coral"=

Méthode

Comparti-
ment

Corail dur)

Parametres

Meétriques

LLT
Line Intercept
Transect

Corail "dur"
(HC, "Hard
Coral")

Santé générale des coraux vivants : Présence de Nécroses /

Maladies

Observation / Non Observation

Part corail blanchi sur corail vivant

% relatif, au sein de HC total

Couverture corail blanchi

% de recouvrement de HC blanc
total

Les protocoles décrits dans ce chapitre sont directement issus du "Methods for Ecological
Monitoring of Coral Reefs" d’apres Hill & Wilkinson (2004).

5.2.1. L.IT.

Procédure

Le terme de transect se rapporte a un segment de droite, matérialisé sur le terrain par un
ruban gradué, positionné parallelement au rivage et sur une méme isobathe. Les individus
interceptés par le ruban gradué (coraux, algues, alcyonnaires, etc.), ainsi que le substrat non
biologique, sont identifiés et leurs longueurs mesurées (Conand et al., 1998).
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Le protocole L.L.T., Line Intercept Transect, est utilisé pour déterminer le pourcentage de
recouvrement corallien. Le benthos est référencé selon un code et selon le genre et/ou espéce
de I'individu observé.

Figure 10 : Exemple de transects (gauche : La Corne ; droite : La Varangue, Saint-Leu)

La manipulation est répétée sous la forme de sous-échantillon (3 transects par lieu de
surveillance) longs de 20 m et séparés de 5 a 10 m dans la zone d’habitat homogeéne.

Les stations de suivi de la RNMR sont matérialisées sur le terrain par des plots bétons aux
extrémités de chaque sous-échantillon (illustré dans la Figure 12). Quand les 7 stations
supplémentaires auront été placées, il sera nécessaire de noter de maniére précise les
coordonnées GPS de chacune des extrémités des sous-échantillons (début/fin transect) a
I'image des lieux de surveillance existants, tel que cela est présenté en Annexe 1. Ces lieux de
surveillance devront également étre matérialisés in situ.

1% transition 2" transition

Sable ! Acropore ' Acropore Sable Corail Sable Acropore Li
! Branchu . Tabulaire Lo Massif Lo Branchu ] _me
; s P P | intercept
Tape IIIII|III|||II||I|II|IIII||III|IIIIII|lI|lI|II|lII|I|IlIII|I||I|||IIII|IIII|IIII||III|IIIIII|lI|lIIlI|II||I|IlIIIII|ll||||ll||l|ll|ll|l!|l|I|||II]IIII|IIII|IIII|IIIIIII|IIII|||IlII|I|lI|llIl‘IIIIlIIII'IIIIlIIIII transect
measure

N
— N e SE

Une section (différence
entre la nouvelle transition
et la précédente)

Figure 11 : Schéma du déroulement du transect L.I.T
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Figure 12 : Exemple de matérialisation de départ/fin de transect déja existant (La Corne platier, Saint-Leu)

Parameétres mesurés

Au cours de la progression le long du transect l'opérateur doit remplir sa fiche terrain en précisant
pour chaque transition (changement de type de benthos rencontré) : la valeur numérique sur le
ruban (a 5 cm pres), le code benthos (@ minima), I'espéce de corail rencontré et le substrat sur lequel
I'observation est faite quand elle est du type vivante. Pour les paramétres mesurés a partir du L.L.T, il
est indispensable de se baser sur la codification présentée sur la Figure 14. Cette codification permet
de faciliter le travail sur le terrain et de noter les "grands types" benthiques, le "code benthos" doit
alors étre noté sur la fiche terrain associée, présentée sur a la Figure 13. Les champs de genre/espéce
doivent étre remplis si le benthos est de type "corail dur”. La liste des especes actuellement recensées
a La Réunion est présentée en annexe 3.

Le blanchissement est un parametre explicatif de type qualitatif (BLEACHING), trois possibilités :
o Pale (décoloration des tissus)
o Partiellement blanchi (patchs de blanchissement ou tissu blanchi)
o Blanchi (les tissus sont totalement blanchi, plus de zooxanthelles)

Fiche terrain Benthos fixé - Linear Intercept Transect

Station : N° fiche :

Plongeur : Date :

N° Transect 'Tran5|- Groupe de Taxon Taxon Tax\on Bleaching Type de Substrat Remarques
tion (cm)| (Code benthos) Genre |[Espéce (Code benthos)

Figure 13 : Fiche terrain correspondant aux paramétres mesurés par le L.I.T.

Parameétres additionnels

Il est intéressant de noter si des colonies présentent des nécroses et/ou des signes de
maladies. Bien qu'impossible a quantifier pour l'instant, ces informations peuvent se révéler
pertinentes pour appréhender un état de santé général du corail. Il est donc recommandé de
renseigner |'éventuelle présence de ces signes par un booléen de type observé/non observé,
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en gardant a l'esprit que la "non-observation" ne correspond pas obligatoirement a une
absence. Par contre, en cas de signes notables, un commentaire de |'opérateur peut étre
associé a l'observation pour indiquer un phénomene d'ampleur inhabituel.

Type Général

Code Benthos

ACB

Acropore Branchu

ACD

Acropore Digité

ACE

Acropore Encro(itant

C - Acropores

ACS

Acropore Submassif

C

ACT

Acropore Tabulaire

CB

Corail Branchu

HC CE

Corail Encro(tant

Corail Dur CF

Corail Foliacé

CM

Corail Massif

CME

Millepore

CMR

Corail Champignon

(%]
[
—
o
Q
o
—
O
<
c
o
z
.
o
<

CS

Corail Submassif

CTU

Tubipore

CHL

Héliopore

Corail Mou SC

Corail Mou

Figure 14

5.2.2. Belt Transect

Procédure

Cette méthode est utilisée pour estimer I'abondance des macro-invertébrés benthiques clés.

Type Général

Code Benthos

Corail Mort DC [Corail Mort
R Débris
RCK [Roche
AB
Abiotique > |sable
SI  [Vase
BAS |Substrat basaltique
CA |Algue Calcaire
AL FMA [Algue Dressée Molle
Algues HMA |Algue Dressée Dure
TA |Turf Algal
PIETE oS PHA [Phanérogame
GOR |Gorgone
oT OT [Autre
SP |Eponge
Z0 |Zoanthaire

: Ensemble des "codes benthos" a utiliser sur la fiche terrain

Le "Belt" (= ceinture) transect correspond a un "couloir", long de 20 métres, large de 4 metres
et devra étre réalisé le long de chacun des sous-échantillons de transect L.I.T., soit 3 fois par
stations. Le plongeur dédié a la prise de mesures le long du Belt transect, doit disposer d'un
tube PVC de 2 meétres de long pour lui permettre d'estimer la largeur du couloir a acquérir. Il
nage d'abord a droite du transect initial (LIT) puis, au retour, acquiert I'autre c6té du transect.

Au final, il aura dénombré les individus sur une largeur de 4 métres sur 20 métres de long.

4m

4

LIT.

Figure 15 : Schéma du déroulement du Belt transect

20m
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Il est important de noter I'absence de données historiques d'observation quantitative des invertébrés
benthiques dans les récifs réunionnais. La RNMR a cependant réalisé quelques suivis ponctuels qui
permettent de pouvoir disposer d'un support relatif aux espéces plus ou moins "clés" rencontrées a
La Réunion. Une liste non exhaustive des espéces déja répertoriées par la RNMR lors de ses suivis
ponctuels est présentée dans le Tableau 8.

Tableau 8 : Espéces observées dans le cadre de suivis ponctuels de la RNMR via le belt transect

Famille Genre Espeéce

Diadematidae Diadema savignyi

Echinotrix diadema

Echinotrix mathaei

Echinotrix sp.

Acanthasteridae | Acanthaster planci

Gorgoniidae sp.

Holothuriidae Actinopyga mauritiana

Holothuria atra

Holothuria leucospilota

Stenopodidae Stenopus sp.

Stichopodidae Stichopus chloronotus

Stichopus sp.
Tridacnidae Tridacna sp.
Turbinidae Turbo sp.

Le dénombrement exhaustif des invertébrés doit étre privilégié, sans pour autant qu'il
n'impact trop l'acquisition des autres parametres. Il conviendra donc a l'opérateur d'évaluer,
en regard des conditions environnementales, de la taille des organismes concernés et de leur
abondance s'il privilégie le dénombrement exhaustif (ex : quelques organismes de grande
taille) ou une évaluation semi-quantitative par tranche de dénombrement (ex : organismes
plus petits ou en grand nombre)

La liste peut étre amenée a évoluer au cours du temps en fonction des besoins et de
I'identification de nouvelles espéces ou d'espéces d'intérét (sentinelles). Initialement, la liste
d'invertébrés présents dans la région a été établie dans le cadre du développement de
CoReMo?®, cette liste est présentée en Annexe 4.

