IVERSITE m

ETABLISSEMENT PUBLIC DE L'ETAT Jsiieqiras e

Seminaire Science et Gestion
IFRECOR-DCE

Scheelcher, Martinique 6, 7 & 10 avril 2017 Version finale

—~
=)
g LEMAR
UMR CNRS/UBO/IRDIHramar versité de bretagne

occidentale




Auteur : Groupe de travail national IFRECOR-DCE « herbiers »

Rédaction : Fanny Kerninon

Organisation de l'atelier : Fanny Kerninon, Claire Bissery, Julie Gresser, Olivier Monnier, Aurélie

Thomassin et Hélene Udo

Participants :

Jean-Pierre Allenou, IFREMER

Katia Ballorain, AFB

Christelle Batailler, Créocean Guadeloupe
Claire Bissery, CRIOBE

Stéphane Bocande, Ifremer Brest (J3)
Claude Bouchon, Université des Antilles
Yolande Bouchon, Université des Antilles
Sophie Brugneaux, AFB (J1)

Nicolas Cimiterra, Ifremer Martinique
Julien Chalifour, RN Saint-Martin

Marine Dedeken, AFB

Catherine Desrosiers, Impact-Mer
Guillaume Dirberg, MNHN

Thibaut de Bettignies, MNHN

Béatrice de Gaulejac, Créocean Martinique
Denis Etienne, DEAL Martinique

Romain Ferry, Université des Antilles, Groupe
BIOSPHERES

Patrick Frouin, Université de La Réunion
Julie Gresser, ODE Martinique

Claire Hellio, LEMAR-UBO

Antoine Huguet, Ifremer Nantes (J3)
Sandrine Job, CORTEX

Sophie Kanor, ODE Guadeloupe (J3)
Fanny Kerninon, LEMAR-UBO

Loic Mangeot, ODE Martinique
Jean-Philippe Maréchal, OMMM

Simone Mége, PNG

Olivier Monnier, AFB

Isabelle Nasso, ODE Guadeloupe (J1 et 2)
Adeline Pouget-Cuvelier, Impact-Mer
Olivier Raynaud, Agence Territoriale de
I’environnement Saint-Barthélemy
Sandrine Ruitton, Université Aix Marseille
Aurélie Thomassin, DEB/MTES

Ewan Trégarot, OMMM

Héléne Udo, AFB

Amandine Vaslet, RN Saint-Martin et Saint-
Barthélemy

Fabien Vedie, DEAL Martinique

Julien Wickel, MAREX

Excusés:

Alexis Beudin, DEAL Guadeloupe
Renée Dumont, RN Petite-Terre
Claude Payri, IRD Nouvelle-Calédonie

Citation: GTN Herbiers IFRECOR-DCE., 2017. Compte —rendu de I'atelier national « Herbiers » IFRECOR-
DCE. Séminaire Science-gestion, 6, 7 & 10 avril 2017, Schecelcher, Martinique. Rapport UBO, 26 pages

+ annexes.



Résumé et relevé de décisions

Le premier atelier national sur les herbiers organisé par I'lFRECOR, I'AFB et I'ODE Martinique s’est tenu
les 6, 7 & 10 avril 2017 a Scheelcher en Martinique dans le cadre du séminaire « Science et Gestion
IFRECOR et DCE ». Constitué de scientifiques, gestionnaires, décideurs et représentants de bureaux
d’études, les membres du groupe de travail ont présenté leurs actions sur les herbiers et fait part de
leurs retours d’expériences sur la mise en ceuvre des protocoles dans le cadre des suivis stationnels en
cours dans les outre-mer francais. Des bilans régionaux recensant les enjeux, les besoins et les
perspectives d’actions par territoire ont été établis. Les échanges techniques sur la mise en ceuvre
localement des protocoles et des actions de recherche appliquée par ailleurs ont permis de refaire un
point sur le choix des parametres et les méthodologies associées. Dans ce cadre, le protocole de
surveillance DCE (RCS) aux Antilles a été adapté, en préconisant notamment la structuration de la
station d’échantillonnage autour de 3 transects de 50 metres. Les méthodes du LIT, du Belt, des
guadrats et le prélevement de sédiments sont utilisées pour la collecte de I'ensemble des parametres
ciblés :

- LIT 50m (x3) : recouvrement des phanérogames et composition spécifique (sans notion
d’abondance relative), fragmentation, types de limites (érosive, progressive, stable)

- Beltde 1m (x3) : coraux, oursins (abondance), bioturbation, cyanobactéries
(absence/présence/abondance), paramétres complémentaires (algues dérivantes, débris de
phanérogames, macroalgues épiphytes)

- Quadrats de 50cmx50cm (x9) : recouvrement et taxons dominants pour les phanérogames et
macroalgues, recouvrement en cyanobactéries et type de support (phanérogames,
macroalgues ou abiotique), épibioses (nature et ordre de dominance), floraison, sénescence,
maladies

- Prélevement de sédiment, si possible au carottier, sur 5 cm de profondeur (x3) : caractérisation
du substrat

Les échanges sur le développement des indicateurs ont fait ressortir I'intérét d’aboutir a des outils
intégrés, nécessitant le test et la calibration de parametres relatifs a certains compartiments
jusqu’alors peu étudiés.

Mots clés : Herbiers de phanérogames marines, macroalgues, poissons, IFRECOR, DCE, bioindication,
suivis écologiques, évaluation état des herbiers, méthodologies, parameétres, protocoles, valorisation,
RUP, PTOM
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1. Contexte et objectif de I'atelier

1.1. Contexte et objectifs généraux de 'FRECOR sur les herbiers

Présentation Présentation des objectifs, de I’historique et de la nouvelle feuille de route du Réseau Herbiers
F. Kerninon de I'lFRECOR

Lancé en 2011 par I'IFRECOR, le théme d’intérét transversal « Réseau Herbiers » a pour objectif de
créer un réseau d'observation des herbiers afin d’évaluer leur état de santé a I’échelle de I'outre-mer
francais. Cela nécessite une harmonisation et une adaptation concertée des protocoles de suivis
existants et le développement d’indicateurs répondants aux enjeux et aux problématiques posées dans
le cadre des programmes en place aux différentes échelles (locale, régionale et nationale). Ce réseau
en cours de mise en ceuvre est coordonné et animé par le LEMAR au sein de I'lUEM. La forte diversité
spécifique entre les territoires ainsi que les problématiques et spécificités environnementales et
techniques locales, rendent complexe la mise en place d’outils méthodologiques adaptés a I'ensemble
des territoires abritant des herbiers. Une analyse bibliographique sur les indicateurs ainsi qu’une
synthése sur les pressions et menaces pesant sur les herbiers pour chaque territoire a été réalisée afin
de hiérarchiser les enjeux et justifier le choix de premiers indicateurs a développer. En 2015, a
I'occasion de la réalisation du bilan de I'état de santé des récifs coralliens et des écosystemes associés
(IFRECOR, 2016), seules 36 stations « herbiers » étaient répertoriées a I'échelle des trois océans,
révélant de nombreux vides spatiaux. Aprés une phase de démarrage incluant des bilans des
connaissances et le test de protocoles, les enjeux de la phase IV pour le « Réseau Herbiers » sont de :

v" Mobiliser une communauté d’acteurs sur la thématique des herbiers ;

v" Proposer des outils adaptés et cohérents pour le suivi des herbiers afin d'évaluer leur état de

santé a |I'échelle de I'outre-mer ;

v' Développer et pérenniser le réseau d'observation des herbiers ;

v" Veiller a la bancarisation les données issues des suivis des herbiers ;

v" Valoriser et communiquer sur les herbiers d'outre-mer.
Plus de détail des actions phase IV « Réseau Herbiers » sont disponibles en ligne : http://ifrecor-
doc.fr/items/show/1710

1.2. Contexte et objectifs généraux de la DCE sur les herbiers

Présentation Les réflexions du GT DCE concernant les herbiers
0. Monnier

Dans les départements d’outre-mer, régions ultra-périphériques de I'Union Européenne, s’applique la
Directive cadre sur I'eau. Elle implique des attentes réglementaires et s’intéresse aux herbiers en tant
gu’élément de qualité pour évaluer I'état écologique des masses d’eau. L'objectif étant |’atteinte du
bon état écologique des eaux ou leur maintien le cas échéant. Ceci nécessite le développement
d’indicateurs biocénotiques reflétant I'état du milieu, mais étant également capables de rendre
compte de maniére particuliére de I'impact des différentes pressions anthropiques.

Dans le cadre de sa mise en ceuvre dans les DOM concernés (Martinique, Guadeloupe, La Réunion et
Mayotte), le MNHN a été sollicité par I'Onema de 2011 a 2015 pour apporter un appui scientifique aux


http://ifrecor-doc.fr/items/show/1710
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acteurs de la mise en ceuvre de la DCE, en vue de développer une méthode de bioindication adaptée
aux phanérogames marines (Le Moal et al. 2016). Deux ateliers nationaux sur les herbiers ont été
organisés pour avancer sur la pertinence de leur utilisation pour les enjeux DCE, I'identification des
parametres les plus a méme de rendre compte de I'état écologique des eaux, la définition des
protocoles qui pourraient étre associés a leur mesure et I'identification des démarches a mettre en
ceuvre pour définir des grilles de qualité. Le statut des herbiers comme élément de qualité biologique
pertinent pour répondre aux enjeux de la DCE a été actée.

1.3. Objectifs communs IFRECOR-DCE sur la thématique des herbiers

Afin d'avoir une meilleure cohérence des actions entre I'lFRECOR et la DCE, le Ministére de I'Ecologie
et 'Onema, devenue AFB, ont décidé de mutualiser les actions et les financements dédiés a ces
programmes sur le volet herbiers. Cette mutualisation permettra de :

e Pérenniser la mobilisation d’un groupe d’acteurs commun sur la thématique des herbiers

e Développer des protocoles et indicateurs adaptés aux différents enjeux

e Intégrer des protocoles dans une boite a outils

e Mettre en ceuvre une phase de transfert des outils méthodologiques développés

e Analyser de maniére opérationnelle les mutualisations possibles entre les suivis.

1.4. Objectif de I'atelier national « Herbiers »

Les objectifs de cet atelier étaient multiples :

e Faire le point sur I'avancement des actions de la DCE et de I'IFRECOR a I’échelle nationale et
présenter la feuille de route commune IFRECOR/DCE

e Etablir des bilans régionaux concernant les actions locales et les suivis ainsi qu’en termes
d’enjeux et de besoins

e Faire le point sur les retours d’expérience de mise en ceuvre des protocoles de suivi,
notamment aux Antilles suite aux évolutions récentes

e Définir des parameétres a relever et leurs utilisations pour le calcul des indicateurs

e Avancer dans le développement des indicateurs

2. Présentation des études récentes des herbiers du Sud-
Ouest de I’'Océan Indien : vers la mise en ceuvre de suivis

2.1. La Réunion

Présentation Etat des connaissances sur les herbiers de La Réunion - bilan de la thése de doctorat d’A.
P. Frouin Cuvillier

La theése d’Alexis Cuvillier avait pour objectif d’améliorer les connaissances des herbiers
monospécifiques a Syringodium isoetifolium de La Réunion en étudiant leur dynamique spatio-



temporelle, les effets potentiels entre I'eutrophisation et leur fonctionnement ainsi que les liens
trophiques avec les communautés associées (Cuvillier 2017). Son travail révele une forte dynamique
spatiale des herbiers au cours des derniéres décennies, pouvant s’expliquer par différents forcages au
cours de la période étudiée, tels que I'épandage de désherbants ou la modification des apports
nutritifs. Le réle tampon des herbiers est également démontré face a des enrichissements du milieu
en nitrates et en phosphates.

