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1.1Contexte

Créé en 2017, le Parc Naturel Marin de
Martinigue (PNMMART) a pour vocationde
connaitre et protéger le milieu marin ainsequ
de permettre le développement durable des
activités économique. La mise a jour de la
carte des habitats marins c6tier8-40m)
ctheder e
réalisée par H. Legranf{Legrand H., 2009)
doit ainsi permettre de répondre a plusieurs

grandes orientations du PNMMART

réalisée en 200 a n s | e

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

La conciliation des différents usages

La pratigue responsable des activités
maritimes

1.20bjectifs

[ Q202SOUAT
est la réalisation d'une carte
deshabitats marirs benthigles
de la Martinque entre 0 edOm

de profondeur environ.

MAREXAQUASEARCHCARTE DES HABITAS MARINSERS DE MARTINIQUE

Les objectifs spécifigues de
f QS dzRS azyd v

LINR Y OA PJeBsi RS

R®al i sation dobéune
plongée et ROV) avec au minimum
500 points pour réaliser une carte des
habitats marins
Réalisation d'une carte des habitats

dou Mefins cotiers de lagéomorphologie
du substrat peuplements
domi nant s, de
complexit® paysag
écologiqueau format SIG (shape)
Bancarisation et

des

transmission des
données au format SIG/shape (carte
+vérité terran) et jpeg (photos) et
mts/avi/mp4 (films) ;

de
avec

| 6 ®t at
2022
santé 200&008 calculédans le cadre
de doH.
Rédaction d'un rapport reprenant les

Comparaisond e
milieux marinse n
Il a th se
principaux résultats de la carte iffte
clefs tels que le nombre d'habitats, leur
superficie, précision de la carte,
des habitats,..) les
spaxs

sant ® d

description

| 6 ®t at de

cotiers

vV ®r i

| 6archi

re

sa
(O

Legr ai

U @ZRS s

e s
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2.1Les données de veérité2.

terrain de la these

RIdEléne Legrand

2Les données de veérité
0SNNJ AY A 3adzS
ROQAYLI O NBOS)

Bi en gubacqui ses entr ®@amR9P06| eetuoe2®OB d edl6edsO i mp a c
données issues de la vérité terrain ont permis commandé par le Gand Port de Martinique
notamment doéoaffiner | e des dopriéemrsiturelevées enPMT, plongées
do®chantill onnagrdedae | sousmakime$ sor@rett ROV ord été acquise
présente étude en 2022par SETEQFigure3) :
Au total 2 623 stations ont été échantillonnées Zone do6é®tude de7 For't
(Figure2) : stations,
2 136 stations réalisées a des Zone do6®tude :dlOAnses
profondeurs inférieures & 7 m en stations;
palmes, masque et tufAMT) ; Zone do®t uBdestatbns Mar i n
487  stations reéalisées a ks Zone do ®t u ePrre; d98 Saint
profondeurs supérieures7am | 6ai de stations
doune soasmainedéployee a Zone do®tude dedl a bai
partir dbébune embarcat i @tbtions
Les informations c¢ommugdcernantlet #gemrres?brescdonfiéds
relevéesn situ (outre les métadonnées) sont relevées sont le type de substrat et les
Les grang types de biocénoses bi oc®noses selon la typol

communautés corallienndrbiers de
phanérogames marinesommunautés
allps,
spongiaires

communautes
de
gorgonaires et communautés de fonds

mixtes,

communautés et

meubles nus

avec les métadonnées associées (coordonnées,
secteur et nom de station) .

Pour la derniére zone (étude réalisée par
SETEC/MAREX), les données relevées sont
idertiques aux données relevées dans le cadre
de la présente étud€e dernier jewle données

Le substrat roche, corail, sable, (baie du Robert) servim a la phase
détritiques, sablvaseux, vase débapprenti ssage (v®rit® t e
L6 ®t at de sant ® des bi oc®noses
coralliennes et des herbiers selon la
terminologie de Bouchon at., 2004.
LO®t at de sant-®B08rserh ev® en 2006
compar® avec | 6®t at de sant® relev® dans | e
cadre de ce projet sur les stations

communes.

MAREXAQUASAERCHCARTE DES HABITAS MARINS COTIERS DE MARTINIQUE
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déHi sMNatorelle.&n pl us de | 6i nv

2.4Les données de veérité

des especes une description des habitats a été

terl’ain iSSUGS du DI’Oiet réalisée sur chacune des stagion

échantillonnées.