Les résultats obtenus lors de ces observations doivent étre examinés a la fin du premier plan
de gestion pour évaluer la nécessité de maintenir ou d'adapter ce protocole. Pour l'instant, ces
invertébrés n'integrent pas l'indicateur "pente externe" proposé car peu de données sont
accessibles. Il est donc important d'acquérir ces données complémentaires afin de pouvoir se
doter des moyens d'en évaluer la pertinence d'ici le terme du premier plan de gestion.
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Parameétres mesurés

Un exemple de fiche terrain est présenté sur la Figure 16.

Protocoles d’échantillonnage

Fiche terrain Invertébrés - Belt Transect

Station :
Plongeur :

N° fiche :
Date :

Famille ou Genre Espéce
(Belt-Transect 1)

Sous-Echantillon 1 [Sous-Echantillon 2| Sous-Echantillon 3
(Belt-Transect 2) | (Belt-Transect 3)

Sp 1

Sp 2

Sp 3

Figure 16 : Fiche terrain correspondant aux parametres invertébrés autre que coraux durs (échinodermes,
mollusques, gorgones) mesurés par le Belt Transect

5.2.3. Quadrat

Procédure

Leur utilisation est double. D'une part, elle permet une
estimation du recrutement corallien, comme indicateur
de I'état de santé du récif. D'autre part, elle permet
I'estimation de la couverture algale.

La méthode utilisée est celle du quadrat visuel. Elle
consiste a placer 5 quadratsde 1 m?a1,3,5,7et9 mde
maniére juxtaposée au ruban gradué utilisé pour le L.I.T.
Il est utile de subdiviser le quadrat en 16 petits secteurs
de 25 cm de c6té (délimités par des fils tendus), ce qui
facilite le repérage des organismes. Si les conditions
d'acceés ne permettent pas de positionner correctement
le quadrat le long du ruban gradué du LIT, un rayon de
tolérance de 1 m est admis.

1m
(7 a\
Al 1
Rec.1
-
~Al2 Rec.2
> <)

Figure 17 : Schéma du Quadrat utilisé pour
compter les recrutements (Rec.) et estimer
le recouvrement en Algues (Al.)

Chaque quadrat devra I'objet d’'une photo-quadrat (soit 5 photo-quadrat par transect et 15 photo-
quadrat par station) afin de pouvoir quantifier a posteriori le recouvrement algal plus précisément..

Parameétres mesurés

Concernant les quadrats, deux étapes sont a respecter dans la mise en ceuvre. La premiere étape
consiste a dénombrer le nombre de recrues coralliennes. Il s'agit de compter les colonies inférieures a
2cm et comprises entre 2 et 5cm l'intérieur du quadrat et de faire la distinction, dans la mesure du
possible, des genres Acropores, Pocillopores et Autres. La seconde étape consiste a évaluer le
pourcentage de recouvrement des algues dressées. La séparation du quadrat en petits carrés de 25

cm de c6té permet de faciliter cette évaluation.
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Fiche terrain Recrutement et couverture algale - Quadrat

Station : N° fiche :
Plongeur : Date :

R Quadrat | Quadrat | Quadrat | Quadrat | Quadrat
Code espece q p : ; .

Recrutement corallien

Acropore
Pocillopore

Autres

Recouvrement Algal

Pourcentage

Figure 18 : Fiche terrain correspondant aux parameétres mesurés par les quadrats
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5.3. Organisation terrain
5.3.1. Déroulement

Une fois arrivé sur site, la fiche "stations" permettant de renseigner les métadonnées
concernant le passage (jour d'échantillonnage) doit étre complété (voir chapitre 5.3.2). Une
fiche par station est obligatoire, une seule suffit pour les 3 protocoles, LIT, Belt et Quadrat, le
dernier champ "observateur" est destiné a identifier les opérateurs (plongeurs).

L'exploration d'une station s'effectue obligatoirement avec 3 plongeurs, dénommés ci-apres
P1, P2 et P3 (une 4°™ personne assurant la sécurité surface dans le navire est indispensable).

P1 se met a I'eau avec le décametre et le matériel nécessaire pour écrire (fiche terrain et
crayons), il déroule son premier transect sur 20 m, se replace au point de départ du transect
pour démarrer son observation le long et suit le protocole L.I.T., décrit précédemment. P1
ayant démarré son observation, P2 le suit en lui laissant quelques métres d'avance. P2 se
déplace avec la barre PVC de 2 m de long (ainsi que le matériel pour écrire) et commence son
observation par un c6té du décametre, puis fait son retour par l'autre c6té, pour couvrir au
final 10 x 4 metres de surface tel que décrit dans le protocole "Belt transect". Enfin P3, chargé
de réaliser les quadrats peut démarrer par |'extrémité opposée a P2, une fois que P1 a fini de
dérouler le transect. P3 doit prendre le quadrat PVC ainsi que le matériel pour écrire, il place
les quadrats tous les 2 métres en juxtaposant un c6té du quadrat au décametre ( Figure 19) et
en prend une photo.

Un plongeur doit noter la température de I'eau avant de démarrer son observation.

P1 doit étre expert en reconnaissance des différentes catégories benthiques et taxonomie, P2
en invertébrés benthiques vagiles et P3 en taxonomie/reconnaissance des algues.

En cas de doute :

Si un des 3 plongeurs hésite sur le type benthique ou l'invertébré rencontré, une photographie
doit étre prise sur le terrain et notée sur la fiche "terrain" afin d'analyser la photographie a
posteriori, au bureau.

ATTENTION :
L'organisation opérationnelle des activités de plongées peut étre adaptée dans les limites
strictes de la réglementation en vigueur au moment des opérations.
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Plongeur 3

N

= Belt transect
N
N
) N

&

N

AN

Figure 19 : Schéma de I'organisation de I'échantillonnage le long d'un transect

5.3.2. Métadonnées

Etant donné que les observations peuvent étre étroitement liées aux conditions météorologiques
(courantologie, visibilité, nébulosité, ...), avant chaque plongée, il est indispensable d'évaluer
visuellement ces conditions. Il s'agit ici d'avoir une fiche toute préte et de simplement entourer la
caractéristique observée.
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Tableau 9 : Métadonnées associées a la station

Métadonnées Stations (Passages au sens Q?)

Nom du site N° échantillon Heure début Heure fin
Date Température Profondeur Longitude (WGS84) Latitude (WGS84)
Nombre Nom / Contact des observateurs Commentaires Généraux
LLT.: LLT.:
Belt : Belt:
Quadrat : Quadrat :

Tableau 10 : Feuille de mer compilant les données liées aux conditions météorologiques

) U Haute O Montante i . U Ciel Clair U Nuageux
Marées O Pas de marées Nébulosité
U Basse U Descendante U Couvert U Trés couvert
O Nul Q Faible Force : U Brise [ Brise modérée
Courant Vent Dominant
U Moyen U Fort Direction : QVent QO Ventfort
Pollution (chimique, physique) Sédiment terrigéne Q Présence O Absence
QPrésence [ Absence Destruction physique Q Présence O Absence
e, . Excellente Bonne Assez Bonne Mauvaise
Visibilité (en métres)
(>18) (11-18) (2-10) (<2)
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6. BANCARISATION ET VALORISATION DES DONNEES

En I'état actuel de rédaction du fascicule (Décembre 2014), les données sont bancarisées dans le
logiciel CoReMo® V.3. Afin de répondre aux besoins de la DCE, qui impose que toutes les données
relatives a I'évaluation de I'état des masses d'eau soient archivées de maniere durable au sein du
Systeme d'Information sur I'Eau (SIEau), les données acquises ont vocation a étre reprises par
Quadrige? qui est une des bases nationale de référence du SIEau et contribue aux travaux du Service
d'Administration National des Données et Référentiels sur I'Eau (SANDRE).

Mi 2015, un nouvel outil de bancarisation "BD-Récif" doit étre livré dans le cadre d'une convention
DEAL-Réunion, Ifremer et MNHN.

6.1. L’outil actuel : CoReMo® 3

Le logiciel CoReMo® V.3 (Coral Reef Monitoring) a été développé par I'ARVAM, soutenu par le
Ministere de 'outre-mer, le conseil régional de La Réunion et I'Union Européenne.