2.2. Mayotte et Glorieuses

Présentation Etude et suivi des herbiers de Mayotte et des Glorieuses - état d’avancement
K. Ballorain

Les territoires francais du Sud-Ouest de I'Océan Indien ont récemment bénéficié d’actions
d’acquisition de connaissances en faveur des herbiers de phanérogames marines. A Mayotte, de
nombreuses études avaient déja permis d’étudier la distribution et le fonctionnement des herbiers,
notamment dans le contexte de la forte pression d’herbivorie exercée par les tortues vertes (Loricourt
2005, Ballorain 2010, Dedeken & Ballorain 2015). Les projets de cartographie (REFCAR) et d’acquisition
des connaissances des herbiers subtidaux renforceront les connaissances disponibles. Les projets
d’expérimentation (these IFRECOR-DCE, projet SeaMay) permettront quant a eux d’avancer sur le
développement des protocoles et des indicateurs pour les suivis DCE et ceux du Parc naturel marin de
Mayotte a venir. Aux Glorieuses, l'inventaire des especes de phanérogames marines, leurs
distributions ainsi que la localisation d’habitats d’intérét pour les tortues marines ont été réalisés
(Ballorain & Dedeken 2016, Ballorain in prep) et sera poursuivie dans le cadre du projet COPRA qui
permettra également l'initiation d’un réseau de suivi des herbiers a I'échelle régionale.

3. Présentation des suivis en cours et retours d’expérience
de la mise en ceuvre des protocoles en outre-mer

3.1. Suivis stationnels des herbiers aux Antilles

3.1.1. Suivis DCE

Présentation Présentation de I'historique des suivis DCE en Guadeloupe et mise en avant des
C. Batailler évolutions des protocoles et des problemes rencontrés sur les protocoles et les
parametres a relever

Aprés la délimitation des masses d’eau (2005) et la validation d’'un premier protocole (2007)
s’appuyant sur celui du réseau des réserves, les suivis DCE ont débuté en Guadeloupe en 2008. 13
stations sont suivies entre la Guadeloupe et Saint-Martin. En 2016, I'OE de Guadeloupe a souhaité
tester le protocole préconisé lors de |'atelier de travail de 2014 sur les stations herbiers de Guadeloupe
(Créocean, 2016). Celui-ci a ainsi été mis en ceuvre par 2 a 3 plongeurs sur chaque station le long de 3
radiales géo-référencées. Les adaptations proposées en 2014 pour limiter le temps d’échantillonnage
s’averent finalement peu adéquates. De nombreuses difficultés sont rencontrées, rendant la mise en
ceuvre du protocole DCE trés fastidieuse et chronophage. La prise en compte des macroalgues et



I’évaluation des classes de recouvrement en phanérogames marines (alternance dominance entre
Thalassia et Syringodium) le long du LIT sont longues et complexes a relever. Par ailleurs, la définition
de groupes fonctionnels pour les macroalgues n’est pas évidente. Le temps restant pour réaliser le
parcours d’inventaire est donc réduit. Dans ce cadre, le développement d’un indicateur semble
prématuré en Guadeloupe.

Présentation Présentation de I'historique des suivis DCE en Martinique et mise en avant des
C. Desrosiers  gyolutions des protocoles et des problémes rencontrés sur les protocoles et les

& A. Pouget-  parametres a relever
Cuvelier

Depuis 2007, 9 stations « herbiers », réparties dans les 8 masses d’eaux sont suivies annuellement. En
juin 2015, le protocole proposé par le GT DCE en 2014 a été testé pour la premiere fois en Martinique.
De nombreuses difficultés sont rencontrées ne permettant pas la mise en ceuvre du protocole dans sa
totalité. L’échantillonnage de I’ensemble des parameétres sur 3 transects pérennes s’avere
chronophage. La prise en compte de chaque macroalgue sur le transect est impossible et enfin des
problémes d’interprétation sont soulevés (épibioses et cyanobactéries). Une étude bibliographique a
donc été réalisée afin d’identifier des méthodologies alternatives permettant de recueillir la majorité
des parameétres préconisés dans un temps abordable sur le terrain. Un nouveau protocole (un seul
transect pour le LIT et le Belt, complété par des quadrats) a été validé en comité de pilotage, puis testé
en 2016 (Impact Mer 2016, Figure 1). Si le temps de mise en ceuvre est acceptable, d’autres difficultés
sont apparues, tel que I'évaluation du pourcentage de recouvrement relatif de chaque espece,
I'attribution d’une valeur globale de certains parametres sur le Belt. Enfin, la question de la
bancarisation des données qui pourrait s’avérer plus longue que prévue est soulevée.

1. Réseau et historique 3

Historique « HERBIER »

¢ 2007 : Sélection des sites & stations (9) a dire d'expert, sans prospection
¢+ Puis ajustement au fil des ans

Atelier MNHN/ONEMA  Atelier MNHN/ONEMA  Rapport typologie MNHN

2007 2
‘T i > / T\
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- i A 0 53
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LIT 50 m (x1): gements Camposiion Sp.IMIageTad.  yqyantes, relief, substrat

-Description herbier -Densité oursins
gty Diake T « 5F 1520 BRiI:To 1\?1eﬁe1>21.t total phané. + sp + substrat
-Re remer al 2. =S > rat
-Hauteur 10 x TT + 10 x SF 10x20 R AP Rt
: -Sp macroalgues + coraux
-Présence macroalgues 25X25 ! : k -
ST 2 -Présence cyano./floraison/sénescence. ..
-Epiobiose + cyanobactéries S % =
-Densité oursing 5x1mz2

Quadrats 50x50 (x10):
-recouvrement phanérogames
-recouvrement macroalguess
-longuevirs 5 plants & &gl

Sédiments (X3)

Séminaire Herbiers 2017 | :

Figure 1. Evolution des protocoles DCE pour le suivi des herbiers en Martinique.



Les protocoles DCE ont évolué a de nombreuses reprises au cours des derniéres années (Tableau 1).

Tableau 1. Evolution des protocoles DCE aux Antilles.

DOM
Période

Positionnement

Guadeloupe, Saint Martin

2008-2014
Quadrats aléatoires

Depuis 2016

Transects pérennes

2007-2014
Quadrats aléatoires

2014

Transects pérennes

Martinique
2015

Transects pérennes

2016

Transects pérennes

Parameétres et |30 quadrats 10x20 cm 3LT50m 30quadrats 10x20cm  1LIT50m 3UT50m 1LIT50m
méthodologies | pensité phan. Compo spécifique phan. Densité phan. Description herbier Compo spécifique phan. Compo spécifique phan.
Hauteur canopée phan. Fragmentation mitage herbier |Hauteur canopée phan. Quadrats 10x20 cm Fragmentation, mitage herbier Fragmentation, mitage herbier
Détermination visuelle Taxon et recouvrement macr. |10 quadrats 25x25cm  Densité phan. Taxon et recouvrement macr.  Taxon et recouvrement macr.
Etat de santé herbiers  Déchaussement rhiz. Taxons macr. Hauteur canopée Déchaussement rhiz. Déchaussement rhiz.
(5 classes) Epibiose Couverture macr. 10 quadrats 25x25 cm 1Belt 50x1 m 1Belt 50x1 m
Recouvrement cyano. Détermination visuelle Taxon et recou macr. Recouvrement phan. Densité coraux
3Belt 50x1m Etat de santé herbiers Epiobiose Sénescences Densité oursins
Recouvrement phan. cyanobactéries Recouvrement cyano. Bioturbation
Bioturbation Floraison Algues dérivantes
Densité oursins Coraux Relief
Présence coraux Taxon macroalgues Substrat
Sénéscences, maladie Bioturbation 10 quadrats 50x50 cm
Etat de santé herbiers 5 quadrats 1 m? Recouvrement phan.
(5 classes) Densité oursins Recouvrement macroalgues
Longueurs 5 plants
Epibioses
Recouvrement cyano.
Discussion
Paramétres

Une réflexion plus approfondie sur les macroalgues semble nécessaire. Une premiére liste de
macroalgues dans les herbiers a été établie en 2015 (Le Moal & Payri 2015). Le rble écologique des
macroalgues calcifiées n’est pas le méme que celui des algues molles et filamenteuses, plus
importantes a suivre dans une optique d’évaluation écologique. La charge en épiphyte est un
parameétre trés variable selon les saisons, la question de la pertinence de ce parametre reste donc
toujours posée.

Méthodologie
Face aux difficultés rencontrées sur le terrain, les bureaux d’études en charge de la mise en ceuvre des

suivis ont d{ s’adapter et tenter d’optimiser les protocoles pour respecter leurs cahiers des charges.
Le relevé du recouvrement en macroalgues le long du LIT pose notamment probléeme. La méthode est
intéressante pour les parametres paysagers se mesurant aisément de maniére linéaire tel que la
fragmentation de I’herbier mais n’est pas adapté au comptage des individus ou a I'établissement de
faciés. Enfin, la question du volume de sédiment a prélever pour les analyses est posée.

Temps de mise en ceuvre du protocole

Le temps nécessaire a la réalisation du protocole DCE préconisé en 2014 a été sous-estimé. La
réalisation de suivis expérimentaux dans le cadre de la surveillance de routine n’est pas adéquate. Les
actions réalisées dans le cadre de la thése permettront d’apporter des éléments sur la pertinence des
parametres a retenir dans le contexte de la bioindication et sur leur mode de collecte.

Positionnement des stations au sein des masses d’eau

La question de la définition et du positionnement des stations pour chagque masse d’eau est
soulevée.



3.1.2. Suivis menés au sein des aires marines protégées

Présentation  Présentation de I’évolution du protocole herbiers dans le cadre du suivi de I'état de santé
C. Batailler, des réserves marines de Guadeloupe, de Saint-Martin et de Saint-Barthélemy

J. Chalifour,

0. Raynaud

En 2007 un réseau de suivi de I'état de santé des peuplements benthiques des réserves marines de
Guadeloupe et des fles du Nord est initié par la DEAL (ex-DIREN) Guadeloupe (Figure 2). Il inclut les
Réserves Naturelles de Petite-Terre, du Grand-cul-de-sac Marin, de Saint-Martin et de Saint-
Barthélemy. Apres I'étape du diagnostic initial, les équipes de gestionnaires formées ont pu pérenniser
le suivi grace au compagnonnage entre les gestionnaires des aires marines concernées avec l'appui de
Pareto/Créocean (Créocean, 2017). Jusqu’en 2013, le protocole est quasi-identique au protocole DCE
(comptage de la macrofaune, dont lambis en plus), il est ensuite adapté afin d’avoir une meilleure prise
en compte de I'hétérogénéité et des fonctionnalités de I'herbier. La prise en main du nouveau
protocole est rapide et aisée malgré un temps de mise en ceuvre plus long. Des ajustements ont été
réalisés afin de gagner du temps de manipulation : longueur de feuilles maintenues au sein de 3
quadrats, élargissement du Belt de 50cm a 1m pour le recensement de la macrofaune associée a
I’herbier. D’autres ajustements seraient a envisager notamment sur les indices des parametres
globaux.
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Figure 2. Localisation des stations de suivi du réseau réserve.