MAD|BENTHOS Au total, 302 stations ont fai-t
description des habitatslont 196 directement

utilisable dans le cadre de cette ét@Bryure

Du 5 septembre au 11 octobre 201#)
inventaire de la faune et de la flore marines de

BN

1). Ces données serviront a la phase de

o . contrdle pour évaluer la justesse de la carte.
grande ampleur est piloté sur les co6tes

martiniquaises par le MuséunNational

Figure 1 : Positionnement des points de contréles issus des relevés MADIBENTHOS

MAREXAQUASEARCHCARTE DES HABITAS MARONISERS DE MARTINIQUE 13
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Station vidéo sous-marines

* Station apnée

Figure2:t £ 'y RQSOKIyGAff2yylr3S RSa adlidAaz2ya RS GOSN
Legrand
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«  Station MAREX/SETEC
«  Station SETEC e . '
it

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

MAREXAQUASEARCHCARTE DES HABITAS MARINSERS DE MARTINIQUE 15
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25[ Sa Ol NIi Sa

recentes

Certaines études récentes préentdes cartes
d 6 h asbqui tp@utront étre unaide pour la
réalisation de la car{gigure4 et Figureb) :

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

REPKIP5 gt Fopmynaut os

algues (densités et répéns

spati al es) de | 6Anses
et date inconnuegigureb) ;

Cartes du substrat et des biocénoses

marines de la Trinité (réalisation

Impact Mer pour la Ville de Trinité

2017 Figured) ;

Etudes rel atives " I 6
Zones de mouillages organisées

Sources : LitodD (IGN - SHOAM), BD Topo (DEAL), Impact Mer / Réalisation ; impact Mer - Février 2017

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

Biocénoses marines
W Communautés coralliennes
I Communautés mixtes
I Fonds meubles nus
B Herbier TT
Herbier SF
I Herbier mixte

Etats des biocénoses
:::: bon
7/, dégradé
. rés degradé
Reperes
- — Routes
Bl Batiments

Figure 4 : Exemple de carte disponihlbiocénoses marine sur la zone de Sportelmeté (Impact

Mer, 2017

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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Dominance des
herbiers et algues

Répartition (%)
Halophila stipulacea  Thalassia testudinum Syringodium filiforme Algues

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

Figure 5 : Exemple de carte disponibleecouvrement des herbiersagsl f 3 dzS a RIQ! IN® ISyi &S

MAREXAQUASAERCHCARTE DES HABITAS MARINS COTIERS DE MARTINIQUE



m

3 TRAITEMENTS DES
DONNEES
BATHYMETRIQUES



OFB/PARC NATUREL MARIN DE MARTINIQUE

du
bathymétrie a été réalisé a partir des
donnéesLidar du SHOM/IGN. La résolution
spatiale de la couche est de 1Llm.précision
des données en X/Y est inférieure & 50cm et la
précision des données en Z est inférieure a
10cm.

Un raster Geotiff a été créé (le modele
Numérique de Terrain, MNTFigure 6) et est
fourni au PNMMART avec le fichier style

Léensembl e

(format .gml) associé.

Concernant la partie marine, le traitement des
donn®es sbest
bat hym®tri e
plus profonde, soit57m pour la Martinique.

A partir de ces données, une couche isobathe
tous les 1m a été créée est fournie au
PNMMART avec le fichier styl¢Figure?).

3.1Calcul du relief

A partir des données Lidar de la Martinigue
une carte du reliefa été réalsée(Figure 8).
Croisée am données en Geotiff du modele
numérique de terrajia cartepermet de mettre
en avant les platiers, massifs, affleurements
rocheux  (@@igure9). Le raster avec le style

associéest fourni au PNMMART.

MAREXAQUASAERCHCARTE DES HABITAS MARINS COTIERS DE MARTINIQUE

effectu
Om eétrie la us

travaisd 72chlcul de¥a pehte'ét de

la ugosité

Toujours a partir des données Lidar de la
Martinique une carte de la rugosité et une
carte des pentes ont été realisé¢Bigure 10
etFigurell).

La Rugosité est calcudéselon la méthode de
« topographic ruggedness index (TRIjRiley

et al., 1999) Elle représentda différence
d®6®l®v%tir?prendterelgn pi x
qPE VI LR Ry m A
apenterepr®sent e | 6angl e db©o
terrain (exprimée en °).