Le logiciel CoReMo® V.3 est congu pour permettre la saisie et I'analyse des données collectées
suivant des méthodes et des protocoles présentés dans le livre : "Méthodes pour le Suivi
Ecologique des Récifs Coralliens" inspiré du "Methods For Ecological Monitoring Of Coral
Reefs" (Hill & Wilkinson, 2004) publié par I’Australian Institute of Marine Science, appelé plus
simplement par la suite : Manuel de Suivi2.

La version actuelle (2012) est CoReMo® V.3, elle ne répond pas aux exigences
d'interopérabilité avec les systemes d'information développés actuellement au sein des
services de I'Etat. De méme, la sécurisation des données doit étre organisée car elle ne fait pas
I'objet de processus systématiques et automatisés.

6.2. L'outil en développement : "BD-Récif"

Dans le cadre de la convention tripartite (Etat/Ifremer/MNHN), une base de données "Récif"
est développée depuis 2013. Sa livraison est prévue au cours du 1°" semestre 2015. Selon les
délais accordés pour la bancarisation, elle pourrait étre utilisée des 2015 pour le suivi couplé
RNMR/DCE.

Ce projet consiste a sécuriser les données contenues aujourd'hui dans CoReMo® V.3 en les
transférant dans la nouvelle base de données créée afin de garantir I'interopérabilité avec les
outils et portails nationaux existants et en cours de développement (SIE/Quadrige?, SINP-Mer,
BD "INPN"...). De méme, afin d’éviter les redondances en matiére de saisie de données dans
les domaines relevant des suivis mis en ceuvre sur les écosystemes récifaux ultramarins
tropicaux, il est prévu de concevoir une série de modules dédiés afin de privilégier un systéme
d'information multiservice.

2 e manuel de suivi est téléchargeable a partir du lien suivant
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6.3. L'état de bancarisation Q2

Les données historiques du suivi annuel de la RNMR ont été intégrées dans Q? pour les besoins
de la DCE au moyen d'un algorithme (programme) de reprise des données de CoReMo® V.3. A
partir de 2015 elles seront saisies dans |'outil "BD Récif" en cours de développement. Au
moment de la mise en service de ce futur outil, un guide de saisie et exploitation de données
sera édité et les conditions d'utilisation y seront précisées.

6.3.1. Lieux de surveillance

Lieu de surveillance

Lieu géographique ou il est prévu de faire des observations, des mesures et/ou des
prélévements. Il est localisé de fagon unique par son emprise cartographique (polygone, ligne
ou point). Un lieu de mesure peut étre utilisé par plusieurs programmes.

Les lieux de surveillance correspondent aux stations suivies (coordonnées " théoriques" du
point de suivi autour duquel sont effectués les prélevements). lls sont caractérisés par :

e un mnémonique, composé de 3 éléments,

n° de zone marine Q2 lettre indiquant n° d'ordre a l'intérieur
la géométrie du lieu de la zone marine
1 seule zone marine P pour ponctuel
a La Réunion S pour surfacique
126 P 001

e un libellé, code station DCE,

e des coordonnées fixes, coordonnées théoriques du lieu sur lesquelles sont réalisés les
prélevements de chaque campagne (telles quelles sont sur le Tableau 11).
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Tableau 11: Récapitulatif des lieux de surveillance du réseau "Benthos de substrats durs"; les lieux de surveillance
sans coordonnées devront étre crées sous Q2

Identifiant

Mnémoni-

Longitude
(WGS 84)

Latitude
(WGS 84)

Commentaire

. Station du réseau GCRMN
60004210 | 126-P-026 | Le Toboggan — Trois chameaux |-21.081260 | 55.217010 de la RNMR depuis 1998
Station du réseau GCRMN
60004211 | 126-P-029 'Alizé -21. .
Planch'Alizés (Pente externe) 21.099000 | 55.229690 de la RNMR depuis 1998
Station du réseau GCRMN
60004212 | 126-P-030 -21. .
La Corne (Pente externe) 21.164040 | 55.282610 de la RNMR depuis 1999
Station du réseau GCRMN
60004213 | 126-P-033 | La V P -21.17 .2824
a Varangue (Pente externe) 3550 | 55.282490 de la RNMR depuis 1999
Le Bassin pirogue - Etang salé Station du réseau GCRMN
60004214 | 126-P-035 -21. .
(Pente externe) 21.268780 | 55.328280 de la RNMR depuis 2000
La Ravine Blanche (Pente Station du réseau GCRMN
60004215 | 126-P-037 -21.34572 4591
externe) 345720 55.459130 de la RNMR depuis 2000
. Station du réseau GCRMN
60004216 | 126-P-039 i -21. .
Alizé Plage (Pente externe) 21.348570 | 55.471020 de la RNMR depuis 2000
xxx | 126-P-xxx | Les Aigrettes (Pente externe) -21.0396 | 55.2137
xxx | 126-P-xxx | Souris Chaude (Pente externe) -21.1253 55.2583
xxx | 126-P-xxx | Kélonia (Pente externe) -21.1526 55.2727 . i .
Stations DCE supplémentaires
xxx | 126-P-xxx | Gendarmerie (Pente externe) -21.1817 55.2836 (& consolider dans un rayon
xxx | 126-P-xxx | Marine (Pente externe) -21.1998 | 55.2794 de 20 G 30m du point GPs)
xxx | 126-P-xxx | Spot Surf (Pente externe) -21.2641 55.3275
xxx | 126-P-xxx | Terre-Sainte (Pente externe) -21.3522 55.4814
xxx | 126-P-xxx | Maharani (optionnelle) -21.0240 55.2265 Station DCE optionnelle

6.3.2. Programme/Stratégie

Programme

Désigne les activités qui sont a l'origine de la collecte d'un ensemble cohérent de données, que ce soit

pour les réseaux de surveillance ou pour des études limitées dans le temps.

Un programme sera créé ou défini lors du premier suivi "benthos de substrats durs".

Stratégie

La stratégie regroupe l'ensemble des informations caractérisant les moyens et la maniere d'acquérir
les données associées au Programme (métadonnées).

Une stratégie associée au suivi des récifs coralliens de La Réunion sera créée lors de la mise en place

la liste des lieux de surveillance suivis, avec leur période d'activité : date de début et de
fin de suivi (date de fin par défaut pour les lieux en cours de suivi

fréquence de prélevements et laboratoire effectuant les prélevements,

la liste des parametres a mesurer sur chaque point de préléevement, le support de ces
mesures, les méthodes préconisées pour chacun de ces parametres, ainsi que le

laboratoire effectuant les analyses.

des premiers RCS.

: 31/12/2020),
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6.3.3. PSFMs

PSFM - Quadruplet

Un quadruplet est constitué de I'association de 4 éléments : Paramétre — Support — Fraction —
Meéthode. Cest ce que I'on appelle un PSFM. Le quadruplet définit les résultats d’analyse (que ce
soient des résultats de mesure, des résultats sur taxon, ou des fichiers de mesure). L’unité de mesure
est associée au PSFM lui-méme, et non au résultat (il ne peut y avoir qu’une seule unité de mesure par
quadruplet).

Les PSFMs sont les quadruplets sur lesquels sont saisis les résultats au sein de la base de
données Q2. s sont indissociables au sein d'une stratégie.

e Parameétre : Un paramétre est une propriété du milieu ou d'un élément du milieu qui
contribue a en apprécier les caractéristiques et/ou la qualité et/ou l'aptitude a des usages. Le
parameétre se décline en deux types : quantitatif et qualitatif. Le type quantitatif se rapporte
aux paramétres qui ont une infinité de résultats. Le type qualitatif se rapporte aux
parameétres qui ne prennent qu'un nombre limité de valeurs prédéfinies pour chacun d'eux.
Ces deux types sont mutuellement exclusifs. Un paramétre peut étre taxinomique ou pas : s’il
est taxinomique, il ne sera saisissable qu’en [l'associant a un taxon (résultats de
"dénombrement"). S’il ne I'est pas, il est associé a des résultats de mesure.

Le blanchissement est un parametre qualitatif, la mesure de la section est un
paramétre quantitatif, relié a un support, une fraction, une méthode et a une unité
(ici, le centimetre).

e Support : Cest I'un des matériaux constitutifs du prélévement, sur lequel I'analyse ou le
dénombrement va étre fait. Cette notion est habituelle surtout pour les analyses de type
chimique, mais elle est élargie ici de facon formelle a la biologie.

Pour les observations réalisées le long du L.L.T., le support correspond aux "Coraux,
récifs coralliens"

e Fraction : Une fraction analysée est un composant du support, sur laquelle porte I'analyse.