Présentation
S. Mege

National de la Guadeloupe

Suivi des herbiers de Phanérogames Marines dans le Grand Cul-de-Sac Marin par le Parc

Depuis 2005, trois stations (dont deux en coeur de Parc) sont suivies annuellement par le Parc. En 2014,
les préconisations d’adaptation des protocoles dans le cadre du réseau des réserves marines ont été
suivies. Les transects sont matérialisés par des bornes de géomeétre. A noter que le comptage des
oursins est trés chronophage, notamment sur les deux stations situées en coeur de Parc au sein

desquelles ils sont abondants.

Discussion

La question sur I'adaptation de I'indice développé par Bouchon et son équipe en 2003 est posée. Etait-
ce pertinent de passer l'indice de 4 a 5 classes pour s’harmoniser au format DCE si certaines classes

n’ont pas de sens écologique ?

D’une maniére générale, les protocoles de suivi mis en place au sein des aires marines protégées
tendent a s’harmoniser (Tableau 2).

Tableau 2. Evolution des protocoles mis en ceuvre au sein des aires marines protégées aux Antilles.

Types de suivis

Période

Positionnement

Parameétres et
méthodologies

Parc national de la Guadeloupe

2005-2012

Quadrats aléatoires

20 quadrats 10x20 cm
Densité phan.

Hauteur canopée phan.
1Belt 150x2 m

Mégafaune dont lambis, étoiles

de mer et oursins blancs)

Depuis 2014
Transects fixes
30 quadrats 10x20 cm
Densité phan.
Hauteur canopée phan.
Détermination visuelle
Etat de santé herbiers (5 classes)
3 Belt 50x2m
Epibiose
Relief
Bioturbation
Macrophytes non fixées
Cyanobactéries
Mégafaune dont lambis,
étoiles de mer et oursins blancs
3LIT50m
Fragmentation herbier
Mitage herbier
Dynamique herbier

Réseau des réserves de Guadeloupe, Saint-Martin et Saint-Barthélemy

2007-2013

Quadrats aléatoires
30 quadrats 10x20 cm
Densité phan.
Hauteur canopée phan.
Détermination visuelle
Etat de santé herbiers (5 classes)
prés/abs macr.
Transecten U
Densité, taille et prévalence

mortalité lambis

Depuis 2013

Transects fixes
30 quadrats 10x20 cm
Densité phan.
Hauteur canopée phan.
Détermination visuelle
Etat de santé herbiers (5 classes)
3 Belt 50x2m
Epibiose
Relief
Bioturbation
Macrophytes non fixées
Cyanobactéries
Mégafaune dont lambis
3LIT50m
Fragmentation herbier
Mitage herbier

Dynamique herbier




3.2. Suivis stationnels des herbiers du Pacifique

Présentation Présentation de quelques études et suivis des herbiers de Nouvelle-Calédonie
S. Job

Avec une surface estimée a prés de 1 000 km?, 11 espéces de phanérogames marines présentes, les
herbiers de Nouvelle-Calédonie sont les plus vastes et les plus diversifiés de I'outre-mer francgais. Mis
a part un suivi industriel en province Nord dans le cadre d’une exploitation miniére, il n’existe aucun
suivi pérenne des herbiers sur le territoire. En province Sud (Figure 3) ainsi qu’a Ouvéa, des études
d’impact environnemental ont permis d’initier des suivis sur plusieurs années (CAPSE Nord et al. 2015,
CORTEX & Sea Coast 2016, Sea Coast 2017). Afin de faire la part entre les variations naturelles et les
impacts des différents projets, le suivi d’herbiers témoins est nécessaire. Pour certains sites, il est
apparu difficile de trouver des zones témoins non impactées. Les résultats sur les différentes études
ont révélé une grande variabilité temporelle dans la composition spécifique et le taux de recouvrement
des herbiers. Les protocoles d’échantillonnage mis en ceuvre, incluant les méthodes du LIT, du Belt et
des quadrats (Tableau 3), semblent adaptés pour évaluer I’évolution des herbiers étudiés. Néanmoins,
des mesures complémentaires sur la qualité des eaux et des sédiments seraient une valeur ajoutée
pour évaluer les sources de pressions et comprendre certaines évolutions mesurées.

Herbiers de Nouvelle-Calédonie (Sud)
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Figure 3. Localisation des stations « herbiers » dans le cadre d’études d’impact : exemple de la Baie
des Citrons, de la Baie de Kouéta et du la zone du Sheraton de Deva.



Présentation Présentation de la mise en ceuvre du suivi des herbiers de Wallis : retour d’expérience
S. Job sur le protocole

En 2014 trois stations de suivi des herbiers ont été
initiées a Wallis sur des secteurs soumis a des
pressions différentes (Figure 4). La premiére
campagne de suivi cofinancée par le SENV de
Wallis et Futuna et le LEMAR dans le cadre des
actions du Réseau Herbiers, a été assurée par
Sandrine Job. Une formation aux agents du service
de I'environnement a été réalisée afin de garantir
le maintien du suivi sur le long terme. Reconduit en
2015, les deux premieres campagnes ont
essentiellement permis de faire un bilan de
connaissance des herbiers de Wallis, d’affiner la
collecte des données et les méthodes employées
(Job et al. 2015, Bosserelle & Kerninon 2015). La
pérennisation du suivi devrait apporter des
connaissances sur la dynamique naturelle de ces
herbiers et de caractériser plus finement I'impact 107 km
des pressions humaines qui s’y exercent.

Image © 201
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Figure 4. Localisation des stations de suivi des
herbiers de Wallis.

3.3. Bilan des protocoles mis en ceuvre a I’échelle des outre-mer

Présentation Synthése des protocoles utilisés dans le cadre des suivis des herbiers en outre-mer
F. Kerninon

Les herbiers des outre-mer frangais sont principalement suivis dans le cadre de la surveillance générale
de I’écosystéme (suivis au sein des AMP), de la surveillance de I’état écologique des masses d’eau (DCE
dans les RUP) ou encore dans le cadre d’études d’'impact (principalement en Nouvelle-Calédonie).

Les protocoles de suivi stationnels mis en ceuvre different selon les régions, davantage en fonction du
contexte historique et des spécificités locales que des objectifs propres a ces différents types de suivis.
En effet, aux Antilles, les protocoles mis en place dans le cadre des suivis du Parc National de la
Guadeloupe, de la DCE puis du réseau des AMP, ont été mis au point dans un souci de compatibilité
sur la base du protocole d’évaluation rapide des herbiers de I'Université des Antilles proposé par
Bouchon et al. (2003). Par la suite, des réflexions ont été menées sur la cohérence des protocoles pour
répondre aux objectifs fixés dans le cadre du suivi des aires marines protégées (Hily & Kerninon, 2013)
ou dans le cadre de la DCE (Le Moal et al. 2016, adaptation des protocoles en Martinique et en
Guadeloupe, Partie 4.3).

Ces évolutions récentes, montrent une tendance a I'adaptation des protocoles aux objectifs ciblés tout
en gardant des méthodologies et parametres similaires, nécessaire dans un contexte d’harmonisation
nationale (Tableau 3).



Tableau 3. Descriptif des protocoles utilisés pour le suivi des herbiers en outre-mer.

Suivis
stationnels
Date

Espéces

Parc national de la Guadeloupe

Depuis 2014

Réseau des réserves

Depuis 2013

T. testudinum et S. filiforme

DCE Guadeloupe

2016

DCE Martinique

2016

Suivi des herbiers de Wallis

2014 et 2015

S. isoetifolium, H. uninervis, H. ovalis

Suivi des herbiers de Nouvelle-
Calédonie
2013-2016

Thalassia hemprichii, Halodule

suivies uninervis, Syringodium isoetifolium
Méthode et |30 quadrats 10x20 cm 30 quadrats 10x20 cm 3LIT50m 1LUT50m 30 quadrats 50x50 cm 5 quadrats 50x50 cm

paramétres |pensité phan. Densité phan. Compo spécifique phan. Compo spécifique phan. Compo spécifique phan. Compo spécifique phan.

associés

Hauteur canopée phan.
Détermination visuelle
Etat de santé herbiers

3 Belt 50x2m

Epibiose

Relief

Bioturbation
Macrophytes non fixées
Cyanobactéries

Mégafaune dont lambis,

Hauteur canopée phan.
Détermination visuelle
Etat de santé herbiers

3 Belt 50x2m

Epibiose

Relief

Bioturbation
Macrophytes non fixées
Recouvrement cyano.

Mégafaune dont lambis

étoiles de mer et oursins blancs 3LIT50 m

3LIT50m
Fragmentation herbier
Mitage herbier

Dynamique herbier

Fragmentation herbier
Mitage herbier

Dynamique herbier

Fragmentation mitage herbier
Taxon et recouvrement macr.
Déchaussement rhiz.
Epibiose

Recouvrement cyano.

3 Belt 50x1 m

Recouvrement phan.
Bioturbation

Densité oursins

Présence coraux
Sénéscences, maladie

Etat de santé herbiers

Fragmentation, mitage herbier

Taxon et recouvrement macr.

Déchaussement rhiz.
1Belt 50x1 m
Densité coraux
Densité oursins
Bioturbation

Algues dérivantes
Relief

Substrat

10 quadrats 50x50 cm
Recouvrement phan.
Recouvrement macroalgues
Longueurs 5 plants
Epibioses

Recouvrement cyano.

Hauteur canopée phan.
Recouvrement phan.
Recouvrement épibioses
Recouvrement cyano.

Abondance invertébrés benthiques
Description substrat

3Belt50x1 m

Macrophytes non fixées

Faune macro-benthique épigée
3LUT50m

Compo spé phan.

Estimation visuelle densité herbier
Fragmentation, mitage herbier
Recouvrement macr.

Dynamique herbier

Taxons macr.

Recouvrement cyano.

Bioturbation

Couverture et structure substrat

Recouvrement phan.

Hauteur canopée phan.
Recouvrement épiphytes
Recouvrement macr.
Description substrat
Inventaire des invertébrés
sessiles et épifaune
1LIT20a50 m

Diversité spécifique
Estimation visuelle densité herbier
Fragmentation, mitage herbier
Recouvrement macr.
Dynamique herbier

Compo spé phan.

Taxons macr.