Les cartes de la rugosité et de la pente
permettontd 6 ai der ° la r®alisa
débhabitats. L™ aussi |l es

les styles associés sont fournis au PNMMART.
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Bathymétrie (m) \
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Figure 6 : Bathymétrie issue des données LI#Bolution spatiale 1m)
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Bathymétrie (m) — 52 — -46 — 40 — -3¢ — -28
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Figure 7 : Isobathes issues du traitement des données LIDAR (résolution spatiale 1m)
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Figure 8 : Relief issu du traitement des données LIDAR (résolution spatiale 1m)
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Figure 9 : Relief et bathymétrie issus du traitement des données L(f2a&lution spatiale 1m)
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Exemple de sortie en 3D (résolution spatiale 1m, exagération verticHd
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Rugpsité (x5)
I 0,0000 - 0,0173
[ 0,0173 - 0,0854
[ 10,0854 - 0,1865
B > 0,1865

Figure 10: Rugosité issue dwmaitement des données LIDAR (résolution spatialeedagération xp
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Pente en °
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Figure 11: Pente issue du traitement des données LIDAR (résolution spatiale 1m)
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4 LA METHODE DE
REALISATION DES CARTE
ET LAYPOLOGIE DES
HABITATS
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4.1Les images aériennes

disponibles

De ux tiynggesshétd dtilisé :
Les orthophaigraphies IGN de la
campagne 2017. Résolution spatiale
20cm Figurel?) ;
Un composite de plusieurs images
Pléiades (2019) au format
« pansharpenesd. Résolution spatiale
0,5m.
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Figure 12: Ortho photographies IGN (résolution spatiaBdcm)
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4.2 Positionnement et \ » ,
De nombreux parameétres ont été relevés
échantillonnage des noamment
_ L Date, heure, météo secteur et
stations de  Vvérité profondeur ;
Echantillonneus et méthode

terrain

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

Pour les points entre 10 40m, avec
un ROV 153 stations Le ROV aune
définition en 4K (Ultra HD) et
possédent des lumiéres ;

Certains habitats remarquables ont
également étre prospectés en plongée
(2 stations) pour
photographies d'illustrations de qualité

avoir des

optimale et pour avoir une description
de I'habitat Iglus détaillée possible.

L6®c hantdgddtamdmn@3gnai au 10
juin 2022.

D6 aut rda 19ma 24 féyrier022, dans le
®t ude
Martinique 95 points ont été réalisé dans la

cadr e déune pour
baie du Robertdont 4 points en plongé&®us

marine et 91 points en apnée

Au total 711 points de vérité terrain ont été
échantillonnées
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déi nvestigati on
Longitude/Laitude;

Hydrodynamisme ;

Géomorphologie détaillée (niveauy, 5
Millenium Coral Reef Projett,
Anfractuosité et
paysagéere

complexité

dimensions des
formations géomorphologiques,
hauteur des tombants, ...) ;

Architecture

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

Peuplement (niveau 2) formes
coralliennes, types d'algues dressées,
éponges, gorgones, phanérogames (au
niveau spécifique) ;

Couverture des peuplements (niveau 2)

Etat de santé selon la typologie d'H.
Legrand (Figure 17). Pour la
campagne 2022458 points ont fait
| 6obj et de | 6esti mati
santé selon la cotation de C. Bouchon
d&nt GRand hPPirttat s

communauté corallienne.

dohe

Pour les phanérogames il sera
également fait mention des herbiers a
Halophila stipulacegespéce invasive
Figure22?) ;

Présencal 6 Acr opor (kFigupal mat a
20);

Présence de I&CLTD (Stony Coral
Lost Tissue easeFigure 19)
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Pr®sence dooursins di adoralienne exeeptionnellee aliversité
de mortalité(Figure 18), excepté pour corallienne élevée, maladie
les poirts de vérité terrain de la Baie corallienne, agrégation d'espéces
du Robert 0% | a mal ad remarquablssle Eoissons qu ause
encore présenten Martinique lors de

| 6®chantill onnage

Informations diverses sur des éléments

remarquables  (grotte, couverture

www.aditech-uw.com

(e,

Figure 14: Prise de note en apnée
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Figure 15: Prise de note en scaphandre autonome

Tableaul : Experts mobilisés lors des interventions terrain

Couverture Experts mobilisés (Marex) Experts mobil
S embquuement (Aquaseln:h]