Quel que soit le paramétre, la fraction est "sans objet".

e Meéthode : Elles doivent contenir I'ensemble des informations nécessaires pour aboutir
au résultat. Les seules méthodes reconnues par le SANDRE sont les méthodes normalisées
par I'AFNOR ou les méthodes largement reconnues. Les méthodes Quadrige? qu'elles soient
reconnues par le SANDRE ou non, sont rassemblées dans une liste qui couvre tous les
domaines pour lesquels il existe un parameétre.

Le protocole L.I.T. est une méthode a part entiere.

La liste des PFSMs mesurés dans le cadre du suivi du RCS "Benthos de substrats durs" est
donnée dans le Tableau 12. Cette liste, basée sur la reprise des données historiques, est
amenée a évoluer en fonction des parametres supplémentaires a relever et en fonction du
nouvel outil de bancarisation qui sera développé. De plus, elle ne prend pas en compte les
parametres mesurés avec les quadrats qui n'ont pas été réalisés dans le cadre du suivi
historique de la RNMR.
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Les parameétres qui seront ajoutés devront concerner (avec parameétre/support/méthode
associé):

e Lesrecrutements coralliens (P : RECRUE ; S : Coraux ; M : Evaluation visuelle)
e Lesrecouvrements algaux (P : COUVERTURE ; S : Algues ; M : Evaluation visuelle)

Tableau 12 : Récapitulatif des PSFMs — Paramétres mesurés dans le cadre du suivi du RCS Benthos de substrats
durs de la DCE (PASS=Passage; PRLVMT=Prélévement)

Code Unité de Résultat
3 Libellé paramétre Libellé support Libellé méthode
parametre P PP mesure PASS PRLVMT
TEMP Température de l'eau Masse d'eau brute TP TS °C D
P in situ
LARGEUR Largeur de l'individ padic) Evaluation visuelle m
geu Y d'échantillonnage “ u
P Matériel .
LONGUEUR Longueur de I'individu d'échantillonnage Mesure au metre ruban m
NECROSE_MALA  Présence de nécroses ou de - . . . A
DIE maladies Coraux, récifs coralliens  Evaluation visuelle sans unité
BLEACHING Blanchissement des coraux Coraux, récifs coralliens  Evaluation visuelle sans unité

A s . Suivi des récifs coralliens
LONGUEUR Longueur de l'individu Coraux, récifs coralliens cm
- protocole LIT

- . Suivi des récifs coralliens -
TYPE_SUBSTRAT  Type de substrat Coraux, récifs coralliens sans unité
- protocole LIT

[

Position de la fin d'un élément Suivi des récifs coralliens

Oo(go|0o|o|oio
&

T | a . , récif i
ROSIIONEE observé (habitat, peuplement) e, s cerelizne - protocole LIT cm
Suivi des récifs coralliens
Nombre d'individus d'état non
INDIVSNP (s Macrofaune = rotocole  Belt - unité
précisé Y P un

Macrofaune

I:I PFSM associés a tous les protocoles

I:I PFSM associés au protocole observation du I:I PFSM associés au protocole observation
benthos (LIT) des invertébrés (BELT)
A Noter : POSITION correspond a la "Section" au sens CoReMo®; et POSITION a la "transition".

6.3.4. Passages/Prélevements

Passage

Ensemble d'opérations réalisées pour un ou plusieurs programmes sur un lieu de surveillance a un
moment donné (date et heure de début et de fin). La durée du passage peut-étre variable. Les
passages sont communément appelés "stations de prélevement" (la notion de station regroupe en
général le lieu et le passage).

C'est au niveau du passage que sont renseignés les éléments date, lieu de surveillance, les
coordonnées réelles du passage (si différentes des coordonnées théoriques du lieu), la sonde
(profondeur sous le bateau), I’habitat et les commentaires associés (toutes les informations
contenues dans le Tableau 8 et Tableau 9).

Le service saisisseur est renseigné automatiquement par le systeme.
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Préléevement

Partie représentative du milieu en un endroit donné, et isolée pour permettre son échantillonnage.
Cette définition théorique recouvre en fait des réalités différentes selon les domaines d'activité. De
facon générale, le prélevement résulte de la mise en ceuvre fructueuse d'un et d'un seul engin de
prélévement. Comme un engin peut comporter plusieurs niveaux simultanés de prélevement (par
exemple une palanquée de bouteilles ou une carotte de sédiment), pour un méme passage, il y a
autant de prélévements que d'engins - niveaux utilisés lors du passage.

C’est au niveau du prélevement, que sont renseignés |'heure, I'engin de préléevement, le
numéro de réplicat, la taille du prélevement (surface échantillonnée par le belt), le préleveur,
et les commentaires associés.

Chaque prélevement ici correspond a un transect (ou quadrat) et c'est au niveau du
préléevement que les résultats des observations sont associés aux paramétres. En ce qui nous
concerne, on compte trois prélevements par passage pour le L.L.T. et pour le Belt et quinze
pour les quadrats.

La Figure 20 montre comment se décompose chacun de ces éléments sur Q2. Un clic sur I'un
ou l'autre des éléments permet la visualisation des informations relatives au passage, ou au
prélevement.

u Alizé Plage (Pente externe) - 10/03/2011 - 11:15:00 - LIT
A% Transect (toute longueur, toute largeur) - 1
A% Transect (toute longueur, toute largeur) - 2
A% Transect (toute longueur, toute largeur) - 3
/"m Alizé Plage (Pente externe) - 10/03/2011 - 11:35:00 - Belt
A% Transect (toute longueur, toute largeur) - 1
A% Transect (toute longueur, toute largeur) - 2 A
A% Transect (toute longueur, toute largeur) - 3
u Alizé Plage (Pente externe) - 10/03/2011 - 11:20:00 - Quadrat
#% Quadrat 1 x 1 m (1m?) - 1a 2
A% Quadrat 1 x1m (1m?)-1b
A% Quadrat 1 x1m (1m?) - 1c
A% Quadrat 1 x 1 m (1m2) - 1d
A& Quadrat 1 x 1 m (1m?) - le

Symbole du passage

Symbole du prélévement

A% Quadrat 1 x 1 m (1m?) - 2a le" +" permet de situerolily a
A% Quadrat 1 x 1 m (1m2) - 2b des données (résultats de mesures,
/% Quadrat 1 x 1 m (1m?) - 2 dénombrements, photos, etc.)

A% Quadrat 1 x 1 m (1m?) - 2d
A% Quadrat 1 x 1 m (1m?) - 2e
A% Quadrat1x1m (1m?) - 3a
A% Quadrat 1 x 1 m (1m?) - 3b
A% Quadrat 1 x 1 m (1m?) - 3c
A% Quadrat 1 x 1 m (1m?) - 3d
A% Quadrat 1 x 1 m (1m?) - 3e

Figure 20 : Extrait de la décomposition des passages /prélévements sur Q2

Pour mieux comprendre ce qui est renseigné pour chaque événement, un exemple est
présenté en Annexe 1.

Afin de faciliter la saisie, un passage (associé a un programme/stratégie tenu a jour: analystes,
préleveurs, méthodes, parameétres) peut étre dupliqué avec ses éléments fils (prélevements,
échantillons), ainsi, seuls les résultats et les champs qui ne sont pas en commun avec le
passage précédent doivent étre remplis.

6.3.5. Taxons
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Les parametres biologiques (dénombrement et biomasse de la macrofaune) sont associés aux taxons.
Pour la terminologie des taxons, Q2 s’appuie sur la classification du World Register of Marine Species3
(WoRMS). La liste actuelle des taxons trouvés a La Réunion en compte 153. Un code AphialD, propre
au WoRMS permet de simplifier la reprise des données dans Q2. Lorsqu'un taxon n'est pas présent
dans le WoRMS mais existe dans Q2 il faut récupérer I'identifiant de référence du taxon dans Q2
(Ref_taxon_id_Q2).

La procédure a suivre:
1) Vérifier I'existence du taxon dans Q?

2) - Soit le taxon existe dans Q2 : demander alors le "Ref taxon_id" de ce taxon a l'assistance Q?

( )

- Soit le taxon n’existe pas dans Q? : demander alors I'ajout a I'assistance Q2 a travers un
formulaire (téléchargeable sur le site de la cellule, présenté en Annexe 3), puis demander a recevoir le
"Ref_taxon_id" du ou des taxon(s) crée(s)?.

Les résultats devront prendre en compte au moins un de ces codes. Les taxons actuellement
pris en compte sont présentés en Annexe 2.