Recouvrement cyano.
Bioturbation

Couverture et structure substrat
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4. Adaptation du protocole DCE pour le suivi des herbiers
aux Antilles

4.1. Typologie des herbiers

Présentation Les réflexions du GT DCE concernant les herbiers
0. Monnier

Afin de s’affranchir au maximum de la variabilité naturelle, la définition d’une typologie des herbiers
est un prérequis nécessaire. L'étude de typologie des herbiers réalisée en 2013 en Martinique a
notamment permis de faire ressortir trois types d’herbiers, reflets des conditions environnementales
et principalement différenciés par la composition spécifique des phanérogames mais également par la
densité de certains taxons de macrofaune et de macroalgues : (1) les herbiers monospécifiques a
Thalassia testudinum, (2) les herbiers mixtes a Thalassia testudinum et Syringodium filiforme et (3) les
herbiers a Halophila stipulacea (Le Moal et al. 2015). Les recommandations du GT DCE sont de réaliser
les suivis sur les deux premiers types d’herbiers dans le cadre des suivis DCE aux Antilles, avec une
préférence pour le premier type. A Mayotte les suivis se feront probablement sur les herbiers
intertidaux plurispécifiques. En fonction des réponses théoriques aux pressions, une liste de
parameétres pour les suivis DCE a été préconisée (Tableau 4). La collecte des données sera réalisée en
plongée aux Antilles et en PMT pour Mayotte autour de trois transects minimum, complétés par un
parcours d’inventaire (Figure 5).

Discussion : Qu’entend-on par « typologie » ? Faut — il inclure Syringodium filiforme dans les choix
d’herbiers a retenir pour la DCE aux Antilles ?

La question de la pertinence de la composition spécifique comme clé d’entrée pour une typologie DCE
a été soulevée. Cela ne permet pas de prendre en compte les autres critéres, pourtant structurants,
comme la géomorphologie. Malgré I'importance de la distribution des herbiers monospécifiques a
Syringodium filiforme aux Antilles, I'intérét de travailler sur Thalassia testudinum intégrant davantage
les pressions, a été réaffirmée.

4.2. Choix des parametres

L'appui scientifigue du MNHN dans le cadre du développement d’une méthode de bioindication
adaptée aux phanérogames marines dans les DOM a permis de recommander une série de parametres
a mesurer tous les ans (excepté pour la superficie tous les 6 ans) lors des suivis DCE en fonction de
leurs réponses théoriques aux pressions et de leur facilité de mise en ceuvre (Tableau 4). Il a notamment
été décidé d’abandonner le suivi des parameétres « densité » et « hauteur de la canopée »
précédemment relevés, dont la mesure est chronophage et le lien avec des changements de qualité
de I'eau peu évident (Le Moal et al. 2016).
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Tableau 4. Parametres recommandés pour les suivis DCE et réponse théorique attendue a la pression. N1 :
parameétres pertinents pour la DCE et qui semblent facilement intégrables dés a présent dans un indice ; N2 :
parameétres qui semblent pertinents pour la DCE, qui seront probablement intégrés dans l'indice, apres
confirmation de leur pertinence suite a I'acquisition de données supplémentaires sur 5 ans ; A : Antilles : Ol :
Océan Indien ; np : non pertinent ; *dépend de la métrique choisie (source : Le Moal et al. 2016).

Apport en Augmentation Augmentation de  Destruction
Parameétres pour l'indicateur nutriments de la turbidité la sédimentation Physique®
Recouvrement cyanobactéries, N1 A np np np
Recouvrement macroalgues, N1 A N N N
Taxons macroalgues, N2 AN AN AN np
Recouvrement phanérogames, N2 AN np N N
Fragmentation herbier, N2 ? ? A A
Composition spécifique phanérogames, N2 AN AN N N
Teneur en CNP des tissus des phanérogames, N2 ¥ np np np
Morphes de certaines phanérogames, N2 M ? ? ? np
Epibiose, N2 M CA A A A np

Parameétres complémentaires

Liés a la qualité Floraison, sénescences précoces, déchaussement des rhizomes, coraux, superficie de I'herbier,
de I'eau analyse des sédiments

Explicatifs Oursins, mégafaune, bioturbation

Parmi les dix-huit parameétres préconisés (Tableau 4), 14 ont pu étre testés aux Antilles dans le cadre
des suivis DCE réalisés en 2015 (Martinique) et 2016 (Martinique et Guadeloupe) (Tableau 1, Tableau
3). Les parametres restants sont spécifiques a Mayotte ou n’ont pas encore été testés du fait de la
nécessité d’'informations complémentaires et de données ciblées au préalable.

Hormis quelques interrogations sur certains parameétres (épibioses), la pertinence du classement des
parametres proposés pour la DCE lors de I'atelier DCE de 2014 n’a pas été rediscutée lors de ce présent
atelier, ceci par manque de temps et manque d’informations complémentaires sur les parametres
concernés.

Un bilan des parameétres préconisés a l'international selon les types de suivis est présenté en Figure 9

et une synthese globale incluant la démarche actuelle en outre-mer et les paramétres prochainement
testés dans le cadre de la thése est présentée en Annexe 5.
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4.3. Choix des méthodologies

Lors de l'atelier herbiers de 2014,
plusieurs contraintes avaient été
prises en compte dans I'adaptation du
protocole DCE : le choix d’une échelle
spatiale adaptée a I’hétérogénéité
naturelle des herbiers, la prise en
compte des spécificités
opérationnelles locales (en particulier
aux Antilles) et les besoins
d’harmonisation au niveau régional
(notamment a Mayotte). Ainsi, il avait
été proposé de réaliser les suivis le
long d’un minimum de 3 transects,

complétés par un parcours

Figure 5. Protocole pour le suivi des herbiers dans le cadre de la DCE
(source : Le Moal et al. 2016).

d’inventaire (Figure 5). Des précisions avaient été apportées pour chacune des régions (Le Moal et al.

2016) :
Antilles : transects de 50m. L'orientation des transects n'est pas spécifiée, le but étant de

rester dans une strate homogene. Rendre les transects pérennes, fixes.

Mayotte : longueur des transects variable selon la largeur de I'herbier, d’environ 145m. Le
choix de la distance entre les transects est en cours de réflexion, pour savoir s'ils seront fixés
de maniére aléatoire lors de la 1ére année de suivi ou si un écart de 50m est choisi d’emblée.
Les mémes radiales seront ensuite conservées au cours des années de suivis. Orientation cote-

large des radiales. Matérialisation des limites de radiales en cours de réflexion.

Suite aux premiers retours d’expérience des opérateurs en charge de la mise en ceuvre des suivis DCE
aux Antilles, un besoin d’adaptation méthodologique du protocole a été soulevé. De nombreux points

de difficultés ont été listés, tels que :

le temps de mise en place des 3 transects pérennes est long et il est difficile de les retrouver

I'année suivante ;
I'acquisition des données du LIT est chronophage, la méthode n’est notamment pas

adaptée pour les parametres relatifs aux macroalgues, la description de |'épibiose et le

recouvrement en cyanobactéries ;

un besoin d’intercalibration entre les opérateurs.

Le mode de collecte de chacun des parametres a donc été rediscuté afin de trouver des compromis
entre la robustesse du protocole (nombre de réplicas et degré de précision des parametres) et le temps
de collecte en plongée (actuellement limité). La liste des paramétres utilisés et leur mode de collecte
en Martinique et en Guadeloupe lors des derniers suivis DCE est présentée dans le Tableau 5,

accompagnés des principales recommandations.
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Tableau 5. Méthodologie mise en ceuvre pour chaque parametre selon leur niveau de pertinence pour la DCE défini
lors du GTN DCE « herbiers » de 2014 et principales recommandations.

Parameétres Niveau Guadeloupe (existant) Martinique (existant) Mayotte (existant) (*) Choix et recommandations
Recouvrement et N1 Définition au genre sur Détermination des Non testé. Pas de Définition genre dominant et
taxons dominants 1 LIT de 50m classes recouvrement  guide détermination  pourcentage total recouvrement
macroalgues et genre dominant (10 macroalgues tous les genres (classes a définir
quadrats de 50x50cm) ultérieurement) dans les
quadrats
Recouvrement N1 Recouvrement le long Détermination du taux Rapid assesment a Détermination du taux de
cyanobactéries des 3 LIT de recouvrement + Moheli (1 herbier) recouvrement dans les quadrats
substrat dominant (10 (+ substrat cyano) + noter
quadrats de 50x50cm) présence/absence le long du LIT
Fragmentation N2 Taux de Taux de fragmentation Transect limite LIT avec points GPS et

Epibiose

Teneur en CNP
dans les tissus des
phanérogames
Morphes
phanérogames
(Mayotte)
Composition
spécifique
phanérogame et
recouvrement

Types de limites

Floraison

Sénescence/
maladie

Coraux

Oursins

Bioturbation

Superfice
Nature sédiment

Large mégafaune

Hauteur de
canopée

N2 Mayotte,
C Antilles

N2

N2

C (Mayotte)

Abandon en
2014

fragementation (3 LIT

50m)

Présence/absence des
catégories d'épibiose

(3 LIT 50m)

Non testé

Non testé

LIT (que Th et Sy) et

QUA

Caractérisation
interruptions (3 LIT
50m)

Note si observation,

mais rare

Comptage des

individus le long du LIT

Comptage des 3
especes (3 Belt 1m)

Attribution d'un indice

(3 Belt 1m)

Attribution d'un indice

(3 Belt 1m)

(1 LIT 50m)

Nature et proportion
d'épibiose (10 quadrats
50x50cm)

Non testé

Non testé

Recouvrement toutes
especes (dominances

especes) le long du LIT
et dans les quadrats

Caractérisation
interruptions (1 LIT
50m)

Note si observation,
mais rare

Observation au sein
des quadrats

Comptage des
individus le long du LIT
+nombre de colonies
sur Belt (sauf llet a
Rats)

Comptage des 3
especes (1 Belt 1m)
Comptage du nombre
de monticules et
d'entonnoires (1 LIT
50m)

Prélevement d'1,5L de
sédiment a la pelle
(2015) et grille de
lecture RR (2016)

Mesure de 5 plants (10
quadrats)

inférieur a supérieure orientation cote et isobat
herbier (taille non fixe) (intérét a valider), 3 minimum

Quadrats

Non testé

Non testé

Belt (herbiers mixtes)

Caractérisation

interruptions le long

du LIT

Note (observation sur

Halophila et
Thalassia, mais tres
rare)

Belt de 2m

Survol aérien par
drones

Observation complémentaire :
différents types d'épibiose.
Réflexion a mener sur les
faisabilités en local de la mesure
de la biomasse. Hydraires a
rediscuter

Test en cours dans la thése

Test en cours dans la these

LIT (évaluation cortege sp sans
notion d’abondance relative)
QUA : recouvrement en phan tot
et hiérarchisation de dominance
en terme de couverture)
Caractérisation interruptions le
long du LIT

Regarder spécifiquement dans
les quadrats et noter si
observation a coté

Regarder spécifiquement dans
les quadrats et noter si
observation a coté

Absence, présence occasionnelle
et plus et noter les espéces le
long du Belt

Abondance le long du Belt

Attribution d'un indice le long
du Belt en 3 catégories

Tous les 6 ans

Prélevement du sédiment au
carottier sur 5cm, puis analyse
au granulométre laser



Les retours d’expériences techniques ainsi que les propositions d’adaptation ont permis d’ajuster le
protocole DCE sur la base des paramétres qui avaient été préconisés en 2014 (Figure 6). Le nombre de
transects est maintenu a trois, géolocalisés par un point GPS en début et en fin de transect (pas de
matérialisation physique). Les transects sont a orienter selon la configuration de I'herbier, si possible
selon une orientation cote-large.