Heure
début

Marina Pointe du Jean-benoit Nicet Benjamin de Mongolfier
23/05/2022 08h30 16h30 0,6 faible Ensoleillé Bonne (11-18m)
bout-3 ilets Julien Wickel Aurore Feunteun
Marina Pointe du . Jean-benoit Nicet Nathalie Duporge
24/05/2022 07h45 15h30 . 0,5 faible 8 Est Nuageux Bonne (11-18m) . N N .
bout-3 ilets Julien Wickel Maxime Sikora
Jean-benoit Nicet
25/05/2022 08h20 15h30  Ste Luce-Kariba dive 0,8 faible 11 Est Pluvieux Bonne (11-18m) . . Celia Ortolé
Julien Wickel
Marina Pointe du . Jean-benoit Nicet . .
26/05/2022 08h00 17h30 . 1 faible 12 Sud-Est  Nuageux Bonne (11-18m) . . Morjane Safi
bout-3 ilets Julien Wickel
Marina Pointe du . Jean-benoit Nicet . .
27/05/2022 07h40 16h30 . 11 faible 13 Sud-Est  Nuageux Bonne (11-18m) . ) Morjane Safi
bout-3 ilets Julien Wickel
Marina Pointe du . . Jean-benoit Nicet . .
28/05/2022 07h40 16h50 . 13 faible 14 Sud Pluvieux Bonne (11-18m) . . Morjane Safi
bout-3 ilets Julien Wickel
Marina Pointe du . Jean-benoit Nicet L. .
29/05/2022 07h50 16h30 . 1,4 faible 13 Sud-Est  Nuageux Bonne (11-18m) . ) Benjamin de Mongolfier
bout-3 ilets Julien Wickel
Marina Pointe du . . Jean-benoit Nicet - .
30/05/2022 07h40 13h30 . 1% faible 14 Est Pluvieux Bonne (11-18m) . . Benjamin de Mongolfier
bout-3 ilets Julien Wickel
Marina Baie du . - Jean-benoit Nicet . ,
31/05/2022 08h10 16h10 1,8 faible 14 Est Ensoleillé Bonne (11-18m) . . Celia Ortolé
Robert Julien Wickel
Marina Baie du . - Jean-benoit Nicet Célia Ortolé
01/06/2022 08hoo 17h30 1,2 faible 9 Est Ensoleillé Bonne (11-18m) . )
Robert Julien Wickel Aurore Feunteun
Marina Baie du Benjamin de Mengolfier
02/06/2022 8h00 16h30 1,1 faible 10 Est Ensoleillé Bonne (11-18m) Jean-benoit Nicet I ) g
Robert Moaorjane Safi
Marina Baie du . - Jean-benoit Nicet . .
03/06/2022 7h30 16h00 1,1 faible 12 Est Ensoleillé Bonne (11-18m) . . Meorjane Safi
Robert Mathieu Pinault
Marina Baie du . . Jean-benoit Nicet B .
04/06/2022 7h30 16h30 14 faible 14 Est Pluvieux Bonne (11-18m) ) ) Benjamin de Mongolfier
Robert Mathieu Pinault
Marina Baie du . - Jean-benoit Nicet L. .
06/06/2022 7h30 16h30 1,8 faible 15 Est Ensoleillé Bonne (11-18m) . ) Benjamin de Mongolfier
Robert Mathieu Pinault
Marina Baie du . o, Jean-benoit Nicet . .
07/06/2022 7h30 16h00 16 faible 15 Est Ensoleillé Bonne (11-18m) ) ) Morjane Safi
Robert Mathieu Pinault
Marina Baie du . - Jean-benoit Nicet L. . . .
08/06/2022 7h30 16h00 15 faible 13 Est Ensoleillé Bonne (11-18m) L ) Benjamin de Mongolfier  Jessica Crillon
Robert Mathieu Pinault
Ji -b it Nicet
09/06/2022 7h0oo 15h00  Le Marin 15 faible 13 Est Nuageux Bonne (11-18m) ean _Enm_ ee Benjamin de Mongolfier
Mathieu Pinault
Marina Pointe du . Jean-benoit Nicet . X
10/06/2022 8h00 16h00 . 16 faible 12 Nord-Est  Nuageux Moyenne (5-11m) A ) Morjane Safi
bout-3 ilets Mathieu Pinault
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Etat de santé Communautés coralliennes Herbiers

Coraux non nécrosés avec gazon algal.

Herbier a Thalassia testudinum strict
Pas de macroalgues

©Héléne Legrand - OMMM ©Cécile Pérés - DMMM

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

Figurel7: Cr it res dé®valuation de | 6®t at de sant®
milieud N2 LJA OF f NBOATIf O6RQLFLINB& . 2dz0K2y Si
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Prévalence de la
mortalité des oursins diadémes

® Elevée
® Faible

® nulle

z

Figure 18: Carte dda prévalencele la mortalité des oursirga baiedurz 6 SNII y QSaid LJ
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Présence SCLTD Py
® Elevée 0 5 10 km - P »
® Moyenne A )
® Faible
® Absente

Figure 19: Carte de la prévalenae la maladie SCLTD
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Abondance d'Acropora palmata
® Elevée