3 www.marinespecies.org

4 wwz.ifremer.fr/quadrige2_support (Demandes d’ajout au référentiel)
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7. SYNTHESE DES DONNEES : L’INDICATEUR "PENTE
EXTERNE"

7.1. Généralités

Dans ce chapitre est présenté, l'indice qui permettra d'évaluer I'état des masses d'eau pour chaque
plan de gestion. Ce n'est pas I'opérateur qui est en charge de son calcul mais la cellule de coordination
nationale REBENT pour la DCE, comme elle en a la responsabilité pour toutes les données nationales
relatives aux calculs d'indicateurs benthiques dans un cadre réglementaire. La méthodologie est
toutefois présentée ci-dessous pour permettre a l'opérateur de valoriser les résultats de ses
campagnes préalablement au rapportage final.

Le RCS "Benthos de Substrats durs" contribue a I'évaluation des éléments biologiques des masses
d'eau cotieres de type récifal.

Tableau 13 : Parameétres du suivi du RCS "Benthos de substrats durs". Les Groupes fonctionnels correspondent
aux morphotypes énumérés dans la Figure 14

Elément RCS Paramétre
Couverture
Groupes fonctionnels
Corail : Taxons
Nécroses/Maladies
Recrutement
Couverture
Groupes fonctionnels

Benthos de substrats

Biologique durs

Algues :

Invertébreés : Abondance

L'évaluation de I'état de la masse d'eau s'appuie, pour chacun des parameétres, sur un indicateur
associé a un référentiel (grille avec des valeurs seuils par classe).

Tableau 14 : Différentes classes pour I'appréciation de I'état d'une masse d'eau

-I Conditions naturelles hors impact

Bon Proche des conditions naturelles, impact tres léger
Moyen Impact modéré
Médiocre Milieu treés impacté

-I Milieu tres fortement impacté, ou situation quasi-irréversible a moyen terme

Le travail de définition de ces éléments a été mené par des groupes de travail et fait I'objet du
rapport "Bon Etat II" (Ropert et al., 2012, réf RST-DOI/2012-4).

Les tests réalisés pour développer/calculer I'indicateur se sont basés sur le jeu de données
acquises par le LIT depuis 1998 par la RNMR, et les parametres du Tableau 15 ont été retenus.
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L'indicateur établi aujourd'hui est basé sur les données disponibles mais il subira des
ajustements des la premiére campagne du du suivi du réseau de contréle de surveillance qui
prendra en compte des parametres supplémentaires (jamais mesurés jusqu'alors).

Tableau 15 : Parameétres et métriques retenus par le GT BSD de La Réunion pour élaborer I'indicateur Pentes
Externes

Intitulé de

Parameétre Métrique I'Indice
normalisé

Vitalité (%) sur substrat dur (colonisable)

R il Vi il e lie s . VITALITE
ecouvrement Corail Vivant (Corail dur) Noté : Vitalité corallienne
Part d’Acropores sur le corail vivant (%)
Recouvrement Coraux ACropores (CAC) Noté : %CAC ACROPORES
Recouvrement des ACropores Branchus et Part d’ACT+ACB au sein des Acropores (%) ACB+ACT
Tabulaires (ACT+ACB) Noté : %ACB+ACT
Part des Algues dressées sur le substrat
. ) ) ALGUES
Recouvrement Algues dressées disponible (%)
. . DRESSEES
Noté : % Algue dressées
Part des Algues calcaires sur le substrat
Recouvrement Algues Calcaires disponible (%) ALGUES
CALCAIRES

Noté : % Algue calcaires
Vitalité de Corail Mou (%) sur le substrat

Recouvrement Corail mou (Alcyonaire) disponible (%) CORAIL MOU
Noté : % Corail Mou

La démarche a consisté, pour chacun de ces parameétres et métriques, a définir un référentiel
pertinent, afin de constituer des indices. Certains parametres, en regard de leur signification
écologique, peuvent étre qualifiés "d’améliorants”, alors que d’autres sont "déclassants".

Les paramétres "améliorants" sont ceux dont I'augmentation est signe d’'une amélioration de
la qualité de la masse d’eau. Il s’agit de :

e Vitalité corallienne : couverture corallienne vivante (coraux durs) ramenée au substrat
potentiellement colonisable (en pourcentage),

e CAC: part d’Acropores au sein des coraux durs (en pourcentage),

e ACT+ACB: part des Acropores branchus (ACB) et tabulaires (ACT) au sein de la
population des Acropores (en pourcentage),

e Algues Calcaires : couverture est ramenée au substrat disponible (dur et débris, sans le
corail vivant dur) pour la colonisation (en pourcentage) comme support potentiel pour
le recrutement de coraux durs.

Les paramétres "déclassants" sont ceux dont une augmentation témoigne d’une altération de
la qualité de la masse d’eau :

e Algues Dressées : couverture d'algues dressées ramenée au substrat disponible (dur et
débris, sans le corail dur) pour la colonisation (en pourcentage),

e Corail Mou : couverture absolue en coraux mous ramenée au substrat disponible
(substrat dur non colonisé par du corail ; en pourcentage), comme facteur limitant le
substrat potentiellement colonisable par les coraux durs.

Pour permettre de combiner et d'associer ces indices de métriques différentes, il a été
nécessaire de les normaliser afin de pouvoir les regrouper et ainsi constituer I'indicateur final.
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L'indicateur utilisé ici repose sur le L.L.T. et les calculs sont réalisés sur des sommes totales de
sections identiques (section = mesure en cm d'un élément). L'ensemble des codes utilisés dans
le calcul de l'indicateur final est présenté dans le Tableau 16.

Tableau 16 : Correspondances [Type General] et [Code Benthos] utilisés dans CoReMo® dans la saisie et
extraction des données, les éléments indispensables pour les calculs sont grisés.

Type General Code Benthos

R Débris
AB Abiotique RCK | Roche
S Sable

Non déterminé

CA Algue Calcaire

AL Algue FMA | Algue Dressée Molle
HMA | Algue Dressée Dure
TA Turf Algal

DC Corail Mort DC Corail Mort

ACB | Acropore Branchu
ACD | Acropore Digité
ACE | Acropore Encroltant
ACS | Acropore Submassif
ACT | Acropore Tabulaire
CB Corail Branchu

HC Corail Dur CE Corail Encroitant
CF Corail Foliacé

CM Corail Massif

CME | Millepore

CMR | Corail Champignon
CS Corail Submassif
CTU | Tubipore

oT Autre

oT Autre SP Eponge

Z0 Zoanthaire

SC Corail Mou SC Corail Mou

7.2. Indices calculés

L'ensemble des indices et référentiels proposés dans ce chapitre est propre aux
conditions rencontrées sur les pentes externes des récifs frangeants de La Réunion.

7.2.1. Indice VITALITE

La vitalité correspond a la couverture corallienne vivante (coraux durs) ramenée au substrat
potentiellement colonisable (en pourcentage).
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Condition de calcul: la vitalité ne se calculera que si et seulement si la longueur absolue du
substrat dur est supérieur a 2 métres (soit 10% du total du transect de 20 m).

e Parametres

- Couverture en Corail Vivant (dur), "HC" du Tableau 16, toutes formes et tous genres
confondus

- Substrat potentiellement colonisable
e  Meétrigue
La formule générale utilisée :

Recouvrement Corail Vivant

Vitalité corallienne = X 100
Substrats durs

Le L.LT. ne prend pas en compte le type de substrat. Il faut ici considérer que toutes les
observations sont liées a du substrat dur (Corail vivant/mort, Algues...) exceptées les
observations ayant pour [Code Benthos] S (Sable) ou R (Débris), d’ou la formule suivante pour
pouvoir utiliser les données disponibles :

HC

x 100
Total transect — (S + R)

Vitalité =

e Référentiel

La grille de lecture (correspondance métrique/indice normalisé) prise en compte dans le cas
présent, est la suivante :

Metrique  100% 60% 40% 20% 5% 0%

" _ “‘

Indice normalisé  [p 111 121 131 14] 5]

7.2.2. Indice ACROPORES (CAC)

Il s'agit de calculer la part d’Acropores au sein de la population "Corail" (en pourcentage).

Condition de calcul: la part d’Acropores au sein du corail vivant n’a de sens que si le
recouvrement en corail vivant absolu représente au moins 2 métres du transect (10%).

e Paramétres
- Couverture en Acropores (somme des ACB, ACT, ACS, ACE et ACD)
- Couverture des coraux durs (HC)
e Métrigue
La formule générale utilisée :

Recouvrement d'Acropores

%CAC =
% Recouvrement Corail Vivant
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D'aprés les données récoltées par le L.I.T. le calcul repose sur :

ACB + ACS + ACE + ACD + ACT 9

1
T 00

%CAC =

e Référentiel

La grille de lecture (correspondance métrique/indice normalisé) prise en compte dans le cas
présent, est la suivante :

Métrique  100% 60% A0% 20% 5% 0%
Indice normalisé [0 1] 12] 13] 141 5]

7.2.3. Indice ACT + ACB

Il s'agit de calculer la part des coraux branchus (ACB) et tabulaires (ACT) au sein de la
population des Acropores (en pourcentage).