LIT 50m (X3)

l:l D D Composition spécifique et recouvrement des phanérogames
Fragmentation

Type de limites (érosive, progressive, stable)

Belt 1m (X3)

Coraux

Oursins (abondance)

Bioturbation

Cyanobactéries (présence/absence/abondance)
Parametres complémentaires (algues dérivantes, débris de
phanérogames, macroalgues épiphytes)

Quadrats 50X50cm (X9)

Recouvrement et taxons dominants pour les phanérogames
Recouvrement et taxons dominants les macroalgues
Recouvrement en cyanobactéries et type de support
(phanérogames, macroalgues ou abiotique)

Epibioses (nature et ordre de dominance)

Floraison

Sénescence, maladies

Prélévement de sédiment, si possible au carottier, sur
5cm de profondeur (x3)
Caractérisation du substrat

Figure 6. Schéma illustrant le protocole pour les suivis DCE des herbiers aux Antilles, tel que préconisé lors du
présent atelier.

Cette nouvelle évolution du protocole DCE s’inscrit dans le processus itératif d’adaptation des
protocoles de surveillance DCE en lien étroit avec I'action de recherche et développement sur les
indicateurs ainsi qu’avec les diverses actions d’acquisition de connaissances et de données ciblées sur
les herbiers utiles a la démarche.

Un échange technique en groupe restreint a eu lieu a la suite de I'atelier et a permis de préciser certains
aspects opérationnels du protocole en vue de la mise en ceuvre des suivis DCE aux Antilles en juin

2017.

A la suite de cet atelier, ce nouveau protocole a pu étre testé en Martinique et en Guadeloupe dans le
cadre des suivis DCE 2017. Les retours d’expérience de sa mise en ceuvre sont présentés en Annexe 4.
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5. Développement des indicateurs

5.1. Exemple de démarches pour le développement d’'indicateurs
menées par ailleurs

Présentation Indicateur écosystémique pour I'évaluation de I'état écologique des herbiers de posidonie en
S. Ruitton Méditerranée

En Méditerranée les herbiers a Posidonia oceanica sont classés comme habitats prioritaires au sein de
la Directive Habitat Faune Flore (DHFF) et de nombreux outils ont été développés pour évaluer leur
état de conservation. Dans le cadre de la Directive Cadre Stratégie pour le Milieu Marin, le programme
GECO-med (Gestion des ECOsystemes MEDiterranéens) a développé une approche écosystémique de
gestion des habitats méditerranéens. L'objectif étant la gestion et la conservation intégrée de
I'environnement tout en bénéficiant de ses services. Le développement de l'indice de qualité
écosystémique a nécessité plusieurs étapes :

1) Etablir un modéle conceptuel simplifié du fonctionnement de I'écosystéeme

2) Pondérer les compartiments fonctionnels par leurs poids relatifs : de 1 a 5 (Figure 7)

3) Evaluer les compartiments fonctionnels par des paramétres pertinents

4) Calcul de I'indice de qualité écosystémique (Ecosystem Based Quality Index - EBQI)

5) Calcul de Indice de Confiance de I'EBQI (CIEBQI) = fiabilité de I’évaluation

Boucle
microbienne

12. Poi —> 13. Oiseaux marins @

élagique \‘
[ LR e planctonophages 3
Plancton et MOP/MOD \ ﬂ
— Y
@ 5 et 6. Filtreurs et

suspensivores benthiques

4. Filtreurs et 3 i Organismes
suspensivores (Pinna, HOM, LOM) BIESVOI’S quittant
épibiontes des I'herbier

feuilles Herbivores 2 : (e.g.

= Amphipoda, Jujubinus, poissons)
1 @ Rissoa, etc. \ 10. Poissons préd
‘ d'invertébrés, omnivores,

Macrophytes 9. Herbivores 1 : Sarpa, céphalopodes, étoiles de @ 1
épibiontes des Paracentrotus, Idotea, o or

feuilles

Pisa, etc. @

§ 8. Détritivores 2 et 3 :
2. Feuilles de - Dﬁ"“'l’“?’ 1 < Amphipoda, Isopoda
MOP/ / posidonie Coloning o Psammechinus, etc. potieies
MOD ¢ P
benthi eau |
que TR > rhi | ‘ 7V Boucle
" dpbioried e | cassés) ‘—% BAFHS —s i
e D T
Fragmen-
tation
—_—
Flux de

carbone

Matte: puis de carbone

Figure 7. Pondération des compartiments fonctionnels selon leur poids relatif.

Dans un contexte d’activité anthropique une gestion écosystémique qui tient compte du
fonctionnement de I'écosystéme permet de gérer au mieux les sources d’impact, tout en maintenant
I’activité humaine et en préservant un bon état environnemental (Personnic et al. 2014).
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Discussion

Quelles sont les possibilités de transposition en outre-mer ?

Les possibilités de transposition de cette méthode intégratrice se posent étant donné le manque de
données historiques, la complexité méthodologique et la diversité spécifique beaucoup plus
importante qu’en Méditerranée. Le protocole est relativement chronophage, un maximum 10 heures
avec 4 plongeurs scientifiques sont nécessaires pour I'échantillonnage d’une station. Ceci souléve la
guestion du manque d’ETP et de moyens dédiés aux outre-mer. La question de l'insuffisance de
données historiques dans les outre-mer est également soulevée. L'Université des Antilles dispose de
données « poissons » issues de 28 ans de suivi (Y. Bouchon). A noter que la péche n’est pas considérée
comme une pression pour la DCE. Néanmoins, ce projet est un bon exemple de démarche de
développement d’indicateurs intégrés, issus de modéles conceptuels.

Présentation Présentation d’une analyse bibliographique sur les indicateurs et bilan des derniéres
F. Kerninon avancées a l'international

A I’échelle mondiale, les principales pressions et menaces sont liées au développement des zones
cOtieres et la dégradation induite de la qualité et de la turbidité de I'’eau (Short et al. 2011) et leurs
effets se traduisent au sein des différents compartiments biologiques (Tableau 6).

Tableau 6. Réponses biologiques attendues aux pressions anthropiques (Source : modifié d’aprés Martinez-Crego et
al. 2008) (nombre de publications).

_— A niv. 2MO/ . - .
) ) ) Acidif. . Polluants ] Physique / sédimentation
Niveaux biologiques N ) oceans anoxie
. N A2 Nutrim. - - - ~ — Aquacult.
et decripteurs Lumiére Mouillages, Sédim. directe / Péche a

Réchauff. clim. Dragage R ) :
930€ activites nautiques  enterrement pied

Teneur en N, P 1 (4) 1 (10) 1@
Teneur en acides

aminés 1@ 16 @ (@)
Teneur en C et
carbohydrate L®) L@ O] 1 (@) e
3C 13) 1@

3°N O] ML) (@)
8%'s Qe

Substances

phénoliques L@
Métaux 1(12) (1)

Parametres

morphologiques ~ + (/11 11 (11) 1O 1@ 1e e LWIM @ 1E1E)
Nécroses o) 1@ o
Effort reproductif /

floraison 1)
Composition
spécifique

Densité,
recouvrement
Type de croissance
des rhizomes
Dénudation des
rhizomes
Distribution/
Superficie L@ 1@ 1?72 1 (@) 1)

Fragmentation (1) 1(5)

1@
1 (10) 1) 1@ 13 1@ 1® 19 1(6)
(0 13 e 1@
T 13 6]

Biomasse des
épiphytes

Teneur en N, C des
épiphytes 1 @) (@)

Herbivorie 1 (4) 12(1) 1(5)
Espéces associées 1@ 13)

1@ 1 (12) 1@/ (@) 1)
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Il est aujourd’hui possible de sélectionner les parametres les plus robustes ou potentiellement
robustes répondant aux principales pressions s’exercant sur les herbiers. Certains paramétres
physiologiques comme la teneur en N et en §3C dans les feuilles répondent bien a la diminution de la
lumiére ; la teneur en saccharose dans les rhizomes et en 8N dans les feuilles d’herbiers ou la
biomasse du systéme racinaire sont quant a eux de bons indicateurs d’'une augmentation de la charge
en nutriments (Roca et al. 2016). Ainsi, les paramétres structuraux (densité de pied, biomasse par
exemple) présentent une sensibilité élevée mais non spécifique aux pressions, tandis que les
paramétres biochimiques et physiologiques répondent plus vite et de maniere plus spécifique aux
événements de stress (Tableau 6, Roca et al. 2016). Cependant toutes les espéces de phanérogames
marines n’ont pas bénéficié du méme niveau de connaissances. Ainsi, Posidonia oceanica, Zostera
marina et Thalassia testudinum figurent parmi les especes les plus étudiées sur les relations pressions-
état (Roca et al. 2016). Pour ces herbiers dits « pérennes », I'objectif principal est de mettre en place
les bons outils de gestion pour prévenir leur dégradation et leur déclin du fait de leur faible capacité
de résilience. Ainsi, le suivi des parameétres de type « distribution, abondance et composition de
I’'herbier » est recommandé de méme que celui des perturbations s’exercant sur le milieu (Figure 8).
Ces indicateurs ne sont cependant pas adaptés aux especes de type colonisatrices ou opportunistes
pour lesquelles le suivi des capacités reproductives doit étre privilégié, ceci afin d’évaluer leurs
capacités de recolonisation (Kilminster et al. 2015, Figure 8).

‘ Le plus important

@ Important
Le moins important

Distribution,
abondance et

composition

Ex: abondance,
biomasse, densité des
plants, composition
spécifique, taux
d’extinction ou de
colonisation

Performance de

I’herbier

Ex: taux de croissance,

C.N.P et ratios
isotopiques, mesures
photosynthétiques,
réserves de glucides,
caractéristiques
morphologiques et

Reproduction de

I’herbier

Ex: floraison et production
de fruits, succés des
banques de graines,
occurrence des semis,
diversité génétique et de
structure

métabolomique
Trait de vie des Type d’herbier
espéces
Transition I I l ‘ ]
Colonisatrices / | s .
opportunistes Pérenne l '
& ® o |

(minimum présent 5 ans
sous condition natu-

[ o |

Conditions

environnementales

Ex: Turbidité, teneur en
nutriments, conditions
hydrodynamiques,
chlorophylle a, couleur,
matiére organique
dissoute, rayonnement
photosynthétique actif,
température, couverture
en épiphytes, couverture
macroalgale, brouteurs et
especes invasives

[ ® ]
O

|
| |

Figure 8. Quels parametres pour quels types d’herbiers ? (Traduit de Kilminster et al. 2015).

L'objectif du suivi est un élément important a considérer dans le choix des parametres. Cela peut

concerner :

- Lasurveillance générale de I'écosysteme soumis a un panel de pressions
- Le diagnostic de I'état de santé de I'environnement (bioindication)

- L’évaluation des impacts

- L’évaluation de la résilience de I'écosysteme et I'efficacité des mesures de gestion

Etant donné qu'aucun indicateur unique ne peut satisfaire tous les objectifs de gestion, Roca et al.
(2016) ont proposé un ensemble de parameétres adaptés a ces objectifs de gestions (Figure 9).
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Surveillance générale de Evaluation de I'efficacité des

Stratégie , . Evaluation des impacts i
I'écosystéeme mesures de gestion
Parameétres spécifiques de stress :
|Eutrophisation: N, C/N,
Parameétres structuraux : iChIorophyIIe, 8N feuille Parameétres spécifiques de stress
Densité, recouvrement, limite ::: lumiére : §3C feuille, +
de I'herbier, biomasse :glucose, 53s” Parametres structuraux

Parametres généraux d'alerte : respiration a I'obscurité
nterrement : élongation rhizomes
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Figure 9. Parameétres proposés pour chaque objectif de gestion (traduit de Roca et al. 2016). (*) paramétres non
testés dans I’étude mais largement utilisés et acceptés, (**) parameétres spécifiques au stress nécessitant des tests
supplémentaires.