® Moyenne
Faible
® Tres faible

Figure20:/  NIIS RS RQ@I OB IR2 NIOSLI £ YI G

Figure21:/ 2t 2y AS RQ! ONER L322 NJ

LI £ Y G

REY &

MAREXAQUASEARCHCARTE DES HABITAS MARINSERS DE MARTINIQUE

37



OFB/PARC NATUREL MARIN DE MARTINIQUE

Herbier Halophila Stipulacea

Dense ;
® Moyennement dense R
® Clairsemé
® Epars

Figure22:/  NIS RS I IRNB a3 2OAKAROK SINIG\ARINIF OS |
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4 3Méth0de de Pour les images IGN 2017 et Pléiades 2019

|l 6ensembl es des a@tirour age

ConStrUCtion de Ia carte de la signature spectrale, de la texture et de la

forme des objets.

deS habitatS Pour la bathymétrie le détourage visuel se fait
par interprétation de la profondeuwtu relief,

de la rugosité et de la de la pente.

Un habitat est une superposition de plusieurs . i
Les labélisations des polygones dépendent

aussi d'autre facteurs ted que I'exposition a
I'hydrodynamisme, la position géogragpbe
(secteur Caraibe ou Atlantique) et la proximité
a la céte (fond de baie¢cif frangeantrécif
barriére¢ ) .

couches géomorphologie, substrat,
peuplement,

Au vu de la qualité insuffisante des photos sur
de nombreux sectesirde I'fle et de la volonté
d'avoir une carte final simple d'utilisation, il a
été décidé de ne pas réaliser de classification
supervisée.

Le détourage visuel c'est déroulé de la maniére
suivante : 5 ST AV A (habRay (FiRRR2BY

Etape 1: Détourage de Ila Au départ, le terme habitat est défini comme
géomorphologie a partr de la & fASdz 26 OAG dzy -ByAY!l f
bathymétrie 3D, des isobathes et des  §jre une seule espéce). Cette notion peut

images aériennes dans certains cas

(Figure 24) ;

toutefois étre étendue pour inclure plusieurs
espéces formant une communauté ou une

Etape 2 : Détourage du substrat a 552 0Sy2a3oned 5 ya a9 {l sz

partir des images aériennes et pour les .4 ographique est clairement affichés le

zones les plusrpfondes & partir de la
bathymétrigFigure 25) ;

terme habitat englobe les paramétres
physiques et environnementaux  qui
Etape 3 : Premier détourage des  soutiennent une biocénose donnée, ainsi que

BN

peuplements a partir des images |5 pigcénose ellenéme ». Toutefois, la

satellites pour les zones les moins biocénose qui définiles individus au niveau

profondes (€15m) puis précisiondes L e . , .

spécifigue dans un lieu donné est une notion
peuplements (et du niveau de détail du
type de substrat) a partir des points de

vérité terrain(Figure 26). La précision

bien trop précise dont les concepts de
représentation  spatiale et donc de

des peufements sur les polygones ou
ne figurent pas de point de vérité
terrain se fait par analogie sur les
polygones a proximité ou se trouvent
des points de vérité terrain (texture,
couleur, forme, position par rapport a
la cote, au front récifal, relief,

hydrad y nami s me, &) .
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cartographie ne sont pas définis en milieu
récifal. Il sera ainsi préféré leermme de

peuplements dominants (dans le cadre de la

cartographie nous nous intéresserons

[V2)

essentiellement aux macrespece

benthiques sessilgs
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Paramétras pouvant étra décrit
a part de la géomorphologie

:

Paramétres de base

. L
Etat de santé

Figure23: Parametres constitutifsdeé ha b i t a't
marin
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Géomorphologie

Bl Pentes exteres de récif barriére

B Passe de récif barriére

[ Platier de récif barriére

Bl Pente externe de récif frangeant

B rlatier de récif frangeant

| Lagon & substrat meuble

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

1 Mangrove

[ Région

0 250 500 m

Figure 24 : Phase 1 illustration de la construction de la carte de la géomorphologie
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.-
.
v

& Sable

o

Sablovaseux ' S;u‘bstrat dur

Substrat

I Dur corallien

[ Débris coralliens
Dur + sable corallien

Sable corallien
I sablo-vaseux
[ Mangrove
[ ] Région

A 0 250 500 m

| S

Figure 25: Phase 2 illustration de la construction de la carte dubstrat
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Point de v érit é terrain (en r ouge)

s
¥y

Herbier” Algue ou
corail

“Algue

-

Figure 26: Phase3 : illustration de la construction de la carte des peuplements
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