Condition de calcul: 1a part d’Acropores branchus et tabulaires n'est calculée que si le total des
Coraux Acropores absolu représente au moins 2 metres (10%).

e Paramétres
- Couverture d'ACB
- Couverture d'ACT
- Couverture de CAC
e Métrigue
La formule générale utilisée :

Recouvrement en Acropores branchus et tabulaires

%ACB + ACT =
% Recouvrement total d'Acropores

D'aprés les données récoltées par le L.I.T. le calcul repose sur :

ACB + ACT

ACB + ACS + ACE + AcD + act < 100

%ACB + ACT =

e Référentiel

La grille de lecture (correspondance métrique/indice normalisé) prise en compte dans le cas
présent est la suivante :

Métrique  100% 50% 30% 10% 5% 0%
Classes |
Indice normalisé [0 1] 12] 131 14] 5]

7.2.4. Indice ALGUES DRESSEES

Il s'agit de calculer la part des algues dressées sur le substrat disponible (dur et débris, sans le
corail dur) pour la colonisation (en pourcentage).
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Condition de calcul: 1a part d’Algues dressées par rapport au substrat disponible (dur et débris,
sans corail dur) ne peut étre calculée que si ce méme substrat est suffisamment important:
minimum, 2 metres (10%).

e Parameétres
- Couverture HMA
- Couverture FMA
- Substrat disponible
e Métrique
La formule générale utilisée :

Recouvrement Algue Dressée
Substrat disponible

%Algue Dressée =

D'apreés les données récoltées par le L.I.T. le calcul repose sur :

%Al D be = HMA + FMA x 100
odtgue ressee = Total transect — S — HC

e Référentiel

La grille de lecture (correspondance métrique/indice normalisé) prise en compte dans le cas
présent est la suivante :

Metrigue  100% 60% A40% 20% 5% 0%
Indice normalisé [5 141 131 121 111 0]

7.2.5. Indices ALGUES CALCAIRES

Il s'agit de calculer la part des algues calcaires sur le substrat disponible (dur et débris, sans le
corail dur) pour la colonisation (en pourcentage).

Condition de calcul : la part d’Algues calcaires par rapport au substrat disponible (dur et débris,
sans corail dur) ne peut étre calculée que si ce méme substrat est suffisamment important :
minimum, 2 metres (10%).

e Parameétres
- Couverture CA
- Substrat disponible
e Métrigue
La formule générale utilisée :

Recouvrement Algue Calcaire

%Al Calcaire =
#oAlgue Calcaire Substrat disponible

D'apreés les données récoltées par le L.I.T. le calcul repose sur :
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CA
oA e X1
OVoAlgue Calcaire Total Transect — S — HC 00

e Référentiel

La grille de lecture (correspondance métrique/indice normalisé) prise en compte dans le cas
présent est la suivante :

Métrique  100% 60% 40% 20% 5% 0%
Indice normalisé [0 111 121 131 141 5]

7.2.6. Indices CORAIL MOU

Il s'agit de calculer la part du corail mou sur le substrat disponible (dur, sans le corail dur) pour
la colonisation (en pourcentage).

Condition de calcul: on considére, ici, que la part de corail mou par rapport au substrat
disponible (substrat dur, sans corail dur) ne peut étre calculée que si ce méme substrat
représente au moins 2 metres.

e Paramétre
- Couverture SC
- Substrat disponible
e Métrigue
La formule générale utilisée :

. Recouvrement Corail Mou
%Corail Mou =

Substrat disponible

D'aprés les données récoltées par le L.I.T. le calcul repose sur :

SC
0 i —
#Corail Mou Transect Total — (S + R) — HC x 100

e Référentiel

Metrique  100% 60% 40% 20% 10% 0%
Indice normalisé [5 14] 13] 12] 1] 0]
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7.3. Indicateur
7.3.1. Synthése des calculs — combinaison des indices calculés

La signification écologique des différents indices n'est pas homogene : certains indices
retranscrivent mieux que d’autres la qualité de la biocénose benthique corallienne des pentes
externes des platiers récifaux réunionnais, et représenteront de meilleures sentinelles pour
déceler des évolutions, positives ou négatives, de cet état de santé. C’est en particulier le cas
de la vitalité corallienne, de la proportion d’Acropores au sein du peuplement corallien qui
représentent les parametres caractéristiques de I'état de référence (i.e. trés bon état
"pristine"). A I'opposé, les zones dégradées ou en cours de dégradation sont caractérisées par
une augmentation du recouvrement algal que retranscrit I'indice Algues Dressées.

Ces trois indices, Vitalité corallienne, part d'Acropores au sein du peuplement corallien et part
d'Algues Dressées sont de meilleurs traceurs de la qualité des pentes externes que les 3 autres
indices calculés. Il est donc nécessaire de leur donner plus de "poids". Des coefficients de
pondération ont donc été appliqués aux différents indices en fonction de leur contribution au
"bon" ou au "mauvais" état évalué par le groupe d'experts locaux. Le référentiel (grille et seuil)
et les coefficients de pondération retenus sont présentés dans le Tableau 17.

Tableau 17 : Parameétres, référentiels et pondérations (ligne grisée) retenus par le GT Benthos de substrats durs

de La Réunion pour I’élaboration de I'indicateur DCE Benthos de substrats durs adapté aux Pentes externes des
récifs frangeants de La Réunion.

ALGUE ALGUE CORAIL
DRESSEE | CALCAIRE MOuU
PONDERATION

Médiocre

VITALITE CAC ACB+ACT

Moyen

Le processus de calcul de l'indicateur global associant les différents parametres "améliorants"
et "déclassants" en passant par le processus de normalisation des indices est détaillé dans la
Figure 21.
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Parametres (P)

P = Z(sectiom}

e

Métriques (M)

% Couverture absolue ou relative
P
" N(sections totales ou partielles)

£

M

Référentiels et Grilles de lecture

Paramétre "améliorant” Parameétre "déclassant”
1008 = 0% Métrique 100% < 0%
TrisBan:| | L] |““ Vi Mauvals Classes |
1o 11l 12l 131 Wi 5] Indice |5 ] 13 121 1 a

La normalisation de I'Indice passe par une linéarisation de la valeur de la métrigue au sein de la
classe de qualité correspondante.

Dans l'exemple illustré ici, une metrique d'un paramétre "ameéliorant” ayant pour valeur 50 %
situerait son indice normalise a la valeur 1,5 (en classe II). La méme valeur de métrigue pour un
paramétre "déclassant” conduirait & un indice normalisé de 3,5 {en Classe V).

s, o T s, L]
m _.__,--'JJ- "

] ] 5

Indices normalisés pour les paramétres Indices normalisés pour les parameétres
"ameliorant” la qualité : "déclassant” la qualité :
(N° cl 1+ Bornes» — M (Necl 1+ M — Borne ™
as55e — asse —
Borne“¥" — Borne ™ Borne “¥P- — Borne "/
INDICATEUR

xlfl +x2f2 +x3f3 + x4f4+x5f5+x6f6
X1 +x:+x:3 +.'X,'4+ X5+x6

Avec x=coefficient de pondération
Et I,=Indice normalisé du parameétre i

Figure 21 : Processus de calcul des indices normalisés permettant de calibrer les valeurs des métriques sur une

seule et méme grille de lecture pour permettre le calcul de I'indicateur par moyenne pondérée
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7.3.2. Grille

L'indicateur global est calculé par une moyenne pondérée de tous les indices normalisés :

X1 + xo05 + x313 + x40, + X515 + X614

X1+ X, +x3+ x4+ X5+ Xg

Avec x; = Coefficient de pondération appliqué a l'indice du paramétre i

li = Indice normalisé du parametre i

L'indicateur varie ainsi de 0, "trés bon" état a 5, "mauvais" état :

Tableau 18 : Référentiel de I'indicateur "Pente externe"

Etat

Bon

Moyen

Meédiocre

INDICATEUR [0;1]

11;2]

12;3]

13 ;4] 14;5]

Chaque masse d'eau peut compter plusieurs lieux de surveillance (stations), chacun étant caractérisé
par un indicateur qui lui est propre. L'évaluation globale doit rendre compte de l'intégralité des
stations et de I'hétérogénéité du milieu. Ainsi qualifier I'état d'une masse d'eau par le "benthos de
substrats durs" doit reposer sur une moyenne des indicateurs calculés sur chaque station de la méme

masse d'eau.
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Annexe 1 : Coordonnées des transects