5.2. Programmation IFRECOR-DCE sur le développement
d’indicateurs en outre-mer

Présentation  Présentation de I'action IFRECOR/DCE sur le développement d’indicateurs pour évaluer
F. Kerninon I'état de santé des herbiers d’outre-mer et de leur environnement (boite a outils)

L’objectif de la thése débutant dans le cadre de I'lFRECOR et de la DCE est de caractériser les relations
pressions-état afin de définir des indicateurs adaptés aux enjeux de ces deux programmes incluant le
développement d’une boite a outils. Pour se faire, une liste de parameétres biotiques et abiotiques
seront testés le long de gradients de pressions anthropiques dans le cadre d’expérimentations in situ.
Elles auront lieu au sein de différents territoires pilotes: la Guadeloupe, Saint-Martin, Saint-
Barthélemy et Mayotte. Les perturbations ciblées comme prioritaires concernent la charge en
nutriments, en matiere organique et la turbidité. Afin de couvrir les effets des pressions le long du
gradient, un jeu de parametres aux spécificités variées et répartis au sein des différents compartiments
biologiques a été sélectionné selon les recommandations du dernier GT national DCE et des retours
d’expériences menés aux différentes échelles pour étre testés localement (Tableau 7).

Tableau 7. Parametres pré-identifiés dans le cadre de la phase expérimentale pour le développement des
indicateurs.

Niveau d'organisation Parameétres

Physiologique et biologique Teneur en CNP, 6°C, 5N et métaux traces dans les tissus des phanérogames marines

Individu Caractéristiques morphologiques de la plante (longueur et largeur de la feuille et de la
gaine, type de feuille, morphes*), nécroses

Population Richesse spécifique, densité et recouvrement des phanérogames marines, biomasse

foliaire, présence de fleurs ou de fruits, type de rhizomes

Communauté Taxon et recouvrement en macroalgues, épiphytes (type, biomasse et recouvrement),
faune associée (oursins, lambis, coraux et faune épigée), communautés microbiennes
(**), bioturbation

Substrat et sédiment Couverture et type de substrat, taux de matiére organique et de nutriments,
granulométrie

Environnement Profondeur, matiére en suspension, description des activités anthropiques

(*) Spécifique a Mayotte

(**) Spécifique a la Guadeloupe
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Durant la période 2017-2019, plusieurs campagnes sont prévues pour chacune des deux bio-régions
en partenariat avec les gestionnaires locaux. Les sites d’études ont été choisis en fonction des
perturbations ciblées et des types d’herbiers présents en se basant sur les éléments de typologie des
herbiers existants (Le Moal et al. 2015, Dedeken & Ballorain 2015). Ces expérimentations permettront
d’apporter des précisions sur la pertinence des paramétres identifiés pour répondre aux objectifs de
la DCE, de I'IFRECOR a I’échelle nationale mais aussi aux enjeux de gestion locaux. L'objectif est de
développer ensuite des indicateurs en fonction de la nature de la pression et adaptés aux herbiers
locaux, ainsi qu’aux différents types de suivis des herbiers en cours et a venir. Un guide
méthodologique opérationnel adapté aux enjeux de gestion des herbiers d’outre-mer sera élaboré. Il
comprendra des préconisations concernant la mise en ceuvre des suivis sur la collecte des données,
leur traitement, leur analyse et le rapportage. Cet outil d’aide a la décision permettra d’harmoniser les
protocoles mis en ceuvre et de poser les bases opérationnelles sur les mutualisations possibles entre
les actions de surveillances existantes.

5.3. Réflexion générale sur les liens entre la mise en place de suivis
et le développement des indicateurs DCE

Actuellement, les données acquises dans le cadre de la surveillance DCE ne permettent pas de
développer des indicateurs, la localisation des stations et les protocoles mis en ceuvre pour la
surveillance n’étant pas optimisés en vue de cet objectif. Comme pour les récifs, la question de
I’affectation des moyens est posée. Faut — il poursuivre les actions de surveillance au détriment de
I'achevement rapide des méthodes de bioindication, ou au contraire mettre les moyens dans le
développement des méthodes qui seulement permettront une évaluation robuste?

Un rapportage aupres de la commission européenne est obligatoire a I'issue de chaque cycle de gestion
(6 ans), nécessitant la mise en ceuvre de deux campagnes de surveillance au minimum sur cette
période (arrété national « surveillance »). Dans le cadre des évolutions des protocoles DCE herbiers et
dans I'objectif d’acquérir de la donnée réseau, un arrété préfectoral de bassin stipule la mise en ceuvre
annuelle des suivis DCE en Martinique.

6. Bilans régionaux

Un des objectifs de cet atelier était de pouvoir établir des bilans par territoires en termes d’enjeux, de
besoins et de perspectives d’actions sur la thématique des herbiers. L’ensemble des échanges auront
permis la remontée d’information dans ce sens (Tableau 8, Tableau 9 et Tableau 10).
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Tableau 8. Bilan régional Antilles.

Territoires

Stations

Bilan des actions menées et perspectives

Manques et diagnostiques a mener

Martinique | 10 DCE Suite au dernier GTN DCE, I'adaptation des protocoles | Mise a jour des données de superficies des
est difficile - nécessité de valider le protocole DCE herbiers datant de 2010. A quelle échelle
(densité, canopée, épibiontes?) (territoire, masse eau)? Quelle méthode utiliser
Liens avec les travaux du CNRS (travaux de D. et a quel pas de temps?
Chevalier et collaborateurs) dans le cadre du travail
sur l'impact de I'herbivorie sur les herbiers a
Halophila stipulacea
Une étude sur la répartition d'Halophila stipulacea
par drone pourrait démarrer en 2017 (CNRS)
La période d'évaluation du contrat de baie de Fort-de-
France sera surement prolongée pour une deuxieme
phase
Une station DCE a été rajoutée en 2014
Guadeloupe |13 stations DCE La cartographie par télédétection va étre refaite avec | Projet de cartographie des herbiers par Pérennisation suivi Petite Terre -
4 stations réseau des | TBM dans le GCSM. photographies aériennes a I'échelle des sites source de financement pour le suivi et
réserves (dont 3 Cartographie Halophila stipulacea jusqu'a 65 metres. | DCE pour évaluation des superficies reporté au | I'analyse
stations PNG) Programme européen Halophila stipulacea mieux en 2018.
Petite Terre (demande financement FEDER) Renforcement des liens entre les actions
Site pilote these IFRECOR-DCE menées dans le cadre et de la DCE et I'lFRECOR
sur la question des outils
Indicateurs performants et lisibles pour évaluer
I'effet réserve
Saint-Martin | 1 station DCE Pérennisation et réitération suivi herbier dans le Ok pour étre un relais terrain. Besoin d'un soutien financier pour la
3 stations réseau des | cadre du réseau des réserves marines Besoin de soutien pour |'exploitation et la réalisation suivi (compagnonnage) et
réserves These de R. James sur dynamique sédimentaire dans | production des moyens de rapportage et la surtout pour la phase d’analyse
le cadre des changements globaux en lien avec les valorisation des données produites
herbiers
Travaux de J. Kiska sur les interactions Halophila
stipulacea-herbier-aires d'alimentations des tortues
vertes (+maladie tortue verte)
Site pilote thése IFRECOR-DCE
Saint- 1 station réseau des | Reprise en 2016 du suivi de la station de Marigot. La | A court terme : besoin de données sur la qualité
Barthélemy |réserves station semble représentative (pas nécessité de plus | de |'eau et les apports terrigénes

de stations ? pour le moment)

Projet de localisation d’herbier par drone en lien avec
la gestion des mouillages

Site pilote thése IFRECOR-DCE

Lien entre I'évaluation état santé des herbiers
et le suivi des pressions

A long terme : mise en ceuvre de mesures de
gestion
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Tableau 9. Bilan régional Océan Indien.

Absence de suivis pérenne des herbiers.

La Réunion Priorité : suivi a long terme, notamment concernant
la superficie des herbiers (analyse spatiales et Réserve intéressée pour initier un suivi -
temporelles) - Pas de temps a définir Nécessité choisir le type d'image (images
Développement d’indicateurs d’état de santé aériennes, hyperspectrales) et d’avoir des outils
Continuer a soutenir les études automatisés opérationnels (travail
Pistes intéressantes pour la DCE mais les herbiers ne | d’automatisation nécessaire)
concernent qu’une masse d’eau Priorité sur les paramétres de superficie et de
Etudes sur les poissons (soutien a la recherche) fragmentation.
Réflexion a mener sur le compartiment poissons pour | La question de I'intérét des herbiers pour DCE a
la DCE? + invertébrés? Cependant difficulté la Réunion se pose. A voir si un proxy peut étre
technique de mise en ceuvre - Besoin de se réunir trouvé
plus largement sur cette thématique Nécessité de soutenir la réserve marine
Mayotte L'inventaire des herbiers intertidaux de Mayotte a été | Manque de méthodes et d'outils pour leur

réalisé en 2014 par le Parc

Perspectives : indicateur herbiers peut-étre pas
pertinent pour Mayotte

Priorité : suivi sur le long terme de ces habitats avec
la problématique de capacité d’accueil des espéces
patrimoniales

Suivis a venir, harmonisés a |’échelle régionale
Projet PADI : travailler sur le lien pression/impact
/état sur des gradients de pression

Site pilote these IFRECOR-DCE

Les travaux qui y seront menés (tests de parametres)
permettront d'apporter des éléments sur la
pertinence d'un indicateur "herbiers DCE" pour
Mayotte.

interprétation, notamment dans le cadre des
études d’impacts

Réle fonctionnel et interaction avec les
écosystemes associés + services écosystémiques
Nécessité de valider I'intérét de prise en compte
des herbiers pour la DCE et de suivis a long
terme (paramétres communs)

lles éparses

Démarrage du projet COPRA

Idem que Mayotte, excepté pour la DCE

Types d’herbiers différents a Mayotte
et aux Glorieuses/Europa pour servir
d’état de référence + surface tres
petites
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Tableau 10. Bilan régional Pacifique (réalisé a posteriori. Secteur de Wallis amendé par A. Malau du SENV).

-
Nouvelle-
Calédonie

: . 0[S a U - - - DE DE -
Etude des herbiers dans le cadre de |'évaluation des
impacts (Baie des citrons, Baie de Kouéta et Gouaro

Deva)
Etude surfacique des herbiers de Deva et de

Kanuméra

U - - Qiag 0 U > d > >
Pas de suivis pérennes des herbiers
Absence de données sur la
qualité des eaux et des sédiments
Intérét d'avoir des outils adaptés aux enjeux
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/. Conclusions et perspectives

Cet atelier a permis de réunir pour la premiére fois une communauté d’acteurs composée de
scientifiques, gestionnaires et décideurs investis sur la thématique des herbiers a I’échelle des
territoires de I'outre-mer.

Des bilans régionaux recensant les enjeux, les besoins et les perspectives d’actions par territoire ont
été établis. lls font ressortir, notamment, I'importance d’avoir une cohérence entre les protocoles et
le développement des indicateurs répondant aux enjeux de gestion locaux.

Les retours d'expériences techniques, sur la mise en ceuvre des protocoles en local et les actions de
recherche appliquées sur les herbiers en Méditerranée et a l'international, ont permis d'avancer sur le
choix des parametres ainsi que sur leur mode de collecte. Il en ressort un besoin important de
calibration de certains parameétres déja relevés dans les suivis en cours en outre-mer (taux de
recouvrement des phanérogames et des macroalgues) et d’en tester de nouveaux (taux de CNP dans
les tissus, isotopes, biomasse des épiphytes, etc.), potentiellement plus intégrateurs des pressions, afin
d’optimiser les protocoles selon les problématiques ciblées. Cela permettra d’augmenter leur
robustesse, tout en ayant un temps de mise en ceuvre raisonnable et compatible avec le contexte de
plongée hyperbare (Antilles). Par ailleurs, une meilleure compréhension du fonctionnement des
herbiers a I'échelle écosystémique pourrait permettre, au méme titre que l'indicateur EQBI pour les
herbiers de Posidonies en Meéditerranée, d’avoir une vision globale intégrant les différents
compartiments de I'écosysteme. Une réflexion sur les modeles conceptuels serait également
intéressante pour accompagner le développement des outils. En attendant les retours de la phase de
recherche appliquée pour le développement d’indicateurs en cours de mise en ceuvre dans le cadre
de I'IFRECOR et de la DCE, qui permettra notamment d’apporter de la donnée ciblée, de nouvelles
préconisations, principalement méthodologiques, ont pu étre actées concernant le protocole de suivi
DCE Antilles. Si les actions de développement des méthodes et de surveillance font appel a des
stratégies de mise en ceuvre différentes, il est nécessaire de travailler en commun.

Par ailleurs, le besoin d’élaboration de documents validés, listant les éléments nécessaires a prendre
en compte selon le(s) objectif(s) des études et des suivis a mettre en ceuvre a également été soulevé,
afin que les services de I'état et des Offices de I'Eau puissent s’y référer dans le cadre de I'élaboration
des arrétés et de leurs cahiers des charges. Cela permettrait aux décideurs de justifier plus facilement
les types de protocoles a mettre en ceuvre selon les besoins (suivis temporel, études d’'impact, etc.) et
de prévoir les budgets nécessaires. L'ensemble de ces éléments montrent la nécessité de travailler en
synergie afin d’établir des outils méthodologiques harmonisés a I'échelle nationale et adaptés aux
spécificités et problématiques locales. La mutualisation IFRECOR-DCE a I’échelle nationale va dans ce
sens et la tenue de cet atelier en est une premiere étape. A terme, la mutualisation doit permettre de
renforcer I'efficacité des suivis et la robustesse des données qui en seront issues.

Une phase de transfert et de valorisation des résultats et des outils qui auront été produits dans le
cadre de cette collaboration est prévue a I'échéance de 2020. Une nouvelle mobilisation de ce groupe
de travail est prévue a cette méme période avec pour principaux objectifs la validation des outils
développés et la structuration du Réseau Herbiers aux différentes échelles.
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Annexe 1. Liste des acronymes.

AFB : Agence Frangaise pour la Biodiversité

AMP : Aire Marine Protégée

ATE : Agence Territoriale de I'Environnement de Saint Barthélemy
DCE : Directive Cadre sur I'Eau

DCSMM : Directive Cadre Stratégie pour le Milieu Marin

DEAL : Direction de I'Environnement de I’Aménagement et du Logement
DEB : Direction de I’'Eau et de la Biodiversité

EPHE : Ecole Pratique des Hautes Etudes

EQB : Elément de Qualité Biologique (DCE)

ETP : Equivalent Temps Plein

GT : Groupe de Travail

IFRECOR : Initiative Francgaise pour les REcifs CORalliens

IFREMER : Institut Francais de Recherche pour I'Exploitation de la Mer
IUEM : Institut Universitaire Européen de la Mer

LEMAR : Laboratoire des sciences de I'environnement marin

ME : Masse d’Eau (DCE)

MEC : Masse d’Eau Cotiere (DCE)

MTES : Ministere de la Transition Ecologique et Solidaire

MNHN : Muséum National d’Histoire Naturelle

OE, ODE : Office de I'Eau

OMMM : Observatoire du Milieu Marin Martiniquais

ONEMA : Office national de I'eau et des milieux aquatiques (devenu AFB)
PNG : Parc National de Guadeloupe

PTOM : Pays et Territoires d'Outre-Mer

PNMM : Parc Naturel Marin de Mayotte

UA : Université des Antilles

UBO : Université de Bretagne Occidentale

RN : Réserve Naturelle

RUP : Régions UltraPériphériques

SENV : Service de I’environnement de Wallis et Futuna



Annexe 2. Liste des documents envoyés en amont du séminaire.

Rapport DCE Martinique 2015 :
http://www.eaumartinique.fr/IMG/pdf_Impact_Mer_2016_rapportannuel_DCE2015_VF_ODE.pdf

Bilan d'état de santé IFRECOR : http://www.ifrecor-doc.fr/items/show/1670

Indicateur ONB récifs coralliens :
http://indicateurs-biodiversite.naturefrance.fr/indicateurs/evolution-de-letat-des-recifs-coralliens

Feuille marine 2016 : http://ifrecor-doc.fr/items/show/1646

Plaquette de présentation du programme d'action IFRECOR :
http://ifrecor-doc.fr/items/show/1674

CR du GT récifs coralliens océan Indien : http://ifrecor-doc.fr/items/show/1709
Préfiguration réseau récifs IFRECOR : http://ifrecor-doc.fr/items/show/1708
Préfiguration herbiers IFRECOR : http://ifrecor-doc.fr/items/show/1710

Rencontres de I’'Onema » sur la bioindication en outre-mer :
http://www.onema.fr/sites/default/files/bioindication-outremer2016_0.pdf

Rencontres de I’'Onema » sur les travaux du GT DCE DOM « herbiers et benthos récifal » :
http://www.onema.fr/sites/default/files/pdf/RS_Recifs-herbiers-bioindication_19-1-17.pdf



Annexe 3. Liste des présentations.

Jeudi 6 avril 2017

0. Monnier : Les réflexions  du GT  DCE concernant les herbiers
(Réflexions_GT_DCE_herbiers_OMonnier)

F. Kerninon : Présentation des objectifs, de I'historique et de la nouvelle feuille de route du
Réseau Herbiers de I'IFRECOR (Réseau_Herbiers_Fkerninon)

P. Frouin : Etat des connaissances sur les herbiers de La Réunion. Bilan de la thése de doctorat
d’A. Cuvillier (Etat_connaissances_herbiers_La_Réunion_PFrouin)

K. Ballorain : Etude et suivi des herbiers de Mayotte et des Glorieuses. Etat d’avancement -
Avril 2017 (Etudes_suivis_herbiers_Mayotte Glorieuses_KBallorain)

C. Desrosiers & A. Pouget-Cuvelier : Historique suivi DCE Martinique et évolutions des
protocoles (Suivi_herbiers_ DCE_Martinique_CDesrosiers)

C. Batailler : DCE —Suivi des herbiers de phanérogames dans les MEC de Guadeloupe. Evolution
des protocoles, discussions et perspectives (Suivi_herbiers_DCE_Guadeloupe_CBatailler)
C.Batailler, J. Chalifour, O. Raynaud : Suivi des réserves naturelles de Petite Terre, Saint-Martin
et Saint-Barthélemy. Herbiers de phanérogames marines : évolution des protocoles
(Suivi_herbiers_ AMP_CBatailler, Suivi_herbiers_Réserves_St-Barthélemy_ATE_Créocean)

S. Mége : Suivi des herbiers de phanérogames marines dans le Grand Cul-de-Sac Marin par le
Parc National de la Guadeloupe

S. Job : Herbiers marins de Nouvelle-Calédonie, quelques exemples d’études et de suivis
(Etudes_suivis_NC_Suivis_ WF_SJob)
S. Job : Herbiers marins de Wallis, mise en place d’un réseau de suivi et suivi temporel
(Etudes_suivis_NC_Suivis_ WF_SJob)

Vendredi 7 avril 2017

F. Kerninon : Bilan des protocoles utilisés dans les outre-mer et pistes d’harmonisation
(Bilan_protocoles_OM_FKerninon)

S. Ruitton, C.F Boudouresque, T. Thibaut, A. Blanfune : Indicateur écosystémique (EBQI) pour
I'évaluation de I'état écologique des herbiers de posidonie en Méditerranée (GECO-
Med_EBQI_SRuitton)

F. Kerninon : Analyse bibliographique sur les indicateurs et bilan des derniéres avancées a
I'international (Analyse_biblio_indicateurs_FKerninon)

F. Kerninon : Développement d'outils méthodologiques pour le suivi et I'évaluation de |'état
de santé des herbiers d’outre-mer et de leur environnement, dans un contexte de
perturbations multiples (Projet_these_IFRECOR-DCE_FKerninon)

Lundi 10 avril 2017

C. Batailler: Synthése des nouvelles recommandations du protocole DCE « herbiers »
(Synthése_préconisation_protocole_DCE_herbiers_CBatailler)

F. Kerninon : Bilan de I’état de santé 2015 « herbiers » (Bilan_état_herbiers_OM_FKerninon)



Annexe 4. Remarques préliminaires sur la mise en ceuvre du protocole herbiers en
2017 (issu de l'atelier science et gestion DCE-IFRECOR d’avril 2017).
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Directive Cadre sur 'Eau - Mise en ceuvre du contrble de surveillance sur les masses
d’Eau Littorales de Guadeloupe et Martinique : Indicateur Herbier de phanérogames
Rédacteurs : Christelle BATAILLER (CREOCEAN) — Catherine DESROSIERS (IMPACT-
MER)

Date : 19/02/18

Objet : Remarques préliminaires sur la mise en ceuvre du protocole herbiers en 2017 (issu
de I'atelier science et gestion DCE-IFRECOR d’avril 2017)

Lors du 2" atelier spécifique a I’élément de qualité « Herbiers de phanérogames » organisé en
novembre 2014 par le MNHN, la pertinence pour la DCE de plusieurs paramétres a été discutée, en
fonction de leur capacité de réponse a un changement de la qualité de I'eau et de la facilité de mise en
ceuvre. Il a notamment été décidé d’abandonner le suivi des paramétres « densité » et « hauteur de la
canopée », dont la mesure in situ est trés colteuse en temps et le lien avec des changements de qualité
de l'eau peu évident (MNHN, 2014, CR Atelier, version provisoire). Les paramétres et protocoles de
suivi proposés ont été testé en 2015 en Martinique puis en 2016 en Guadeloupe.