Sulr_\llzlijllcajtﬁce Commune Orientation R (Zczf) Figure Latitude Longitude
Centre_TO -21.34857 55.47102
Debut_T2 -21.34849 55.47075
Extremite_Nord -21.34838 55.47059
Alizés Plage Saint-Pierre Tlr% gﬁgd | Extremite_Sud -21.34869 55.47156
Fin_T1 -21.34854 55.47084
Fin_T2 -21.34838 55.47059
Fin_T3 -21.34863 55.47121
Centre_TO -21.34572 55.45913
Debut_T2 -21.34562 55.45894
Extremite_Nord -21.34554 55.4588
Ravine Blanche Saint-Pierre Tlr% gﬁéd ' | Extremite_sud -21.34585 55.45067
Fin_T1 -21.34567 55.45904
Fin_T2 -21.34554 55.4588
Fin_T3 -21.34579 55.45938
Centre_TO -21.26878 55.32828
Debut_T2 -21.26853 55.32813
Extremite_Nord -21.26842 55.32799
Etang Salé Etang-Salé Tlr% gﬁéd | Extremite_sud -21.26917 55.32841
Fin_T1 -21.2686 55.32818
Fin_T2 -21.26842 55.32799
Fin_T3 -21.26892 55.32837
Centre_TO -21.16404 55.28261
Debut T2 -21.16422 55.28234
Extremite_Nord -21.1638 55.28302
La Corne saint-leu | 1 Tzua,ﬂosrgd T3 | Extremite_Sud -21.16432 55.28222
Fin_T1 -21.16415 55.28242
Fin_T2 -21.16432 55.28222
Fin_T3 -21.16394 55.28273
Centre_TO 21.17354 55.28248
Debut T2 2117377 55.28254
Extremite_Nord -21.17312 55.2826
La Varangue Saint-Leu Tl/Tzua,L\J‘OSrgd T3 Extremite_Sud -21.17393 55.28263
Fin_T1 21.1737 55.28252
Fin_T2 -21.17393 55.28263
Fin_T3 -21.17336 55.28256
Centre_TO -21.099 55.22069
Debut_T2 -21.09916 55.22001
Extremite_Nord -21.00868 55.22039
Planch'Alizé Saint Paul Tl/Tng o ,\?:r% | Extremite_Sud -21.09925 55.23011
Fin_T1 -21.0001 55.22085
Fin_T2 -21.00925 55.23011
Fin_T3 -21.00888 55.22057
Centre_TO -21.08126 55.21701
Debut T2 -21.08144 55.21717
Extremite_Nord -21.08109 55.21658
Trois-Chameaux Saint Paul Tl’{f o ,\%‘f(‘j et | Extremite_Sud -21.08156 55.21728
Fin_T1 -21.08138 55.21711
Fin_T2 -21.08156 55.21728
Fin T3 -21.08119 55.21683
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Figure 22 : Exemple de I'organisation des transects sur le terrain.
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Annexe 2 : Formulaire d’ajout de donnée de Référence (Q?)

Référentiel Quadrige?
Demande d’ajout d’'un TAXON

DEMANDEUR
Date de la demande :
Nom du demandeur :

Service :
DEFINITION DE L’ENTITE

Entité biologique de valeur systématique = unité systématique = ensemble d’entités biologiques
appartenant au méme phylum et occupant un niveau hiérarchique précis dans la classification
systématique adoptée ; un taxon désigne ainsi un niveau systématique donné dans un phylum donné.
Un taxon est désigné par un nom ; ce nom est unique pour un régne donné (par exemple, le genre
Spinachia est employé a la fois dans le nom d’espéece de I'épinoche de mer Spinachia spinachia et dans
celui de I'épinard Spinachia oleracera, une plante de la famille des Chénopodiacées). Une espéce
donnée, un genre donné, une famille donnée, etc. sont des taxons. Trés précisément, la taxinomie
établit la nomenclature qui régit la dénomination des taxons.

CHAMPS A REMPLIR

Champs obligatoires

Libellé" : Citation’ :

Niveau® :

Taxon pére4 : Libellé :

Citation :

Niveau :

Rang5 :

Commentaires® :

Etat: [ Virtuel : liste des taxons composites :
O Provisoire®

[0 Obsoléte’

O Synonyme' : taxon référent :
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Référence du document Information sur le taxon

Remarque : vous pouvez joindre des photos a cette demande, nous les intégreront a la base apres
validation par les experts thématiques.

1. . s \ , . . .
Libellé du taxon : c’est un champ texte de 255 car. max. Il obéit aux régles de nomenclature établies internationalement
(exemple : nomenclature binominale des especes).

? Citation : autorité de classification (cf. glossaire). A choisir dans la liste des citations du référentiel.
® Niveau : Niveau de classification systématique (cf. glossaire). A choisir dans la liste des niveaux du référentiel.

* Taxon pére : taxon auquel est rattaché le taxon a créer (cela permet d’afficher la classification systématique sous forme
d’arbre). Pour identifier le pére du taxon, il faut son libellé — autorité de classification et son niveau.

> Rang : le rang est un nombre qui permet de classer les taxons fréres dans un ordre systématique (et non alphabétique) au
sein de leur taxon peére. Si le classement doit étre alphabétique, mettre 1.

® Commentaires : champ texte jusqu’a 2000 car. Vous pouvez ici indiquer la source de I'identification de ce taxon (ERMS,
ouvrage de taxinomie...), ou toute remarque sur le taxon.

7 Virtuel : un taxon virtuel est un regroupement de taxons effectué sur un critére taxinomique. Exemple : prenons un genre
qui possede 4 especes. Si, lors de I'identification des espéces, on peut distinguer le groupe espéces 1 + du groupe espéeces 3 +
4, sans pouvoir distinguer I'espéce 1 de I'espéce 2 (ni la 3 de la 4), alors espéce 1 + espéce 2 est un taxon virtuel, composé des
taxons espece 1 et espéce 2 (idem pour espéce 3 + espece 4). Un taxon virtuel peut étre obsoléte, mais il ne peut pas étre
provisoire, ni synonyme.

® Provisoire : un taxon provisoire est un taxon qui n’existe pas dans le référentiel sur lequel se base Quadrige? (référentiel
Quadrige? actuel = ERMS version 2007, mise a jour avec le WoRMS prévue en 2010). Pour consulter ces référentiels :

ERMS :
WoRMS :
Un taxon provisoire peut étre obsoléte, mais il ne peut pas étre virtuel ni synonyme.

° Obsolete : taxon qui disparait en tant qu’entité biologique ; ses anciens constituants sont répartis en de nouveaux ensembles
taxinomiques (ex : une espéce qui a été divisée en 2 espéces différentes). Un taxon obsoléte ne peut étre synonyme.

10 .o . N e . e . N
Synonyme : taxon qui équivaut a un autre taxon du référentiel (= taxon référent). Ex : anciens noms d’une espéce.

" Document de référence : les documents de référence sont les ouvrages, publications, et autres documents qui font foi pour
I'identification du taxon. Il peut y en avoir plusieurs (ex : 1 qui fait foi pour I'identification et la nomenclature du taxon, 1 autre
qui définit ses synonymies, 1 autre qui présente sa répartition géographique...). Un document de référence est indispensable
pour les taxons provisoires : I'ouvrage source permettant d’identifier ce taxon comme un nouveau taxon du référentiel doit
étre cité. Ce document peut étre un document texte a fournir avec la présente demande, et décrivant les critéres de
détermination du taxon.