Afin de choisir une échelle spatiale de suivi adaptée a I'hétérogénéité naturelle des herbiers et de tenir
compte des contraintes locales, le suivi a été réalisé le long de 3 transects de 50 m par 2 & 3 plongeurs,
complétés par un parcours d’inventaire. Compte tenu du caractére non finalisé du protocole, il a été
décidé de ne pas laisser sous I'eau de piquets ou autre systéme de marquage permettant de signaler
les débuts et fins de radiales. Les points GPS de début et fin de radiale (ou a minima le point de début
et le cap de direction de la radiale) ont toutefois été relevés afin de pouvoir si besoin repositionner
approximativement les radiales au méme endroit lors d’un suivi ultérieur.

Des remarques avaient été formulées dans le cadre du rapport de synthése en 2016 vis a vis de la mise
en ceuvre de ce protocole (Créocéan, 2017). Il ressortait que les relevés le long des 3 radiales
s’avéraient particulierement fastidieux et chronophages (notamment le relevé LIT) et difficiles a mettre
en ceuvre dans un temps de plongée raisonnable, avec le nombre d’intervenants habituellement
mobilisé.

Lors du séminaires science et gestion DCE-IFRECOR qui s’est tenu en avril 2017 en Martinique,
des discussions entre experts ont mené notamment a ajuster ces protocoles afin de les rendre plus
opérationnels, tout en gardant en téte I'objectif d’identifier, a terme, les paramétres pertinents a la
construction d’un indicateur herbier. Parallelement, une thése AFB/IFRECOR (menée par Fanny
Kerninon) devrait permettre d’apporter des éléments de réponses quant a la pertinence des paramétres
a mesurer dans un objectif de bioindication.

Ces protocoles ajustés ont été mis en ceuvre en juin 2017 sur les stations DCE de Guadeloupe et
Martinique le long de 3 radiales de 50 m.

Les remarques ci-dessous peuvent d’ores et déja étre émises concernant la mise en ceuvre des
protocoles :

Relevé de type LIT (Line Intersept Transect) :

Contrairement au protocole de 2016 qui consistait a relever la structure de I'herbier (mesure du
recouvrement de tous les éléments constitutifs : phanérogames, macroalgues, etc.), le protocole mis en



ceuvre en 2017 sur trois transects de 50 m s’est avéré beaucoup moins fastidieux. Il a permis de
relever :

» La composition spécifigue en phanérogames (% de recouvrement de chaque espéce ou
assemblage d’espéce) sans notion d’abondance relative

» Les points de ruptures de I'herbier : trous de sable > 50 cm, substrat non colonisable et type
de limite (érosif/stable/progressif).

Les autres composants de I'herbier (macroalgues, cyano, etc.) ont été relevé notamment au sein de
guadrats, méthode qui semble plus pertinente pour leur prise en compte.

Relevé au sein de Quadrats :

La taille des quadrats (50 x 50 cm) est apparue adaptée ainsi que le choix de leur positionnement
aléatoire autour des marques 5, 25 et 45 m. Le temps de mise en ceuvre du relevé n’est pas excessif
compte tenu du hombre de quadrats (3 par radiales soit 9 au total) et une photo de chaque quadrat a
pu étre réalisée. Il faudra toutefois s’assurer que ce nombre est suffisant pour assurer la robustesse de
'analyse des résultats.

En Martinique, le positionnement du quadrat devait initialement étre fait de maniére aléatoire autour des
distances 5, 25 et 45, mais a la mise en ceuvre il s’est avéré plus simple de positionner le quadrat au
niveau de ces points précis (hotamment pour la codification des photoquadrats, cf. image).

L’ensemble des paramétres suivants sont relevés au sein des quadrats :

» % de recouvrement en 6 classes des phanérogames (précision des espéces par ordre de
dominance), des macroalgues (précision des genres/espéces par ordre de dominance) et des
cyanobactéries (précision du substrat) ;

» Catégories d’épibioses si présentes, nature et ordre de dominance des épibioses (algues
filamenteuses, algues calcaires, film biosédimentaire, hydraires, macroalgues épiphytes) ;

» Floraison (nombre de fleurs) ;
» Sénescence/maladie (présence/absence).

Le fait de relever 'ensemble des paramétres dans chaque quadrat et non lors d’un parcours d’inventaire
(fleurs, maladie) ou le long d’un belt (épibiose) permet a 'observateur de se concentrer sur 'ensemble
des paramétres de I'herbier avec le méme effort.

Les 6 classes de recouvrement proposées pour les phanérogames, macroalgues et cyanobactéries
(0-10, 10-25 ; 25-50 ; 50-75 ; 75-90 ; 90-100%) n’ont a priori pas posé de problémes aux observateurs.
Les classes « extrémes » (0-10 et 90-100%) permettent de discriminer les recouvrements quasi nuls ou
quasi total dans les quadrats (notamment pour les phanérogames).

A l'usage, il paraitrait pertinent de faire une classe 0 en cas d’absence totale, puis une classe 1-10.
C’est souvent le cas pour les cyanobactéries par exemple, et le fait de noter 0-10 laisse penser qu’il
peut y en avoir alors qu’elles sont absentes.

La nature de I’épibiose semble difficile a définir et son relevé peut parfois poser un probléme selon les
observateurs (notamment la distinction entre algues filamenteuses et film biosédimentaire). Il y a




souvent plusieurs catégories représentées et I'ordre de dominance n’est pas évident a établir. Au niveau
du traitement de la donnée, il sera probablement difficile de faire ressortir des différences.

Par exemple, la notation pour un herbier hyper sédimenté avec un film biosédimentaire épais sur les
feuilles ne difféerera pas de celle d’'un herbier avec un faible film biosédimentaire. Comment ce critére
d’hypersédimentation qui caractérise I'nerbier ressortira au niveau des résultats ? (par une plus faible
couverture en phanérogames ?). Quelques photos d’illustrations sont présentées ci-apres.

Film sédimentaire épais

Noté ESSAC Herbier en eau turbide, mais dense toutefois

Herbier en eau non turbide, dense. A priori en
Film sédimentaire présent. Noté FS>AC meilleur état de santé, ce qui ne transparait pas
dans la notation des épibioses.

Aucune fleur n'a été observée au sein des quadrats lors du suivi 2017 ; 'observation de ce paramétre
au sein de quadrats est toutefois probablement plus pertinente que I'observation au cours d’un éventuel
parcours d’inventaire réalisé le plus souvent a la fin de la plongée en fonction du temps restant.

Relevé le long d’un Belt Transect :

Ce relevé réalisé dans un couloir de 1 m de large le long des 3 radiales de 50 m n’a a priori pas posé
de probléme particulier. Il a permis de :

» Compléter les informations sur les cyanobactéries par une notion d’abondance semi-
quantitative (absence, présence occasionnelle, présence en abondance) sur 1 m de large ;

> Relever de maniere semi-quantitative I'abondance des signes de bioturbation (monts et
entonnoirs), d’algues dérivantes, de débris de feuilles, de macroalgues épiphytes et de coraux
(971) ainsi que les especes présentes (absence, présence occasionnelle, présence en
abondance) ;



Relever de maniére quantitative la densité des 3 espéces d’oursins inféodées a I'herbier, et les
especes de coraux présentes (972) ;

Etat de santé de chaque transect (selon 5 classes).

En Martinique, le substrat dominant et secondaire a également été noté.

En Martinique, sur certaines stations a forte densité corallienne et d’oursins, le comptage s’est fait :
Sur un metre carré de chaque belt puis reporté a la longueur totale ;
Ou sur 50 cm sur tout le belt puis doublé.

Ce choix de compter les coraux a I'espéce est apparu assez contraignant en termes de temps.
L’information d’abondance semi-quantitative semble suffisant et pourrait étre donnée pour chaque
espece de coraux présente.

Ce protocole a semblé soulever moins de probléme d’inter calibration entre les différents
intervenants de Guadeloupe et Martinique sur la maniére de prendre en compte les catégories
de peuplements/substrats que le protocole de 2016.

Par ailleurs, le protocole 2017 a permis d’assurer la qualité des relevés dans un temps
d’intervention raisonnable : Il n’y a pas de difficulté particuliére a la mise en ceuvre technique de ce
protocole, a condition que les transects ne soient pas trop distants les uns des autres (environ 10 m).
Ceci permet des allers-retours assez aisés entre les différents transects et donc aux opérateurs de
s’entre-aider.

La pertinence de ces paramétres ainsi que la maniére d’analyser ces données dans un contexte
de bioindication et de construction d’un indicateur global herbier restent toutefois a définir.

Les critéres qui varient le plus d’'un herbier a un autre et qui permettront probablement de les distinguer
sont les espéces de phanérogames présentes, la couverture en phanérogames et en macroalgues.

Certains parametres distinctifs de I’herbier (rendant compte de 'aspect caractéristique global de celui-
ci) ne sont pas traduits par les parametres actuellement relevés, par exemple : la présence d’algues
épiphytes en abondance, I'aspect ras ou au contraire long de I'herbier, I'environnement turbide, la
richesse globale du milieu (holothuries, étoiles de mer, poissons, etc.). Les travaux réalisés dans le
cadre de la thése en cours permettront de vérifier leur pertinence a traduire les pressions et de ce fait
l'intérét de les prendre en compte.



Annexe 5. Tableau représentant les principaux parametres relevés (liste non exhaustive) dans le cadre
des suivis en outre-mer, ceux qui seront testés durant la these IFRECOR-DCE sur ces territoires et ceux
préconisés a l'international sur le compartiment « Phanérogames » dans le cadre de démarches de
développement de protocoles intégrés (*) d’apres Arthur et al. 2008 et Roca et al. 2016.

Surveillance générale de I'écosystéeme Evaluation de la qualité de I'environnement Boite a outils
Compartiments Paramétres Suivis Suivis Suivi  Préconisations DCE DCE Etudes Préconisations En test (these
PNG Réseau Wallis Phanérogames Guadeloupe Martinique Nouvelle- Phanérogames IFRECOR-DCE)
Réserves (*) Calédonie (¥*)
Phanérogames
Physiologie et C dans les tissus X
biochime N dans les tissus x x
P dans les tissus X
S dans les rhizomes x
Glucides X X
Acides aminés x
C et carbohydrate x
615N x x
613C X X
6345 X
Métaux x x
Activité photosynthétique X
Individu Caractéristiques < x " " " x
morphologiques
Biomasse x X X
Floraison x x x
Sénéscence / maladies x x x
Population Richesse spécifique x X X X x x x
Densité x X X X X
Recouvrement des
phanérogrames * X X X X X X X X
Fragmentation et mitage x X X X X X X
Type de limite x x x x x x x
Limite en profondeur X X
Communauté
Macrophytes  Taxons et recouvrement < x x " x x x
macroalgues
Faune associée Recouvrement épibioses x x x x x x x
Biomasse des épibioses x
Recouvrement < " x < " < <
cyanobactéries
Macrofaune x x x x x x x
Bioturbation x X X x x x x
Substrat et
sédiment Couverture et structure < " " < " < <
du substrat
Granulométrie x x x
Carbonates x X X
Matiére organique x X x
Cet N dans le sédiment x
Environnement
Profondeur x x x x x x x
MES x
Description de < x " < x < <

I'environnement
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