Pour consulter la liste des taxons, des niveaux, des citations et des documents de référence, consulter le référentiel
Quadrige?.
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Surveillance DCE — La Réunion

Annexe 3 : Taxons Corail observés depuis 1998 a La Réunion

(Extraits directement des référentiels de CoReMo®. Ils seront re-validés ultérieurement dans le

cadre du référentiel TAXON de I'outil BDR-OI d'ici mi 2015)

Famille Genre Espéce B(Er?tcilqeos Famille Genre Espece B;::::]eos
Acroporidae Acropora abrolhosensis ACS Dendrophylliidae = Turbinaria spp. CE
Acroporidae Acropora abrotanoides ACS Dendrophylliidae = Turbinaria stellulata CE
Acroporidae Acropora austera ACB Faviidae Caulastrea spp. CE
Acroporidae Acropora cytherea ACT Faviidae Cyphastrea chalcidicum CE
Acroporidae Acropora danai ACS Faviidae Cyphastrea microphthalma  CE
Acroporidae Acropora digitifera ACD Faviidae Cyphastrea serailia CM
Acroporidae Acropora divaricata ACB Faviidae Cyphastrea spp. CE
Acroporidae Acropora florida ACB Faviidae Echinopora gemmacea CE
Acroporidae Acropora formosa ACB Faviidae Echinopora gemmacea CM
Acroporidae Acropora formosa ACD Faviidae Echinopora spp. CE
Acroporidae Acropora gemmifera ACD Faviidae Echinopora spp. CM
Acroporidae Acropora hemprichii ACB Faviidae Echinopora spp. CS
Acroporidae Acropora humilis ACD Faviidae Favia favus CE
Acroporidae Acropora hyacinthus ACT Faviidae Favia favus CM
Acroporidae Acropora macrostoma ACD Faviidae Favia matthaii CcM
Acroporidae Acropora muricata ACB Faviidae Favia maxima CcM
Acroporidae Acropora robusta ACB Faviidae Favia pallida CE
Acroporidae Acropora robusta ACS Faviidae Favia pallida CM
Acroporidae Acropora spp. ACB Faviidae Favia rotumana CE
Acroporidae Acropora spp. ACD Faviidae Favia rotumana CM
Acroporidae Acropora spp. ACS Faviidae Favia rotumana CS
Acroporidae Acropora spp. ACT Faviidae Favia rotundata CM
Acroporidae Acropora tenuis ACD Faviidae Favia speciosa CE
Acroporidae Acropora valida ACB Faviidae Favia speciosa CM
Acroporidae Acropora valida ACD Faviidae Favia spp. CE
Acroporidae Acropora valida ACS Faviidae Favia spp. CM
Acroporidae Astreopora myriophthalma = CE Faviidae Favia spp. CS
Acroporidae Astreopora myriophthalma =~ CM Faviidae Favia stelligera CE
Acroporidae Astreopora spp. CE Faviidae Favia stelligera CM
Acroporidae Astreopora spp. c™M Faviidae Favia stelligera CS
Acroporidae Montipora circumvallata CE Faviidae Favites flexuosa CM
Acroporidae Montipora circumvallata c™M Faviidae Favites pentagona CE
Acroporidae Montipora circumvallata cs Faviidae Favites pentagona cM
Acroporidae Montipora spp. CE Faviidae Favites pentagona CS
Acroporidae Montipora spp. cM Faviidae Favites spp. CE
Acroporidae Montipora spp. (o Faviidae Favites spp. CcM
Acroporidae Montipora venosa CE Faviidae Favites spp. CS
Acroporidae Montipora venosa cM Faviidae Goniastrea palauensis CE
Acroporidae Montipora verruculosus CS Faviidae Goniastrea palauensis CM
Agariciidae Gardineroseris = planulata CE Faviidae Goniastrea pectinata CE
Agariciidae Gardineroseris = planulata c™M Faviidae Goniastrea pectinata CM
Agariciidae Gardineroseris | spp. c™M Faviidae Goniastrea pectinata CS
Agariciidae Leptoseris spp. CE Faviidae Goniastrea peresi CE
Agariciidae Pavona cactus CF Faviidae Goniastrea retiformis CE
Agariciidae Pavona cactus CS Faviidae Goniastrea retiformis CM
Agariciidae Pavona clavus c™M Faviidae Goniastrea retiformis CS
Agariciidae Pavona decussata CF Faviidae Goniastrea spp. CE
Agariciidae Pavona decussata CS Faviidae Goniastrea spp. CM
Agariciidae Pavona divaricata CE Faviidae Leptastrea pruinosa CE
Agariciidae Pavona divaricata CF Faviidae Leptastrea spp. CE
Agariciidae Pavona divaricata CS Faviidae Leptastrea spp. CM
Agariciidae Pavona spp. CE Faviidae Leptastrea transversa CE
Agariciidae Pavona spp. CF Faviidae Leptoria phrygia CM
Agariciidae Pavona spp. CS Faviidae Montastrea annuligera CE
Agariciidae Pavona varians CE Faviidae Montastrea spp. CE
Agariciidae Pavona venosa CE Faviidae Platygyra daedalea CE
Agariciidae Pavona venosa c™M Faviidae Platygyra daedalea CM
Agariciidae Pavona venosa CS Faviidae Platygyra daedalea CS
Astrocoeniidae Stylocoeniella | guentheri CE Faviidae Platygyra pini CE
Dendrophylliidae = Turbinaria mesenterina CE Faviidae Platygyra pini CM
Dendrophylliidae = Turbinaria mesenterina CF Faviidae Platygyra spp. CE
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Famille Genre Espece Bg:t(:fos Famille Genre Espéce B;::tiZs
Faviidae Platygyra spp. CM Pocilloporidae Pocillopora verrucosa ACD
Faviidae Platygyra spp. CS Pocilloporidae Pocillopora verrucosa CS
Fungiidae Fungia scutaria CMR Pocilloporidae Pocillopora woodjonesi CS
Fungiidae Fungia spp. CMR Poritidae Alveopora spp. c™M
Meandrinidae Montigyra spp. CE Poritidae Goniopora lobata CB
Merulinidae Hydnophora exesa CE Poritidae Goniopora spp. CE
Merulinidae Hydnophora exesa CM Poritidae Goniopora spp. c™M
Merulinidae Hydnophora microconos CE Poritidae Porites annae CS
Merulinidae Hydnophora microconos CcM Poritidae Porites cylindrica CB
Merulinidae Hydnophora spp. CE Poritidae Porites lobata c™M
Merulinidae Hydnophora spp. Cc™M Poritidae Porites lobata CE
Merulinidae Hydnophora spp. CS Poritidae Porites lutea c™M
Milleporidae Millepora exaesa CME Poritidae Porites lutea cS
Milleporidae Millepora platyphylla CME Poritidae Porites nigrescens CB
Milleporidae Millepora spp. CME Poritidae Porites nigrescens CS
Mussidae Acanthastrea echinata CE Poritidae Porites rus CB
Mussidae Acanthastrea echinata CcM Poritidae Porites rus CE
Mussidae Acanthastrea echinata cS Poritidae Porites rus CF
Mussidae Acanthastrea hemprichii CE Poritidae Porites rus c™M
Mussidae Acanthastrea spp. CE Poritidae Porites rus CS
Mussidae Symphyllia spp. CE Poritidae Porites solida c™M
Oculinidae Galaxea astreata CE Poritidae Porites spp. CE
Oculinidae Galaxea astreata CS Poritidae Porites spp. c™M
Oculinidae Galaxea fascicularis CE Poritidae Porites spp. cs
Oculinidae Galaxea fascicularis Cc™M Siderastreidae Coscinaraea monile CE
Oculinidae Galaxea fascicularis CS Siderastreidae Coscinaraea spp. CE
Oculinidae Galaxea spp. CE Siderastreidae Horastrea indica c™M
Oculinidae Galaxea spp. CcM Siderastreidae Psammocora contigua CE
Oculinidae Galaxea spp. CS Siderastreidae Psammocora contigua CS
Pectiniidae Echinophyllia aspera CE Siderastreidae Psammocora profundacella CE
Pectiniidae Echinophyllia aspera CS Siderastreidae Psammocora profundacella CS
Pectiniidae Echinophyllia echinata CE Siderastreidae Psammocora spp. CE
Pectiniidae Echinophyllia spp. CF Siderastreidae Psammocora spp. cM
Pectiniidae Echinophyllia spp. (& Siderastreidae Psammocora spp. CS
Pocilloporidae Pocillopora damicornis CB Siderastreidae Siderastrea radians CE
Pocilloporidae Pocillopora damicornis CE Tubiporidae Tubipora musica CE
Pocilloporidae Pocillopora damicornis (&

Pocilloporidae Pocillopora danae (&
Pocilloporidae Pocillopora eydouxi CS
Pocilloporidae Pocillopora meandrina CS
Pocilloporidae Pocillopora spp. CB
Pocilloporidae Pocillopora spp. CE
Pocilloporidae Pocillopora spp. CS
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Annexe 4 : Liste des taxons d'invertébrés benthiques associés a la Région "lle de La
Réunion" sur CoReMo®

Famille ou Genre Espéce

Acanthaster planci
Echinotrix diadema
Echinotrix mathaei

Tripneustes sp.

Eucidaris sp.

Heterocentrotus mammilatus

Malacostraca sp.
Stenopus hispidus
Holothuriidae
Stichopus chloronotus

Thelenota ananas

Charonia tritonis

Charonia variegata
Cypraea sp.
Drupella sp.
Tridacna sp.

Gorgonian
Cyphoma gibbosum
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